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Yiiksek Lisans

OZET

ANITSAL YAPILARIN RESTORASYONUNDA YENILENECEK TAS
MALZEMENIN BELIRLENMESINE YONELIK YONTEM ARASTIRMASI

Beyza KOLAYLI

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Mimarlik Anabilim Dal1
Danisman: Dog. Dr. Siileyman OZGEN
2023, 139 sayfa

Tas; ilkel insandan giiniimiiziin ¢agdas insanina kadar sekil ve islev degistirerek siirekli
kullanilmigtir. Endiistri Oncesi toplumlarin kullandigi smirhi yapt malzemeleri iginde,
dayanikli ve tasiyici giici yiiksek olan tas malzeme, mimari eserlerin ana yapi gerecini
olusturmaktadir. Dayanimi yiiksek olmasina ragmen bu dogal malzeme zaman igerisinde
pek cok etkiye ugramasi nedeniyle bulundugu yapi igerisinde yipranmalara, detay
kaybindan striiktiirel bozulmalara kadar uzanan ciddi sorunlara maruz kalmaktadir.
Bozunma siddetinin artmasi malzeme kaybina neden olabilmektedir. Bu durumda orijinal
malzemenin ana kaynagina ulagilmalidir. Orijinal malzemenin ana kaynagina ulasilamamasi
durumunda aslina en uygun ozellikteki malzeme tespit edilmelidir. Tezin amaci; tarihi
eserlerdeki mevcut dogal tag malzemenin zamana bagli olarak gegirdigi fiziksel, jeokimyasal
ve biyolojik etkenler nedeniyle islerligini yitirmesi sebebiyle ana kaynagina ulagarak
malzeme  yenilemesine  gitmektir., Bu  dogrultuda  ¢alismanin  Orneklemini
Ortahisar/Trabzon’da kent igerisinde yer alan 18-19.yy camileri olusturmaktadir. Yap1
tizerinde mevcut hasarli dogal tas malzemenin ilksel mineralojik-petrografik, mekanik ve
fiziksel ozellikleri yapilan Schmidt c¢ekici deneyi, mineralojik-petrografik ve XRD

caligmalariyla tespit edilerek sonuca ulagilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Trabzon, Dogal yap:1 tasi, Bozunma, Tahribatsiz deney yontemleri,
XRD, Schmidt ¢ekici.



Master Thesis

SUMMARY

METHOD RESEARCH FOR THE DETERMINATION OF STONE MATERIAL
TO BE RENEWED IN THE RESTORATION OF MONUMENTAL BUILDINGS

Beyza KOLAYLI

Karadeniz Technical University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Architecture
Advisor: Dog. Dr. Siileyman OZGEN
2023, 139 pages

Stone; It has been used continuously by changing shape and function from primitive
people to today's modern people. Among the limited building materials used by pre-
industrial societies, stone material, which is durable and has a high load-bearing power,
constitutes the main building material of architectural works. Despite its high strength, this
natural material is exposed to serious problems ranging from wear, loss of detail to structural
deterioration, due to the fact that it undergoes many effects over time. Increasing the
decomposition intensity may cause material loss. In this case, the main source of the original
material should be reached. In case the main source of the original material cannot be
reached, the material with the most appropriate features should be determined. The aim of
the thesis; Due to the fact that the existing natural stone material in historical artifacts loses
its functionality due to physical, geochemical and biological factors depending on time, it is
to reach its main source and go to material renewal. In this direction, the sample of the study
consists of the 18-19th century mosques in Ortahisar/Trabzon. The primary mineralogical-
petrographic, mechanical and physical properties of the damaged natural stone material on
the structure are determined by the Schmidt hammer test, mineralogical-petrographic and

XRD studies, and the result is reached.

Keywords: Trabzon, Natural building stone, Alteration, Non-destructive testing methods,
XRD, Schmidt hammer.
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Tas (kayac), tarihsel caglar boyunca insan ile biitiinliik saglayan bir malzemedir. Insan
hayati; barinmadan korunmaya, duygularini ve mesajlarii gelecege aktarmadan sonsuz
yolculugunda bedenini emanet etmeye kadar saglamligin ve giivenin simgesi olan tas ile bir
aradadir. Tag malzeme, sanayi oncesi toplumlarin kullandigi sinirli yap1 malzemeleri iginde,
fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkilere en dayanikli ve tasiyict giicli yiiksek olan dogal
malzemedir (Yiizer, 1997, Patil, 2021). Tasiyic1 gili¢ ve dayaniklilik esas olarak tasin cinsine
ve jeolojik kaya olusum siireciyle dogrudan baglantilidir. Yeryiiziiniin derinliklerinde bu
olusum siireci gerceklesir. Tas yerinden ¢ikarilip yapt malzemesi olarak kullanildiginda
farkli iklim ve atmosfer kosullarina maruz kalmaktadir. Béyle durumlarda bazi 6zelliklerini
degistirerek dengeyi saglamaya ¢alismaktadir. Ancak bu durum farkli fiziksel, kimyasal,
mekanik ve biyolojik siire¢lere baglidir. Bu sebeple ¢ok dayanikli bir malzeme olmasina
ragmen bozunmalara direnememektedir (Salvatici vd., 2020; Patil, 2021). Zamanla riizgar,
yagmur, nem, kirlilik, 1s1 farkliliklar1 ve daha bir¢ok duruma maruz kalmasi sebebiyle
bulundugu yap1 igerisinde aginmalara, detay kaybindan striiktiirel bozunmalara kadar uzanan
ciddi sorunlarla kars1 karsiya kalmaktadir (Biiyiikmihgi, 1999).

Tastyic1 duvar bileseni olarak kullanilacak bir tas tiiriinde belli oranda sertlik,
yogunluk gibi 6zellikler 6nem kazanirken; bir siisleme tasinda kolay islenebilirlik, hafiflik,
mikro gozeneklilik, homojenlik, mikrokristallilik; bir kaplama tasinda ise renk, sicaga-
soguga-yagisa dayaniklilik, yapt ve doku gibi 06zellikler 6n plana ¢ikabilmektedir
(Biiyiikmihg1, 1999). Thtiyaca uygun tasin segilmesinin yan1 sira tasin birlikte kullanilacagt
diger malzemelerle uyum saglamasina da dikkat edilmelidir. Yap1 malzemesi olan tas;
zaman, ¢evre ve iklim kosullar1 gibi gesitli etkiler nedeniyle birtakim bozunmalara
(alterasyon) maruz kalmaktadir. Tas malzemeler bu bozunmalarin etkisiyle zayiflayarak
sahip olduklar fiziksel ve mekanik o6zelliklerini kaybetmeye baslarlar. Bozunma tiirii ve
derecesi; tasin tiiriine, mineralojisine, kristal tane boyutuna, islenme detayina ve yapida

kullanildig yere gore degisiklik gostermektedir.



Bozunmalara kars1 6nlem alabilmek i¢in dncelikle hasarlarin neden kaynaklandiginin
belirlenmesi ve yapi igerisinde yenilenmek zorunda kalan dogal tas malzemelerin yerini
alabilecek tas malzemeler i¢in aslina uygun tespitler yapilmasi gerekmektedir. S6z konusu
tespitler tahribatl ve tahribatsiz analiz yontemlerinden gegmektedir. Oncelikli hedef yapiya
en az hasar veren tahribatsiz analiz yontemleridir. S6z konusu yontemler yetersiz kaldiginda
ise tahribath analiz yontemlerine basgvurulmalidir. Gerekli analiz yontemlerinden ¢ikarilan
sonuglar dogrultusunda siddetli bozunmaya ugrayarak yenisiyle degismesi gereken dogal tas
malzemenin ana kaynagina ulagmak gerekmektedir. Bu durum saglanamiyorsa aslina en

uygun 6zellikteki malzeme tespit edilmelidir.

1.2. Problemin Tanimi

Tarihi tag yapilarin iyilestirme siirecinde uygun malzemelerin se¢imi, yapiy1 olusturan
0zglin malzemelerin bilimsel analiz sonuglar1 referans alinarak gergeklestirilmelidir. Bu
durum, amitsal yapilarin kiiltiirel degerinin yani sira 6zgiin kimliginin korunmasi agisindan
da 6nem arz etmektedir. Anitsal yapilarda kullanilan dogal tas malzemeler siddetli hasarlara
ugramaktadir. Malzeme sec¢iminin yanlis olmasi, dogru bir malzeme kullanilsa bile
konumunun yanlis uygulanmast ve malzemenin uygun yontem ve tekniklerle
yenilenememesi aragtirmanin sorununu olusturmaktadir. Tarihi tag yapilarda hasara ugramis
her malzeme i¢in ayr1 ayri tespitler yapilmali ve uygun yontemler belirlenmelidir. Aksi halde
mevcut hasar artabilir ve ilerledik¢e pargadan baglayarak yapinin biitiiniinii tehdit edebilir.
Sorun tespitinden sonra ise istenilen her malzeme ikame edilememektedir. Bunun i¢in belli
bagli analiz yontemlerinden gecirilmesi gerekmektedir. Analiz yontemleri sonucunda
mevcut dogal tas malzemenin bozunma tiirii ve derecesi, tasin tiirli, mineralojisi, kristal tane
boyutu, islenme detay1, dayanimi gibi bulgular aciga ¢ikarilacaktir. Elde edilen sonuglarla
orijinal tagin kendisi bulunacak ya da aslina en yakin dogal tas malzeme yapida bulunulan

konuma ikame edilecektir.
1.3. Calismanin Amaci ve Kapsamm
Yapitaslar1 olusumlari; atmosfer kosullari, ¢evre etkisi ve yapidaki konumlarina gore

farkli derecelerde bozunmaya ugrarlar. Kayaglar ayni tas ocagindan c¢ikarilsa dahi degisik

yap1, doku, kalite, karakter ve miithendislik 6zellikleri gostermektedir. Bu sebeple bozunma



teshisi ve miidahale yontemleri her tarihi yap1 igin 6zel olarak gelistirilmelidir. Ulkemizde
koruma ¢aligmalarinin, malzeme davranisi ve bozunma siiregleri net olarak anlagilmadan
miidahale onerileri gelistirilmesi sebebiyle hasarlar zaman igerisinde artmaktadir. Venedik
Tliztigli’'nde tarihi yapilarin onarima ile ilgili esaslara gore; onarim, uzman kisiler tarafindan
yapilmalidir. Onarimin birincil amaci tarihi yapinin estetik ve tarihi degerini ortaya ¢ikarmak
ve korumaktir. Onarim uygulamalarinda, orijinal malzeme kullanilmali ve giivenilir
dokiimanlara gore ilerleme saglanmalidir. Yapilan koruma, onarim ve giliclendirmelerde
uygulanan teknikler yeterli sonu¢ vermediginde bilimsel deneylerle ortaya ¢ikarilan ¢cagdas
teknikler kullanilabilir. Onarimi yapilan alanin; yok olmus boliimleri tamamlanirken
yenilenen boliimleriyle uyum saglamalidir. Tarihi tanikligt yaniltmayacak sekilde
orijinalinden ayrilmalidir (Akoz ve Yiizer, 2009).

Tarihi yapilarda orijinal malzeme kullanimina 6nem verilmektedir. Ancak iilkemizde
yapilan her onarim uygulamasi s6z konusu durumu saglamamaktadir. Ve zamanla gerek
gorsel acidan gerekse petrografik anlamda birbiriyle uygun diismeyen malzemelerin
kullanimn tarihi yapida daha biiyiik olumsuzluklara sebep olabilmektedir.

Geleneksel yap1 malzemelerinden biri olan tag malzemenin zamana bagli olarak
gecirdigi fiziksel, jeokimyasal ve biyolojik etkenler nedeniyle islerligini yitirmesi sonucu
ortaya ¢ikan hasarli durumun bertaraf edilmesi ¢calismanin amaglarindandir. Bu amagla yap1
tizerinde mevcut hasarli dogal tas malzemenin ilksel mineralojik-petrografik, mekanik ve
fiziksel ozellikleri tespit edilerek sonuca gitmek hedeflenmektedir. Oncelikle orijinal ana
kaynagin bulunmasi, miimkiin degilse aynt malzemenin farkli mekanlardan elde edilmesi,
bunun da miimkiin olmamas1 durumunda aslina uygun jeolojik 6zellikteki (yogunluk, renk,
jeomekanik, mineraloji-petrografik, jeokimyasal ve dokusal) denginin bulunmasi

hedeflenmektedir.

1.4. Calismanin Ozgiin Degeri

Koruma ve restorasyon c¢ercevesinde, anitsal yapilarin temel tagini olusturan malzeme
kavrami biiylik bir 6neme sahiptir. Anitsal yapilar1 koruyabilmek i¢in her seyden once
malzemenin korunmas: ve restore edilmesi gerekmektedir. Bozunmaya ugrayan malzemenin
sebebini tespit ederek bakim ve onarim calismalari iizerinden degerlendirmeye alinmasi
literatiirde ¢okg¢a yer bulmaktadir (Kiiciikkaya, 2019). Fakat malzeme bozunmalart ileri

seviyeye ulastiginda malzeme yenilemesi sz konusudur. Tam da bu noktada mevcut



malzemenin birebir aynist veya malzemeye cok yakin ozellikler barindiran bir baska
malzemenin tespit edilmesi gerekmektedir. Yapilan literatiir c¢alismalarinda orijinal
malzeme ikamesi konusuna yeterince énem verilmedigi goriilmektedir. Ozgiin malzeme
kullanimina literatiirde yeterince yer verilmemesi ve mevcut yapilarda da bu konunun goz

ard1 edilmesi sebebiyle bu calismanin kendine 6zgii bir ¢calisma olacag ongdriilmektedir.

1.5. Literatiir Taramasi

Bu boliimde yap1 taslarindaki bozunmalar, teshisler, tespitler ve uygulanan
yontemler ile ilgili baslica literatiir caligmalar1 verilmistir.

Akevren (2010); calismada 16.yy’a tarihlenen yapida olusan ¢atlaklar, nem sorunlari
ve malzemenin bozunmasi gibi problemleri bazi tahribatsiz test yoOntemleriyle
incelenmektedir. Yapilan analiz yontemleri ve deney diizenekleri lizerinden alinan bilgi ve
deneyimle aslinda tarihi yapilarin yerinde muayene edilebilecegi ve bu tip yontemlerin
yayginlagtirilmasina yol actig1 belirtilmektedir.

Akoz ve Yiizer (2009) calismasinda, tarihi yapilarda kullanilan malzeme 6zelliklerinin
belirlenmesi i¢in, yerinde ve laboratuvarda uygulanan tahribatli ve tahribatsiz deney
yontemlerini incelemistir. Yapi sistemi ve Ozgiin malzemeye yonelik Onerilere yer
verilmistir.

Aksoy ve Karaton (2019) calismasinda, hasarsiz yontemlerle Diyarbakir Ulu
Camii’'nin yapim malzemesi olan tas ve harcin mekanik 6zellikleri belirlenmistir. Hasarsiz
yontemlerden olan Schmidt test ¢ekici ve Ultrases test cihazlari kullanilmistir. Deneylerden
elde edilen sonuglar yardimiyla tarihi yapinin ingasinda kullanilan malzemelerin 6zellikleri
ve parametreleri tespit edilmistir.

Altun ve Altun (2019); ¢alismada ii¢ asamada incelenmistir. Yapilan ¢alismanin temel
amaci yapiin malzeme niteligini belirleyerek restore siirecini siirdiirmektir. Bu malzemeler
orijinal ya da orijinale en yakin malzemelerden se¢ilmelidir. Yapida kullanilan tagin alindigi
ocagin yok olmasi durumuna karsi orijinale en yakin malzeme tercih edilebilir. Yap1
tekniklerinde yapinin orijinalligi bozunmamali miimkiin oldugunca ayni teknikler
kullanilmasi gerektigi tizerine durulmustur.

Aydin ve Basu (2005); calismada L ve N tipi Schmidt ¢ekigleri uygulanilarak granit
kayaglarm dzellikleri irdelenmistir. iki cekicinde kullanilabilecegi ancak L tipi ¢ekicin kayag

heterojenligine kars1 beklenenden daha fazla hassasiyet gosterdigi tespit edilmistir.



Biiyiikmihg1 (1999); calisma kapsaminda bozunma etkileri ti¢ baslikta incelenmis ve
olusan etkilerin sebep oldugu bozunmalara uygun yontemler belirlemistir. Alinmas1 gerekli
Onlemler ve Onerilere yer verilmistir.

Cansunar (2019); c¢alismada Gaziantep’in ana elemani olan tag malzemenin
incelenerek malzemenin kullanilmama ve bozunma nedenlerinin belirlenmesi ve bu sinirlar
icerisinde kent kimliginin korunmasi amaglanmaktadir. Yapilan arastirmalar, analizler ve
temel koruma yasalar1 ¢ergevesinde, kentin geleneksel karakterinin muhafaza edilmesi i¢in
0zgiin tag malzemenin temin edilmesi, tas detaylarinin korunmasi ve uygulanmasinin 6énemi
vurgulanarak, bu baglamda oneriler gelistirilmistir.

Ceylan (2017) calismasinda, gergeklestirilen miidahalelerin, ileride arastirma ve
uygulama asamalarin1 yaniltmayacak ve yapiya hasar vermeden yenilenebilecek tekniklerle
yapilmas1 hedeflenmistir. Uygulama Oncesi parselde mevcut kiiltiir varliklarinin yapim
teknikleri, karkas sistemleri olusturan malzemeleri, tasiyici sistem Ozellikleri etiit edilmis,
bozunma nedenleri ve sorunlar1 tespit edilmistir. Bu tespitlere bagli olarak uygulamaya
gecilmistir. Yapilari belgeleme, arastirma, ¢ozlimleme, yorumlama ve teshis siirecleri
uygulama boyunca yiiriitiilmiistiir.

Dal ve Giiltekin (2010) ¢alismasinda, Trakya Bolgesinde yer alan anitsal yapilardaki
malzeme ve detaylarda olusan bozunmalar1 irdelemektedir. Tag malzemelerde meydana
gelen bozunmalar1 dokuz ana baslikta incelemektedir. Yapitaslari kullanim Oncesi,
olusabilecek deformasyonlar arastirilmali elde edilen analizlerdeki sayisal degerlerin
kullanilabilirlik  limiti i¢inde oldugu goriildiikten sonra kullanilmas1 gerektigi
belirtilmektedir.

Doehne ve Price (2010); galisma anitsal yapilari korumak ve tarihi tas ocaklarinin
korunmas: arastirmalarint igermektedir. Tarihi yapilarin korunmasinda yedek tasin
bulunmasi 6nemli bir sorundur. Uygun tasin zamaninda temin edilememesi, performansin
bir yoniiniin digerinden daha fazla vurgulanmasina neden olabilir (ilk renk uyumu, hava
kosullarindan sonraki eslesme, dayaniklilik veya mevcut tasla uyumluluk). Tas ¢iiriimesi,
Onleyici ve iyilestirici yontemler, yontemlerin degerlendirilmesi, koruma politikasi ve tas
ocaklar1 ve degistirilmis olan tag malzemeler hakkinda degerlendirme yapilmaktadir.

Doubal (2017); ¢alismada anitsal yapt malzemelerinin temizlenmesi esas olarak iKi
temel acidan degerlendirmektedir; yilizeyde meydana gelen ve malzeme igerisinde yer alan
hasar incelenmektedir. Malzemenin i¢yapisinda olusan hasar kaynaginin olup olmadig: ve

hasarin derecesi incelenir. Sonuglara ulagsmak igin tarihi malzemede; gorsel inceleme, optik



yiizey mikroskopisi, bir kesitin optik mikroskopisi, ince bir kesitin optik mikroskopisi, SEM
ve SEM-EDS analizleri uygulanmstir.

El-Gohary (2011); ¢alismada Misir kireg taglarindaki bozunmalar hedef alinmaktadir.
Taslarin kimyasal ve mineralojik bilesenlerini incelemek ve degerlendirmek igin SEM,
XRD, AAS ve ISE ile baglanmig EDX gibi farkli deney yontemlerinden faydalanilmaistir.

Erdem ve Caner (2017) galismada gorsel bozunmalarin haritalandirilmasi ve spot tuz
testleri kullanilarak tarihi mezar yapis1 ele alimmistir. Bozunmalarin ¢esitleri ve
parametrelerinin gorsel analizleri ve spot tuz testleri sonucunda; yapida bozunmalara sebep
olan ana etkenler tespit edilmistir. Bozunmalarin durdurulmasi ve yapi tizerinde bozunmaya
sebep olan etkenlerin ortadan kaldirilmasi i¢in onerilerde bulunulmustur.

Fassina (1988); calismada kire¢ taslarinda meydana gelen ¢iirime durumunun
sorumlusu tespit edilmeye c¢alisilmistir. Bozunma olusan katmanin yapisini, Kristallerin
seklini gérmek i¢in taramali elektron mikroskobu (SEM) ve mevcut elementlerin miktarini
saptamak i¢in enerji dagilimli X-1s1n1 analizleri (EDAX) kullanilarak incelenmistir.

Giilmez (2005); calisma Burdur ve Isparta kentlerinde kullanilan tas, tugla ve harg gibi
malzemelerin analiz edilerek irdelenmesini igermektedir. Yapilan ¢alisma iki asamada
gerceklesmektedir; saha ve laboratuvar caligmalari. Kullanilan hasarli ve hasarsiz test
yontemlerinden bahsedilmektedir. Analizlere gore numunelerin; kalitesi, sinifi, morfolojisi,
mineralojik birlesenleri, yakma sicakliklari, fiziksel o6zellikleri ve mukavemetleri gibi
belirgin 6zellikleri ortaya ¢ikmaktadir.

Hasbay ve Hattap (2017); calismada dogal tas malzemede meydana gelen
bozunmalarin temel nedenleri ve cinslerini incelenmis ve bozunmalari siniflandirilmistir.

Hasbay vd. (2018); calismada dogal tas malzemenin igyap1 6zelliklerinden kaynakli
olusan bozunmalara deginilerek gorsel materyallerle destekli karsilastirmali olarak
sunulmustur.

Hatir (2019); calisma, tarihi eserlerin dmriinii artirmak amaciyla yap1 taslarinda
meydana gelen bozunmalarin; hasar derecelerini belirleyerek ve yapiya en az miidahale
uygulanarak iyilestirme onerileri gelistirmektedir. Bu kapsamda deneysel g¢alismalar ve
hasarsiz test yontemleriyle caligma yiiriitilmektedir. Yapr taslarinda meydana gelen
bozunma dereceleri elde edilen verilerle ortaya cikarilmaktadir. Yap: taslarindaki
bozunmalar i¢in tedavi yontemleri 6nerilmektedir.

Heidari vd. (2017) caligma, dogal tas malzemeye sahip miraslarda bozunmalarin

siiflandirilmasi i¢in yeni bir teknik dnerilmistir. Yapilardan alinan numunelerin fiziksel ve



mekanik O6zellikleri tanimlanarak ilerletilmis yaslandirma testleri uygulanmis ve Fuzzy
Mamdani algoritmasiyla hasar 20 indeksi olusturulmustur. S6z konusu indeks, onceki
caligmalarda Onerilen lineer ve asamali hasar indeksleri ile kiyaslanmis ve algoritmanin
kayaglarin bozunma sinifi hakkinda 6nemli cevaplar verdigi belirlenmistir.

Isik vd. (2020); ¢alismada tarihi Diyarbakir Surlar1 bolgesinde yapisal performansin
test edilmesi i¢in tahribatsiz deney yontemleri uygulanarak incelenmistir.

Kaplan vd. (2013); calismasinda Manisa’da bulunan bir antik kentte kullanilmis olan
andezit taglarinin bozunma problemlerini irdelemektedir. Calismada andezit yap1 taglarinda
meydana gelen bozunmalarin temel sebeplerinin, islanma-kuruma ve donma-¢oziinme
rotasyonlarinin nedeninin mikro ¢atlaklar oldugu belirtilmektedir.

Kilig (2014); calismada Urla’da yer alan sibyan mektebi olarak islev goren yapi
incelenmektedir. Bu incelemede tahribatsiz deney yontemleri (GPR, kizil6tesi termografisi)
kullanilarak tarihi yapinin mekanik performansini agiga ¢ikarmak amacglanmaktadir.

Korkang (2013); calismada Nigde’de yer alan farkli anitsal yapilarda yaygin olarak
kullanilan taslarin miihendislik 6zelliklerini ve bozunmalarini belirlemek amaclanmaktadir.
Yap1 taglarinin jeolojik yapilar1 ve dis etkileri nedeniyle bozunmalarini ¢éziimlemek
amaciyla detayli gozlemler ile birlikte kimyasal ve petrografik analizler yapilmistir. Taslarin
jeomekanik Ozelliklerini saptamak amaciyla laboratuvar arastirmasi yapilmistir. Ana
sebebin nem ve tasin ayni ocaktan alinmasina ragmen zayif 6zellikli taslarin kullanilmig
oldugu gozlenmistir.

Kiigiikkaya (2019); calismada anitsal yapilarda kullanilan taglarin bozunma nedenleri
ve restorasyon yontemleriyle yapi taslarini tanima, sorunlarini tespit etme ve uygun
restorasyon yonteminin se¢imi ve uygulanmasi i¢in yapilmasi gereken caligmalar
tanitmaktadir. Calisma igerisinde tas malzemelerin tahrip nedenleri ve bozunma sekilleri,
siniflandirilmasi ve analiz yontemlerine iliskin bilgiler detaylica incelenmektedir.

Mellado (2021); ¢alisma Sevilla Katedrali kompleksinin kuzeybati kanadinda yer alan
sapelin bozunma sorunu olarak sinirlandirilmistir. Bu arastirma, miras binalari i¢in ayrintili
bir yapic1 ve yapisal teshis yontemlerinin sonuglarii agiklamaktadir. Dijital Goriintii Isleme
(DIP), Kizil6tesi Termografi (IRT), Lazer Tesviye (LL), Ortam Titresim Testi (AVT) ve
Yere Niifuz Eden Radar (GPR) gibi tahribatsiz deney yontemleri kullanilarak anitsal yapiy1
etkileyen ana hasarin kesinlestirilmesi i¢in dogru bilgiye olanak saglanmistir.

Patil vd. (2021); Maharashtra eyaletinde yer alan yapilarda kullanilan tek tagin bazalt

olmasi, ¢cok dayanikli olmasina karsin, siire¢ icerisinde gézlemlenen tarihi anitta asinma



hasarlarinin belirtileri bulunmustur. Calismada bazaltin ayrigma modeli ve davranisi bazi
laboratuvar analizleri ve yerinde gozlemlerle incelenmistir. Calisma sonucunda,
makroskopik ve mikroskopik o6zelliklerdeki farkliliklar ortaya ¢ikarilmistir. Detayh
caligmalar sonucunda bulunan ayrisma modeli, sekilleri ve goriintiileri, hava kirliligi ve
iklim degisiklikleri nedeniyle bazaltin bozuldugu sonucuna varilmistir.

Rives ve Talegon (2006); ¢alismada dogal tas malzeme kullanilarak insa edilen
miraslarimizin korunmasinin esas 6lgek oldugu ve ilk olarak ciirimenin kanitlarini ve
bigimlerini tanimlamak gerektigi vurgulanmaktadir. Yapilan koruma uygulamalarinin
agresif bir sekilde yonetilmemesi gerektigi tarihi eserlerde halihazirda mevcut olan taglarin
kimyasal ve mineralojik 6zelliklerinin ve yiizey 6zelliklerinin dogru bir sekilde belirlenerek
yiirlitiilmesi amaglanmaktadir.

Salvatici (2020); calismada Floransa'daki tarihi binalarin Pietra Serena (Floransa
kumtasi)'nin ¢iirime durumunu degerlendirmek i¢in karakterizasyon yaklagimina
odaklanmaktadir. Bu ¢alismada, 6zelliklerini Pietra Serena'daki farkli eserlerin 6zellikleriyle
iligkilendirmek amaciyla tas malzemeleri arastirmak i¢in tahribatsiz deney yontemleri
mineralojik, petrografik, kimyasal ve fiziksel analizlerle birlestirilmistir. Pietra Serena'nin
¢lirime durumunun tahribatsiz deney yontemleri ile izlenmesi, restorasyon ve koruma
amacl pratik ve hizli veri toplanmasina olanak saglamasi nedeniyle bir veri tabani i¢in
onemli bir baslangi¢ noktasi olusturmustur.

Siegesmund vd. (2002); calismada yap1 taslarindaki ayrismalar, ayrigsma siiregleri,
biyolojik bozunmalar, taglarin kalite degerlendirilmesi, korunmasi ve gevre kosullarina yer
verilmektedir.

Torok (2010); ¢calismada, dogal tas malzeme kullanilarak insa edilmis anitsal yapilarda
meydana gelen bozunmalarin sebeplerini kavramak ve koruma teknikleri gelistirmek
amaciyla tahribatsiz test yontemlerinin kullanimini 6rneklerle irdelemistir. Minimum iki
tahribatsiz yontemlerin kullaniminin sonug¢ odakli giivenilirligi artirdig: tespit edilmistir.

Zakar (2013); calismada onarmmi gerceklestirilecek anitsal yapilarin  yapi
elemanlarinda gesitli sebeplerle meydana gelen bozunmalar1 ve bu bozunmalar karsisinda
gerceklestirilen miidahalelere yer verilmektedir. Geleneksel malzemeler ve geleneksel
yapim sistemleriyle, bozunma nedenlerinin etkisi altinda yap1 malzemelerinde ve yapi

elemanlarinda ortaya ¢ikan sorunlar ve bu sorunlara miidahale yontemleri irdelenmektedir.



1.6. Bozunma Teshisinin Koruma ve Onarimdaki Yeri

Tarihi yapilarin 6nemi ve korunmasinin gerekliligi genellikle yapinin “6zgiinligi” ile
iliskilendirilir. Uluslararast Anitlar ve Sitler Konseyi (ICOMOS) tarafindan 1994 yilinda
Nara’da diizenlenen konferansin 6zeti olarak bir kiiltiirel mirasin baglami, 6zginligii ve
zaman icerisindeki degisimi o anitin birgok bilgi kaynagini icermesiyle bagdastirilmaktadir.
Bu bilgi kaynaklari; tasarim ve bigim, malzeme ve obje, kullanim ve islev, gelenek ve teknik,
konum ve yerlesim, ruh ve duygu ve diger ig-dis etkenleri igerebilmektedir. Kaynaklarin
olusturdugu biitiinliik kiiltiir mirasinin sanatsal, tarih, sosyal ve bilimsel bir sekilde
tanimlanmasini saglamaktadir. Bu degerlerin bir pargasi olan tarihi yapi malzemeleri; ait
olduklar1 donem ile ilgili teknolojik, tarihsel ve sanatsal bilgileri barindirmaktadir. Tarihi
yap1 malzemelerinin nitelikleri ve {iretim teknolojilerini belirlemek, yapinin kiiltiirel miras
olarak belgelenmesine katki sagladigi gibi o yapmin korunmasi i¢in de 6nemlidir. Ancak
malzemenin nitelikleri ve tiretim teknolojilerini belirlemek tarihi yapilarin korunmasi igin
tek basina yeterli degildir. Malzemelerde agiga ¢ikan bozunma problemlerinin, bozunmaya
sebep olan durumlarin, striikktiirel tahribatlarin nedenleri ve koruma c¢alismalarinda
kullanilacak yeni malzemelerin niteliklerinin de tespit edilmesi gerekmektedir. Biitiin bu
calismalar, multidisipliner bir anlayisla ger¢eklesmelidir. Koruma galismasinin kalite ve
kapsamini olusturulacak disiplinlerarasi ¢alisma ekibi, arazideki ilk incelemelerden itibaren
caligmanin biitiin etaplarmi birlikte programlamalidir ICOMOS, 1994; Ugurlu ve Boke,
2009).

Tiirkiye’nin de yer aldigi ICOMOS’un 2003 yilinda yaymladigi mimari mirasi
belgeleyen, koruyan ve yapisal onarimi barindiran tiiziige gore, koruma c¢aligmalarinin
adimlar teshis, tarihi, niteliksel ve niceliksel yaklasimlarla tespit edilmelidir. Koruma
calismalar1 kapsaminda striiktlir ve malzemelerin niteliklerinin net bir sekilde bilinmesi
gereklidir. Striiktiiriin 1lk yapilisindaki ve giiniimiizden onceki stiregleri, yapiminda
kullanilan teknikler, degisimler ve etkileri, yasanan olaylar ve bugiinkii durumu hakkinda
bilgiler onemlidir. Niteliksel uygulamalar tastyict sistemin tahriplerinin ve malzeme
bozunmalarmin direkt olarak belirlenmesidir. Niceliksel uygulamalar ise yap1
malzemelerinin niteliklerini belirlemek, yapmin striiktiirel analizleri ve ikame edilecek
malzemelerin yapi i¢in dogrulugunu tespit etmeyi amaglayan aragtirmalari ele almaktadir
(ICOMOQS, 2003). Tiirkiye’de yiiriitillen koruma ¢aligmalari s6z konusu c¢alismalari

kapsamamakta ve iilkemizin de uymakla yiikiimlii oldugu korumanin temel gereklerini
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yerine getirmekte yetersiz kalmaktadir. Uluslararasi diizeyde kabul goren bu gereklilikler
Ozetle; tarihi yapilarin tim 6zglinliigii ile gelecek nesillere aktarilmasidir. Tarihi yapilar bir
tarihi belge olarak korunmalidir. Onarim uzmanlik gerektirmektedir. Orijinal malzemenin
korunmasina 6zen gosterilmelidir (Ugurlu ve Boke, 2009).

Ulkemizde tarihi yapilarin korunmasina yénelik hazirlanan projelerde; orijinal yapi
malzemelerinin nitelikleri, bozunma problemleri ve dereceleri, kaynagi ve yeni malzeme
secimi lzerinde yeterli bilgi istenmemektedir. Her yapmin kendine 6zgli malzeme
Ozelliklerine sahip oldugu, bir yapiya uygulanan malzemenin diger bir yap1 i¢in uygun
olamayacag1 ve uygulanan yeni malzemenin orijinal yap1 malzemelerindeki zararli etkileri
g6z ardi1 edilmektedir. Tarihi yap1 malzemeleri, yapisal islevlerinin yan1 sira ayn: zamanda
tiretildikleri donemin yapi teknolojisini de yansitmaktadirlar. Bu nedenle, tarihi malzemelere
midahale edilirken ilk olarak orijinal malzemenin yerinde korunmasi esas olmali ve
gerekmeyen miidahalelerden uzak durulmalidir. Yeni malzeme uygulamasi eger zorunlu ise,
ikame edilecek malzemeler, orijinal malzemeler ile fiziksel, kimyasal, mekanik ve estetik
olarak uyumlu olmalidir. Yeni malzemeler, oncelikle laboratuvar ortamlarinda analiz
edilmeli ve malzemelerden orijinal olanlar ile Oolgiitlerin uyumlu olup olmadig:
belirlenmelidir. Daha sonra yapi biitiinlinde uygulamaya baslanmalidir. S6z konusu
calismalar i¢in uzun arastirma siireglerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Tiirkiye’de yapilmis olan
caligmalar boyle bir arastirmaya olanak tanimayacak kadar kisitlidir. Yapilan analizlerin
yetersiz olmasi tarihi yap1 malzemelerinin 6zelliklerini yeterince ortaya ¢ikaramamaktadir.
Sonu¢ olarak, bugiin iilkemizde tarihi yapilara yapilacak miidahaleler korumanin
gerektirdigi diizeyde olmaktan ¢ok uzaktir. Korumanin yasal, idari, teknik vb. sorunlarinin
¢Ozlimii saglanana kadar tarihi yapilara yapilacak miidahaleler acil miidahaleler ile sinirh

kalmalidir (Ugurlu ve Boke, 2009).

1.6.1. Bozunma Teshisinin Kent Kimligindeki Yeri

Kent, uygarlik anlaminda Yunancada “polis”, Fransizcada “cite”, Arapgada “medine”,
Almanya ve Saksonyadan Iskandinavya kadar oturma alanlari i¢in “burgh” ya da “borough”,
Latincede yurttas anlaminda “urbs” ya da “civitas” olarak isimlendirilmistir. Kent kimligi
ise toplumlarin ve ¢evrenin bir biitiinii olarak tanimlanabilir. Kent kimligi, bir birikimin
rtiniidir. Bu birikimler; sosyo-ekonomik, kiiltiirel, teknolojik, dini, anitsal ve tarihsel olarak

simiflandirilmaktadir. Yapiya yansiyan birikimlerle ¢evre ve dogal kosullar, konumun
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meydana getirdigi yenilemelerle bir araya gelerek kent kimligini tamamlamaktadir.
Toplumun doniismesiyle degisen kent kimligi; mimari kimlik ve kimlik anlayisin1 da
beraberinde degistirmektedir. Neredeyse her donem kendinden sonra gelen donemleri
etkilemektedir (Ozgen, 2009).

Tarihi yapilar, 6nceki nesillerin yarattiklar1 ve kusaktan kusaga aktardiklar1 maddi ve
manevi degerler toplami olarak tanimlanabilir. Toplumun tarihi agidan ge¢misini; kullanilan
teknik ve araglar1 agisindan bilgi birikimini ve belge niteligi tasidigi i¢in de sosyal, siyasal,
kiiltiirel birikimini ifade ederek giiniimiize tasidig1 i¢in dnemlidir. Tarihi yapilar bir defa yok
edildiginde tekrar yerine yenisi getirilemez niteliktedir. Bu sebeple kiiltiirel mirasin
yenilenemez olma ozelligi ile siirdiiriilebilir kilinmasi ve korunmasi gerekmektedir.
Siirdiiriilebilirligin tartisildigr ve dnemsendigi giiniimiizde, kentlerin sahip oldugu biitiin
degerler, kentlerin tarihinin siirdiiriilebilirligi agisindan onemlidir. Sonug¢ olarak, kentler
yasanilan yerler ve farkliliklar1 igeren mekanlar toplami olarak olustugu-olusturuldugu
andan bugiline i¢inde biriktirdigi somut olan ve olmayan degerleri ile gelecegine yon
verecektir. Ozellikle bu seriivene besiklik eden Anadolu bu konuda olduk¢a zengindir. Tiim
bu zenginliklerin kiiltiirel miras baghigr altinda korunmasi, kentlerin tarihsel

stirdiiriilebilirligini saglayabilmek i¢in 6nemlidir (Negiz, 2017).

1.7. Geleneksel Yap1 Malzemeleri

Tarih boyunca malzeme kavrami 6nemli bir yer tutmaktadir. Bununla birlikte yapilarin
ve esyalarin yapiminda kullanilan malzemeler ¢aglara isimlerini vermistir. Caglara ismini
veren malzemeler (Cilali Tas Devri, Bakir Devri, Bronz Devri, Demir Devri, Tung Devri,
vs.), tasin kullanimi ile baglayip metallerin bulunmasi ile devam etmistir. Bu sebeple
malzeme, tarihte 6nemli bir yer tutmaktadir. Malzeme, ilk ¢aglarda dogada bulunan her sey
olarak tanimlanmaktadir (Cakmak, 2021). Tarihte insanlar gereksinimleri dogrultusunda
dogay1 doniistiirmiislerdir. Bunu da dogada bulunan malzemeleri kullanarak yapmislardir.
Yapilarin yapilmaya basladig1 zamanlarda malzemeleri bir araya getirerek kullanmiglardir.
Bununla birlikte zamana bagli ortaya ¢ikan mekéan gereksinimlerini karsilamak adina
sekillendirme ve gelisme baglamistir (Baktir, 2006).

Toplum yagsami boyunca yapilarin hayata gecirilmesi amaciyla kullanilan malzemeler;
teknik kurallar ¢ergevesinde olusturulmakta ve kullanilmaktadir. Anadolu’ya bakildiginda

birbirinden olduk¢a uzak c¢esitli iklim tipleri yer almaktadir. Giineyinde Akdeniz iklimi,
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dogu ve i¢ bolgelerinde karasal iklimi ve kuzeyinde iliman iklimi ile Anadolu, genis
yelpazeli iklim ¢esitliligi barindirmaktadir. S6z konusu iklim ¢esitliliginin meydana getirdigi

faktodrler yapitaslarinda da etkisini gdstermektedir. (Imamoglu, 2013).

1.7.1. Dogal Tas

Taslar, yerkabugunu meydana getiren kayalarin ¢esitli etkenler ile olusturdugu dogal,
kristal icyapili ve bir ya da birden fazla mineralden olusan inorganik esasli yapi
malzemeleridir (Ziyaettin, 2010) (Sekil 1). Dogal tas, yerkabugu igerisinde yer alan, farkli
kokenli her cins kayag (kaya, kiitle, tas) i¢in kullanilan genel bir tanimdir. Endiistriyel ya da
ticari anlamdaki dogal tas tanimui ise yasal izinlerle tiretilerek, islenmeden ya da islenerek,
boyutlandirilmadan ya da boyutlandirilarak islem goren kayaclar i¢in kullanilmaktadir
(Yildirim, 2007).

M.O. Paleolitik cagda insanlar barinma ihtiyacin1 tas magaralar ve oyukluklarda
saglanmaktaydi. Bu donemde insanlar tasi; yapt malzemesinden ziyade avlanmayi ve
hayvanlardan korunmay: saglamak amaciyla tercih etmislerdir. Gogebe hayat siireleri ve
magaralari terk etmeleri sebebiyle insanoglu i¢in barmak ihtiyact dogmustur. Bu gereksinim
ile birlikte olusturacaklar1 sigimma alanlarmi dogal tasi kullanarak yapmuslardir. M.O. 90.
yiizy1l — M.O. 12. yiizy1l araliginda Mezolitik cagda ve M.O. 90. yiizyil- M.O. 55. yiizyil
aralifinda Neolitik ¢agda insanlar barmak duvarlarin1 yakin ¢evrede bulduklari dogal
taglardan olusturmustur. Taslar1 birlestirmek i¢in ise ¢amuru kullanmislardir. Zaman
icerisinde taglar1 islemeye ve yontmaya baslamalariyla diizgiin duvarlar insa etmislerdir
(Cakmak, 2021).

Geleneksel diinyadaki nesne-insan baglamini yansitacak olan en vurgulu malzeme
dogal tastir. Dayanikli, estetik, islenebilir ve uzun omiirlii olan tas malzeme geleneksel
yapimda tercih sebebidir (Zakar, 2013). Anadolu’nun her yerinde tas malzeme kullanimin
gormek miimkiindiir. Tas; striiktiirlerde, mimari elemanlarda ve dolgu malzemelerinde
kullanilmaktadir. Tasiyic1 olarak yalnizca tas kullanimi ise daha ¢ok Dogu Karadeniz’de
Giresun ve Trabzon kdylerinde yer almaktadir. Dolgu malzemesi olarak suyu emmeyen
fakat kolay islenebilen veya ocaklardan levha halinde ¢ikan taslar kullanilmaktadir (Fidan,
vd., 2016).
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Sekil 1. (a) Bazalt tas1 6rnegi, (b) Granit tas1 6rnegi (URL-1, URL-2).

1.7.2. Kerpi¢

M.O. 75. yiizyilda gdgebe hayat siiren insanoglu, yerlestikleri alanlarda tas
toplayamadiklar i¢in kendi taglarini olusturmak zorunda kalmislardir. Kerpi¢ bloklar i¢in
dikdortgen formundaki ¢amuru kurutmuslardir. Bloklar: st {iste dizerek duvar yiizeyleri
elde etmislerdir (Sekil 2). MO 40. Yiizyll - MO 20. yiizyil aralifinda Kaldeliler ve
Stimerler’in de yapilarinda kerpi¢ kullandig1 gézlemlenmistir. Kerpi¢ bloklar: birlestirmek
icin baglayici olarak zift kullanmiglardir. Bloklarin hava ile temas eden boliimlerini ¢amur,
kireg veya zift tabakalariyla orterek kerpi¢ yapinin daha saglam olmasini saglamislardir.
Gilinlimiizde de Anadolu'nun bazi koylerinde yapilarin  kerpigten  yapildigi
gozlemlenmektedir. Kerpicin maliyetinin diisiik olmasi, rutubeti 6nlemesi ve yapinin yazlari
sicak, kiglart soguk bir sekilde kalmasini saglamasi nedeniyle kullanilmaktadir (Cakmak,
2021).

Toprak; oldukga fazla tercih edilerek yapt malzemelerinin baginda gelmektedir. Kerpig
malzeme toprak, su ve bazi katki maddelerinin karistirilmasiyla elde edilmektedir. Kerpig
malzemenin baglayict malzemesi ise killi topraktir. Toprak malzeme basing dayanimina
sahip fakat cekme dayanimi diistiktiir. Basinca dayanim gosterebilen ancak ¢ekme dayanimi
diisiik bir malzemedir. Bu nedenle ¢ekme dayanimini artiracak saman ve benzeri dogal lifli
malzemeler, geleneksel liretimde kerpi¢c hamuruna katilmig veya dokme kerpi¢ duvarlarin

katmanlar1 arasina yerlestirilmistir (Zakar, 2013).
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Seki‘i 2. Cé{talhéyﬁk kerpig ile insa edilen evler (Cavus vd., 2015).
1.7.3. Tugla

Mimaride tugla kullanimi ¢ok eski tarihlere dayanmaktadir. M.O. 4 yiizyilda kil, su ve
atesin reaksiyonu ile olusan pismis tuglanin endiistriyel anlamda ilk defa iiretimi
gerceklestirilmistir  (Cakmak, 2021). Tugla, toprak hamurunun istenilen ebatlarda
sekillendirilmesi, kurutulmasi ve pisirilmesi ile elde edilir (Sekil 3). Tiirdes ve boslugu
bulunmayan tuglalarin, ¢esitli tiirleri olan ve boslugu bulunan tuglalara nazaran tagima
yetisini kaybetme, bozunma ve ¢atlama olasiligi daha diistiktiir. Bununla birlikte tuglalar
hem kolay elde edilebilir hem de maliyeti diisiik bir malzeme olmas1 sebebiyle, tasiyici
ayaklar ve duvarlar, kubbeler, tonozlar ve kemerler gibi striiktiirel elemanlarin yapiminda
kullanilmaktadir. (Zakar, 2013).

Tugla ile yapilmig ve giiniimiize ulasmis mimari eserler sayesinde gegmis donem

insanlar1 ve kiiltiirel seviyeleri hakkinda pek ¢ok bilgiye ulasilmaktadir (Era, 2013).

Sekil 3. Tugla malzeme 6rnegi (Era, 2013).
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1.7.4. Ahsap

Yap1 malzemesi olarak ahgsap malzemesinin kullanimui ilk ¢aglara kadar uzanmaktadir.
Ahsap, dogal yap1 malzemesi olarak tastan sonra gelen ikinci malzeme olmustur. Insanlarin
ilk caglarda barmak olarak aga¢ kovuklarini ya da magaralar1 kullandigi bilinmektedir.
Zamanla kendilerini gelistirerek dogada var olan malzemeleri sekillendirmis ve evler insa
etmislerdir. Insanlar yaz aylarinda agac¢ dallar1 ve kiitiikleri birlestirip aralarmi balgikla
kapatarak evler olusturmuslardir. Ilk ¢aglardan giiniimiize kadar olan siire¢ icerisinde
yapilarin hemen hemen tiim alanlarinda ahsabin malzeme olarak kullanildigi bilinmektedir
(Cakmak, 2021).

Insanlik tarihinden beri kullanilagelen ahsap; estetik, mekanik, fiziksel ve benzeri
ozellikleri ile diger yapim malzemelerinden ayrilmaktadir. Ham maddesi aga¢ olan ahsap,
geri doniistiiriilebilir ve organik bir malzemedir (Sekil 4). Ahsabin bosluklu yapisi sayesinde
malzemenin nefes almasi saglanir. Bu sebeple 1s1 ve ses yalitimi ahgsap malzemeyi tercih

edilebilir kilmaktadir (Zakar, 2013).

Sekil 4. Ahsap malzeme 6rnegi (Bozkurt, 2008).
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1.7.5. Metal

M.O. 70. yiizyila gelindiginde malzeme alaninda 6nemli degisimler yaganmustir. Bu
degisimde atesin uygun sartlarda kullanmasi1 énemli rol oynamaktadir. Yerel malzemelerin
degisimi ve gelisimi 1sinin kullanimina bagli olarak ortaya ¢ikmistir. Tarihte bazi donemlerin
(Tung Cag1) malzemede yasanan gelismeler ile adlandirildigi bilinmektedir.

Mimari yapilarda tarihsel siiregte yaygin olarak kullanilan ilk metaller; bakir, bronz,
demir, ¢inko ve kursundur. Teknolojinin gelismesiyle birlikte aliiminyum, gelik ve titanyum
gibi metallerin farkli alasimlar1 kesfedilmistir ve kesfedilmeye de devam edilmektedir
(Cakmak, 2021). Metaller tiirlii 6zellikleri sebebiyle tarih boyunca ¢esitli sekil ve islevlere
dahil olmuslardir (Sekil 5). Metaller 1s1 ve elektrigi iyi iletmeleri sebebiyle cekme-basing ve
kesme kuvvetlerine karsi dayanim gostermektedir. Metaller darbelere karsi dayanikli
malzemelerdir ancak herhangi bir boliimiinde hasar mevcutsa bu noktadan kirilirlar.
Metallerin sekil degistirilebilir nitelikte olusu islenebilmesine katki saglamaktadir (Zakar,
2013).

-

Sekil 5. Metalin kenet baglantisinda kullanim1 (Kurugol ve Kiiciik, 2015).

1.7.6. Harg ve Siva

Ana bilesenleri baglayici ve agrega olan harg ve sivalar, gerektiginde dogal ve sentetik

katki maddeleri igerebilen karigimlardir. Agirlikga ya da hacimce belirlenen oranda baglayici
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malzeme ile kum ve tag kirig1 gibi dolgu malzemelerinin karigtirilmasiyla hazirlanan ve
belirli miktarda su ile hidratasyon ve islenebilme 6zelligi kazanarak katilagsma o6zelligine
sahip karisimlardir (Ugur ve Giileg, 2014). Har¢ ve sivalar; yapisinda kagir bulunan
malzemelerin 6giitiillerek, su ve diger katki maddeleriyle birlestirilmesiyle elde edilmektedir.
Harg ve sivalar, kiigiik boyutlu taneciklere ¢evrilen kagir esasli malzemelerin, tiirlii katki
maddeleri ve su ile karigimindan elde edilmektedir. Harglar, bloklarin bir 6rgii diizeninde
tamamlanmas1 i¢in tas, tugla, kerpi¢ gibi malzemelerin baglayiciliginda kullanilirken;
stvalar, 6rgii diizeni tamamlanmis duvar elemaninin ylizeyinde kullanilarak, gereksinimlerin

karsilanmasina ve yapi fizigi agisindan elverisli imkanlar saglamaktadir (Zakar, 2013) (Sekil
6).

Sekil 6. Geleneksel yapida siva drnegi (Zakar, 2013).

1.7.7. Yapay Taslar

Yapay tas, olarak tanimlanan malzeme, ge¢ 19. yiizyil ile erken 20. yiizyilda
mimarliginda 6zellikle dis cephelerde siklikla kullanilan, baglayici, agrega ve diger bazi
katkilardan olusan ve dogrudan yiizeylere uygulanan ya da kaliplara dokiilerek
hazirlandiktan sonra yiizeylere sabitlenen, bir kaplama malzemesidir (Yoney ve Ersen,
2010) (Sekil 7). Ozetle yapay taslar baglayici madde ve agreganin diger katki maddeleriyle
birlesmesinden meydana gelmektedir (Zakar, 2013). Mimarlik iiretimi; Endistri
Devrimi’nin de etkisiyle, is gilicii ve zaman sebebiyle yliksek maliyetli geleneksel

sistemlerden uzaklagsmaktadir. Dinamiklesen sosyal, ekonomik ve kiiltiirel yapiyla
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biitiinlesen malzeme ve uygulama tekniklerine yonelim artmaktadir. Ozetle yiiksek maliyetli
ve zamani verimli kullanmay1 engelleyen tas is¢iliginden ziyade daha hizli ve seri tiretilen
yapay tas uygulamasi ¢6ziim Onerisini olusturmaktadir (Yoney ve Ersen, 2010).

Geleneksel yapimda kullanilan yapay tas uygulamalari, teknolojinin gelismesiyle

birlikte beton ve beton esasli bircok malzemeyi kapsamaktadir (Zakar, 2013).

Sekil 7. Kat silmelerinde yapay tag kullanimi (Zakar, 2013).

1.8. Dogal Taslarin (Kayaclarin) Siniflandiriimasi

Jeolojik anlamda kayaglar, mineral topluluklaridir. Kayaglar, minerallerin
birlegsmesiyle ya da bir mineralin ¢ok sayida birikmesiyle olusurlar. Yalnizca tek mineralden
meydana gelen kayaglar dogada az bulunmaktadir. Ornegin granit ve bazalt pek ¢ok tiirde
minerallerden; kumtas1 farkli tanelerden; kalker ve albatr ise sadece tek mineralden olusmus
kayaglardir (Ketin, 1977). Restorasyon sirasinda yapitaslarinin; olusum, bilesim, yap1 ve
dokular1 6nemli olmakla birlikte asil fiziksel ve mekanik 6zellikleri, tasima giigleri, ayrisma
dereceleri, kirik, catlak ve fay gibi jeolojik yapilart ve kullanim yerine uygun ozellikleri
tastylp tasimadiklar1 6n plandadir (Erguvanli, 1967). Kayaglar, meydana gelmeleri
sirasindaki dogal ortami yansitan belgelerdir. Yerkabugunun jeolojik gelisiminin izleri
kayagclar iizerine iglenmistir. Bu sebeple kayaclar; yer tarihinin dogal belgeleri niteliginde

olmalari nedeniyle jeolojideki 6nemleri anlasilmaktadir (Ketin, 1977).
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Jeoloji; 30-60 km kalinlikta oldugu kabul edilen yer kabugunun olusumunu,
bilesimini, yapisini, hareketlerini, dig ve i¢ kuvvetlerle degisimini inceleyen yer bilimidir
(Erguvanli, 1967). Kaya¢ ve minerallerin sistematik olarak kategorize edilmesi, doku ve
yapilari, kimyasal bilesimleri, bulunus sekillerini, ayrisma, degisme, kristallenme ve
smiflandirilmalarini, fiziko-kimyasal ve jeolojik ozelliklerini Petroloji-Mineraloji ilmini
incelemektedir (Ketin, 1977). Tortul kayaglarinin meydana gelis siireleri sistematik
incelendiginde; Stratigrafi, eski jeolojik devirlerde yasamis hayvan ve bitkilerin tortul
kayaglar icindeki fosil durumlarim1 incelemektedir. Paleontoloji, yer kabugundaki
hareketleri, hasarlari, kayaglarin formlarin1 da; Tektonik ve Yapisal Jeoloji Bilim dallar
incelemektedir. Restorasyon c¢aligmalarinda, sorunlarin ortaya ¢ikarilmasi ya da uygun
restorasyon yonteminin tercih edilmesi i¢in 6ncelikle yap1 taginin litolojik 6zelliklerinin
tespit edilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in petrografik ve mineralojik analizler yapilarak
tasin olusum sekli, laboratuvar deneyleriyle de fiziksel ve kimyasal 06zelliklerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Magmatik, Tortul ve Metamorfik Kayaglar olarak yer kabugunu
olusturan kayaglar olusum kosullarina ve kokenlerine gore ii¢ grupta incelenmektedir
(Kiictikkaya, 2019) (Sekil 8).

Metamorfik Kayvaclar ‘ DOGAL TASLAR Tortul Kayaclar
Bélgesel Kayaclar Magmatik Kayaclar Kirmtih Kayaclar
Sleyt Gnays Konglomera
Fillat Eklojit l Breg/Puding
Arduvaz  Kuvarsit Kumtagi (Arkoz)
Kloritgist Mermer Volkanik Kayaclar | |Proklastik Kayaclar Sil/Mil tag:

Mikagist  Granilit Bazalt Bazanit Tiif Kil tag1
Yegilgist Andezit  Tefnt Aglomera

Dosit Trakit Volkanik Breg
Kontak Kayaclar Riyolit Obsidyen | |Ignimbirit Kimyasal Kayaclar
Benekli gist Riyodasit Kalker Fosfat
Boynuz tagt Teralit Marn Limagel
Skarn Radyolarit Traverten
Memmer Pliitonik Kayaclar Kovarsit

Granit Lerzolit
Tonalit Jerlit
Gabro Vebsterit
Diyorit  Serpantinit
Siyenit  Dinit
Piroksinit Monzonit
Amfibolit Harzburjit
Granadiyorit

Sekil 8. Dogal taglarin siniflandirilmasi (Yizer vd., 2016).
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1.8.1. Magmatik Kayaclar

Silikat hamuru gibi bulunan magmanin yerkabugunun derinliklerinde ya da
yeryliziiniin sogumasi sonucu olusan kayaclardir. Magmatikler genel davranislari ile
kristallerden olusmus kiitle durumunda kayaglardir (Ketin, 1977). Magmatik kayaglar ii¢ alt
baslikta incelenmektedir. Bunlar pliitonik, volkanik ve piroklastik kayaglardir. Magmanin
soguyarak kat1 bir cisme doniigmesiyle pliitonik kayaclar; yeryiiziinde8 hizli bir sekilde
katilastiginda volkanik kayaglar; volkanik faaliyetler sirasinda volkandan c¢ikan her tiir
kirintili malzemenin depolanarak birikmesiyle olusan kayaclar piroklastik kayaclardir
(Ketin, 1977).

Plitonik kayaglar, derinlik kayaclari olarak bilinmektedir. Bu kayaglar tam kristalli,
taneli ve yalniz kristallerden meydana gelmis kayaclardir. Kristaller bir veya daha fazla tiirde
olabilmektedir. Ornegin granit, gabro, siyenit ve benzeri gibi (Ketin, 1977) (Sekil 9b).

Volkanik kayagclar, yiizey kayaglart olarak bilinmektedir. Bu kayaclar yar1 kristalli,
porfirik yapilidir; genellikle gozle goriilen tiirlii kristaller, kristal olmayan, ¢ogu zaman
camsi bir hamur iginde dagilmis olarak bulunur; 6rnegin andezit, riyolit, bazalt ve benzeri
gibi (Ketin, 1977).

Piroklastik kayaclar, damar kayaglar, dayk olarak adlandirilir. Kayaglar derinlik
kayaglari ile yiizey kayaglari arasinda bir gegisi temsil ederler. Karakteristik 6zellikleri;
hamur maddelerinin cams1 degil, mikrokristalin olmasi ve diger kayaglarin yariklar
icerisinde yer almaktadir (Ketin, 1977) (Sekil 9a).

Cok c¢esitleri bulunan magmatik kayaclarin siniflandirilmast ve isimlendirilmesi,
kayaglarin bilesimine giren minerallerden biri olan kuvarsin az ya da ¢ok olarak bulunup

bulunmamasi, bulundugunda % olarak katilma oranina bakilmaktadir (Ketin, 1977).

Sekil 9. (a) Tiif tas1 6rnegi, (b) Harzburjit tas1 6rnegi (URL-3, URL-4).
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1.8.2. Tortul (Sediment) Kayaglar

Tortul kayaglar, daha 6nceden mevcut olan kayaglarin dis faktorlerin etkileriyle
parcalanmasi, ayrigsmasi, ¢esitli kuvvetlerle aginip, karada-suda ¢okmesiyle meydana gelir.

Kimyasal yolla ya da organik kalintilarin birikmesiyle olusan kayaclarda bu sinifta yer
alir. Tortul kayaglar katmanli olmalar1 ve igerisinde fosillere yer vermesi sebebiyle kolayca

anlagilir ve katmana sahip olmayan magmatik kayac¢lardan ayrisabilmektedir (Erguvanli,
1995).

1.8.2.1. Ayrik Tortul Kayaclar

Ayrik tortul kayaclar, yeryiiziinde gozlenen kayaclarin ayrilip pargalanmasi ve

birikmesi sonucu meydana gelir. Kirmtili kayaglar olarak ta bilinmektedir (Erguvanli, 1995).

1.8.2.2. Organik Tortul Kayaclar

Organik tortul kayaglar, canli organizmalarin biyokimyasal fonksiyonlarmin bir
sonucudur. Kayaclarin meydana gelebilmesi i¢in organizmalarin fazla sayida olmasi ve
gelisimlerini stirdiirebilmek i¢in uygun ortam ve sartlarinin saglanmasi gerekmektedir.
Icerisinde detritik malzeme azdir ya da hig yoktur. Okyanuslarin s1g denizlerinde ve géllerin

derinliklerinde olusmaktadir (Erguvanli, 1995).

1.8.2.3. Kimyasal Tortul Kayaclar

Kimyasal tortul kayaclar, direkt olarak sularin icerisinde erimis olarak bulunan
maddelerin ¢okelmesiyle ya da eriyiklerin baskalarinin yerlerini almasi ile olusmustur

(Erguvanli, 1995) (Sekil 10).
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Sekil 10. (a) Puding tas1 6rnegi, (b) Radyolit tas1 6rnegi (URL-5, URL-6).

1.8.3. Metamorfik (Baskalasim) Kayaglar

Yeryiiziinde goriilen bir diger kayag tiirii ise metamorfik kayaglardir. Ugiincii grubu
temsil eden metamorfik kayaglar, tortul ya da magmatik kayaclarin sicaklik, basing, gerilme
ve kimyasal aktivitesi olan sivilar etkisi ile baskalagsmalar1 sonucu meydana gelir. Genelde
kristallerden olusmus paralel yapili kayaglardir (Ketin, 1977) (Sekil 11). Bunlar daha
onceden mevcut olan kayaclarin metamorfizmaya ugramasindan kaynaklanir (Erguvanli,
1995). Yerkabugunun diplerinde var olan farkl fiziksel ve kimyasal kosullarin etkileriyle
kayaglarda kat1 halde olusan mineral degisimi olayr metamorfizmadir. Mineraller belirli bir
sicaklik ve basing altinda sabit halde bulunurlar. Minerallerin kendilerine has sabit sicaklik
ve basing degerleri mevcuttur. Ancak sicaklik ve basing degerlerinde bir degisim gozlenirse
mineralde de bir degisim baglar. Mineral ayn1 kimyasal bilesimde farkli bir minerale
dontigiir. Metamorfizmanin asli da budur (Ketin, 1977). Genel anlamda sekil degistirmektir.
Metamorfizma sirasinda kayaglarin Karakteri degisir. Yapisi, dokusu ve kristal sekli baska
olan yeni tip mineraller ve yeni tip kayaglar meydana gelir. Fakat kayacglarin toplam
kimyasal bilesimi degismez. Metamorfik kayaglarin yapi ve dokularinin olugsmasinda; 1st,
basing, gdzenek sivilart ve zaman etkili olur. Ornegin, kontak (termal) metamorfizma
sonucunda kil taslar1 benekli sistlere, kumtaslar1 kuvarsitlere, kiregtaslart mermere, derinlik

kayaclar1 gnayslara dontigmektedir (Kiiciikkaya, 2019).
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Sekil 11. (a) Fillat tas1 6rnegi, (b) Skarn tas1 6rnegi (URL-7, URL-8).

1.9. Yapitaslarinin Bozunmasi (Alterasyonu) ve Nedenleri

Tag malzeme kullanilarak yapilmis olan anitlarin bozunma tiirlerinin ve derecelerinin
belirlenmesinde koruma ¢alismalarinin planlanmasinda en onemli Kriterlerdendir.
Geleneksel mimaride kullanilan yapitaslari; fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktorlerin etkisi
altindadir. S6z konusu faktorlerin baskin olmasi; g¢evre, topografya, iklim kosullar ile
yapitaglarinin tiirli, yapidaki konumu ve yapmin korunmasiyla iligkilidir. Giiniimiizde
mevcut olan tarihi yapilarin ¢ogu tas malzeme ile insa edilmis olup, yogun olarak kalker
kullanilmistir. Yapitaglarinin bozunmaya ugramasinda atmosfer kadar kayaglarin igyapi
ozellikleri de 6nem tagimaktadir. Ayni dig etmenlerin etkisi altinda kalmis kirectasi ile granit
farkli derecede bozunmaya ugramaktadir. Magmatik kayaclar kiregtasina nazaran daha az
etkilenmektedir. Ancak kayaglarin i¢lerine dogru niifuz eden bozunmanin siddeti zamanla
azalmaktadir. Bunun sebebi; kayac¢ yilizeyindeki bozunma kusaginin i¢ kesimlerini koruma

gorevi gormesidir (Dal ve Artik 2008).

1.9.1. Fiziksel ve Fizikokimyasal Nedenler
1.9.1.1. Su ve Nem EtkKisi
Nem, malzemelerin ve yapilarin ilk siradaki diismanidir. Nemler fiziksel ve kimyasal

bozunmalara sebep olmaktadir. Bozunmalarin sonuglarinin bambagska olmasina neden olan

farkli cesitlerde nemler bulunmaktadir. Tedavinin dogru uygulanabilmesi i¢in Oncelikle
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dogru teshisin koyulmast ve hasar sebeplerinin nem kaynaklarina indirgenmesi
gerekmektedir (Kiigiikkaya, 2019). Anitsal yapilar zaman igerisinde hava kosullarindan
dolayr hasara ugramaktadir. Yapilarin diizenli bakimi saglanamadigi takdirde geri
doniilemeyen ciddi bozunmalara sebep olabilmektedir. Tas malzemeler yaz aylarinda asiri
sicak sebebiyle genlesir, kis aylarinda ise dona maruz kalmaktadir. Olusan 1s1 degisimleri
taglarin zamanla yipranmasina sebep olur. Suyun hareketi tas malzemeyi bozunmaya
ugratmaktadir. Nem zeminden yiikselerek tasiyiciya etki eder ve gelen yikii agirlagtirir.
Bununla birlikte igerisinde bulunan tuzlar duvar yiizeyinden buharlastidi i¢in ¢igeklenmelere
ve duvar yapisini tahrip edici etkilere sebebiyet vermektedir (Sekil 12 ve 13). Sonug olarak
taglarin bozunmasina sebep olan iki temel 6ge su ve tuzdur. Suyun ilettigi kiikiirtlii ve
karbonlu bilesikler tas malzeme yiizeyinde siyah kabuk olusumuna, ortam pH degerinin

diismesine, asitlerin etkin hale gelmesine neden olur (Dal ve Artik 2008).
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Sekil 12. Sultanahmet’te bulunan hipodromun ortasindaki 6rme dikilitasinin kaidesinde

gdzlenen catlaklar dizisi ve Sekil 13. Tas malzemede olusan ¢atlaklar (Ocal ve
Dal, 2012).

1.9.1.2. Hava Kirliligi

Hava kirliligine sebep olan sanayi atiklar1 ve araglardan ¢ikan zararl gazlar yapitaslari
yiizeyinde kirli bir ylizey olusmasmna ve yapitaglarinin erimesine sebep olan asit
yagmurlarini olusturmaktadir. Taglarin erimesine sebep olan asitler; atmosferdeki gazlarin
(karbon dioksit, kiikiirt dioksit, kiikiirt trioksit) yagmur suyunda erimesine yol agmaktadir.
Nadiren neme maruz kalan yiizeylerde siyah, ge¢irgenligi olmayan bir katman olugmaktadir.

Yiizey tizerinde katmanlasan siyah kir tabakasi ayrintilarin anlasilmasini engellemekte ve
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katman altinda kalan ana tas malzemenin Ozelliklerinin yok olmasina sebep olmaktadir
(Sekil 14). Malzemenin zaman igerisinde kabarmasi ve dokiilmesi siilfatlagmanin
basladiginin gostergesidir. Tasin gozeneklerine kalsiyum siilfat niifuz ettiginde, bozunma
siddetine bagli olarak, malzemenin yiizeyi dokiilmeye baslar. Bunun sebebi ise siilfath
minerallerin kristal suya sahip olusudur. Bu durum malzemenin ayrilmasini ve ¢atlamasini

hizlandirmaktadir (Dal ve Artik, 2008).

Sekil 14. fzmit merkezinde yer alan moloz tag duvar ve kitfeki taginda hava kirliliginin
yarattig1 deformasyonlar (Demirarslan K. ve Demirarslan D., 2008).

1.9.1.3. Petrografik Nedenler ve Tasin Ocaktan Alinmasi

Taslarin ayn1 ocaktan ¢ikarilmasina ragmen yapitaglarina bakildiginda bazi taglarin
oldukga iyi korundugunu, bazilarinda ise bozunmalarin oldugu goriilmektedir. Taslar ayni
membadan ¢ikarilmis olsa dahi farkli 6zellikler ve niteliklerde olusabilmektedir. Kayaclarin
arasinda olusan bu farkliliklarin sebebi olarak petrografik nedenler gosterilmektedir.
Omegin kalker katmanlar1 arasinda ¢ogunlukla atmosferik kosullara karst yeterli
dayanikliligi olmayan marnli katmanlar olabilmektedir (Sekil 15). Kayaglarin birbiriyle
benzer 6zellikler gosterememesi bolgesel tektonik basinglarin ya da ilerleme kaydetmis olan
yapisal bozunmalarin neticesi olabilmektedir (Erguvanli, 1967). Kayacin niteligi ve maruz
kalacagi hasarlarin diger nedeni ise ocaktan hatali sekilde ¢ikarilmasindan kaynaklhidir.
Ornegin tas, ocaktan ¢ikarilamadiginda dinamitleme yontemi uygulanir. Bu ydntem ile tasta
olusan darbeler, catlamalara sebep olur ve suyun girisi engellenemez. Tas islenirken
kullanilan aletlerin hatali vurusu sonucu malzemede fissiir (¢atlak), bere (¢iiriime), sigrak

olusabilmektedir (Kiiciikkaya, 2019).
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Sekil 15. Sehzade Mehmet Camii, yan giris kapisi kose siitunu, riizgara
maruz bolgede petrografik nedenlerle (marnli katmanlarin
bulunmasi) olugsmus asinma (Kiigiikkaya, 2019).

1.9.1.4. Yapitasimin Hatalh Yonde Kullanim

Anitsal yapilarda kullanilan tas malzemelerin uygun kalitede olmamasi yapilarin
bozunmaya ugramalarin1 kolaylastirmaktadir. Tasin igerisinde yer alan yabanci maddeler
hizli bir sekilde tasin asinmasina ve bir siire sonra par¢a kopmalarina sebep olmaktadir.
Tortul kayaglar yiizeye paralel ya da egik katmanlar halinde bulunurlar. Bu sebeple tas
kullanilacagi yapida dogasina uygun sekilde konumlandirilmalidir. Aksi halde tas dogasina
aykir1 konumlanirsa tabakalar1 bozunur ve katman katman kopmalar baslar (Sekil 16 ve 17).
Tabakalarin dik konumlanmasi durumunda tasin rutubetlenme orani artar ve bu durum da

bozunma derecesini ylikseltir (Dal ve Artik 2008).

Sekil 16. Ug Serefeli Camii, beden duvarlarini olusturan taslarin
tabakalagsma yoniinde dikkat edilmeden yerlestirilmesi
duvar yiizeyindeki bozunmalara sebeptir (Kiiciikkaya,
2019).
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Sekil 17. Tasin ocaktaki konumuna uygun kullanimi (Kiigiikkaya, 2019).

1.9.1.5. Tasin Calismasi

Yapitasinin hatali yonde kullaniminin devamai niteliginde olan bir diger durum ise tagin
caligmasidir. Ancak bu durum goz ardi edilmektedir. Eski zamanlarda bir yerden bir yere
ulasim oldukca gii¢ olmaktaydi. Tasin ¢ikarilip yerlesecegi yapiya getirilene kadar oldukca
zaman ge¢mekteydi. Bu gegen zaman aslinda tasin ¢alismasi ve dinlenmesi i¢in bir firsat
niteligindeydi. Fakat glinimiiz sartlar1 dikkate alindiginda ulagimin oldukca kolay olmasi
sebebiyle tag ocaktan alinip yapim alanina kisa siirede gotiiriilebilmektedir. S6z konusu
ulasim mesafesi tasin ¢alismasina ve dinlenmesine imkan tanimamaktadir ve gesitli sorunlari
da beraberinde getirmektedir. Tas malzeme tabakalar1 sikistiktan sonra hemen
kullanilmamalidir. Tas ortam degistirdigi i¢in lizerindeki tabakalarin baskis1 azalir. Tag takip
edildiginde tlizerindeki basincin ters yoniinde bir sehim olusturmaktadir. Bu sebeple yapida
konumlandig1 alanda ¢alistig1 goriilmiistiir. Tasin yapida kullanilacagi konumu tabakalariyla
uyumlu olmalidir. Aksi halde, malzeme direng gdsteremez ve katman katman dokiiliir.
Dikey gelen yiiklerin dagilimi katman katlarina paralel konumlandirilmahdir (Kiigiikkaya,
2019).

1.9.1.6. Uzun Siireli Dogal Etkenler

Yapilar zamanla dogal olaylar karsisinda yipranmakta ve diizenli araliklarla bakimi
saglanmadikca ciddi tahribatlara zemin hazirlamaktadir. Ornegin yagmur sularinin cephe
ylizeyine temas etmesiyle agindirici etki yaratir ve eger tag malzeme kolaylikla aginabiliyorsa

ciddi tahribatlara sebep olur. Suyun sebep oldugu etki ise don olayidir. Malzemede bulunan
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catlaklara niifuz eden su donarak daha biiyiik c¢atlaklara ve devaminda biiyiikk parga
kopmalarina kadar ilerlemektedir (Ahunbay, 2009).

1.9.1.7. Ses Titresimlerine Bagh Bozunmalar

Ses, molekiillerin titreserek bir siddet ve frekans sinirlari igerisinde anlasilan ve duyu
organimizda isitme hissi yaratan bir dalga hareketidir. Olusan ses anitsal yapilara ve
kullanilan yapitaglarinda ¢esitli bozunmalara neden olmaktadir. Sesin basing seviyesi
desibeldir. Her tiirlii ortamda molekiillerin hareketiyle yayilan bir mekanik enerjidir.
Malzemelerin yorulmasini da sesin meydana getirdigi hareketler etkilemektedir (Erol,
2006).

1.9.1.8. insan Faaliyetleri

Insan gevresini degistiren jeolojik bir unsurdur. 1950 tarihi ve sonrasinda niifusa bagh
olarak iiretim ve enerji tiiketim oraninin artis gostermesiyle topluma yansiyan olumsuz
etkileri artmaktadir. Tasin ocaktan ¢ikarilmasindan itibaren toplumun olumsuz etkileri

olusmaya baglamaktadir (Imamoglu, 2013).

1.9.1.9. Tuz Kristalizasyonu

Tuz kristalizasyonu, tas malzeme bozunmalari igerisinde yaygilik gostermekte ve
ciddi hasarlara sebep olmaktadir. Gozenekli kayaglarin tamaminda donma veya hava kirliligi
etkisi olmadan da etkili olabilmektedir. Suda eriyen tuz; su ile tasinarak tasin bosluklarina
ve varsa catlaklarina niifuz ederek buharlagmaktadir. Buharlasma sonucunda tuz, tasin
yiizeyinde ve catlaklarda birikmeye baslamaktadir. Tuz kristallesmesi sirasinda tagin su
almas1 nedeniyle hacmi zamanla artmaktadir. Tas yiizeyinde meydana gelen bu
kristalizasyona ¢i¢eklenme ya da tozlanma adi verilmektedir. Tozlanma nedeniyle tas
malzeme ve sivasinda kabarmalar gézlenmektedir. Yiizeyde olusan tuz birikerek kabuk

olusturmakta ve kirlilige neden olmaktadir (Kiiciikkaya, 2004) (Sekil 18).
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Sekil 18. (a) Tuz kristallerinin olusturdugu ciceklenme, (b) tarihi mezarda sar1 renk
ciceklenme (Hasbay ve Hattap, 2017).

1.9.1.10. Sicaklik ve Isisal Genlesme

Is1 degisimi devaminda hacim degisimini meydana getirmektedir. Olusan sicaklik
farkliliklar1 kayaclarin genlesmesini ve biiziilmesini, taneler icerisinde ¢esitli yon ve
biiytikliikte i¢ basinglar olusturmasina neden olmaktadir. Sicaklik farkliliginin siirekli olarak
devam etmesi durumunda malzeme yorulmaya baslamaktadir. Devaminda ise gozle
goriilemeyen kilcal catlaklar gelismektedir. Kilcal catlaklar ilerledik¢e yeni catlaklar ve
kirilmalar olugsmaya baglamaktadir. Catlaklarin ilerlemesiyle kayaglar parcalanmakta ve
ufalanmaktadir (Kiigiikkaya, 2004).

Is1 genlesme katsayisi yapi elemanlarinda farklilik gostermektedir. Katsay1 degeri
benzer olmayan elemanlar birlikte kullanildiginda birbirlerini etkileyerek bozmaya, hasara
ve deformasyona neden olmaktadir (Kiigiikkaya, 2004). Ornek olarak, geleneksel
malzemelere kiyasla betonarmede ve gelikte iki kat daha fazla genlesme goriinmektedir. Bu
sebeple gelencksel striiktiirlerin ¢elik ya da betonarme sistemlerle saglamlastiriimalari
biiyiilk Oneme sahiptir. Yapida iki farkli malzemeden olusan yapi1 elemani varsa,
malzemelerden zay1f olan1 kopar ya da deforme ve mikro ¢atlaklar gézlemlenir. Geleneksel
tas duvarlarin betonarme tasiyicilarla desteklenmesi, gozle goriillemeyen catlaklarla baslayan

hizlandirilmis bozunmalar: olusturabilmektedir (Y1ldirim, 2007).
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1.9.1.11. Donma Etkileri

Taslarin bosluk ve gatlaklarina niifuz eden suyun donmasi halinde hacmi % 9 oraninda
artmaktadir. Hacmi artan su, bir basin¢ meydana getirmektedir. Basicin etkisiyle
malzemede c¢atlamalar ve kirilmalar meydana gelmektedir (Erguvanli, 1967). Olusan
catlaklar daha fazla suyun tasa niifuz etmesine neden olmaktadir. Bir sonraki donmada ¢atlak
daha da biiylimekte ve ilerlemektedir. Zaman ilerledik¢e tasin igyapisi tamamen tahrip
olmaktadir (Ersen, 1998).

1.9.1.12. Giines Etkileri

Taslarda; zaman icerisinde gece-giindiiz arasinda olusan 1s1 farklililar1 ve giines etkisi
sebebiyle renk degisimi gdzlenmektedir. Ornegin hafif sarimtirak renk traverten tasi zaman
icerisinde sartya doniisebilmektedir. Tas, uzun siire siddetli giinese maruz kaldiginda ise
turuncu bir renk alabilmektedir. Renk degisimi ¢ogunlukla kayagta bulunan ince tanecikler

halinde dagilmis piritin ayrismasindan kaynaklanmaktadir (Erguvanli, 1967).

1.9.1.13. Yangin Etkileri

Yangin esnasinda sicakligin yiikselmesi sonucu tas yiizeyi hizla hacim genlesmesine
ugramaktadir. Ancak tasin i¢ yliziine ayni hizla niifuz edemeyen sicaklik sebebiyle tasin i¢
bolimii soguk kalmaktadir. Bunun sonucunda malzemenin direncini asan i¢ gerilmeler
olugmakta ve parca par¢a dokiilmeler meydana gelmektedir (Y1ildirim, 2007). Bu durum tiim
taglar i¢in gegerlidir. Fakat kuvars ylizdesi fazla olan taslar tamamen parcalandiklar1 i¢in

kullanilamamaktadir (Erguvanli, 1967).

1.9.1.14. Madeni Malzemenin Korozyonu

Korozyon, metallerin ve alagimlarin kimyasal veya elektro-kimyasal olaylarla
bozunmasidir. Elektroliz islemiyle ¢oziillen metaller asinmaya ugrayarak bozunmaktadir.
Metaller tas malzeme ile birlikte kullanildiginda asinmaya ugrayarak genlesmekte ve

basingla birlikte tasi patlatmaktadir. Demir ve ¢inkonun oksidasyon iriinleri olan; demir
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oksit, demir ii¢ oksit ve ¢inko oksit kendilerinden hacim olarak daha biiyiiktiir. Korozyon
olustugunda, genleserek yakinindaki tasi baski ile patlatmaktadir (Sekil 20). Bu tiir sorunlar
genelde demir kenetin ve diger metallerin korozyona karsi tedbir alinmamasindan
kaynaklanmaktadir (Kii¢iikkaya, 2019). Bu sebeple kenetlerin dis duvar yiizeyinden uzak
durulmasi istenmektedir (Sekil 19). Osmanli mimarisinde demir kenetlerin korozyonunu
onlemek amagli i¢ yagina su eklenerek kenet iizerine koruyucu bir karbiir tabakasi
olusturuldugu bilinmektedir. Yapt elemanit eger nemli degilse korozyon olay
goriilmemektedir. Bir kimyasal reaksiyon i¢in suyun varligi 6nemlidir. Paslanma, bazi
kayaglarda bulunan ve demir minerallerinin igeriginde olan (pirit) maddelerden kaynakli
olugmaktadir (Kiiglikkaya, 2019).

e
Sekil 19. Demir kenetlerin dis duvar yiizeyindeki konumu ve Sekil 20. Mermer sdvede

parca kopmasi (Kiigiikkaya, 2019).

1.9.1.15. Biyolojik Tahribatlar

Malzemedeki biyolojik bozunmalar, taslar nemlendikleri zaman; nemlenmenin
miktarina, yerine, tagin cinsine, iklimine bagli olarak biyolojik gelismeler nedeniyle
olugmaktadir. Yapitaglarinin nemlenmesiyle havada bulunan polenler ve sporlar malzeme
yiizeyine yapismaktadir. Yosunlar ise nemli ve ¢ikintili yap1 yilizeyine yerleserek gelismekte
ve zamanla malzeme yiizeyinde lekelenmeler olusmaktadir. Kayacin nemini alarak zamanla
kok salmaya baslamaktadir (Dal ve Artik 2008). Riizgarin tasiyarak getirdigi tohumlar
malzemenin bosluklarina yerleserek burada gelismekte ve kok salarak yapinin bozunmasina
neden olmaktadir. Yapitaslarinin bozunmasina sebep olan biyolojik organizmalarin gesitleri;

bakteriler, algler yosunlar, mantarlar, likenler ve kara yosunlaridir (Kii¢iikkaya, 2004).
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Mikroorganizmalar ve bitkiler, alg, bakteri, liken, yosun ve sarmasiklar tas
yiizeylerinde biiyliyerek kimyasal ve mekanik etkilerle malzemeye zarar verebilmektedir.
Tas malzeme iizerindeki toz katmani, organizmalar i¢in besin gorevi gormektedir. Bazi
durumlarda tag mineralleri de organizmalar i¢in besin saglamaktadir. Biyolojik bozunmalar
tasin olagan yaslanma siireci olarak kabul edilmektedir. Biyolojik biiyiime tahrip edicidir ve
bozunmanin o6zelliklerinin anlagilmasi bu tahribatin engellenmesi ya da kontrol altina

alinmasi i¢in 6nemlidir (Yildirim, 2007).

1.9.1.15.1. Bakteriler ve Mantarlar

Tasta ayrismaya neden olan bakteriler iki grupta incelenebilmektedir. Bunlar gerekli
olan enerjilerini; kimyasal oksitlenme ve indirgenme yoluyla giin 1518indan alan ototrofik
bakteriler ile enerjilerini topraktaki organik maddelerden karsilayan heterotrofik
bakterilerdir. Bakteriler gerekli olan enerjiyi kimyasal reaksiyonlara maruz kalan inorganik
maddelerden ya da tiremelerine destek saglayan oksidasyonundan alarak asitleri meydana
getirmektedir. Olusan giiglii ve zay1f asitler, tasta bulunan karbonat ve silikat minerallerine
zarar vermektedir. Siilfat, nitrat lireten siilfat, nitrat bakterileri ve siilflirik asitin olusmasina
neden olan tybasiller tagin yilizeyinde yasayarak tagin bozunmasina sebep olmaktadir. Diger
bakteri ve mantar tiirleri ise yasamlar1 boyunca gerekli olan enerjiyi organik maddelerin
oksidasyonundan elde etmektedir. Organik asitler bu reaksiyonlarin sonucunda ortaya
cikmaktadir. Bu asitlerden biri ise oksalik asittir. Ayrigsmis tas yiizeylerindeki kabuklarda
bulunan kalsiyum oksalat, bu olguyla agiklanmaktadir (Ersen, 1998; Yildirim, 2007).

Sekil 21. Mikroorganizmalarin sebep oldugu yiizeysel ¢oziinmeler
(Dolar ve Yardimli, 2017).
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1.9.1.15.2. Likenler

Likenler; kayalar, taslar, kiremit, toprak, aga¢ kabugu ve odun gibi birden fazla tiire
sahip tabakalar iizerinde yasayan, biyolojik olarak yapilarinda alglerin ve mantarlarin
birlikte yer aldig1 canlilardir. Likenler pek ¢ok renkte olugabilmektedir. Karayosunlarindan
farkli olarak beyaz, siyah, turuncu, yesil, kirmizi, sar1 ve kahverengi gibi ¢esitli renklerde,
daha saglam ve kirilgan yapidadirlar. Toprak destegine ihtiya¢ duymadan tas yiizeylerine
tutunma yetenegine sahip olan likenler, yiiksek bitkilerin gelismesi igin de gerekli olan
humus olusumunun diizenleyicileridirler (Schaffer, 2004).

Tas yiizeyleri likenlerden asagidaki sekillerde etkilenirler:

e Kalkerli ve silikath taslarin yiizeylerinde yasayan likenler, su emici karakterde
olduklarindan tas yiizeylerini uzun siireli 1slak tutmakta ve bu nem de tasta hasarlara
neden olmaktadir (Schaffer, 2004).

e Likenler yapisinda bulunan mantar hifleriyle asitler salgilayarak tasa tutunurlar ve
tasta zaman igerisinde aginmaya neden olurlar (Sekil 22 ve 23) (Schaffer, 2004).

e Su olmadan fotosentez yapamasa da solunuma devam ederek hayatta kalabilmesi,
kuru ve giinesli ortamlarda da dayanikli olmalar: eski taslarin yiizeyinde yiizyillarca

kalabilmelerine olanak saglamaktadir (Schaffer, 2004).

Sek‘ii 2. Granit lizerinde biiyiiye‘yaprakh liken (ICOMOS, 2008) ve Sekil 23. Tas
malzeme tizerinde olusan liken kolonizasyonu (URL-9).

1.9.1.15.3. Yosunlar

Yosunlar, yapi malzemelerinin yiizeylerinde 1 ¢cm ya da daha derine kadar zarar

verebilmektelerdir. Alkali yiizeyler, 6rnegin kire¢ harci, ¢imento ya da saglamlastirma



34

amaciyla kullanilan ¢imento betonu yiizeyler lireme ortamini saglamaktadir (Yildirim,

2007).

1.9.1.15.4. Algler (Su Yosunlar)

Algler; tek hiicreli ya da koloni halinde, mikroskobik ya da c¢ok hiicreli metrelerce
biiyiikliige kadar formlar1 olan fotosentetik organizmalardir. Yesil, altin sarisi, kirmizi,
kahverengi gibi ¢esitli renkleri bulunan su yosunlarinin; denizlerde, tatli sularda ve karada
kaya, toprak ve aga¢ kabuklarinda yasayan binlerce tiirli bulunmaktadir. Su yosunlar
rutubeti fazla olan ortamlarda kokleriyle tast sararak tagin ¢atlamasina sebep olabilmektedir.
Genel anlamda yiizeysel zarar veren su yosunlari fotosentez i¢in 1s18a ihtiya¢ duymakta ve
bu sebeple su ve 15181in bulundugu ortamlarda gelismektedir (Schaffer, 2004).

Genelde nem orani yiiksek ortamlarda gelisen algler, ¢evre kosullarinin etkisiyle
kayaglar tlizerinde kompakt, sik dokulu veya filmsi bir katman olustururlar (Sekil 24).
Anitlarin veya yapitaglarinin yiizeylerinde tek hiicreliden ¢ok hiicreli yapiya kadar genis bir
tir yelpazesi gosteren alglerin boyutlar1 siirhdir ve higbir zaman makro organizma
boyutlarina erisemezler. Taslara daha ¢ok yiizeysel zararlar veren algler, baz1 durumlarda
catlaklar aracilifiyla koklerini tasin derinliklerine sararak tasi catlatabilirler (Ocal ve Dal,
2012). Lekelenmeler ve bazi durumlarda asit etkisiyle olusan ylizeysel bozunmalar
salgiladiklar1 sivilar nedeniyle olugsmaktadir. Neme bagli olarak yapiskan veya yapiskan
olmayan yesil, kirmiz1 veya kahverengi tuzlar ve lifler halinde olabilmektedir. Taslarda
kolonize olmus alglerin olusturdugu kimyasal etkilesimler sonucu asidik veya selat

metabolik iiriinlerin agiga ¢ikmasi tag bozunmalarinda en 6nemli etkenlerdir (Tintin, 2012).
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1.9.1.15.5. Bitkiler ve Hayvanlar

Baz1 bitki ve hayvan tiirleri mekanik ve kimyasal etkenlerle tasa zarar vermektedirler.
Bitki kokleri tasa niifuz ederek (Sekil 25) tasta mekanik ¢atlaklara ve par¢a kopmalarina
sebep olmaktadir. Kuslar tarihi yapilar tizerinde yuvalanmakta ve diskilama yapmaktadir.
Karbonatlarla ve diger taglarla reaksiyona giren fazla miktarda diski; kalsiyum fosfat ve bazi

nitratlar meydana getiren fosforik veya nitrik asit icerdigi i¢in tehlike dogurmaktadir

(Yildirim, 2007).

‘,Q‘F.. et g = O

Sekil 25. (a)Tasyapiy1 saran agag, (b) derz arasinda ot olusumu (Hasbay ve Hattap, 2017).
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1.10. Tahribatsiz Analiz Yontemleri

Tarihi yapilarimizin korunmasina yonelik uygulamalar, kapsamli 6n ¢alismalar
yapmay gerektirmektedir. Bu ¢aligmalar, tarihi yapidaki sorunlarin dogru tespit edilmesini,
yapiin giiniimiize ulagsmasini saglayan teknolojik 6zelliklerini ortaya ¢ikmasini ve elde
edilen veriler 1s181inda bu 6zelliklerini koruyarak onarim uygulamalarinin planlanmasi
hedeflenmektedir. Bu kapsamdaki calismalarin da, anitsal yapiya herhangi bir zarar
vermeden, tahribatsiz analiz yontemleri kullanilarak yapilmasi tercih edilmelidir
(Tavukguoglu, 2009). Tahribatsiz yontemler ile hasar ve bozunmalarin erken teshisinin
yapilmasi, koruma uygulamalarina 6nemli katkilar saglamaktadir (Raymahashay ve Sharma,
1993; Cuccuru vd., 2014). Literatiirde birgok tahribatsiz yontem oldugu igin teshisin
amacina uygun tekniklerin se¢imi son derece dnemlidir. Ayn1 zamanda yap1 taslarinda
gelisen bozunmalarin degerlendirilmesinde kullanilacak tahribatsiz yontemlerin sayisinin
artmasi teshisin giivenilirligini de artirmaktadir (Svahn, 2006; Binda vd., 2007).

Yalnizca bir tahribatsiz teknikle bozunmalarin tanimlanmasi uygun goriilmemektedir
(Fais vd., 2018). Tarihi yapilarin tahribatsiz muayenesinin ilk adimini malzeme
bozunmalariin gorsel analizi olusturmaktadir. Yapidaki sorunlarin teshisinde 6nemli bir
basamak olan gorsel analiz yontemi; ana problemlerin tespit edilmesinde, yapinin uzun
stireli bakim1 ve takibine yonelik uygulamalarda faydali pratik bir hasarsiz yontemdir. Bu
yontem, tarihi yapilarda gorsel olarak takip edilen malzeme bozunma sekillerinin
tanimlanmasi, siniflandirilmasi ve ¢izim ya da fotograflar lizerinden haritalandirilmasini
saglamaktadir (Fitzner, 1997; Fitzner, 2004). Bu sayede bozunma tiirleri ile yapinin i¢ ve dis
ortam iklim kosullar, islevsel sistemlerindeki aksakliklari, nem ve 1s1l sorunlar1 arasindaki
iligkiler incelenebilmekte; malzeme bozunmalarina sebep olabilecek problemlerin yapi
Olceginde degerlendirmesi yapilabilmektedir (Tavukcuoglu ve Caner-Saltik, 1999).

Tahribatsiz deneylerde amag malzemenin biitiinliigiinii ve kullanimina zarar vermeden
niteligini belirlemektir. Hasarsiz test teknikleriyle gerceklestirilen uygulamalarda, test edilen
materyaller deforme olmamaktadir. Hasarsiz test teknikleri ¢esitli prensiplere dayanarak
cesitli kosullar altinda uygulanmaktadir. Hasarsiz olmalar1 ve hasarli yontemlere nazaran
daha hizli olmalar1 neredeyse her alanda yaygin olarak kullanilmalarini saglamaktadir.
Hasarsiz test yontemlerinin ¢ogu uygulamalarinda sonuglar test sirasinda alinmaktadir

(Kara, Erdal ve Celik, 2017).
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1.10.1. Goz ile Muayene

Bir malzeme yiizeyindeki yapisal bozukluklar ve yiizey analizi gibi kaliteyi etkileyen
parametrelerin biiyiiteg kullanarak ya da kullanilmadan tedavi edilmelidir. Biiyiiteg ile gatlak
hasarl1 ylizeyden, tasin dokusu, mineralleri, goriiniis 6zellikleri ve tasin cinsi anlagilmaktadir
(Kiigiikkaya, 2019). Goz ile muayene basit bir uygulama olarak diisiiniilse de en 6nemli
tedavi teknigidir ve yaygin olarak kullanilmaktadir. Herhangi bir hasarsiz yontemden once
ilk olarak bagvurulmasi gerekli yontemdir. Muayene yiizeylerine erisilebilirlik durumuna
gore gerektiginde endoskop gibi yardimci geregler de kullanilarak uygulanabilmektedir.
Uygun 151k sartlarinda ve uygun bakis agilarinda inceleme yapilmasi gerekmektedir (Sekil
26). Yalnizca goz ile muayene yontemiyle malzemeye hasar tespiti yapmak dogru bir
uygulama degildir. Diger test yontemlerinden elde edilen verileri de toplayarak bir tam
koymak gerekmektedir. Muayenenin amaci gozle veya optik cihazlarla goriilebilen hasarlart

tespit edebilmektir (TSE, 1999).

Sekil 26. G6z ile muayene 6rnegi (URL-10, 2021).

1.10.2. Yiizey Nem Ol¢iim Testi

Yiizey nem Ol¢iim testi; taglardaki birgok bozunma siirecinin temel sebebi olan suyun,
kokeninin ve varliginin oranini tespit etmek icin hem sahada hem de laboratuvarda
kullanilabilen tahribatsiz bir yontemdir. Bu test sayesinde malzemedeki nem igerigi,
elektriksel direng farki ile 6l¢iilmektedir (Hatir, 2019) (Sekil 27). Bu testten elde edilen
degerler, diger Ol¢iim noktalar1 ile kiyaslanarak malzemelerin nem igerikleri hakkinda

kiyaslanabilir sayisal veriler elde edilmesini saglamaktadir (Hatir, 2019).
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Sekil 27. Yiizey nem 6l¢lim testi uygulamasindan bir goriiniim (Hatur,
2019).

1.10.3. Kizilotesi Termografi Testi

Kizil6tesi termografi, cisimlerin yilizey sicakligini belirlemek i¢in uygulanabilen
tahribatsiz deney yontemidir (Sekil 28). Termografi, malzemeden yayilan radyasyonu
toplayarak elektrik sinyallerine evirir ve ylizeyin 1s1 dagilimini gesitli renklerle bir goriintii
elde edilmesini saglar (Barreira ve Freitas, 2007) (Sekil 29). Termal goriintiileme yapilirken
gevresel parametreler Oonemlidir. Giin boyu, malzeme giinesin dogmasi ile 1sinmaya
baslarken, glinesin batmas ile 1sinan malzeme sogur. Termal ¢ekimlerin yorumlanabilmesi
icin giin dogmadan ve giines battiktan hemen sonra olmak iizere en az iki kere olgiim
yaptlmast Onerilmektedir. Ayrica gilines sebebiyle olusan yansimalar, golgede kalan
bolgeler, malzemenin rengi, ¢ekim agis1 ve mesafesi gibi hata olusturabilecek unsurlar

dikkate alinarak yorumlanmalidir (Hatir, 2019).
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Sekil 28. Kiziltesi termal kamera uygulamasi (URL-11, 2021) ve Sekil 29. Beton, tugla
ve tag malzemelerinin sicaklik farklar1 sonucu olusan renk degisimleri (Kaplan
vd, 2016).

1.10.4. Schmidt Cekici Sertlik Testi

Schmidt gekici sertlik testi, mithendislik tasariminin ana parametresi olan tek eksenli
basing dayanimini dolayli yoldan tespit etmek ic¢in kullanilan hasarsiz bir deney yontemidir.
Cekig, silindir govdeli yayli bir pistondan olusur (Hatir, 2019) (Sekil 30). Schmidt ¢ekici
Ol¢iimlerinde, bilye, yay kullanilarak mevcut tag yiizeye firlatilir. Bilye tag cismin yiizeyine
carptiktan sonra geri sigramakta ve sigrama ne kadar biiyiik ise sertlik o kadar yiiksek
degerde tespit edilmektedir (Aksoy ve Karaton, 2019). L ve N tipi olmak iizere iki ¢esit
schmidt ¢ekici bulunmaktadir (Hatir, 2019) (Sekil 31). N-tipi Schmidt ¢ekicinin darbe
enerjisinin fazla olmasi sebebiyle yiizey karakteristiklerinin belirlenmesinde daha diisiik
hassasiyetle calismaktadir. L-tipi Schmidt ¢ekici ise diisiik darbe enerjisi sayesinde zayif ve
bosluklu yapiya sahip, ayrismis kayag yiizeylerinde daha iyi sonuglar vermesi iki farkli ¢ekic

tipinin de farkli amagclar i¢in kullanilmasi1 sonucunu dogurmaktadir (Y1ildiz, 2012).
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Sekil 30. Schmidt test ¢ekici (Aksoy ve Karaton, 2019) ve Sekil 31. Schmidt sertlik ¢ekicleri
(Yildiz, 2012).

1.10.5. P-dalga Hiz1 Testi

P-dalga hizi testi, malzemenin yiizey ve ylizey altindaki kusurlari1 (siireksizlikler,
bosluk, catlak, vb.) tespit etmek i¢in hem laboratuvarda hem de sahada kullanilabilen
tahribatsiz bir deney yontemidir. Test, ses dalgasinin kat1 malzemeler yoluyla iletilmesine
dayanmaktadir. Cihazin uglari yiizeye temas ettirildiginde, gonderici ugtan alict uca sonik
hiz gonderilmektedir (Sekil 32). Sonik hizin gegis siiresi cihaz ekranindan okunarak deger
kaydedilmekte ve uygulama tamamlanmaktadir (Hatir, 2019).

Sekil 32. P-dalga hiz1 testi uygulamasindan bir goriiniim (Hatur,
2019).
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1.10.6. Tasmabilir Mikroskop Testi

Tasinabilir mikroskop Ol¢limii, yapt malzemelerini olusturan makro minerallerin,
gozeneklerin geometrisi ve boyutlarini tespit etmek icin kullanilabilen tahribatsiz bir
yontemdir. Gorlintiileme algis1 1600 x 1200 piksel olan cihaz, 54x optik 216x dijital
yakinlagma ile ¢ekimler yapabilmektedir (Hatir, 2019).

1.10.7. Ultrasonik Hiz Ol¢iimleri

Tas malzemenin ultrasonik hizi, tagin genel durumunu tanimlayan substratin yigin
yogunluguna ve bosluk oranina baglidir. Ultrasonik hiz 6l¢timleri, tag malzemenin zaman
icindeki degisimlerini hasarsiz bir sekilde kontrol etmek i¢in kullanilmaktadir (Akoglu,
2011). Ultrases aleti ile karsilikli yiizeylerde dogrudan veya aym yiizden dolayli 6l¢iim
yapilarak ses gecis stiresi Ol¢iilmekte ve ses gecis hiz1 hesaplanmaktadir (Sekil 33). Ses gecis
hizinin yiiksek olmasi, gozeneklerin fazla oldugu dolayisiyla dayanimin yiiksek oldugu
anlamia gelir. Ancak bu deney dayanimin belirlenmesi i¢in tek basina yeterli degildir.
Diger dlgiimler ile birlikte degerlendirilmelidir. Ultrases gegis siiresindeki kayitlar izlenerek
catlak olusumu tespit edilmektedir. Tarihi yapilarda, ¢atlaklarin giderilmesi igin yapilan
enjeksiyon islemlerinde ¢atlaklarin ne derece yok olacaginin arastirilmasi igin ultrasonik

Olclim yonteminden yararlanilabilir (Akoz ve Yiizer, 2009) (Sekil 34).

Sekil 33. Dogrudan 6l¢iim ve dolayli 6l¢iim (Akoz ve Yiizer, 2009).
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Sekil 34. Catlak derinligi ve ¢atlak yoniiniin arastirmasi (Akoz ve Yiizer, 2009).

1.10.8. Georadar

Georadar yonteminde bir ortam iginden elektromanyetik dalgalar gonderilir, alict ve
verici arasinda gecen zaman kaydedilir ve hedeflenen bir bolge taranir. Bdylece ortamdaki
fiziksel siireksizliklerin varligina bagli olarak bilinmeyen karakteristikler aciga ¢ikarilabilir.
Bu yontem ile malzemenin mekanik 6zellikleri arastirllamamaktadir. Ancak yapinin gozle
veya alinan numuneyle belirlenemeyen fiziksel karakteristikleri belirlenebilmektedir (Akoz
ve Ylzer, 2009).

1.10.9. Endoskopik Yontem

Yapilarin tagiyict gorevlerini listlenen yap1 elemanlarinin biiyiik hacimde olmas1 gozle
ya da alinan numune ile erigsilemeyen boliimlerde kullanilan malzemelerin tiiriine Karar
verilmemesi durumunda kullanilan tahribatsiz yontemlerden biridir. Bu yontem ile
uygulanilacak alanda 1 cm c¢apinda delik acilir ve igeriye gonderilen kablo ile goriintii
alinarak istenilen derinlikte kullanilan malzemenin ne olduguna karar verilmektedir (Akoz

ve Yiizer, 2009) (Sekil 35).
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Sekil 35. Endoskopik yontemin yapida uygulanma gorseli (Ak6z ve Yiizer, 2009).

1.10.10. Yerinde Kayma Deneyi

Y1gma yapidaki kayma dayaniminin belirlendigi deney seti, gii¢c uygulayan kompresor,
kuvvetolger ve deplasmani tespit eden doniistiiriiciiden meydana gelmektedir. Deneyde
Ol¢iim yapilacak bolgenin iki tarafi acilir, bir taraftan yatay kuvvet uygulanmaktadir.
Malzemenin diger tarafina yerlestirilen donistiriiciniin maksimum deplasmani kaydettigi
andaki kayma gerilmesi, yapidaki kayma gerilmesi indeksi olarak tespit edilmektedir (Ako6z
ve Yiizer, 2009) (Sekil 36).

Kaymadaki Deformasyon Okumasy

Sekil 36. Yerinde Kayma Deneyi (Akoz ve Yiizer, 2009).

1.10.11. Yerinde Basing Gerilmesinin Belirlenmesi

Yigma yapilarda, gergeklestirilen yerinde basing deneyinde; elemana uygulanan

kuvvetin ve kuvvete karsilik gelen boy degisiminin 6l¢iilmesine olanak saglayan flatjack
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deney diizeneginden yararlanilir. Bu deney diizenegi, Sekil 37°de goriildiigii gibi basing
uygulayan bir kompresor ve bir basingdlger, basing kuvvetini yiizeye uygulamaya yarayan
plaklar, deplasmani1 dl¢gmeye yarayan komparatér ve komparatorii tespit etmeye yarayan
pimlerden olusmaktadir. Deneyde, oncelikle deplasmanlarin Olgiilecegi pimler yiizeye
uygun olarak yapistirilarak baglangictaki uzaklik o6l¢iilmektedir. Elemanda, plagin
yerlestirilecegi bolge, matkap ile acilarak har¢ kaldirildigi i¢in yapinin zati yiikii nedeni ile
6l¢lim bolgesinde meydana gelen boy degisiminin belirlenmesiyle pimler arasindaki mesafe
tekrar Olgiilmektedir. Agilan bolgeye plak yerlestirilerek kuvvet uygulanmaktadir. Belirli
araliklar ile kuvvet ve deplasmanlar 6lgiilmektedir. Deneylerde 6l¢iimii yapilan bdlgenin
gerilme seviyesi belirlenmektedir. Bu gerilme seviyesi, sekil degistirmenin baslangigtaki
degerine ulastigi gerilme seviyesi olarak kabul edilmektedir (Akoz ve Yiizer, 2009) (Sekil
37).

Bu calismada tahribatsiz analiz yontemlerinden goz ile muayene ve Schmidt ¢ekici

sertlik testi uygulanmistir.

Sekil 37. Plak (200x400x8 mm) 6l¢iim yontemi ile yapilan teorik anlatimi ve
uygulamasi (Akoz ve Yiizer, 2009).
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1.11.Tahribath Analiz Yontemleri

Detayl1 arastirmasi yapilacak objeden alinan numunenin, analitik incelenmesi esasina
dayanir (Kiiclikkaya, 2019). Mikroskobik inceleme i¢in numune alma ve numuneyi kaliba
yerlestirme yontemi gibi deneyler tahribatli test yontemi deneyleri arasinda yer almaktadir.
Test edilecek malzeme g¢ekme, bitkkme gibi kuvvetler uygulanarak tedavi edilmektedir.
Yapilan fiziksel miidahaleler, malzemeye zarar vererek sonradan kullanilamayacak hale
getirebilmektedir. (Kara vd., 2017). Tahribatli denecy yontemleri; mekanik Ozellikleri
belirleme, igyap1 tespiti, gevreklikten siineklige gecis sicakligi, siineklik, tokluk, sertlik,
sicaklik ve mukavemette degisim, dinamik sartlarda dayanim ve sekil verilebilirligi test
etmek amaciyla uygulanan ancak malzemede hasar olusturabilen test yontemidir (Alsaran,
2017).

Tahribatsiz muayene yoOntemleri malzemenin igyapisinin incelenmesi, hata ve
kusurlarinin tespiti i¢in kullanilip mekanik 6zelliklerin tespiti konusunda tahribatli deneylere
bagvurma ihtiyact duymaktadir (Celik, 2013). Tahribatsiz analiz yontemleriyle, tas
malzemenin donma-¢oziinme, minerolojik, petrografik ve jeokimyasal 6zellikleri elde edilir

ve sonuclar degerlendirilir (Hatir, 2019).

1.11.1. Fiziksel Ozellikler

1.11.1.1. Birim Hacim Agirhik ve Yogunluk

Birim hacim agirliginin belirlenmesi igin, karot 6rneklerin boyu (L) ve ¢ap1 (D)
kumpas ile birbirine dik iki yonde Olgiilerek elde edilen degerlerin ortalamasi alinir (Sekil
38). Karot 6rnegin ¢ap ve boyu ile numunenin hacmi hesaplanmigtir. Karot numunenin
kiitlesi (M) hassas terazi ile belirlenir. Elde edilen degerler hesaplanarak, numunelerin hacim

agirligi (y), yogunlugu (P) ve hacmi (V) belirlenir (Hatir, 2019).
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Sekil 38. Karot olgiimleri; a) karot boyunun (L) dijital kumpasla 6l¢iimii, b) karot
capinin (D) dijital kumpasla Sl¢timii (Hatir, 2019).

1.11.1.2. Kuru Birim Hacim Agirlik ve Kuru Yogunluk

Kuru birim agirhigin belirlenmesi icin 6ncelikle standartlara goére hazirlanan
numunelerin boyu (L) ve ¢ap1 (D) olgiiliir. Elde edilen degerler ile orneklerin hacmi (V)
hesaplanir. Numuneler 105 °C’ deki etiivde 24 saat kurutulur. Etiivde kurutulan 6rnekler
hava nemi almamasi i¢in desikator igerisinde 30 dakika sogutulduktan sonra hassas terazi ile
kuru kiitle (Mk) degeri belirlenir. Elde edilen degerlerle kuru birim hacim agirlig1 (yk) ve
kuru yogunlugu (Pk) hesaplanir (Hatir, 2019).

1.11.1.3. Porozite

Porozite deneyi i¢in dncelikle standartlara gore hazirlanan 6rneklerin boyu (L) ve ¢ap1
(D) 6lciiliir. Elde edilen degerler ile drneklerin hacmi (V) hesaplanir. Olgiileri hesaplanan
numuneler 105 °C’ deki etiivde 12 saat kurutulur. 12 saat sonra etlivden ¢ikarilan 6rnekler,
hava nemi almamasi icin desikatdr igerisinde 30 dakika sogutulmus ve hassas terazi ile kuru
kiitle (Mk) degeri belirlenir. Kuru kiitlesi belirlenen 6rnekler, saf su ile dolu bir kap
icerisinde 48 saat bekletildikten sonra ylizeyleri kurulanmis ve hassas terazide tartilarak
doygun kiitlesi (Ms) belirlenir. Elde edilen degerlerle 6rneklerin bosluk orani (e), bosluklarin
hacmi (v) ve porozite (n) degeri hesaplanir (Hatir, 2019).
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1.11.1.4. Agirhik¢a Su Emme

Agirlikca su emme degerinin belirlenmesi i¢in 6ncelikle hazirlanan numunelerin boyu
(L) ve ¢ap1 (D) dlgiiliir. Olgiileri belirlenen karot 6rnekler saf su ile dolu bir kap igerisinde
12 saat bekletilir (Sekil 39a). Suya doymus numunelerin iizeri kurulanmis ve hassas terazide
tartilarak doygun kiitlesi (Ms) belirlenir. Daha sonra numuneler 105 °C’ deki etiivde 24 saat
boyunca kurutulur (Sekil 39b). Kurutulan numuneler hava nemi almamasi i¢in desikator
igerisinde 30 dk sogutulduktan sonra hassas terazi ile kuru kiitle degeri (Mk) belirlenir (Sekil
39c). Elde edilen degerlerle 6rneklerin degeri belirlenir (Hatir, 2019).

Sekil 39. Agirlikca su emme deney asamalari; a) numunelerin saf su altinda birakilma islemi,
b) numunelerin etiivde kurutulma islemi (Hatir, 2019). c) numunelerin desikator
ile nemden korunmasi islemi (URL-11, 2021).

1.11.1.5. Kapilerite Deneyi

Kapilerite deneyi i¢in dncelikle standartlara gére hazirlanan numunelerin boyu (L) ve
cap1 (D) olciiliir. Daha sonra 6rnekler, sabit kiitleye ulagincaya kadar havalandirmali etiivde
(70£5 °C’de) kurutulmus ve hassas terazi ile kuru kiitle (Md) degeri belirlenir. Deneye
baslamadan Once igerisi bos su tankina demir 1zgara yerlestirilir ve karot 6rnekler 1zgara
iizerine konulur (Sekil 40a). Orneklerin alt kism1 3£1 mm suda kalacak sekilde tanka su
eklenir. Ornekler su ile temas ettikleri anda kronometre baslatilir ve 30, 60, 480, 1440, 2880
ila 4320. dakikalarda hassas terazi ile olgtimler yapilir (Sekil 40b). 30-2880. dakikalar
arasinda Olgiilen agirliklar (Mi), 4320. dakikada yapilan 6l¢iimiin kiitlesi (Mf) olarak
belirlenir. Deney sonucundan elde edilen degerlerle su emme degeri diisiik olan 6rneklerdeki

kilcal su emilim (Cd) degerleri bulunur (Hatir, 2019).
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Sekil 40. (a) Diisiik mukavemetli su yiikselimi, (b) Yiiksek mukavemetli 6rnegindeki
su yukselimi (Hatir, 2019).

1.11.2. Minerolojik, Petrografik ve Jeokimyasal Ozellikler
1.11.2.1. Polarizan Mikroskop

Petrolojik mikroskop olarak da bilinen bir polarizasyon mikroskobu, mineraller ve
kayalar gibi kristalimsi malzemenin optik 6zelliklerini incelemek i¢in polarize ve iletilen
15181 kullanan bir mikroskop tiiriidiir. Polarize edici mikroskoplar iki tiirliidiir. Bunlar
kayaclarin ve minerallerin incelenmesi i¢in kullanilan ve optik minerallerin incelenmesi i¢in
kullanilan yansiyan 11k mikroskobudur (Raith vd., 2012). Bu calismada kayaclar1 ve

mineralleri inceleyen polarizan mikroskop kullanilmistir.

1.11.2.2. X-Isim Floresan Spektrometresi (X-Ray Fluorescence) — XRF

En kiiciik, en biiylik elementleri yiiksek hassaslikta analiz etmeyi saglayan analitik bir
metottur (Sekil 41). Olgiiler maddeye zarar verici degildir ve genelde biitiin nesne analiz
edilebilir. Nesne i¢cinde bulunan her eleman degisik enerjilerde X-1s1m1 tiretir. Bu 1sinlar
spektrum olarak sunulur. Piklerin pozisyonu hangi elementlerin oldugunu ve pik
yiikseklikleri her elementin ne miktarda oldugunu anlatmaktadir. Iki atomik kabuk arasinda
elektronlarin gecisi, kabuklar arasindaki enerji farkliliklariyla dogrudan ilgili olan, foton
enerjisinin yaymimina sebep olabilir (Kiigiikkaya, 2019). Kayag¢ igerisinde bulunan

kristallerin kimliginin belirlenmesi, elementlerin ¢esidi, elementlerin icerigi ve sayisal
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Ozelliklerinin tespiti i¢in uygulanan XRF analizi, ayn1 zamanda kayaclardaki erimis tuz ve
siyah kabugun minerolojik igeriginin belirlenmesinde de kullanilmaktadir (Kiiclikkaya,
2004).

- ACQUISITION & ¢
PROCESSING

SRS

Sekil 41. Radyoaktif kaynakla beslenen XRF (Ferretti, 1993).

1.11.2.3. Partikiil indiiklenen X-Istm1 Yaymim Analizleri (Particle-induced X-
Ray Emission) — PIXE

X-iginlarmin yaymimi karakteristigi yalniz fotonlar tarafindan degil, elektronlar,
protonlar, a parcaciklari, dotoronlar ya da agir iyonlar tarafindan da meydana getirilebilir.
PIXE, XRF ile ayn1 6zelliklere sahiptir. PIXE’nin tercih edilmesinin ana sebebi, miligram
seviyesindeki ornek agirliginda ppm (milyonda bir) seviyesinde yiiksek duyarliligidir, ayrica
XRF’e gore daha genis mesafelerde basit 1simalardaki ¢oklu analizlere izin vermektedir

(Ferretti, 1993) (Sekil 42).
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Sekil 42. PIXE Deneysel Kurulum (Ferretti, 1993).

1.11.2.4. X-Istm Kirnmm (X-Ray Diffraction) — XRD

Madde kristalinin sayisal 6zellikleri, Kaya¢ icerisindeki minerolojinin tespiti ve
kimliginin saptanmasi i¢in uygulanir. Taglardaki erimis tuz ve kil minerallerinin kimlik
belirlenmesinde, harcin, ¢iceklenme iirlinlerinin ve siyah kirli kabugun mineralojik
tetkikinde kullanilir. Kirinim bilgileri iki basamakta yapilir; 6nce uygun sayisal algoritmalar
ile bireysel safhada kimlik belirlenir sonrada uygun diger metotlarla bu sayisal 6zellikler
gelistirilir. Ornekler &nce toz haline getirilir, ardindan 6zel kosullar altinda X-151n1
difraktometresi ile analiz edilir ve her maddenin grubu kimlik belirleme standartlar1 i¢inde

karsilastirilir (Kiiclikkaya, 2019) (Sekil 43).

o N
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Sekil 43. Difraktometrenin Sematik Diyagrami (Ferretti, 1993).
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1.11.2.5. Tarayic1 Elektron Mikroskop — SEM

Atomik Olcegi dahi gorebilen taramali elektron mikroskobu, kayaclari olusturan
bilesenlerin dagiliminin ve mikro yapisinin tespit edilmesini saglar (Sousa vd., 2005). SEM
ile elektron akimi, TV kamerasinda oldugu gibi, numunenin yiizeyini tarar. Yansitilan
elektronlar maddenin yapisini agiklayarak ii¢ boyutlu TV goriintiisii verir (Kiigiikkaya,
2019). SEM, 1s1k mikroskobuna (optik mikroskop) (x 10000'e kadar) kiyasla ¢ok yiiksek
bliyiitmelerde (x300000'e kadar) ¢ok ayrintili {ic boyutlu gorintiiler gosterir. Ancak
goriintiiler 151k dalgalar1 olmadan olusturuldugu igin siyah beyazdir (Joshi ve Bhattacharyya,
2008) (Sekil 44).

SEM analizi i¢in baz1 smirlamalar s6z konusudur: alinan numune en fazla 100 mm
capa ve 2kg agirliga sahip olabilir. Diger 6zellikler olarak SEM: Akim voltaj1 i¢in 300 V ile
40kV arasi biiyiik ekranda net goriintii, dinamik stereo, biiyiik alanli zumlamalarda otomatik
kurgu, EBIC goriintiileme ve yart iletkenler i¢in 6l¢ii, online goriintii, kiigiik alanin dogrudan
Olciilmesi, goriintii tutma, tiff dosyasi olarak depolama, A4 kagidi, film, termal baski veya
kaldirilabilir disk goriintiileme 6zelliklerine sahiptir (Kiiciikkaya, 2019).

SEM i¢in petrografik analizlerde kaliplara alinmis numunelerden 2-3mm kalinlikta
kesit alinir ve dnce ylizey parlatilir sonra altin ya da karbon ile kaplanarak aletteki 6zel yerine

konumlandirilir (Yildirim, 2007).

’

Sekil 44. Kirli kabuk ve tas arakesitini gosteren SEM goriintiileri; b)
a’da I ile belirtilen bolgenin 2 kat biiyiitiilmiis halini
gostermektedir. d) ise c’de I ile belirtilen bdlgenin 5 kat
biiyiitiilmiis halini gostermektedir. d’de 1 ugucu partikiili
gostermektedir. (Yildiz, 2012).
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1.11.2.6. Atomik Absorbsiyon Spektroskopisi — AAS

Spektroskopi; maddenin atomik 6zelliklerine bagli yapisini incelemek i¢in, atom alt1
parcaciklarin (elektron, proton, ndtron v.b.), X 1smlarinin (fotonlar) 6rnekten sacildiktan
sonra elektromanyetik dalga oOzelliklerinden faydalanilarak numunenin yapisinin
belirlenmesi teknigidir. Goriiniir 151k bolgesinde elektromanyetik 1simanin madde ile
etkilesmesi, atomlarin dis yoriinge elektronlarinin uyarilmasi ile meydana gelir.

Deneysel olarak, serbest atom bulutu arasindan gegen stirekli spektrumlu optik 1s1ma
g0z Oniine alinarak gozlemlenebilir. Gegen spektrum atom tipinin karakteristigine bagl
olarak bazi izler birakir. AAS, tastan alinan numune igerisinde varsa 14 elementin (Na, Mg,
K, Ca, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Sr, Au, Hg), milyonda bir hassaslikta sayisal degerlerinin
bulunmasi i¢in kullanilmaktadir. Nadir bulunan maddelerin analizinde, hiz ve kolaylik
saglamasindan dolay1 en ¢ok tercih edilen metotlardan biridir (Kiiciikkkaya, 2019). Eski
eserlere ait siva ve taglarin kimyasal analizindeki sayisal sonuglar ikna edici olmaktadir.

AAS’nin uygulamas: i¢in dncelikle elde edilen numune kuvvetli bir asit kullanarak
eritilir. Aletin alevi igerisine ¢ozelti spreyi yapilir ve pargalara ayrilmasi saglanir. Elementin
dalga boyu 15181, alev boyunca parlar ve bu 1s18in birazi 6rnek maddenin atomlari tarafindan
emilir. Emilen 1g1k miktar1 soliisyondaki elementlerin zenginlesmesi ile ters orantilidir. Tam
bir analiz yapabilmek i¢in elementlerin hepsi teker teker incelenmelidir. Bu teknik oldukca

yavas, fakat ¢cok hassastir ve milyonda bir seviyedeki parcalar1 6l¢ebilir (Kiiclikkaya, 2019).

1.11.2.7. Yiikleme islemli Ciftlenmis Plazma Atomik Isima Spektroskopisi - ICP-
AES

Yiikleme islemli ¢iftlenmis plazma atomik 1s1ma spektroskopisi, malzemeden alinmasi
gereken numune ve benzer analitik kapasiteye sahip olmasindan dolayr atomik absorpsiyon
spektroskopisine (AAS) benzemektedir. En biiyiik yarar1 uygulama hizidir. Multi-elemental
bir teknik olup ayn1 anda ikiden fazla elementin analizine izin vermektedir. 30-40 elementi
dakikalar i¢inde Ol¢ebilir. Kimyasal girisim atomik absorpsiyon spektroskopisinden daha
diisiik, ancak spektral girisim daha yiiksektir ve periyodik sistemdeki biitiin elementler tayin
edilebilir (Kiiglikkaya, 2019).
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1.11.2.8. iyon Kromatografisi— 1C

Iyon kromatografisi, iyonik numunenin uygun secilmis iyon degis-tokus recine
stitunundan gecerken maruz kaldigi ayrilma etkileri tizerine kurulmustur. Mevcut iyonlarin
kalitesi ve miktarlar1; anyon ve katyonlarinin analizinde kullamlir (Ferretti, 1993). iyonlarin
stitun igerisindeki siireci, iyonun degis-tokus recginesine egilimi ile alakalidir; bu durum
farkli iyon ¢esitlerinin siitundan farkli zamanda ayrilmalarina sebep olur. Numune sisteme
enjekte edildiginde ve siitun boyunca ¢oziicii ile tasindiginda, numunenin iyonlari regine ile
birlesir. Bir siire sonra numune iyonlar, ¢oziicii iyonlarla yer degistirir, daha sonra regine ile
tekrar birlesir. Algilayicilar, genel olarak iyon tipine bagh olarak UV isimasina dogru
emilmeyi veya toplam iletkenligi dlcerler. Iyon kromatografisi, tastaki su bazli tuzlarin

bulunmasi i¢in kullanilir (Ferretti, 1993).

1.11.2.9. Fourier Doniisiimlii Kizil6tesi Spektroskopisi (FTIR)

FTIR, matematiksel Fourier doniisiimii yontemi ile 15181n kizilotesi yogunluguna karsi
dalga sayisini 6lgen kimyasal bir analitik yontemdir. Bu yontem, kizilotesi radyasyonun
absorbsiyonu ile kimyasal baglarin titresiminin Olclilmesini saglamaktadir (Sekil 45).
Kizilétesi radyasyonu kimyasal baglarin gerilme, biiziilme ve biikiilme gibi degisik titresim
hareketleri ile absorbe edilir. Kizilotesi bolgesindeki kimyasal baglarin saliniml
degisiklikleri ve absorbsiyon ozellikleri, en iist spektral seviyelerin olusumuna katkida
bulunur. FTIR ile molekiiler baglarin karakterizasyonu; Kati, sivi, gaz veya ¢ozelti halindeki
bir organik bilesigin yapisindaki fonksiyonel gruplar, iki bilesigin ayni olup olmadigi,
baglarin yapidaki durumlari ve baglanma konumlari belirlenebilir (Yildiz, 2012).

Sekil 45. Fourier dontistimlii kizilotesi spektrometresi (FTIR) (Yildiz, 2012).
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1.11.3. Mekanik Ozellik

1.11.3.1. Tek Eksenli Basin¢ Deneyi

Tek cksenli basing testi ig¢in Oncelikle standartlara gore hazirlanan numunelerin
ebatlar1 6l¢iiliir. Blok numunelerin her biri i¢in 5 karot lizerinde gergeklestirilen deneyde,
karotlar baskinin sabit olan alt tablasi ile oynar iist baglig1 arasina yerlestirilir (Sekil 46a).
Numunelerin 5-10 dk igerisinde kirilabilmesi i¢in, yiikleme hizi se¢ilir ve numuneye aktarilir
(Sekil 46b). Yiik degeri (P) numunenin yiikii kaldiramayip yenildigi anda belirlenir (Sekil
46¢). Numunenin tek eksenli basing dayanimi elde edilen degerle bulunmus olur (Hatir,
2019).

Sekil 46. Tek eksenli basing deney asamalari; a) deneyde kullanilan yiikleme basliklar
ve pres, b) yiikleme hiz se¢imi, c¢) d6rnegin deney sonrasi goriiniimii (Hatur,
2019).

Calismada tahribatl analiz yontemleri igerisinde yer alan polarizan mikroskop ve
XRD analizlerine yer verilmistir. Ancak polarizan mikroskop ve XRD analizleri literatiirde
tahribathi analiz yontemleri olarak adlandirilmasina ragmen bu ¢alisma kapsaminda alinan
numuneler malzemeden kopan pargalardan elde edilmistir. Dolayisiyla tahribatli olarak

nitelendirilen anali yontemleri calismada tahribatsiz bir sekilde uygulanmastir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu boliim iki asamadan meydana gelmektedir. 1. asama Trabzon sehrinin Ortahisar
ilgesinde yer alan 11 adet dini yapinin tanitilmasi, saha calismalar1 yapilarak 6rneklerin
fotograflanmasi1 ve uygun goriilen yapitaglarindan numune alinmasindan olugmaktadir. 2.
asama ise alinan numunelerin laboratuvar ortaminda test edilerek yorumlanmasindan

olusmaktadir.

1.12. Calismanin Tanitilmasi

2.1.1. Kullanilan Yontem ve Teknikler

Calismaya yon verecek yapilarin belirlenmesiyle detayli bir literatiir taramast yapilmis
ve Trabzon Vakiflar Bolge Miidiirliigii’'nden ilgili yapilar hakkinda belgeler toplanmigtir.
Ardindan saha galismalar1 baglatilarak cami grubundan tek tek tahribatsiz bir sekilde findik
biiyiikliiglinde numuneler alinmistir. Yapilarla birlikte numunelerin alindig1 bolgeler
fotograflannmstir. Ikinci asamada ise alian numunelerin bozunma detaylarmi incelemek
lizere Istanbul Teknik Universitesi Jeoloji Miihendisli béliimiine goénderilerek drneklerin
XRD grafikleri elde edilmistir. Ardindan mineraloji ve petrografik analizi i¢in Karadeniz
Teknik Universitesi Jeoloji Miihendisligi boliimiine gonderilerek gerekli incelemeler
tamamlanmistir. Saha ¢alismasinda ise N tipi (kayaglar i¢in) Schmidt ¢ekici uygulanarak
geri tepme degerleri kaydedilmistir. Elde edilen biitiin veriler bir araya getirilerek

karsilastirma tablolariyla yorumlanmaistir.

2.1.2. Orneklem Grubunun Belirlenmesi

Yapilarda bozunmaya ugramis tas malzemelere yonelik yapilan arastirmada ilk olarak
hangi tiir yapilar lizerinde sinirlama yapilacagina karar verilmistir. Bunun i¢in Trabzon
merkezde yer alan cami, konut ve idari yapilar incelenmistir. Yapilarin konumu, ¢evre etkisi,
yonleri incelendiginde ¢alismaya en uygun olacak yap1 tiirliniin dini yapilar olduguna karar

verilmistir.
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Buna sebep olarak; ulasim kolayligi saglamasi, sehir merkezinde yer almalari (hava
kirliligi, gazlar ve partikiiller, titresim vb. gibi ayn1 etkilere maruz kalmalari) ve nem gibi
gevresel etmenlerin igerisinde yer almalari, ayrica yapida kullanilan malzemelerin
yaslarininda es deger olmasi agisindan 18-19.yy tarihi yapilarinin se¢ilmesi ¢alismanin
orneklerinin belirlenmesinde destekleyici nitelik olarak gosterilmektedir.

Yukarida bahsedilen 11 adet dini yap1 kronolojik olarak asagida siralanmaktadir;

e Hamza Pasa Camii, 1735-1736

e Hizir Bey Camii, 1798-1799

e Haci Yahya Camii, 18.yy

e Semerciler (Ebubekir) Camii, 1821

e Haci Kasim Camii, 1821-1822

e (Cars1 Camii, 1839-1840

e Haci1 Salih Camii, 1859-1860

e Ortahisar (Saraczade) Mescidi, 1866

e Tavanli (Nemlioglu) Camii, 1874-1875
e Ahi Evren Dede Camii, 1890-1891

e Hoca Halil (Kalkanoglu) Camii, 1894-1895
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1| 1-Hamza Pasa Camii
2-Hizir Bey Camii

1 6-Cars1 Camii

% '| 8- Ortahisar (Saraczade) Mescidi

3-Hac1 Yahya Camii
4-Semerciler (Ebubekir) Camii
5-Hac1 Kasim Camii

7-Hac1 Salih Camii
9-Tavanli (Nemlioglu) Camii

10-Ahi Evren Dede Camii
11-Hoca Halil (Kalkanoglu) Camii

Sekil 47. Calisma i¢in secilen 11 adet dini yapinin konum haritasi (TBBA).
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Tablo 1. Hamza Pasa Camii Yap1 Kimlik Kart1 (a. TBBA; b. URL-12; c. e. ve g. TVBMA;
d. ve f. yazar arsivi)

YAPI KIMLIK KARTI

Yapi1No: 1 | Yap1 Adi: Hamza Pasa Camii a. 1 Nolu Yapi1 Numunesi

Konumu: Ortahisar/Trabzon

Yapim Tarihi: 18.yy

Banisi: Hamza Bey

Kullamim islevi: Ibadet

Onarim Yih: 2007

Yapim Teknigi: Yigma Yapim Sistemi

Kullanilan Malzeme Tiirleri: Litik kristal bazanitik tif

b. Yap1 Kuzeydogu Cephe Gorseli
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Tablo 1’in devami

f. Yap1 Kuzey Cephe Gorseli g. 1 Nolu Yap1 Kuzey Goriiniisii

A

LN
N

Yapin Mimari Ozellikleri:

Islek arag yollar1 arasinda avlu igerisinde yer alan cami, 18.yy’da insa edilmistir. Egimli
arazide bodrum kat lizerine insa edilmistir. Caminin kuzeyinde ve batisinda avlu ve komsu
binalar, dogusunda haziresi, glineyinde ise tanjant yolu vardir. Ahsap hatilli kaba yontu
tas malzeme ile inga edilen yap1; bodrum, harim, mahfil ve son cemaat yerinden meydana
gelir. Caminin mahfil kism1 son cemaat yeri iizerine dogru genisletilmistir. Bat1 cephe
ekseninin hafif kuzeyinde bulunan minare yapiya bitisik olarak konumlandirilmistir.
Kuzeyde yer alan son cemaat mahali, kare kesite sahip sekiz adet ahsap siitunun
konumlandig1 bes boliimden meydana gelmektedir. Ahsap siitunlar yuvarlak kemerlerle
birbirlerine baglanmaktadir. Son cemaat mahalinin dogusu acik, batisi tas duvarla
kapatilmigtir. Son cemaat mahalinin diiz ahsap tavan ile Ortiilmiistiir. Bati cephesi
duvarinda dikdortgen formlu, tas soveli ve ahsap dogramali iki pencere yer almaktadir.
Orijinalinde son cemaat boliimiiniin kuzey ve dogu cephesi acik olmasmna ragmen
giinimiizde belli bir yiiksekligi tas duvarla, diger boliimleri ise ahsap dogramali
camekanla kapatilmistir. Son cemaat mahaline orta boliimde bulunan iki ahsap kanath
kapidan girimektedir. Yap1 egimli arazi iizerine insa edildigi i¢in giris kapisina tas
malzemeli merdivenden ulasilmaktadir.(Sar1, 2021).

Yapinin Malzeme ve Teknik Ozellikleri:

Cami beden duvarlarinda ahsap hatilli kaba yontu tas malzeme, mihrapta, minarede, kap1
ve pencerelerin sove, lento ve kemerlerinde diizgiin kesme tas malzeme kullanilmastir.
Son cemaat birimi kapali olup sivanmistir. Beden duvarlarinda ahsap hatilli yigma tas
teknigi ve minarede yigma tas teknigi uygulanmistir (Sari, 2021).
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Tablo 2. Hizir Bey Camii Yap1 Kimlik Kart1 (a. TBBA; b. d. ve f. yazar arsivi; c. e. ve g.
TVBMA)

YAPI KIMLIK KARTI

Yapi1 No: 2 | Yap1 Adi: Hizir Bey Camii a. 2 Nolu Yapi Numunesi

Konumu: Ortahisar/Trabzon

Yapim Tarihi: 1798

Banisi: -

Kullamim islevi: Ibadet

Onarim Yillari: 1837, 1859, 1903, 1996 ve 2011

Yapim Teknigi: Yigma Yapim Sistemi

Kullanilan Malzeme Tiirleri: Litik kristal bazanitik tif
(ignimbrit)

b. Yap1 Bat1 Cephe Gorseli C. 2 Nolu Yap1 Plam

|
E
|

¥

d
4
|
e

d. Yap1 Giineydogu Cephe Gorseli e. 2 Nolu Yap Kesiti
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Tablo 2’in devami

f. Yap1 Dogu Cephe Gorseli g. 2 Nolu Yap1 Giiney Goriiniisii

Yapimin Mimari Ozellikleri:

Yazili kaynaklara gore caminin 1553-1562 yillar1 arasinda insa edilen “Eksotha
Mescidi’nin yerinde yapilmis oldugu dngoriilmektedir. Yapi, gliney cephesinde yer alan
kitabeye gore, 1798 tarihinde insa edilmistir (Tuluk ve Diizenli, 2010). Ay kitabede
1837, 1859, 1903, 1996 ve 2011 yillarinda onarimdan gegtigi de anlasilmaktadir. Yap1 ana
cadde iizerinde kuzey-giiney dogrultuya sahip egimli arazi lizerine insa edilmistir. Yapinin
kuzey yoniinde bulunan ek boliim altinda bodrum kat yer alir. Yap1 ¢evresinde sirasiyla
giiney boliimiinde ana cadde, batisinda ve dogusunda avlu ve kuzeyinde komsu bina yer
almaktadir. Caminin 1983 tarihindeki belgesine gore igerisinde harim, mahfil ve iki kath
son cemaat yeri bulunmaktadir. Sonraki tarihlerde yapilan onarimlara bakildiginda
yapinin kuzey yoOniinde genisletilmistir. Yap1 tas malzemeyle insa edilmis olup harim
boliimii ve kuzeyindeki iki katl boliimden meydana gelmektedir. Iki katli béliimiin {ist
kat1 kadinlar mahfili olarak, alt kat1 ise erkek cemaat kullanmaktadir. Cami igerisinden
yiikselen minare harim boliimiiniin kuzeybati kdsesinde yer almaktadir (Sar1, 2021).

Yapinin Malzeme ve Teknik Ozellikleri:

Caminin, harim duvarlarinda, kubbe kasnaginda, mihrabinda, harimdeki siitunlarda,
kemerlerde ve minarede tas malzeme, minberde, vaaz kiirsiisiinde, kapi1 kanatlarinda,
pencere dogramalarinda ve korkuluklarda ahsap malzeme kullanilmistir. Yap1 dis cephesi
ve harim duvarlar1 sivanip boyanmuistir. Yapinin beden duvarlarinda ve minaresinde yigma
tas, siislemelerinde ise oyma, kabartma ve kalem isi teknigi uygulanmistir (Sari, 2021).
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Tablo 3. Haci1 Yahya Camii Yap1 Kimlik Kart1 (a. TBBA; b. d. ve f. URL-13; c. e. ve g.
TVBMA)

YAPI KIMLIK KARTI

Yap1 No: 3 Yap1 Adi: Hact Yahya Camii a. 3 Nolu Yap1 Numunesi

Konumu: Ortahisar/Trabzon

Yapim Tarihi: 1782

Banisi: Haci Yahya Oglu Hac1 Abdullah

Kullanmim islevi: ibadet

Onarim Yilari: 2017

Yapim Teknigi: Yigma Yapim Sistemi

Kullanilan Malzeme Tiirleri: Ojit bazanit

b. Yap1 Giiney Cephe Gorseli

d. Yap1 Kuzey Cephe Gorseli e. 3 Nolu Yapi Kesiti
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Tablo 3’iin devami

f. Yap1 Giiney Cephe Gorseli g. 3 Nolu Yapi Giiney Goriiniisii

<)

I N b T i = g w5

LT,

Yapin Mimari Ozellikleri:

Yapi, Trabzon-Ortahisar il¢esinin Bedesten caddesinde yer almaktadir. Mahalle yolunun
kenarinda yer alan cami fevkani camilere 6rnek verilebilir. Zemin katinda diikkan bulunan
caminin harim béliimiine giineydogu kosesinde yer alan giris kismindan ulasilir. Ince
yontu tag malzemeyle insa edilen cami harim ve mahfil katindan meydana gelmektedir.
Giliniimlizde yapiy1 diger camilerden ayiran 6zelligi ise minaresinin bulunmamasidir.
Caminin beden duvarlar1 iizerinde harim boliimiinde dort ve mahfil katinda dort adet
olmak iizere toplamda sekiz pencere yer almaktadir. Harim boliimiindeki pencerelerin iicii
giiney cephede, biri ise dogu cephede yer alirken, mahfil kati1 seviyesindekilerin birer
tanesi kuzey ve dogu cephede, diger ikisi ise gliney cephede yer almaktadir (Sar1, 2021).
TVBM arsivine gore 2017 yilinda onarim ¢aligmalar1 yapilmistir.

Yapinin Malzeme ve Teknik Ozellikleri:

Cogunlukla kesme ve ince yontu tas malzeme kullanimiyla insa edilen yapinin;
duvarlarinda, revak kolonlarinda kap1 ve pencere atki taslarinda, kemerlerde, revak ve
tonozlarin destek kemerlerinde, tonozlarda, kapi1 ve pencere sovelerinde tas malzeme
kullanilmigtir. Duvarlar kaba yontu tasla oriiliiyken, kemerler, kolonlar ve kapi-pencere
soveleri diizgiin kesme tastir. Avlu zemini tas dosemedir. Birinci ve ikinci kattaki
dosemelerin 6zgiin bigcimi tas kaplamadir (TVBM). Beden duvarlarinda yigma tas,
duvarlarda ve kubbedeki siislemelerde kalemisi, mihrapta ise oyma ve kabartma teknigi
uygulanmistir (Sar1, 2021).
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Tablo 4. Semerciler (Ebubekir) Camii Yap1 Kimlik Kart: (a. TBBA; b. URL-14; c. Ozen vd.,
2010; d. yazar arsivi, e. ve g.’ye ait belgelere ulasilamadz; f. Sar1, 2021)

YAPI KIMLIK KARTI

Yapi No: 4 | Yap1 Adi: Semerciler (Ebubekir) Camii a. 4 Nolu Yapi Numunesi

Konumu: Ortahisar/Trabzon

Yapim Tarihi: 1759

Banisi: Hac1 Ebu Bekir b. Nuh

Kullamim islevi: Ibadet

Onarimm Yillar: 1821, 1979 ve 1988

Yapim Teknigi: Yigma Yapim Sistemi

Kullamlan Malzeme Tiirleri: Altere Litik bazanitik tiif

b. Yap1 Kuzey Cephe Gorseli C. 4 Nolu Yap1 Plam

d. Yap1 Kuzey Cephe Gorseli €. 4 Nolu Yap1 Kesiti
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Tablo 4’in devami

f. Yap1 Bat1 Cephe Gorseli g. 4 Nolu Yapi Goriiniisii

Yapmn Mimari Ozellikleri:

Yapi, Carst mahallesindeki Semerciler yokusunda konumlanmaktadir. Cami {izerinde insa
tarihini gosteren kitabe bulunmaz. Hac1 Ebu Bekir b.Nuh’un (Ozen vd., 2010) 1759
tarihinde yaptirdigi bilinen caminin mimari bilinmemektedir. Yapinin kuzey cephesinde
yer alan kitabeye gore 1821, mihrap kaidesindeki kitabeye gore ise 1979 yilinda onarim
gormiistiir. Ayrica Vakiflar Bolge Miidiirliigiinlin arsiv kayitlarindan da 1988 yilinda
onarim gegirdigi bilinmektedir (Sar1, 2021). Mahalle yolunun kenarinda bulunan cami
fevkani olarak insa edilmistir. Caminin kuzey boliimiinde mahalle yolu, dogusunda ve
giineyinde komsu binalar, batisinda ise kii¢iik bir avlu vardir. Tag malzeme ile insa edilen
yap1, harim, mahfil ve son cemaat yerinden meydana gelmektedir. Kuzeybat1 kosede yer
alan minare yapiya sonradan eklenmistir. Caminin kuzey cephesinde, yuvarlak kemerlerle
birbirine baglanan on iki ayak mekani altiya bélmektedir. Olusan alt1 boliim tigerli iki sira
seklindedir. Orta kisimda yer alan iki boliim giris koridoru, giineybati boliimii son cemaat
yeri, kuzeybat1 boliimii imam odasi, kuzeydoguda ise sadirvan olarak kullanilmaktadir.
Imam odas1 olarak kullanilan béliimiin alt katinda diikkan yer almaktadir. Giris koridoru
olarak kullanilan ortadaki iki boliim kiiciik kubbelerle, diger boliimler ise tonozla
ortiiliidiir (Sar1, 2021).

Yapinin Malzeme ve Teknik Ozellikleri:

Camide tas malzeme beden duvarlarinda ve mihrap bélimiinde, minberde, vaaz
kiirsiisiinde, mahfilde, mahfile ulasimi saglayan merdivende, tavanda, kap1 ve pencere
detaylarinda, harim ve mahfil katinda ve siitunlarda ahsap malzeme kullanilmistir.
Yapinin harim duvarlari ile avludan girisi saglayan bati cephesinin dis duvart sivanip
boyanarak tag malzeme kapatilmistir. Yapinin beden duvarlarinda da yigma tas teknigi
uygulanmustir (Sar1, 2021).
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Tablo 5. Hac1 Kasim Camii Yap1 Kimlik Kart1 (2. TBBA; b. ve d. yazar arsivi; c. e. ve g.
TVBMA,; f. URL-15)

YAPI KIMLIK KARTI

Yapi1 No: 5 | Yap1 Adi: Haci Kasim Camii a. 5 Nolu Yapi1 Numunesi

Konumu: Ortahisar/Trabzon

Yapim Tarihi: 1821

Banisi: Hazinedarzade Osman Pasa

Kullamim islevi: Ibadet

Onarim Yillari: -

Yapim Teknigi: Yigma Yapim Sistemi

Kullamilan Malzeme Tiirleri: Altere ojit bazanit

b. Yap1 Giiney Cephe Gorseli

d. Yap1 Bat1 Cephe Gorseli e. 5 Nolu Yap1 Kesiti

(I
\

(I
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Tablo 5’in devami

f. Yap1 Kuzey Cephe Gorseli 0. 5 Nolu Yap: Goriiniisii

Yapin Mimari Ozellikleri:

Tanjant yolu {izerinde avlu icerisinde konumlanan yap1, diizgiin dikdortgen alan lizerine
iki katl1 olarak insa edilmistir. Diizgiin kesme tas malzeme ile insa edilen cami, harim,
mabhfil, son cemaat yeri ve bodrum katindan olusmaktadir. Kuzeybati kdsede yapiya
bitisik olarak minaresi yer almaktadir. Caminin kuzeyinde tas malzemeden insa edilen
dort stitunun olusturdugu ti¢ boliimlii son cemaat yeri mevcuttur. Son cemaat yeri ahsap
tavan ile kapli olup, catis1 tek yone dogru egim verilerek insa edilmistir. Son cemaat yeri
kapatilarak, dogu ve bat1 yone birer cam kap1 konumlandirilmistir. Bati1 cephesinde yer
alan kapiya yedi basamakli tag merdivenden ulasim saglanir. Caminin iizeri, yiiksek
kasnak tizerine oturan kubbeyle ve kubbe disindaki boliim ise tek yone hafif egimli cati
ile ortiliidiir. Kubbe kasnaginda dikdortgen formlu on {i¢ pencere yer almaktadir.

Kuzeybat1 kosede, bir boliimii duvar igerisinde yer alan minaresi yer almaktadir (Sari,
2021).

Yapinin Malzeme ve Teknik Ozellikleri:

Cami beden duvarlarinda, son cemaat boliimiinde yer alan siitunlarda, minarede, mihrapta,
kapt ve pencere detaylarinda diizglin kesme tas malzeme, minberde, vaaz kiirsiisiinde,
mahfilde, mahfil ve bodrum kata inisi saglayan merdivenlerde, mahfili tasiyan siitunlarda,
son cemaat yeri tavaninda, kap1 kanatlarinda ve pencere dogramalarinda ahsap malzeme
kullanilmigtir. Harim duvarlar1 sivali ve boyalidir. Yapmin beden duvarlarinda,
minaresinde, son cemaat yeri siitunlarinda ve mihrapta yigma tas, minarede, harim giris
kap1 kanatlarinda, minberde, vaaz kiirsiisiinde ve mahfilde yer alan siislemelerde oyma ve

kabartma, kubbe ve kubbe kasnagindaki siislemelerde ise kalemisi teknigi uygulanmistir
(Sar1, 2021).
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Tablo 6. Carsi Camii Yap1 Kimlik Kart1 (a. TBBA; b. yazar arsivi; c. e. ve g. TVBMA,; d.
ve f. URL-16)

YAPI KIMLIK KARTI

Yapi No: 6 | Yapr Adi: Carsi Camii a. 6 Nolu Yap1 Numunesi

Konumu: Ortahisar/Trabzon

Yapim Tarihi: 1839

Banisi: Hazinedarzdde Osman Pasa

Kullamim islevi: Ibadet

Onarim Yillari: 1948, 1994 ve 2005

Yapim Teknigi: Yigma Yapim Sistemi

Kullanilan Malzeme Tiirleri: Ojit bazanit

b. Yap1 Kuzey Cephe Gorseli C. 6 Nolu Yap1 Plani

e. 6 Nolu Yapi Kesiti
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Tablo 6’nin devami

f. Yap1 Giiney Cephe Gorseli g. 6 Nolu Yap1 Goriiniisii

Yapinin Mimari Ozellikleri:

Trabzon merkezde yer alan cami ticari faaliyetlerin yogun oldugu bir mahallede yer
almaktadir. Caminin giris kapist iizerinde yer alan kitabesine gore 1839 tarihinde
Hazinedarzade Osman Pasa tarafindan insa ettirilmistir. Trabzon’un biiyiik camilerinden
biri olan Cars1 Camii dikdortgen bir plan lizerinde konumlanmaistir. Yapinin orta kisminda
yer alan biliylik kubbesi alti adet yuvarlak siitunlar iizerindeki yuvarlak kemerlere
oturtulmustur. Diger boliimler ise daha kiiglik kubbelerle ortiilmiistiir. Yapinin ana giris
kapist disinda dogu ve bati cephelerinde de girisleri mevcuttur. Bat1 kdsesinde minaresi
yer almaktadir (Yiiksel, 2000). Arazi egiminden dolay1 son cemaat yeri kuzeydogu ve
kuzeybat1 koselerinin altinda birer diikkkan olusturulmustur. Caminin kuzeyinde, dairesel
kesitli dort tas stitunun olusturdugu ii¢ boliimlii son cemaat yeri mevcuttur. Kare kesitli
bagliklara sahip siitunlar yuvarlak kemerlerle birbirine baglanmistir. Cami, kuzey-giiney
dogrultuda egimli arazi lizerine insa edildigi i¢in, son cemaat yerine girisi saglayan kapiya
yarim daire formlu ve sekiz basamakli tas merdivenle ulasilir. Harim giris kapis1 6niindeki
ikinci sahanligin dogusunda ve batisinda, yan gozlere ¢ikisi saglayan birer merdiven
vardir. Son cemaat yerinin her bir gozii, yuvarlak kemerlerin tasidig1 birer kubbeyle
ortiiliidiir. Kubbelere ge¢is pandantiflerle saglanmaktadir(Sari, 2021). TVBM arsivine
gore 1948, 1994 ve 2005 yillarinda onarim gérmiistiir.

Yapinin Malzeme ve Teknik Ozellikleri:

Caminin cephe duvarlarinda, mihrapta, vaaz kiirsiisiinde, son cemaat yerindeki ve
harimdeki siitunlarda, kemerlerde, kubbe kasnaginda, pencere ve kapilarin sdve ve
lentolarinda ve minarede diizglin kesme tas malzeme, minberde mermer malzeme, kap1
kanatlarinda ve alt siradaki pencerelerin dogramalarinda ahsap malzeme kullanilmigtir.
Ayrica harim duvarlari sivanip boyanmistir. Yapinin beden duvarlarinda ve minaresinde
y1gma tas teknigi kullanilmistir (Sar1, 2021).
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Tablo 7. Haci Salih Camii Yap1 Kimlik Kart1 (a. TBBA; b. d. ve f. URL-17; c. e. ve g.
TVBMA)

YAPI KIMLIK KARTI

Yapi No: 7 | Yap1 Adx: Haci Salih Camii a. 7 Nolu Yapi Numunesi

Konumu: Ortahisar/Trabzon

Yapim Tarihi: 1807

Banisi: Haci Salih

Kullamim islevi: Ibadet

Onarim Yillari: 2001 ve 2004

Yapim Teknigi: Yigma Yapim Sistemi

Kullanilan Malzeme Tiirleri: Altere litik bazanitik tif

b. Yap1 Bat1 Cephe Gorseli
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Tablo 7’nin devami

f. Yap1 Bat1 Cephe Gorseli g. 7 Nolu Yap1 Goriiniisii

Yapimin Mimari Ozellikleri:

Trabzon carsist islek yol iizerinde bulunan yapi, kuzey-giiney dogrultudaki egimli arazi
iizerine oturmaktadir. Yap1 1807 tarihinde Haci Salih tarafindan yaptirilmistir.  Yapu,
yogun ticari faaliyetlerin yer aldigi boliimde bulunmasi sebebiyle fevkani olarak insa
edilmistir. Dogu cephesi Alacahan’a, giiney cephesi ise komsu binaya bitisik olarak
konumlandirilan yapinin, batisinda iki, kuzeyinde bir diikkan yer alir. Diikkanlar tonoz
ortiiliidiir. Kuzey cephesinde daha sonradan ilave edilen sadirvan yer almaktadir. Kaba
yontu tag malzeme ile insa edilen yap1 harim ve mahfil katindan meydana gelmektedir.
Minare ise yapmin kuzeybati kdsesinde konumlanmaktadir. Minaresi normal Slgiilere
oranla daha kiigiik ebatlidir. Fevkani caminin harim bdliimiine bati cephe ekseninin kuzey
kosesinde yer alan yaklasik 1 metre genisligindeki, dikdortgen formlu, yuvarlak kemerli,
tas soveli ve iki demir kanatl kapidan girilir. Girisin hemen ardindan yaklasik 90 cm
genisligindeki on iki basamakli merdivenden harime ulasilir (Sar1, 2021). TVBM arsivine
gore 2001 ve 2004 yillarinda onarim goérmiistiir.

Yapinin Malzeme ve Teknik Ozellikleri:

Caminin beden duvarlarinda, kubbe kasnaginda ve kubbede kaba yontu tas malzeme,
minare, kap1 ve pencerelerin sove, lento ve kemerlerinde diizgiin kesme tas malzeme,
minberde, mahfile ¢ikisi saglayan merdivende, pencere dogramalarinda ve mahfil
korkulugunda ahsap malzeme kullanilmistir. Yapi, yigma tas teknigiyle insa edilmistir
(Sar1, 2021).
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Tablo 8. Ortahisar (Saragzade) Mescidi Yap1 Kimlik Kart1 (a. TBBA; b. d. ve f. URL-18; c.
e.ve g. TVBMA)

YAPI KIMLIK KARTI

Yapi No: 8 | Yap1 Adi: Ortahisar (Saragzade) Mescidi a. 8 Nolu Yap1 Numunesi

Konumu: Ortahisar/Trabzon

Yapim Tarihi: 1866

Banisi: Saragzade

Kullanim slevi: Ibadet (Giiniimiizde ibadete kapalidir)

Onarim Yillari: -

Yapim Teknigi: Yigma Yapim Sistemi

Kullanilan Malzeme Tiirleri: Ayrismus litik dasitik tif

b. Yap1 Giiney Cephe Gorseli C. 8 Nolu Yap1 Plam
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Tablo &’in devami

f. Yap1 Bat1 Cephe Gorseli g. 8 Nolu Yap1 Goriiniisii

== i

Yapinin Mimari Ozellikleri:

Mabhalle yolunun kenarinda Fatih Biiyiilk Camii karsisinda yer alan mescidin dogusunda
avlu ve komsu bina, giineyinde ve batisinda mahalle yolu, kuzeyinde ise komsu bina
vardir. Genel itibartyla kaba yontu tag malzemeyle insa edilen yapi, harim ve mahfil
katindan olusmaktadir. Dogu yondeki avluya giris, gliney cephede bulunan 1.53 metre
genisligindeki dikdortgen formlu, yuvarlak kemerli, tag soveli ve iki ahsap kanatli kapidan
saglanmaktadir. Mescide avlu igerisinden ulasilan kapidan girilir. Harim katindaki
pencerelerin dordii dogu cephede, ikisi gliney cephede, biri ise bat1 cephede yer alirken,
mabhfil kat1 seviyesindekilerin dérdii dogu cephede, li¢ii ise bat1 cephede yer alir. Mahfil
katinda yer alan pencereler oval formlu ve ahsap dogramalidir. Mescidin lizeri dort omuz
kirma cat ile ortiiliidiir. Dort cephede de kademeli olarak yukariya dogru genisleyen sagak
silmesi yer almaktadir. Harimin kuzeyinde ikisi duvara dayandirilan, biri ise ortada serbest
olarak konumlandirilan ii¢ ahsap siitunun tasidigr mahfil goriiliir. Duvara dayandirilan
stitunlar kare, ortadaki ise dairesel kesite sahiptir. Harimin {izeri diiz ahsap tavanla
ortiiliidiir (Sar1, 2021).

Yapinin Malzeme ve Teknik Ozellikleri:

Mescidin beden duvarlarinda kaba yontu tas malzeme, mihrapta, giiney ve bat1 cephedeki
pencerelerin séve ve lentolarinda diizgiin kesme tas malzeme, mahfilde, mahfil
merdiveninde, kap1 kanatlarinda, pencere dogramalarinda, dogu cephedeki pencerelerinin
sove ve lentolarinda ahsap malzeme kullanilmistir. Harim duvarlari sivanip boyanmustir.
Bati cephesinde goriilebilen izler kapi ve pencerelerin bu cephede 6nceden mevcut
oldugunu gostermektedir. Ancak gilinlimiize diizglin kesme tas malzeme ile kapatilmislar.
Cephelerde ve mihrapta yigma tas teknigi uygulanmistir (Sar1, 2021).
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Tablo 9. Tavanli Camii Yap1 Kimlik Kart1 (a. TBBA; b. d. ve f. URL-19; c. e. ve g. TVBMA)

YAPI KiMLIiK KARTI

Yap1No: 9 | Yap1 Ade: Tavanli Camii a. 9 Nolu Yap1 Numunesi

Konumu: Ortahisar/Trabzon

Yapim Tarihi: 1874

Banisi: Nemlizadeler veya Ketencizade Hact Mehmet

Kullamim islevi: Ibadet

Onarim Yillari: 1890, 1984, 2001 ve 2010

Yapim Teknigi: Yigma Yapim Sistemi

Kullanilan Malzeme Tiirleri: Litik kristal bazanitik tiif

b. Yap1 Kuzey Cephe Gorseli

gl
- |
\
d. Yap1 Bat1 Cephe Gorseli €. 9 Nolu Yap:1 Kesiti
g

[ T— i
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Tablo 9’un devami

f. Yap1 Dogu Cephe Gorseli 0. 9 Nolu Yap: Goriiniisii

- =

NARNE

i any

TTTHL)

Yapinin Genel ve Mimari Ozellikleri:

Gazipasa Mahallesinde yer alan cami, kitabesinde yer alan tarihe gore 1874 senesinde inga
edilmistir. Banisi net bilinmeyen yapinin bilgilendirme fisine gore yapi, Nemlizadeler
veya Ketencizade Haci Mehmet tarafindan yaptirildigi yazilmaktadir. Yapi, 1890 yilinda
onarim gormiistiir (Tuluk ve Diizenli, 2010). TVBM arsiv kayitlarina gore ise 1984, 2001
ve 2010 tarihlerinde onarim gOrmiistiir. Mahalle yolunun kenarinda bulunan yapa,
dikdortgen formlu kagir bir zemin iizerine oturmaktadir (Sari, 2021). Harim ve li¢
boliimlii son cemaat boliimiinden meydana gelen yap1 ahsap tavanl, distan kirma catiyla
ortiliidiir. Minaresi kuzeybati kosesinde yer almaktadir. Cami’nin gliney ve bati
cephelerinde duvarla cevrili bilyiik bir haziresi bulunmaktadir (Eren, 2011). Son cemaat
boliimiiniin dogu ve bati cephesi tas duvarla kapali ve {izeri diiz ahsap tavanla ortiiliidiir.
Dogu cephe duvar iizerinde 1.06 m genisliginde, dikdortgen formlu, yuvarlak kemerli,
tag soveli ve tek ahsap kanatli kap1 bulunur. Cami hafif egimli arazi iizerinde insa edildigi
icin son cemaat yerine dikdortgen formlu dort basamakli merdiven ile ulagilir. Cami beden
duvarlari tizerinde on adet harim bdliimiinde, altis1 ise mahfil kat1 seviyesinde olmak lizere
on alt1 pencere yer almaktadir (Sar1, 2021).

Yapinin Malzeme ve Teknik Ozellikleri:

Caminin beden duvarlarinda kaba yontu tag malzeme ve belli yerlerinde ahsap hatil,
mihrap, pencere ve kapi sovelerinde, minarede, son cemaat yerindeki siitun ve kemerlerde
diizgiin kesme tas malzeme, minberde, vaaz kiirsiisiinde, mahfilde, mahfil merdiveninde,
harim ve son cemaat yerindeki siitunlarinda, tavanlarda, kapi kanatlarinda ve pencere
dogramalarinda ahsap malzeme kullanilmistir. Cephe duvarlarinda ve minarede yigma tas,
siislemelerde oyma ve kabartma uygulanmistir (Sar1, 2021).
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Tablo 10. Ahi Evren Dede Camii Yap1 Kimlik Kart1 (a. TBBA; b. ve d. yazar arsivi; c. e. ve
g. TVBMA; f. URL-20)

YAPI KIMLIK KARTI

Yapi No: 10 | Yap1 Adi: Ahi Evren Dede Camii a. 10 Nolu Yapi Numunesi

Konumu: Ortahisar/Trabzon

Yapim Tarihi: 1890

Banisi: -

Kullamim islevi: Ibadet

Onarimm Yillari: 1976, 1994 ve 2017

Yapim Teknigi: Yigma Yapim Sistemi

Kullanilan Malzeme Tiirleri: Litik kristal bazanitik tiif

b. Yap1 Kuzey Cephe Gorseli . 10 Nolu Yapi Plan

e. 10 Nolu Yapi Kesiti
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Tablo 10’un devami

f. Yap1 Giiney Cephesi ve Haziresi Gorseli g. 10 Nolu Yap1 Goriiniisii

Yapinin Genel ve Mimari Ozellikleri:

Yapi, Trabzon-Ortahisar il¢esinin Boztepe mahallesinde bulunmaktadir. Giris kapisi
tizerinde yer alan kitabeye gore 1890 tarihinde insa edilmistir. 1976 ve 1994 yillarinda
onarim goren yapi, yakin donemde yapilan (2017) kapsamli restorasyonla bugiinkii halini
almistir. Avlu igerisinde yer alan cami diiz zemin iizerine oturmaktadir. Diizgiin kesme
tas malzemeyle insa edilen cami, harim, mahfil, tiirbe, giris koridoru ve kadinlar yerinden
olusmaktadir. Bati cephenin kuzey kosesinde yapiya bitisik olarak minaresi
konumlanmaktadir. Kuzeydogu cephesinde camiye bitisik Ahi Evren Dede tiirbesi
mevcuttur. Yapinin kuzeybat1 kdsesinde giris koridoru vardir. Koridora, kuzey cephede
yer alan 1.47 m genisligindeki dikdortgen formlu, sivri kemerli, tas soveli ve iki demir
kanatli kapidan ulasilmaktadir. Giris koridorunun iizerinde iki kiigiik kubbe mevcuttur.
Koridorun bati duvart iizerinde bulunan 83 cm genisligindeki a¢ikliktan bayanlarin namaz
kildig1 yan odaya gegcilir. Oda, diizglin olmayan dikdortgen forma sahiptir. Kuzeybati
kosedeki giris koridorun giiney ucunda bulunan kapidan harime giris saglanir. Caminin
dogu, bat1 ve gliney cephe duvarlari iizerinde ikiser pencere mevcuttur. Caminin iizeri on
altigen kasnak iizerine oturan kubbe ile ortiiliidiir. Kubbe kasnaginin her bir kdsesinde
dikdortgen formlu ve sivri kemerli pencereler yer alir (Sar1, 2021).

Yapimin Malzeme ve Teknik Ozellikleri:

Caminin cephe duvarlarinda, mihrapta, kap1 ve pencerelerin sove, lento ve kemerlerinde
diizglin kesme tas malzeme, minarede ince yontu tas malzeme, minberde, vaaz
kiirstistinde, mahfil korkulugunda, harim giris kapisinin kanatlarinda, minare giris
kapisinda ve pencere dogramalarinda ahsap malzeme kullanilmistir. Caminin hem dis
cephesi hem de harim duvarlar1 sivanip boyanmistir. Beden duvarlarinda, mihrapta ve
minarede yigma tas, harim duvarlarinda ve kubbedeki silislemelerde kalemisi, diger
stislemelerde ise oyma ve kabartma teknigi uygulanmistir (Sari, 2021).
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Tablo 11. Hoca Halil Camii Yap1 Kimlik Kart1 (a. TBBA; b. d. ve f. URL-21; c. e ve g.
TVBMA)

YAPI KIMLIK KARTI

Yapi No: 11 | Yap1 Adx: Hoca Halil Camii a. 11 Nolu Yapi Numunesi

Konumu: Ortahisar/Trabzon

Yapim Tarihi: 1896

Banisi: -

Kullamim islevi: Ibadet

Onarim Yillari: 2008

Yapim Teknigi: Yigma Yapim Sistemi

Kullamlan Malzeme Tiirleri: Altere litik bazanitik tif

b. Yap1 Kuzey Cephe Gorseli c. 11 Nolu Yapi Plan

d. Yap1 Kuzey Cephe ve Cevresi Gorseli e. 11 Nolu Yap1 Kesiti

[ =

@
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Tablo 11’in devami

f. Yap1 Giineybat1 Cephe Gorseli g. 11 Nolu Yapi Goriiniisii

gryin

|

Yapiin Mimari Ozellikleri:

Pazarkap1 mahallesi igerisinde yer alan cami, kaba yontu tag malzemeli kagir zemin
iizerinde konumlanmaktadir (Sar1, 2021). 1896 tarihinde yerinde bulunan yap1 yikilarak
insa edilmistir (Tuluk ve Diizenli, 2010). Kuzey ve bat1 cephesi diizgiin kesme tas, gliney
ve dogu cephesi ise kaba yontu tas malzeme ile insa edilen yapi, harim, mahfil ve son
cemaat boliimiinden olusmaktadir. Kuzeyinde yapiya bitisik olarak minaresi yer
almaktadir. Girig boliimii yarim daire formlu ve dort basamak merdiven ile dairesel kesitli
dort tag stitunun olusturdugu bes boliimlii son cemaat yeri mevcuttur. Yaklasik 50 cm
yiiksekligindeki tas duvar iizerine oturan siitunlar, yuvarlak kemerlerle birbirine
baglanmistir. Dogu ve bati cephesi tag duvarla kapali son cemaat yerinin iizeri diiz ahsap
tavanla ortiiliidiir. Son cemaat yerinin bat1 duvari lizerinde yaklasik 1 metre genisliginde,
dikdortgen formlu, basik kemerli, tag soveli, ahsap dogramali ve demir parmaklikli
pencere yer almaktadir (Sar1, 2021).

Yapinin Malzeme ve Teknik Ozellikleri:

Caminin kuzey ve bati cephe duvarlarinda, son cemaat yeri siitunlarinda, pencerelerin
sove ve kemerlerinde diizgiin kesme tas malzeme, dogu ve giiney cephe duvarlarinda kaba
yontu tas malzeme, minberde, vaaz kiirsiisiinde, mahfilde, mahfile ¢ikis1 saglayan
merdivende, tavanlarda, harim ve mahfil katindaki siitunlarda, kapi kanatlarinda ve
pencere dogramalarinda ahsap malzeme kullanilmigtir. Ayrica harim duvarlari sivanip
boyanmistir (Sar1, 2021).




3. BULGULAR

Bu boéliimde tarihi yapilar1 temsilen bazi1 boliimlerinde kullanilmis olan yapi taslarinin
XRD mineral analizleri, mineraloji ve petrografik analizleri ile Schmidt ¢ekici uygulamasi

ele alinmistir.

1.13. XRD Mineral Analizleri

Boliim 2.3.’te belirtilen tarihi yapilarda kullanilan dogal tag malzemelerden alinan
numunelerin; Istanbul Teknik Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii laboratuvarinda
XRD mineral analizleri yapilmistir. Asagida 11 adet tarihi yapmin farkli boliimlerinden

alinan numunelerin XRD analiz sonuglari grafik olarak verilmistir.

3.1