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OZET

MARDIN ILINDEKI MEDRESE YAPILARININ CEPHELERINDE OLUSAN TAS
BOZUNMALARININ INCELENMESI VE XRF SPEKTROMETRESI ILE ANALIZI

YUKSEK LISANS TEZI

Ayse BICEN CELIK

DICLE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
MIMARLIK ANABILIM DALI

2021

Bu calismada Mardin ilinde bulunan medrese yapilarinin dis cephelerinde meydana gelen
bozunmalar ele alinmistir. Bozunmalar gorsel analizler ile belirlenip, cephede haritalama yontemi
ve XRF kimyasal analiz yontemleri ile incelenmistir. Bu incelemeler sonucunda yapilarda
meydana gelen bozunmalar belirli kategoriler halinde ele alinip, bu bozunmalarin yapilar
iizerindeki etkilerine deginilmistir.

Calisma toplam bes boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde literatiir taramasi yapilmistir.

Ikinci bsliimde konu ile alakali yapilmis akademik galismalar incelenmis ve Mardin ilinin
tarihi, iklim ve cografik kosullart incelenmistir.

Caligmanin iigiincii boliimde materyal ve metot ile ilgili bilgiler verilmistir. Ayn1 bashk
altinda secilen medreselerin tarihgelerine, konumlarina ve mimari 6zelliklerine deginilmistir.
Gorsel analizler ile belirlenen bozunmalar cephede haritalama yontemi ve XRF kimyasal analiz
yontemi ile incelenmistir. Bu baglikta analizlerde kullanilan ydntemleri agiklayan bilgiler
verilmistir.

Calismanin dordiincii boliimii bulgular ve tartisma boliimii olup bu béliimde bozunma
kavrami tanimlanip medreselerde meydana gelen bozunmalar ele alinmistir. Yapilarin dis
cephelerinde meydana gelen bozunmalar incelenip fiziksel, kimyasal, biyolojik ve insan etkisi
sonucunda meydana gelen bozunmalar olarak kategorilere ayrilmistir. Yapida meydana gelen
bozunmalar, cephede haritalama ve XRF kimyasal analiz yontemi kullanilarak ele alinmistir.
Cephede haritalama yontemi kullanilarak yapilarin dig cephelerinde meydana gelen bozunmalar
irdelenmigtir. XRF kimyasal analiz yontemi kullanilarak yapilardaki bozunmalara ugramig
taglardan meydana gelen kimyasal degisimler incelenmistir.

Calismanin besinci boliimde elde edilen veriler degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mardin, bozunma, XRF, haritalama, kiregtasi



ABSTRACT

EXAMINATION AND ANALYSIS OF STONE DEGRADATION OF FACADES OF
MADRASAS IN MARDIN WITH XRF SPECTROMETER

MASTER THESIS

Ayse BICEN CELIK

DICLE UNIVERSTY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARMENT OF ARCHITECTURE

2021

This study discusses the degradation that occurred on the exterior facades of the madrasah
buildings in the province of Mardin. The deteriorations determined by visual analysis were
examined by the facade mapping method and XRF chemical analysis method. In these
investigations, the effects of the degradation that occur on the structures are mentioned in certain
categories.

The study consists of five chapters in total. The first section is literature review.

In the second part, literature academic reviews related to the subject are mentioned, the
history, climatic and geographical conditions of the province of Mardin were examined.

In the third part of the study, information about the material and method is provided. Under
the same title, the history, location and architectural features of the madrasahs are mentioned. The
deteriorations determined by visual analysis were examined by the facade mapping method and
XRF chemical analysis method. In this chapter, information explaining the methods used in the
analysis is given.

The fourth part of the study includes the findings and discussion section. In this section, the
concept of decay is defined and the degradation in madrasahs is discussed. After the analysis, the
degradation in the structure has been handled by using facade mapping and XRF chemical
analysis method. The deterioration that occurs on the exterior of the buildings is examined and
categorized as physical, chemical, biological and human effects. By using the mapping method
on the facade, the deterioration that occurs on the exterior of the buildings has been shown.
Chemical changes occurring from the damaged stones in the structures were investigated by using
XRF chemical analysis method.

In the fifth part of the study, the results and recommendations obtained from the study are
stated.

Anahtar Kelimeler: Mardin, decay, XRF, mapping, limestone
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1. GIRIS

Mardin ili 6nemli ticaret yollar1 iizerinde yer almasi ve cografi konumu gibi
faktorler sebebiyle tarih boyunca farkli uygarliklara ev sahipligi yapmustir (Sekil 1.1.).
Sehrin varlhigi efsanelerle Perslere, onlardan da Romalilara kadar dayandirilmigtir
(Caglayan 2018). Tarih boyunca farkli kiiltiir, uygarlik, etnik koken, dil ve dine sahip
insanlar huzur i¢inde bir arada yasamistir (Alioglu 1998). Mardin’de VII. yiizyilda Islam
egemenligi baslar, XII. ylizyilda Artuklular bélgeye egemen olur ve yaklasik 300 yil
boyunca Mardin, Artuklularin bagkentligini yapar.
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Sekil 1.1. Mardin ilinin konumu (URL-1, 2020)

Mardin’de ikamet eden uygarliklar sehirde camii, medrese, kasir, kilise, manastir,
tirbe gibi yapilar insa etmistir. Insa edilen yapilardan bazilar1 giiniimiize kadar
ulasabilmistir. Bu yapilardan bazilar1 iki ya da ii¢ farkli fonksiyonda kullanilmig ve hala
kullanilmaktadir (Uyar 2019). Mardin’de gliniimiize ulasmis bu eserler arasinda
medreselerin 6nemli bir yeri vardir. Medreseler gecmiste egitim ve kiiltiir kurumu olarak
kullanilmistir (Yardimli 2018). Kasimiye Medresesi, Zinciriye Medresesi, Sehidiye
Medresesi ve Hatuniye Medresesi giiniimiize ulasmis eserler arasindadir. Bu medreseler

de diger yapilar gibi sekil veya islev degistirip glinlimiize ulagsmislardir.

Mardin ilindeki geleneksel yapilarda kirectasi kullanilmaktadir. Kiregtasi zaman

icerisinde i¢ veya dis etkenlerden dolay1 bozunmalara ugrar. Olumsuz iklimsel kosullar,
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trafik yogunlugu, kullanic1 hatalar1 gibi etkenler sonucunda yapilarda bozunmalar
meydana gelebilir (Ocal 2010; Dal ve Ocal 2013a, Dal ve Ocal 2013b). Yapilarda
meydana gelen her bir bozunma ¢esidi baska bir bozunma igin ortam hazirlar. Ornegin
termik sok etkisiyle meydana gelen kilcal catlaklar, kuslarin ya da boceklerin tagidigi
tohumlar yagmur suyu ile birlesir ve sonug olarak bitki olusumu meydana gelir. Ayrica
rlizgarin tasidig1 toz tanecikleri cephe yiizeylerinde zaman igerisinde ylizey asinmasina
neden olur. Yapilarin maruz kaldigi olumsuz ¢evresel kosullardan ve tasin biinyesinden
kaynaklanan bozunmalar meydana gelir (Price 1995). Bu bozunmalarin olusumunun
Onlenebilmesine yonelik tedbirlerin alinmasi, hasarlarin azaltilmasinda etkilidir.
Eserlerde meydana gelen bozunmalar i¢in yeterli 6nlem alinmadig: takdirde, zaman
icerisinde yapilarda ciddi hasarlar, biiytik tahribatlar meydana gelecektir. Kiiltiirel miras
niteligindeki bu yapilardaki bozunmalarin tespit edilmesi, sebeplerinin belirlenmesi ve
uygun tedbirlerin alinmasi, yapilarin sonraki nesillere aktarilmasi i¢in 6nemlidir (Douglas
ve ark. 2016). Her bir bozunmanin olusum nedeni ve bu bozunmalara kars1 alinacak
onlemler farklidir. Bu nedenle bozunmalarin dogru bir inceleme ile beraber belirlenmesi
onem arz etmektedir (Dal ve Ocal 2017). Gérsel analizler sonucunda yapilarda meydana
gelen bozunmalar tespit edilerek, kategoriler halinde incelenmelidir. Ornegin hava
kirliligi taslarda kimyasal bozunmaya sebep olur, yapilarin su ile etkilesim halinde olan
yerlerinde yosunlagma goriiliir. Bu bozunmalar belirli aralik ile temizlenip tahribatlarin
meydana gelmesi Onlenebilir. Yapilarda daha yapilacak olan koruma projelerinde uygun
coziimler saglanmalidir. Yapilarda meydana gelen bozunmalara karsi gerekli uygun
onlemler ile beraber, yapilarda diizenli kontrollerin yapilmasi, uygulama esnasinda dogru
tasin seg¢ilmesi, yapinin temizligine dikkat edilmesi gibi unsurlar yapinin dayanikligini
arttirip, gelecek nesillere aktarilmasina yardimci olur (Doehne ve Price 2010). Yapilmis
olan restorasyonda yanlis tas kullanimi, kullanildig1 yerin ihtiyaglarini karsilamayan
malzeme kullanimi, yapim teknigine uyulmamasi gibi nedenler yapida bozunmalara
ortam hazirlayarak, yapilarin durabilitesini etkiler (Fitzner ve Heinrichs 2001; Hasbay ve

Hattap 2017).

Bu calismada Mardin ilindeki medreselerin cephe ylizeylerinde meydana gelen
bozunmalar ele alinmistir. Segilen dort medrese yapisinin cephelerindeki tas yiizeylerde
meydana gelen bozunmalar incelenerek bozunma tiirlerinin, oranlarinin, g¢esitliliklerinin

ve nedenlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Calisma, Mardin ilinde bulunan
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medreselerden Kasimiye Medresesi, Zinciriye Medresesi, Sehidiye Medresesi ve
Hatuniye Medresesini kapsamaktadir. Incelenen bozunmalar, dis ¢evresel kosullara
maruz kalan yapilarin, hem avluya bakan cepheleri ve yapinin dis cephe yiizeylerinin
analiz edilmesini kapsamaktadir. Bu medreseler giiniimiize yap1 biitiinliigli neredeyse

tamamen koruyarak, korunarak islevsel degisikliklerle gelmistir.

Calismada uluslararast olarak da gecerliligi olan haritalama yontemi de
kullanilmistir. Haritalama yontemi kullanilarak, bozunmalar tespit edilip, bu
bozunmalarin siniflandirilmasi kolaylastirlmistir (Fitzner ve ark 1997). Cephede
haritalama yontemi i¢in yapilarin dis cepheleri incelenip, AutoCAD ve Photoshop
programlari ile bozunmalar cepheye islenmistir. Bozunmalar fiziksel, kimyasal, biyolojik
ve insan etkisi sonucunda meydana gelen bozunmalar olmak tizere dort farkli kategoride
ele alimmistir. Bu ¢alismada yapilan gézlemsel analizler sonucunda bozunmaya ugramis
taglar, XRF kimyasal analiz yontemi kullanilarak incelenmistir. XRF kimyasal analiz
yontemi ile, taslarin kimyasal yapilarinda meydana gelen bozunmalar incelenmistir.
Bozunmalarin go6rsel analizler sonucunda belirlendikten sonra fiziksel, kimyasal,
biyolojik ve insan etkisi sonucunda meydana gelen bozunmalar olmak {izere dort farkl
kategoride ele alinmistir. Bu calismanin, secilen medreselerde yapilacak olan

miidahalelerde 6nemli bir altlik olusturmasi hedeflenmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Tasg, tarih Oncesinden giiniimiize kadar insan yasaminda farkli amaglarla
kullanilmistir. Dayanikliliginin fazla olmasi nedeniyle &zellikle geleneksel yapilarda
tercih edilen bir malzeme olmustur. Yapilarda kullanilan tas, zaman igerisinde farkli
nedenlerden dolay1 deformasyona ugrar. Tagtaki bu bozunmalar1 6nlemek i¢in bozunma
nedenleri iyi bir arastirma ve gozlemle belirlenip, uygun ¢oéztimler tiretilmelidir (Hasbay
ve Hattap 2017). Yap1 malzemesi olarak tasin kullanildig1 geleneksel yapilarda olusan
bozunma sorunlari ile ilgili literatiir taramasi yapilmis ve elde edilen g¢alismalardan

bazilar1 agagida belirtilmistir.

““‘Burdur Yiiregil Koyt kiiltiir varliklar1 ve koruma sorunlarinin irdelenmesi’” adli
yiiksek lisans tez ¢alismasinda ele alinana yapilarda meydana gelen bozunmalarin yanlis
uygulama, bilingsizlik, terk gibi sebepler dolayisiyla meydana geldigi tespit edilmistir.
Calismada sit degeri tasimasina ragmen sit alan1 olarak ilan edilmeyen bu bdlgenin bir an

once korunmast gerektigi vurgulanir (Akman 2019).

““Arnavutluk, Berat Sehri, Gorica Mahallesi’ndeki geleneksel konutlarin mimari
Ozellikleri ve koruma sorunlari {izerine bir arastirma’® adli yiiksek lisans tezinde
belirlenen ¢alisma alaninda 144 yapi segilip incelenmis. Yapilarin 1851 depreminden
sonra yapilarin mimari bigimlerinin 6nemli 6l¢lide degistigi, ist katlar1 onceden tas
malzeme iken deprem sonrasinda ahsap malzemenin tercih edilmistir. Calismaya gore
yapilarda goriilen sorunlarin dogal, siyasi, sosyo-ekonomik etkiler sonucunda olusur,
bunun yani sira deprem ve iklimsel kosullarin da sorunlarin olusumu tizerinde 6nemli bir
yere sahip olduguna deginilir. Calismada imar planinin yeniden diizenlenmesi ve uzman
kisilerin goriisii esliginde gerektigi zamanlarda giincellenmesi gerektigi vurgulanir (Deliu

2019).

“Eminénii Yeni Cami’nin restorasyon siirecinde yapinin 6zgiin malzeme tespiti
ve yeni malzeme kullanim nerileri’” adli yiiksek lisans tezinde Yeni Cami’de meydana
gelen bozunmalarin belirlendikten sonra ona uygun restorasyon uygulamasi yapilmasi
gerektigi belirtirmis. Yapinin daha 6nceki donemlerde cesitli miidahaleler gecirdigi,
yanlis onarim, bilingsiz miidahaleler ve dogal etmenler sonucunda yapida c¢esitli
bozunmalarin meydana geldigi vurgulanmistir. Yapinin restorasyon ¢alismasindan sonra

belli donemlerde kontrollerinin yapilmasi gerektigi bu sekilde yapinin korunabilecegi ve
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restorasyonun 6zgiin malzeme ve yapim teknigi ile yapilmasi gerekliligi belirtilmistir

(Eryigit 2019).

“’Geleneksel Kiitahya Evleri’'nin yapim tekniginin incelenmesi ve koruma
Onerileri’” adli yiiksek lisans tezinde Kiitahya ilinde bulunan Cemalettin, Pirler, Balikl1,
Pasamsultan ve Alipasa Mahalleleri ¢calisma alani olarak se¢ilmistir. Bu alanda bulunan
58 adet sivil mimari 6rnegi ele alinmig ve bu yapilarda meydana gelen bozunmalar tespit
edilmistir. Restorasyon sirasinda bozunma tespitinin ne derece dnemli olduguna deginilir.
Secilen yapilarda bozunmaya neden olan en biiyiik sebebin terk edilmislik oldugu ve
bir¢ok yapinin yikilma ile kars1 karstya kaldig1 gozlenir. Ozgiin plan semasi yanlis imar
kararlar1 ile beraber bozulmustur. Restorasyon uygulamalar1 yapilirken yerel mimariye

Ozgiin karakterlerin korunmasi gerektigine deginilir (Koglardan 2019).

““Mardin kenti ibadet yapilarinda malzeme kullanimi ve sorunlari iizerine bir
arastirma’” adl yiiksek lisans tez ¢alismasinda Mardin ilinde bulunan ibadet yapilari
calisilmigtir. Calismada yapt malzemesinin bu yapilardaki kullanimi incelenmis ve
malzemede meydana gelen bozunmalar ele alinmistir. Sonu¢ olarak ise yapilarda
meydana gelen bozunmalarin tas duvarlarda daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Calismanin sonug¢ kapsaminda yapi malzemeleri bazinda ele alinip belirlenen bozunmalar
gosterilmis ve uygun tedbirlerin alinmasi, her bir bozunmaya ayri ayr1 odaklanip ¢6ziim
asamasina gidilmesi gerektigi belirtilmistir. Incelenen tiim yapilarda bozunmalarm

mevcut oldugu ve 6nlem alinmasinin gerekli oldugu vurgulanmistir (Karatas 2018).

‘“Anitsal yigma yapilarda karsilasilan bozulmalara yonelik uygulanan miidahale
tekniklerinin  Anadolu Selguklu kapali avlulu medrese Ornekleri {izerinden
degerlendirilmesi’” adli yiiksek lisans tez ¢alismasinda belirlenen 9 medrese yapisinda
restorasyon oncesi ve sonrasinda meydana gelen bozunmalar karsilagtirmali olarak ele
alinmis ve restorasyon tekniklerinin ne derece ¢6ziim sagladigi sorgulanmistir. Ele alinan
yapilarda genel olarak derz bosalmasi ve par¢a kopmasi ile karsilasilmistir. Yapilan
gozlemler sonucunda yapilarda meydana gelen bozunmalarin sebepleri belirlendikten
sonra ona uygun restorasyon programlari uygulanmalidir. Bununla birlikte kurul sayisinin
az olmasi, projede eksiklik olmasi gibi sebepler de iyi bir restorasyonu engelleyici

nitelikte oldugu vurgulanmistir (Yurttas 2018).
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‘‘Balikesir kent dokusundaki tarihi yapilarda malzeme bozulmalar: {izerine bir
arastirma’’ adli yiiksek lisans tez ¢calismasinda Balikesir’de belirlenen ¢aligsma alaninda
olan yapilardaki bozunmalar ele alinmistir. Bu bozunmalarin dogru bir sekilde tespit
edilmesi ile ancak wuygun restorasyon yapilabilecegi sOylenmistir. Restorasyon
uygulamasini yapacak kisilerin de tecriibeli kalifiye eleman olmalar1 gerektigi

vurgulanmistir (Agan 2017).

““Geleneksel konut cephelerindeki bozulma ve hasar nedenlerinin irdelenmesi:
Antalya-Kalei¢i 6rnegi’” adli yiiksek lisans tez ¢alismasinda geleneksel yapilarda
meydana gelen bozunmalarda ¢agdas malzemenin kullanilmast sonucunda yapilarda
Ozglinliigiin bozulduguna deginilmistir. Calismada Kalei¢ci’'nde bulunan geleneksel
yapilarin cephelerinde meydana gelen bozunmalar incelenmistir. Yapilarda meydana
gelen bozunma nedenleri belirlendikten sonra onlem alinmasi yapinin gelecegi ve

ozgiinliigiinii korumasi a¢isindan énemi vurgulanmstir (Oztiirk 2017).

““Koruma ve onarim uygulamalar1 6ncesinde tarihi tas yapilarda bozulmalarin
teshisi: Phrygia Hierapolis’inden bir 6rnek’” adli yiiksek lisans tez ¢alismasinda Phrygia
Hierapolis’inde bulunan anitsal bir mezar tasi sec¢ilmis ve bu yapida meydana gelen
bozunmalar ele alimmigtir. Gorsel analiz, haritalandirma ve tuz testi yontemleri
kullanilmistir. Calisma genel olarak koruma onlemleri alindigt zaman bozunma
cesitlerinin belirlenmesi halinde daha dogru sonuglara ulasacagini gostermistir (Erdem

2016).

““‘Geleneksel Mardin mimarisinde kullanilan malzeme ve uygulanan yapim
tekniklerinin giinimiiz restorasyon uygulamalarinda siirdiiriilebilirliginin incelenmesi’’
adli yiiksek lisans tez ¢alismasinda geleneksel Mardin mimarisinde kullanilan malzeme,
yapim teknolojisi ve orglitlenmesi ele alinmistir. Bu ele alinan konular belgelenip gelecek
nesillere aktarilmak istenmisti. Geleneksel mimaride kullanilan yoéresel malzemenin
yerine bagka malzemelerin kullanimi konusunda yerel yonetimle beraber farkli uzmanlik
alanlarina sahip kisilerin beraber ¢alisip ¢oziim iiretmeleri gerektigine deginilmistir.
Bunun yani sira restorasyon c¢aligmalar1 sirasinda yapilardaki malzeme ve yapim

tekniklerine uygun olarak ¢alismasi gerekliligine deginilmistir. (Ding 2015).

“Tas yapilarda yilizey bozulmalari: Trabzon kenti kamu yapilari iizerinde bir

inceleme’’ adli yiiksek lisans tez c¢alismasinda belirlenen kamu yapilarinda meydana



2.KAYNAK OZETLERI

gelen bozunmalar ve nedenleri incelenip ‘gdrsel bozulma haritalanma’ metodu
kullanilmigtir. Bozunmalar tespit edilip haritalanma yapilmig ve daha iyi koruma

yontemlerine yol gosterici olmasi hedeflenmistir (Imamoglu 2013).

“Antandros Antik Kenti’nin Roma mozaiklerinin malzeme 6zellikleri ve bozulma
sorunlar1® adl ytiksek lisans tezinde koruma yonteminin gergeklestirilmesi i¢in dncelikli
olarak mozaiklerin yapimda kullanilan malzemelerin tespit edilmesi, bozulma
nedenlerinin belirlenmesi ve bunlarin sonucunda koruma Onlemi alinmasi gerektigi
sOylenmistir. Tez ¢alismasinda standart RILEM test yontemleri, XRD, XRF, SEM-EDS
ve TGA gibi analiz yontemleri kullanilarak teserralarin ve mozaik har¢ tabakalarinin
fiziksel, mineralojik, kimyasal gibi ozellikleri tespit edilmistir. Mozaiklerde drenaj
sistemindeki bozukluk, iklimsel kosullar ve mikroorganizmalardan kaynakli bozunmarin

meydana geldigi tespit edilmistir (Karayazili 2013).

““Istanbul’daki tarihi su sistemleri ve Kumrulukemer (Akyar Kemeri) rneginde
bozulma nedenleri, ¢6ziim Onerileri’> adli yiiksek lisans tez ¢alismada Istanbul’da
bulunan su sistemlerinde meydana gelen bozulmalar ele alinmistir. Bu bozulmalarin
cevre etki ve insan etkisi sonucu oldugu tespit edilmistir. Bu bozulmalar tespit edildikten
sonra buna uygun olan restorasyon calismalarinin yapilmasi gerektigi vurgulanmistir. Su
sistemlerinin yakinlarina insa edilen yapilarin titizlikle tasarlanmasi ve yapi ile uyumlu
olmasi gerekliligine deginilmistir. Bu su sistemlerinin tizerinden insanlarin gegmemesi
gerektigi soylenmistir. Gelecek nesillere aktarmak i¢in bu gerekli 6nlemlerin alinmasi

gerektigi vurgulanmistir (Akova 2012).

““Perge Bati Nekropolisi 169 numarali parselde 1997-2007 yillar1 arasinda
glinisigina cikarilan (gitle ¢evrili alan) mezar yapilarinin bozulma nedenleri, koruma ve
sergileme Onerileri’” adl1 yiiksek lisans tezinde 80 tane mezar yapisi belirlenmis ve bunlar
tizerine calisilmistir. Calismada mezar yapilarindan alinan tas, tugla, har¢ 6rnekleri
tizerinden ¢esitli analizler yapilmistir (kalsinasyon analizi, asit kaybi, elek analizi, vb.).
Sonuglar birbirleri ile karsilastirmali olarak aktarilmistir. Bu yapilarin korunmasi igin
yapilacak olan biitiin miidahalelerin alaninda uzman kisilerin goriisleri alinarak yapilmasi
gerektigine deginilmistir. Koruma ve onarim islemlerine baglanmadan &nce
bozunmalarin tespit edilmesinin ©Oneminden bahsedilmistir. Mezarlarda goriilen

bozunmalarin baslica par¢a kopmasi, ylizey asinmasi, nem sorunu, yanlis uygulama gibi
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bozunmalarin oldugu tespit edilmistir. Mezarlarin su ile temasini engellemek i¢in drenaj
Onerisi getirilmistir. Korumanin saglanmasi amaciyla periyodik olarak bakim yapilmasi

gerekliligi vurgulanmistir (Cihan 2012).

“Tarihi tas yapilarin tahribatsiz yontemlerle incelenmesi: Nicel kizilotesi 1sil
goriintiileme ve ultrasonik muayene’” adli yiiksek lisans tez ¢alismasinda Cenabi Ahmet
Paga Camisi ele alinmistir. Yerinde yapilan incelemelerde tagin yapisina ve yapiya zarar
vermeyen yontemler tercih edilmelidir. Calismanin amaci kizilotesi 1sil goriintiilleme
yonteminin arazideki kullanimini gelistirmektir. Segilen yapida kullanilan bu yontemle
catlak ve nem problemleri gibi bozunmalar tespit edilmistir. Bu goriintiileme yontemi ile
farkli derinliklere sahip c¢atlaklarin tespit edilebilecegi soylenmistir. Bu yontem

kullanilarak duvar kesitlerinin de incelenebilecegine dikkat ¢ekilmistir (Akevren 2010).

““Kayagtan yapilmis eski eser koruma ¢alismalarina arkeometrik bir yaklagim:
ayrisma durumu haritasi. Tiirkiye ve Kolombiya’daki anit eserlerin bozunma analizi’’
adli yiiksek lisans tez ¢alismasinda belirlenen eserler tizerinde bozunmalar haritalama
yontemi metodu ile belirlenmistir. Bozunmalarin dogru tespit edilmesi durumunda
koruma yo6ntemlerinin daha saglikli olacagi vurgulanmistir. Ayrisma durum haritasinin
bozunmanin degerlendirilmesinde ve sonrasinda restorasyon asamasinda da énemli bir

yere sahip oldugu ve farkl1 bir bakis acis1 getirdigine deginilmistir (Ocal 2010).

“Edirne’de Dolomitik yap1 kayaglarinin tahrip sekilleri ve restorasyon
yontemleri’” adli yiiksek lisans tezinde dolomotik kalker esashi taslarda Mg oraninin
yiiksek olmasi tasta erken bozunmaya neden olduguna deginilmistir. Mg elementi iceren
taglarin diger taslara nazaran daha c¢ok bosluklu yapiya sahip oldugu séylenmistir.
Edirne’de kullanilan dolomit tast da bu 6zellikleri gostermektedir. Yapida saglam ve
bozunmaya ugramis taslar Atomik Absorpsiyon Spektroskopi (AAS) ile incelenerek Mg,
Ca, K, Pb, Na, Mn, Cu, Zn elementlerinin oranlar1 tespit edilip bu elementlerin
bozunmaya olan katkilar1 incelenmistir. Selimiye Cami, Ug Serefeli Cami ve Saatli
Medrese ¢alisma alani olarak secilmistir. Incelemeler sonucunda kuvars icerigi fazla olan
orneklerde atmosferik ayrismaya karsi daha direngli oldugu tespit edilmistir. Yapida
kullanilacak yapi kayacinda eldispatca ve dolomitge diisiik degerli ve silisce yiiksek
degerli olanlarinin se¢ilmesinin daha saglikli olacagi soylenmistir. Yapida meydana gelen

tahribat nedenlerinin kayacin i¢inden kaynaklanacagi gibi ¢evresel faktorlerin de sebep
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olabilecegi soylenmistir. Yapida meydana gelen en 6nemli bozunmalardan birinin de
insan etkisi sonucu olusan bozunma oldugu soylenmistir. Yapilarda dolomitce ve

feldispatga zengin kayaglarin kullanilmasi gerektigine deginilmistir (Dal 2005).

““Kusadasi Kadikalesi'nde tas malzemenin bozulma bi¢imlerinin siiflandiriimasi
ve gorsel analizi”’ adli yliksek lisans tez caligmasinin amaci tasta meydana gelen
bozunmalar1 smiflandirip haritalandirdiktan sonra sit alanlarinda kolay bir sekilde
uygulanan bir sunum teknigi 6nermektir. Belirlenen bu yontemle Kusadasi Kadikulesi
calisma yapisi olarak belirlendikten sonra bu yapinin ana malzemesi olan tasta meydana

gelen bozunmalar irdelenmistir (Talu 2005).

“Tas yapilarin korunmasinda ilk asama: Izmir'deki bazi o&rneklerde cephe
Ozellikleri ve bozulmalarin gorsel irdelenmesi’’ adli yiiksek lisans tez g¢alismasinda
bozunmalarin nedenlerinin korumada ne derece 6nemli oldugundan bahsedilmistir.
Mapping yontemi incelenmis ve izmir’de bulunan 19. ve 20. yiizyillarda yapilmis tas
eserler bu yontemle incelenip bozunma analizleri levhalar tizerinde incelenmistir. Modern
bir yontem olarak bu yontemin gelecek koruma projelerinde 6ncelikle bozunmalarin
belirlenmesinin ve ona uygun ¢dziimler igeren restorasyon projelerinin yapilmasinda

glinlimiizde olan koruma ¢aligmalarina katki saglayacagi vurgulanmistir (Aksoy 2004).

““Kagir yapilarda hasar nedenleri’’ adl1 yiiksek lisans tez ¢alismasinda Kagir yapi
olan Semsi Pasa Camisi, Edirnekapt Mihrimah Sultan Camisi, Ahi Celebi Camisi,
Bodrum Camisi (Mirelaion Kilisesi)’'nde meydana gelen hasarlar ve nedenleri tespit
edilmistir. Bu belirlenen yapilarda olusan bozunma nedenleri olarak iklimsel kosullar,
hava kirliligi, biyolojik olusumlar ve insan etkisi sonucu olusan bozunmalarin yaygin
olarak goriildugi tespit edilmistir. Belirlenen bu bozunmalara uygun ¢oéziimler, iyi
planlanmig restorasyon caligsmalar1 yapilmaz ise yapilan miidahaleler yanlis olur. Bu
nedenle bozunma nedenleri belirlendikten sonra uygun bir program hazirlanmalidir

(Keser 2000).

““Yoresel tas malzemeli yapilarda tas malzeme bozulmalari ve restorasyon
yontemleri lizerine irdeleme’” adli yliksek lisans tez ¢alismasinda yapilarda meydana
gelen bozunmalarin dogru tespitinden sonra ona uygun olarak restorasyon g¢alismasi
yapilmasi gerektigi vurgulanmistir. Eski Foca yoresinde bir kule evinde meydana gelen

bozunmalar tespit edilmis ve ona en uygun sekilde restorasyon uygulamasi igin se¢im
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onerileri yapilmistir. Bozunmalari tespit asamasinin korumanin en 6nemli pargasi oldugu

vurgulanmistir (Bozoglu 1998).

““Kapadokya bolgesi 19. yiizyil Osmanli Kkiliselerindeki tas malzemelerin
bozunma nedenleri ve rehabilitasyonu icin 6neriler; Nigde Kii¢iikkoy Kilisesi 6rnegi’’
adli doktora tez calismasinda Nigde ilinde bulunan Kiigiikkdy Kilisesi ¢alisilan yap1
olmustur. Bu ¢calismada yapida meydana gelen bozunmalar yerinde yapilan tahribat etkisi
olmayan yontemler (Schmidt ¢ekici, P-dalga hizi, ...) ve laboratuvar ¢alismalar1 (fiziksel,
kimyasal, jeolojik v. 6zelliklerinin belirlenmesi) kullanilmistir. Bu y6ntemlerden sonra
ulagilan sonuclar karsilagtirilmis ve bozunma diizeyi belirlenmistir. Belirlemeler
sonucunda kayaglardan bazilarinin ¢ok zayif bazilarmin da zayif kaya¢ kapsaminda
oldugu tespit edilmis. Yapida genel olarak kopma, parg¢alanma, kavlanma gibi
bozunmalarin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Diger yap1 taslarinda ise dokiilme ve

biyolojik bozunmaya rastlanmistir (Hatir 2019).

““Tarihi kagir cephelerdeki bozulmalarin ifadelendirilmesi i¢in bir model dnerisi
ve modelin Galata-Pera bolgesindeki 19. ylizy1l yapilarinda sinanmasi’ adli doktora tez
calismasinda bozunmalarin belirlenmesinde farkli yollarin se¢ildigi orta paydada
bulusmak icin toparlayici bir 6neri yontem belirlenmeye ¢alisilmigtir. Bu 6nerilen metotta
malzeme (hasar), restorasyon ve harita konular1 ele alinmistir. Secilen yapilarda bu metot

kullanilarak hasarlar tespit edilmistir (Giir 2017).

““Kalker esasli yapi taslarinda kirli kabuk olusumu ve 6zelliklerinin incelemesi’’
adli doktora tez ¢aligsmasinda tasta meydana gelen kirli kabul olusumun tasin kendi yapisi
ve cevresel etkiler sonucunda dolayisiyla olusabilecegi sdylenmistir. Edirne, Istanbul ve
Kirklareli’ndeki kalker yapitaslarinin yiizeylerinde meydana gelen kirli kabuk olusumu
incelenmigtir. Bu incelemeler sonucunda temiz tasla karsilastirma yapilmistir. Cesitli
deneysel calismalar yapilmistir (ICP-ES, ICP-MS, FTIR vb.). Deney sonuglarina gére
tasta meydana gelen bozunmalarin ana nedeni olarak tasta meydana gelen jips mineralinin
gelismesi olarak belirlenmistir. Atmosferde bulunan diger olusumlar da bozunmay1
etkilemekte oldugu sdylenmistir. Ayrica kirli kabuk olusan tasta diger taslara nazaran

daha ¢ok bosluklu yapiya sahip oldugu gézlenmistir (Yildiz 2012).

“Tarihi anitlardaki kirectaslarinin bozulmasi ve nano taneli kalsiyum hidroksit

cozeltileriyle saglamlastirilmasi’ adli doktora tez ¢alismasinda kiregtaslarinin bozunma
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sebepleri incelenmis. Nemrut Dag1 Anit1 yapitast olan kirectaslart XRD, SEM-EDX ve
FTIR gibi c¢esitli analizler kullanilarak sonuca ulasilmigtir. Catlaklarda nano taneli
kalsiyum hidroksit kullanildiginda olumlu sonu¢ alindigi1 ve killerde olusan sismelerin

azaldig1 gortilmiistiir (Caner 2011).

““Vize-Pinarhisar (Kirklareli) bolgesi kalkerlerinin restorasyonda
kullanilabilirligi’” adl1 doktora tez ¢calismasinda restorasyon uygulamasinin olabildigince
az miidahale yapilarak yapinin 6zgiinligiiniin korunmasi gerektigine dikkat ¢ekilmistir.
Yapilacak olan miidahalenin kapsami yapidaki bozunmalar arttik¢a orantili olarak
artacag1 soylenmistir. Restorasyonda kullanilacak olan tasin yapida kullanilmis olan tag
ile ayn1 olmas1 gerekmektedir. Orijinal tag bulunmadig1 takdirde bagka taslar tizerinde
gerekli analizler yapilarak 6zellikleri yapida kullanilmis olan tasin 6zelliklerine en yakin
tas secilmesi gerektigi vurgulanmistir. Laboratuvar ortaminda yapilan deneyler
sonucunda Vize-Pinarhisar bolgesinde bulunan kireg¢ taslarinin 6zellikleri incelenmistir.
Kirectasinin fiziko-mekanik ozellikleri incelendiginde 6zgiill agirlhik ve darbe
dayanimlarinin Tiirk Standartlarina uygun oldugu ve Iri-bol fosilli Pinarhisar kalkerinin
sertlik ve egilme dayaniminin Tiirk Standartlarina uygun oldugu tespit edilmistir. Bunun
disindaki parametrelerin ise Tiirk standartlarina uygun olmadigi tespit edilmistir.
Kayaglardaki fosil orani kii¢iildiikge kil oranin arttigi tespit edilmistir. Restorayon
calismalarinda killi-mikro fosilli Pmarhisar kalkeri, killi-mikritik fosilli Vize kalkeri kil
icerikli olduklari i¢in kullanilmamast gerektigi vurgulanmistir. Ayrica Vize-Pinarhisar
bolgesinde bulunan tasa en yakin tasin iri-bol fosilli Pmarhisar kalkeri oldugu

vurgulanmistir (Dal 2008).

“Kirectasindan yapilmis anitsal yapilarin hava kirliligi  ortamindaki
bozulmalarina bazi partikiil madde ve organik bilesiklerinin etkileri’” adli doktora tez
calismasinda XRD, FTIR, SEM gibi analiz yontemleri kullanilarak kalsiyum karbonatin
siilfatlanma reaksiyonu incelenmistir. Sonu¢ olarak monohidrojen fosfat iyonlar1 ve
sodyum oleat gibi bazi yiizey aktif malzemeler toplam siilfiianmay1 %40-50 civarinda
azalttig1 tespit edilmistir. Kimyasal ¢alismanin kalkerli taglarin korunmasindaki 6nemi

ortaya ¢ikarilmistir (Boke 1995).

““Konya ve ¢evresindeki tarihi eserlerde dogal tas malzemenin bozulma nedenleri

ve onarimlarda kullanilacak uygun tas se¢imi i¢in bir calisma’ adli doktora tez
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calismasinda Konya ve ¢evresinden se¢ilen tag malzemeden yapilan yapilarda meydana
gelen bozunmalar incelenmistir. Bozunma nedenleri belirlendiginde restorasyon
uygulamasinin daha verimli olacagi s6ylenmistir. Nemlenme en biiyiik bozunma sorunu
olarak tespit edilmistir. Birlikte kullanilan farkli 6zelliklere sahip taslarin da bozunmalara
sebebiyet verdigi soylenmistir. Restorasyon siirecinde kullanilan uygun olmayan taglarin
da bozunmaya yol agtigi sOylenmistir. Sonuc¢ olarak yapilan deney ve gozlemler
sonucunda kullanilacagi yere gore uygun tasin se¢ilmesi gerektigi vurgulanmistir (Esin

1990).

“Dogal taslardaki bozunma (ayrigsma) tiirleri ve nedenleri’’ adli makale
calismasinda dogal taslarda meydana gelen bozunmalar ele alinmistir. Bu bozunmalari
fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak kategorilere ayrilip incelenmistir. Bozunma tiirleri
tanimlanmis ve bozunma gorsel 6rnekler tizerinden anlatilmistir. Her bir bozunmanin bir
digeri i¢in zemin hazirladig1 sdylenmistir. Bozunmalar tespit edilip sorunlarin
giderilmemesi halinde disardan gozlemleyebildigimizin daha fazlasi olarak mekanik
hasarlarin da olabilecegi soylenmistir. Diizenli bir koruma planinin uygulanmasi
gerektigi, diizenli kontrol ve bakim sonucunda yapilar1 koruyabilecegimize deginilmistir

(Hasbay ve Hattap 2017).

““Kozluk’un en eski tas yapilarindan Hidir Bey Camii’’ adli makale ¢alismasinda
Siirt’te bulunan Hidir Bey Cami ele alinmis ve bu yapida meydana gelen bozunmalar ve
degisimler lizerine calisilmistir. Yapida 6zellikle su ve nem kaynakli problemlerin daha
fazla oldugu tespit edilmistir. Yiizey kaybinin yapinin minare kisminda daha ¢ok oldugu
tespit edilmistir. Yapida fiziksel, kimyasal, biyolojik ve insan etkisi sonucunda
bozunmalarin meydana geldigi soylenmistir. Bu bozunmalara ait gorsel 6rnekler verilerek
calismada gosterilmistir. Yapida meydana gelen bozunmalara karsi tedbirin alinmamasi
durumunda yapida ciddi sorunlarin meydana gelecegi ve yapinin kullanilabilirligini
etkileyecegine deginilmistir. Yanlis miidahale ve bilingsizligin yapida meydana gelen
bozunmalari arttiracagi sonucuna varilmistir (Aktan ve ark. 2016).

““‘Gazimagusa Kaleicindeki tarihi tas yapilarda goriilen bozunmalar’ adli
makalede Kibris’ta Gazimagusa’da bulunan Kaleigindeki tarihi taglarda meydana gelen

bozunmalar incelenmistir. Bolgede bulunan anitlarin hepsinin bozunmaya ugradigi

sOylenmistir. Yapilarda meydana gelen bozunmalarin her biri bir digeri i¢in sebep niteligi
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tagidig1 sdylenmistir. Bolgede meydana gelen ¢ogu bozunma sebebinin sicaklik ve nem
oldugu soylenmistir. Yapilarda meydana gelen bozunmalarin Onlenmesi igin
bozunmalarin tespit edilmesi ve ona uygun koruma 6nlemlerinin alinmasi gerekliligine

dikkat ¢ekilmistir (Dal ve ark. 2016).

““Kiiltiirel yapilarda biyolojik bozunma mekanizmalar1’” adli makale ¢aligmasinda
yapitaglar1 {izerinde bulunan organizmalarin tagta meydana getirdigi biyolojik
bozunmalar ele alinmistir. Biyolojik bozunmanin diger bozunmalarla birlikte ortaya
ciktigina deginilmistir. Arastirmacilarin bu konunun 6nemini anlatmak i¢in ¢alistiklarina
deginilmis. Bu caligmalarda onfokal lazer tarama mikroskobu (CLSM) ve taramali
elektron mikroskobu (TEM) kullanilarak yap1 tasinda biyofilm olusturan
mikroorganizmalar hakkinda daha ayrintili bilgilere ulasismis ve ti¢ boyutlu olarak
yapilart  incelenmiglerdir. Sonu¢ olarak  mikroorganizmalarin  6zellikle de
siyanobakterilerin yapitaslar1 {izerinde ciddi etkileri oldugu sdylenmistir. Bu bakteriler
yapitaglarinda kolayca kolonize olup biyofilm olusturup yapitasin yiizey seklini
degistirebilecekleri sdylenmistir. Bunun sonucunda diger bozunmalarin olusmasinda da

sebep olacagina deginilmistir (Dolar ve Yilmaz 2014).

““Mimarinin en soylu yap1 malzemesi; Dogal tag’* adli makalede dogal tasin tarih
boyunca kullanildig1 ve giiniimiize gelene kadar sekil ve islev degistirerek kullanildigina
deginilmistir. Dogal tas ¢evre ve insan saglig1 agisindan diger malzemelere gore daha
faydali oldugu ve konu hakkinda yapilan inceleme ve arastirmalarin artmasi sonucunda
dogal tasin kullanim alaninin artacagina deginilmistir. Tasin kullanilacagi yere gore
secilmesi ve kullanilmadan 6nce de testlerden gegmesi gerektigi vurgulanmistir. Alaninda
uzman farkli disiplinlere sahip kisilerin bu konuda beraber c¢alismalar1 gerektigi

vurgulanmigtir (Dal 2011).

““Trakya bolgesi tarihi yapilarinda kullanilan karbonath taglarin bozunma
nedenleri’” adli makale ¢alismasinda yapilarin zaman igerisinde bozunmaya ugradiklari
vurgulanmistir. Bazi yapilarin bir kisminda var olan tasin bozunmaya ugramadigi halde
yapmin bagka bir bolgesinde olan tasin ise bozunmaya ugrayabilecegi sOylenmistir.
Yapida meydana gelen bozunmalar c¢evresel kosullar ve insan etkisi sonucunda da

olabilecegine deginilmistir. Yapilarda kullanilacak olan tas malzeme sec¢ilmeden Once
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alaninda uzman kisilerin fikirlerinin alinmas1 gerektigine de dikkat ¢ekilmistir. Yerine ve

islevine gore tasin secilmesi gerektigi vurgulanmistir (Dal 2010).

“Erzurum Yakutiye Medresesi yapi malzemeleri, bozulmalar ve koruma
problemleri’’ adli makale ¢alismasinda ele alinan Erzurum Yakutiye Medresesi’'nde
ozellikle hava kirliligi ve iklimsel faktorler sonucunda meydana gelen bozunmalarin daha
fazla oldugu belirtilmistir. Korumanin olmasi i¢in Oncelikle yapida kullanilan
malzemenin 6zelligi ve bozunma tiirlerinin tespit edilmesi gerektigi séylenmistir.
Calisma sonucunda derzlerde kullanilan malzemenin 6zgiin tasta kire¢ harcinin
kullanilmis oldugu onarimdan ge¢mis kisimlarda ise al¢1 ve ¢imento kullanildig1 tespit
edilmigtir. Onarim agamasinda higbir sekilde ¢imento harci kullanilmamasi gerektigi
sOylenmistir. Catinin yapiya uygun olarak ve simdi kullanilan ¢atidaki eksiklikler g6z
Oniinde bulundurularak yeniden yapilmasi gerektigine dikkat ¢ekilmistir. Yapi
onarildiktan sonra gerekli dnlemlerin alinmasi ve diizenli araliklarla yapinin kontrol

edilmesi gerekliligi vurgulanmigtir (Eskici ve ark. 2006).

“Technical characteristics of Kasimiye Madrasa building stones and analysis of
stone decay problems’” adli bildiri ¢alismasinda Kasimiye medresesinde meydana gelen
bozunmalar ele alinmigtir. Kiregtaginin icerigi ve kullanis amaci agiklandiktan sonra
yapidaki kullanimi incelenmistir. Zaman igerisinde tasta meydana gelen bozunmalar
fiziksel, kimyasal, biyolojik ve insan etkisi olmak {iizere dort farkli kategoride ele
alinmigtir. Yapida renk degisimi ve tuzlanma gibi bozunmalarin daha ¢ok gorildigil

tespit edilmistir (Ergin ve ark 2019).
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2.1. Mardin ili Tarihi

Mardin adi ilk defa IV. yiizyllda Ammianus Marcellinus adindaki tarih¢inin
defterinde ‘Maride’ adinda bir kale adi olarak gec¢mistir (Gabriel 1940). Ammianus
Marcellinus defterinde Nusaybin ile Diyarbakir arasinda gegen yolun Maride ve Lorne
kaleleri arasindan gectigine dair not almistir. Farkl kiilttirlerde farkli isimlerde anilan
sehir Arapga litaratiirde Maridin, Siiryanice literatiirde ise Mardé olarak geg¢mektedir
(Noyan 2008; Yousif 2011). Mardin Turabidin diye adlandirilan bélgenin bati ucunda
bulunmaktadir. Ayrica Nusaybin ve Diyarbakir arasindaki yola hakim olmasi sebebi ile
de dikkat ¢ekici bir konuma sahiptir. Bununla birlikte Mardin ili ‘Verimli Hilal’ diye
adlandirilan bolgenin i¢inde yer almaktadir. Ayrica Mardin ili Dicle ve Firat nehirleri
arasinda Mezopotamya olarak adlandirilan bolgenin kuzey kisminda bulunmaktadir.
Mezopotamya bolgesi bereketli topraklara sahip olan bir bélgedir. Tarih boyunca da bu
onemli noktalar iizerinde yer almasi sebebi ile farkli kiiltiirlere, etnik kokenlere ev
sahipligi yapmstir (Alioglu 2000). Onemli gegis yollar: iizerinde bulunmasi, savunma
acisindan topografyasinin uygun olmasi ve verimli topraklara sahip olmasi nedeni ile

O6nemli bir yerlesim yeri olmustur.

Mardin’e ilk yerlesimlerin hangi tarihlerde oldugu kesin olarak bilinmemekle
beraber ilk yerlesimler M.O. 3000 yilina kadar dayandirilmaktadir. Sehirde yapilan
incelemelerde neolitik zamana ait kalintilara rastlanmistir (Aydin ve ark. 1999). Huriler,
Mitanni, Asur, Med, Babil gibi uygarliklar bolgeye hakim olmustur (Yildiz 2007). Sehir
VIL. yiizyilda Islam egemenligine girmistir. Emeviler 692 yilinda, 824 yilinda Abbasilerin
egemenligi altina girmistir. 885-978 yillarinda Hamdaniler ve 990 yilinda ise
Mervaniler’in egemenligi altina girmistir (Aliveya 2007). 1084 yilinda Biiyiik Selguklu
Devleti hakimiyeti altina girmistir. XII. ylizyilda ise Artukoglu hakimiyeti altina girmis
ve bu beylige 300 yil bagkentlik yapmustir.

Mardin sehrinin mimari kimliginin XII. ytizyilda Artuklular hakimiyetinde iken
esas seklini aldig1 soylenebilir (Dal ve Ocal 2017). Artuklular yikildiktan sonra ise
Karakoyunlular, Akkoyunlular, Safeviler ve son olarak da Osmanli hakimiyetine
girmistir (Caglayan 2018). Mardin’de hakimiyet kuran uygarliklar kendilerinden izler
tasiyan eserler birakmistir. Bu eserlerden bazilar1 giiniimiize ulasabilmis, bazilar1 ise

dogal nedenler ve bakimsizlik gibi sebepler yiiziinden giiniimiize ulasamamistir. Mardin
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ilinde Artuklular, Akkoyunlular ve Osmanli donemlerine ait eserler bulunmaktadir
(Dolaponti 1972). Artuklulardan giiniimiize camii, medreseler ve sivil mimari 6rnekleri
bulunmaktadir. XII. yiizy1l yapimi olan Hatuniye Medresesi, XIII. ylizyilda Zinciriye
Medresesi, XIV. yiizyilda insa edilen Kasimiye Medresesi ve Sehidiye Medresesi

Artuklular doneminden giintimiize kalan dini yapilardandir (Alioglu 2000). Mardin ilinin

uydu goriintiisii Sekil 2.1.”de verilmistir.

Sekil 2.1. Mardin’in uydu goriintiisii (Google Map’ten islenerek)

2.2. Mardin ilinin Cografik Ozellikleri

Mardin 36° 54! ve 37° 47! kuzey enlemleri, 39° 55' ve 42° 41! dogu boylamlar:
tizerinde ve Tiirkiye nin giineydogu bolgesinde yer alan bir ildir. i1 8.891 km?’lik bir yiiz
Ol¢timiine ve 1.100 metre rakima sahiptir. Suriye sinirinda bulunan Urfa, Diyarbakair,
Batman ve Sirnak illeri ile komsudur (Sekil 2.2.). Sehrin en yiiksek noktasinda Mardin
Kalesi bulunur. Araplar Mardin kalesi i¢in Sahika Kalesi, Acemler ise Mar-din Kalesi
diye isimlendirmistir (Celebi 2010; Acar 2016). Sehir ilk kuruldugunda kale i¢i yerlesim
bolgesiydi. Artan niifusla beraber kale igine sigmayan halk kalenin disinda
konumlanmaya baslamistir. XIX. yiizyila kadar kalenin alt kisimda, dogu-bat1 yoniinde
yerlesim olusmus ve mevcut gorintiisiinii koruyarak gelisim gosterip gliniimiize
ulagmistir. Dagin kuzey kismi yerlesime uygun olmayip, giineye yerlesim daha uygun
oldugundan sehir Mezopotamya ovasina bakan yiiksek bir platoda yerlesmistir (Sekil

2.3).
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Sekil 2.3. Mardin manzarasi (Kasim 2019)

Mardin ilinin merkezinde karasal iklim, il¢elerinde ise Akdeniz iklimine
rastlanmaktadir. Kis aylarinda yiiksek basing nedeni ile kis aylar1 soguk gecmektedir. Yaz
mevsiminde ise ¢olden gelen basincin ve riizgarin etkisiyle kuru ve sicak gegmektedir.
[lin etrafinda bulunan daglarin iklim kosullar1 iizerinde etkisi vardir. ile ait y1llik ortalama
sicaklik degerlerine bakildiginda en yiiksek sicaklik degerinin Temmuz ayinda 29.7 °C
ve en diisiik sicaklik degerinin ise 4.1 °C subat ayinda oldugu goriilmektedir (Cizelge
2.1.). Mardin ilinin 1941- 2019 yillar1 arasindaki iklimsel verileri incelendiginde,
glineslenme siiresinin ortalama en fazla 12.4 saat olarak temmuz ayinda oldugu, en az

gilineslenme siiresinin ise aralik ayinda 4.3 saat oldugu goriiliir.
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Cizelge 2.1. Mardin ili veri degerlendirmesi (URL-3, 2021)

MARDIN Ocak Subat Mart Nisan Mayis  Haziran Temmuz ABustos Eylul Ekim Kasim Aralik Yillik

Olgtim Periyodu ( 1941 - 2019)

Ortalama Sicaklik (°C) 29 4.1 7.8 133 19.4 255 29.7 29.6 25:2 185 11.0 53 16.0
Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C) 5.7 7.2 11.5 17.2 238 30.5 34.9 34.6 30.0 227 14.4 8.0 20.0
Ortalama En Dustik Sicaklik (°C) 0.5 1.3 4.5 9.6 14.9 201 244 246 20.7 14.5 8.0 28 122
Ortalama Guneslenme Suresi (saat) 4.4 5.0 5.9 F2 9.6 121 124 11.5 10.2 7.6 5.9 43 96.1
Ortalama Yagish Giin Sayisi 12.0 10.6 1.5 10.4 3 15 0.4 0.3 0.7 5.2 7.6 10.9 78.4
Aylik Toplam Yagis Miktari 172 1050 971 832 478 67 31 23 40 344 728 117 6853

Ortalamasl (mm)

Olgtim Periyodu ( 1941 - 2019)

194 19.5 27.5 33.6 40.0 42.0 ).3 35.6 6.1

En Dusuk Sicaklhik (°C 134 4.0 1 5.3 2.6 0.6 11.8 2.8 8.0 oA

En yiiksek ve en distk sicakliklarin gerceklesme tarihini gérmek icin fare imlecini degerlerin stiine getiriniz.

Gunliik Toplam En Yiksek Yagis Miktari Gunlik En Hizli Rtzgar En Yiiksek Kar

03.02.1982 145.9 mm 01.11.2008 172.1 km/sa 06.03.1959 93.0 cm

2.3. Mardin ilinin Mimari Ozellikleri

Mardin’de i¢ine kapali konut tasarimlarina rastlanir. Konut planlamalar i¢ avlu
etrafina yerlestirilen odalardan olusur. Mardin evlerinde genellikle oda, mutfak, tuvalet,
avlu, odunluk ve su kuyusu yer almaktadir. Bunlara ek olarak dam ve teras da eklenebilir
(Bekleyen ve ark. 2014). Yapilarda bulunan oda sayisi ve bu odalarin biiytikliigii ev
sahibinin zenginligine ve statlistine bagl olarak degismektedir. Duvarlarda biiyiik
acikliga sahip bosluklar yoktur. Yapilar sicaklik dengesini saglamak i¢in kalin duvarlarla
orlilmistiir. Yapilarin duvarlari birbirine dayandigi i¢cin mimari doku yogun ve siktir.
Yapilarda tastyic1 eleman olarak kubbe ve kemer mevcuttur. Ust ortii diiz désemeden
olusur. Topografik 6zelliklerden kaynakli olarak sehir egimli araziye yerlestigi i¢in bir
yapida bir katin terasi digerinin st ortiistinii olmustur. Bu kademeli inis hem mahremiyeti
korumak ayni1 zamanda manzaray1 ve riizgari da engellemeyecek 6zellikte tasarlanmistir.
Yapilarda mahremiyet icin sokaga bakan cephelerde pencere bulunmamaktadir.
Pencereler i¢ avluya bakmaktadir. Yapilarda ana yapim malzemesi olarak yerel tas olan
kiregtasi kullanilmistir. Kiregtasi ocaktan ¢ikarildiginda yumusak bir halde olmasina
karsin zamanla glinese maruz kalarak sertlesmektedir. Yapilarda kirectasi kaba yonu tag
olarak arka cephelerde ya da 6nemsenmeyen yerlerde (bahge duvarlar1 gibi), kesme tas
olarak ana cephedeki duvarda ve moloz tas sekli ile duvarlar arasindaki bosluklari

doldurmak i¢in kullanilmaktadir (Dal ve Yardimli 2021).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. MATERYAL
3.1.1. Mardin ilinde Bulunan Medrese Yapilar1 ve Ozellikleri

Mardin ili bulundugu konum itibari ile tarih boyunca farkli uygarliklara ev
sahipligi yapmistir. Bolgeyi ele geciren uygarliklar kentte kendilerinden izler tasiyan
yapilar inga etmistir. Bu yapilar camii, medrese, hamam, ¢arsilar, tekke ve zaviyeler, sivil
mimari 6rnekleri olarak siralanabilir. Bu yapilar arasinda medreseler 6nemli bir yer
tutmaktadir. Mardin’de 11 tane medrese bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 giiniimiize
ulagabilmis, bazilarinin ise sadece kalintilarina rastlanmaktadir. Mardin’de bulunan
medreseler su sekilde siralanabilir: Kasimiye Medresesi, Zinciriye Medresesi, Sehidiye
Medresesi, Hatuniye Medresesi, Altunboga Medresesi, Melik Mansur Medresesi,
Marufiye Medresesi, Sah Sultan Medresesi, Savur Kapi Medresesi, Muzafferiye
Medresesi ve Hiisamiye Medresesi. Bu tez calismasinda Artuklu Beyligi zamaninda
yapilmis ve gliniimiize ulasmis olan Hatuniye Medresesi, Kasimiye Medresesi, Zinciriye
Medresesi ve Sehidiye Medresesi ¢alisma alani olarak segilmistir. Bu medreselerin
Mardin ilindeki konumlar1 Sekil 3.1.’de verilmistir. Segilen bu yapilar giiniimiize kadar
sekil ve islev bakimindan degisimlere ugramistir. Bu medreselerde topografya, iklim,

yerel malzeme ve yapim teknikleri g6z Oniine alinarak insa edilmistir. Yapilarda ana

yapim malzemesi olarak, bolgenin yerel malzemesi olan kirectasi kullanilmustir.

Sekil 3.1. Secilen medreselerin Mardin ilindeki konumu (Google Map’ten iglenerek)
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3.1.1.1. Kasimiye (Sultan Kasim) Medresesi

Kasimiye Medresesi Mardin ilinin giiney-bati tarafinda bulunan bir tepede yer alir
(Sekil 3.2.). Kasimiye Medresesi’'nin tam yapim tarihi hakkinda c¢esitli goriisler
mevcuttur. Yapinin yapim tarihi hakkinda bilgi verecek hi¢bir kitabenin olmamasi ve
kayitlarda bununla ilgili bilginin yer almamasi sebebi ile Gabriel’in medrese hakkindaki
fikirleri genel kabul gormiistiir (Altun 1969). Bu fikir Kasimiye Medresesinin yapimina
Artuklu Beyliginin son zamanlarinda baslandigi, mevcut siyasi konjonktiir nedeni ile
tamamlanamadigi ve sonrasinda sehri egemenligi altina alan Akkoyunlular tarafindan
tamamlandigidir. Medrese zamanin sultani olan Kasim Sultan’in ismini almistir.
Kasimiye Medresesinin Zinciriye Medresesi ile olan mimari tislup benzerligi iki
medresenin de ayn1 déneme (Artuklu hakimiyetinin son devri) ait oldugu ve hatta ayni

mimar tarafindan yapilmis olma ihtimali yiiksektir. Yapt Osmanli kayitlarinda zaviye ve

medrese olarak gegcmektedir.

Sekil 3.3. Kasimiye Medresesi zemin kat plani (M.C. Arsiv)
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Sekil 3.4. Kasimiye Medresesi birinci kat plan1 (M.C. Arsiv)

Kasimiye Medresesinin giiney cephesi Mezopotamya ovasina bakmaktadir.
Mardin’in en biiylik yapilarindan biri olan Kasimiye Medresesi tek avlu etrafinda bir
araya gelen birimlerden olusur. iki katli olan yapinin girisi ana portalden saglanmaktadir.
Yapida zemin katta tiirbe, Hanefi mescidi, Safii mescidi, 11 hiicre ve birinci katta ise 12
hiicre yer almaktadir (Sekil 3.3.). Ana portalden yapiya girildiginde sol tarafta sogan
dilimli kubbeli Hanefi mescidi sag tarafta ise dilimli kubbeli bir mekén olan tiirbe
bulunmaktadir. Giris koridorundan avluya agilan kismin stii ¢arkifelek tonoz ile
ortiilmustir. Avluya girildiginde selsebilli eyvan ve avlu etrafina yerlesmis dilimli
kubbeli mekanlarla karsilasilir (Sekil 3.4.). Avluda yer alan eyvan sivri tonoz ile
ortiiliidiir. Eyvan ve havuz simetri ekseni olarak kabul edildiginde, medresede bulunan
hiicrelerin simetrik olarak yerlestigi goriiliir. Yapinin simetri 6zelligini bati ucunda
bulunan hanefi mescidi ve yapiya girisi saglayan ana portal bozmaktadir. Medresede,
eyvandaki selsebilden avlunun ortasindaki havuza dogru su akar. Bu havuz, serinletici
gorevinin yani sira giineydeki egimli arazinin de sulanmasina yardimei olur (Caglayan
2018). Avlunun giiney kisminin ortasinda yazlik mihrap yer almaktadir. Yazlik mihrabin
sol tarafinda tiirbe sag tarafinda ise Safii mescidi yer almaktadir. Bu iki mekan da {istten
dilimlenmis tromplu kubbeler ile ortiilmiistiir. Yapt 2007°de gecirdigi onarim ile zemin
katta yer alan revak tonozlar1 kesme tas iken onarim sonucunda iistleri sivanmis besik

tonoz olmustur (Caglayan 2018).

23



3.MATERYAL VE METOT

Sekil 3.5. Kasimiye Medresesi 6n cephe goriiniisii

Kasimiye Medresesinin 6n cephesi olan giiney cephesi, yan cepheleri olan dogu
ve bati cepheleri, i¢ avluya bakan dort cephe ile beraber toplamda 7 cephesi vardir.
Yapimin ana yapim malzemesi yoresel malzeme olan kiregtasidir. Yapmnin dogu
cephesinde kaba yonu tas, bati cephesinde ise caminin oldugu kisim hari¢ kaba yonu tas
kullanilmistir. Batida yer alan Hanefi mescidinin cephesinde ise kesme tas kullanilmistir.
Yapinin 6n cephesi olan giiney cephesinde kesme tas kullanilmistir. Ana portalde bezeme
ve dolgularin daha kolay bir sekilde islenebilmesi i¢in kizilimsi olan ve daha yumusak
olan kirectas1 kullanilmistir. I¢ avluya bakan cephelerin beden duvarlari ile dam kisminin

birlestigi yerde bir sira silme mevcuttur (Sekil 3.5.).

3.1.1.2. Zinciriye (Sultan Isa) Medresesi

Zinciriye Medresesi Medrese mahallesinin kuzey tarafinda Hisarcik sokak
tizerinde konumlanmaktadir (Sekil 3.6.). Medresede bulunan kitabelere gore yap1 1385
yilinda Artuklu sultanlarinin sonuncusu olan Melik-iiz Zahir Necmeddin Isa Bin
Muzaffer Davud Bin El Melik Salih tarafindan insa ettirilmistir. Sehre yapilan Timur
saldirisindan sonra Ulu Camii’de iki minare arasinda yer alan zincir Sultan Isa
Medresesinin birbirine bakan iki kubbesi arasina asilmis ve medrese boylelikle Zinciriye
ismini almistir (Abdiilselam Efendi 2007). Zinciriye Medresesi zamanla islev degistirip

glinlimiize gelmistir. Tekke ve zaviyelerin kapatilmasi ile beraber bina askeri yapi,
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Kur’an kursu, 6grenci yurdu gibi islevler gérmiistiir. 1994 yilinda ise yapi ziyarete

acilmigtir (Karatas 2018).

Sekil 3.6. Zinciriye Medresesi konumu (Google Map’ten iglenerek)

Enine genis bir alana yayilmis, iki avlu etrafinda ve iki katli olan Zinciriye
Medresesinde camii, avlu, tiirbe ve bagka ek mekanlar bulunmaktadir. Yap1 giiniimiize
gelene kadar cesitli onarimlardan ge¢mistir. Bu onarimlar sonucunda yapida cesitli
degisiklikler meydana gelmistir. Ornegin yapinin 6zgiin halinde havuz bulunmamaktadar.
Ancak 2007 yilinda yapilmis olan restorasyon c¢alismasi sonucunda yapiya havuz

eklenmigtir (Caglayan 2008).

Sekil 3.7. Zinciriye Medresesi On Cephesi (Kasim 2019)

Yapinin dogu ve bati uglarinda dilimli kubbeli mekanlar bulunmaktadir. Bu

mekanlardan dogu tarafinda yer alan oda bazi kaynaklara gore Safii mescidi, bazi
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kaynaklara gore ise tiirbedir (Caglayan 2016). Bati tarafinda yer alan dilimli kubbeli
mekan ise camii (Hanefi mescidi) yer almaktadir (Sekil 3.7.). Yapida giiney cephenin bati
ucunda bulunan merdiven yardimiyla revakli bolimden avluya acilan bir kapi yer
almaktadir (Sekil 3.8.). Medreseye giiney cephesinin dogu tarafinda yer alan anitsal
portalden girilmektedir. Ana portalden yapiya girildiginde besik tonozla ortiilii bir koridor
bulunmaktadir. Koridorun karsisinda bugiin kullanimda olmayan bir merdiven yer
almaktadir. Giris koridorunu dik kesen avluya agilan yine ayni sekilde tizeri besik tonozla
ortiilii bir koridor mevcuttur. Avluya agilan koridorun sol tarafinda iki oda yer almaktadir.
Yap1 yurt olarak kullanildigi dénemde L seklinde olan oda mutfak olarak kullanilmstir.
Yapimin kuzey kisminda yer alan iki odanin ortasinda selsebilli eyvan yer almaktadir
(Altun 1969). Medresenin iist katinda asagidaki odalara gore daha kii¢iik boyutlara sahip
odalar bulunmaktadir (Sekil 3.9.).

=~ ()

ZEMIN KAT PLANI

Sekil 3.8. Zinciriye Medresesi zemin kat plani1 (M.C. Arsiv)
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Sekil 3.9. Zinciriye Medresesi 1. kat plan1 (M.C. Arsiv)

Yapinin giiney, dogu, bat1 ve i¢ avluya bakan 4 cephesi ile beraber toplamda 7
cephesi bulunmaktadir. Medrese dagin yamacina kuruldugu i¢in yapinin kuzey cephesi
topragin alt kotunda yer almaktadir. Ana yapi1 malzemesi kiregtasidir. Yapinin bazi
yerlerinde ise kirectasi ile beraber Diyarbakir yoresine ait olan bazalt tas mevcuttur. Tiim
dis cepheleri diizgiin kesme tastir. Sokaga acilan, ayn1 zamanda da en biiyiik cephesi olan,
gliney cephesinin dogu ucunda yer alan anitsal portalin yapiminda, islenmesi rahat olan
kizilimst kiregtas: kullanilmistir. Selsebilli eyvanda selsebil aynasinin bulundugu kisimda

ise bazalt tas1 bulunur.

3.1.1.3. Sehidiye Medresesi

Sehidiye Medresesi Sehidiye mahallesinde 1. Cadde {izerinde eski Postane
binasinin karsisinda sokak kotunun altinda yer almaktadir (Sekil 3.10.). Medresenin ana
portalinde bulunan kitabede Melik Mansur Nasreddin Aslan’in oglu Melik El Sadi’nin
ad1 gecmektedir. Yapinin kim tarafindan insa ettirildigi tam olarak bilinmemektedir.
Ortak olmayan bu goriis Melik Mansur Nasreddin Aslan doneminde yapimina baslandigi
oglu Melik El Sadi doneminde ise bitirildigidir. Medresenin yapim tarihi XIII. yiizyilin
ortalarina denk gelmektedir. Yap1 glinlimiize gelene kadar ¢ok fazla miidahale ile
karsilagmistir. Bu miidahaleler sonucunda yapinin orijinal halinden giinlimiize ¢ok az sey
kalmistir. Yapiya ilk miidahale yapida mevcut olan kitabelere gére 1697- 1698 yillarinda

yapilmistir. Medresenin yapilmaya baslandiginda kazi sirasinda sehit mezarlarinin

27



3.MATERYAL VE METOT

bulunmasi sebebi ile Sehidiye adini aldigi sdylenir. Ayrica Artuklu veziri Nizamettin

Bakis’in savas sirasinda sehit diigmiis olan kolesinin mezarint medresenin oldugu bélgede

olmasi sebebi de Sehidiye adinin sebebi olarak da gosterilmektedir (Abdulgani Efendi
1999).

Sekil 3.10. Sehidiye Medresesi sehir icinde konumu (Google Map’ten islenerek)

Medreseye Ana portalden girilir. Besik tonoz ile 6rtiilii olan bir koridordan avluya
acilir. Bu koridoru dik kesen ve karsilikli hiicrelerin siralandigi boliime agildigi bir kapi
yer alir. Bu hiicreler daha 6ncesinde, medrese olarak kullanildiginda, 6grencilerin ders
gordiigu yer olarak kullanilmistir. Yapinin avlusuna girildiginde, avlunun kuzey tarafinda
selsebilli eyvan yer almaktadir. Bu eyvan 1967 yilindaki tadilat ile beraber ikiye
boliinmiis, arka taraf su deposu olarak kullanilmistir. Avlunun bati tarafi zamaninda bir
marangoza kiralanmig, marangozhane olmustur (Altun 1971). Ancak giinlimiizde yapinin
bat1 kismi abdest alma yerleri ve kadin mescidi olarak kullanilmaktadir. Selsebilli eyvanin
karsisinda (avlunun giiney tarafinda) ise enine olarak birbirine paralel iki nefli camii
kism1 bulunmaktadir (Sekil 3.11.). Medresenin {ist katinda hiicreler devam etmektedir.

Ayrica camii kismu iki kat yiiksekligine sahiptir (Sekil 3.12.).
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ZBAN KAT PN

ST KAT PLAN

Sekil 3.12. Sehidiye Medresesi iist kat plan (I.D. Arsiv)

Yapinin cephelerinde yoresel malzeme olan kiregtasi kullamlmustir. I¢ avluya
bakan dort ve yapinin ana portalinin bulundugu cephe olmak tizere toplamda yapinin bes

cephesi bulunur. Mukarnas islemeli ana portal kolay islenebilir olan yumusak kiregtasidir.
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Cephelerde kesme tas ve bazi yerlerde de kaba yonu tasin kullanildig1 goriilmektedir

(Sekil 3.13)

Sekil 3.13. Sehidiye Medresesi cepheleri (Kasim 2019)

3.1.1.4. Sitti Raddviye (Hatuniye) Medresesi

Sekil 3.14. Hatuniye Medresesi konum (Google Map’ten islenerek)

Medrese Giil Mahallesinde bulunmaktadir (Sekil 3.14.). Medrese, Artuklu sultani
2. Kudbettin 11 Gazi déneminde yaptirilmistir. Medrese zamanin sultam1 Kudbettin Il
Gazi’nin annesi olan Sitti Raddviye’den adini almistir. Kudbettin Il Gazi ve Sitti
Raddviye’nin mezar1 su an medresede yer almaktadir. Yap1 giiniimiize gelene kadar
bircok miidahale ile karsilasmistir. Yapinin girisi 6zgiinliigiinii koruyamamistir. Yapi
dikdortgen plan tizerine kurulmus olup, iki avlu ve iki eyvana sahiptir. Yap1 bir tiirbe, bir
harim ve odalardan olusmaktadir. Tiirbe boliimii tromplu kubbeli bir mekandan
olusmaktadir. Yapinin kuzey tarafinda i¢c avlu yer alir. Ikinci avlu ise yapmin giiney

tarafinda yer almakta ve yapiya esas giris bu taraftan saglanmaktadir. Yapinin i¢ avlusu
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eskiden revakli avlu olarak kullanilirken yapilan restorasyonlar sonucunda revaklar
duvarla oriilmiis harim, tlirbe ve cami boliimlerine eklenmistir (Sekil 3.15.). Yapi1 esasen
iki katlidir. Ancak yapilan degisiklikler sonucunda {ist kata nasil ¢ikildigi hakkinda bir
bilgi yoktur (Altun 1971).

Sekil 3.15. Hatuniye Medresesi plani (P.M Arsiv)

Yapinin ana malzemesi olarak kirectasi kullanilmistir. Ayrica bu medresede ele
alinan diger medreselerden ayri olarak selsebilli eyvan bulunmamaktadir. Yapinin giiney
tarafinda bir, dogu tarafinda bir ve i¢ avluya bakan doért cephe olmak {izere toplam alt
cephesi bulunmaktadir. Medresenin cephelerinde kesme tas ve kaba yonu tas beraber

kullanilmistir (Sekil 3.16.).

\~

Sekil 3.16. Hatuniye Medresesi giiney cephesi (Kasim 2019)
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3.2. METOT

Mardin ili ve medreseler ile ilgili literatiir taramasi yapilarak konu hakkinda
veriler toplanmistir. Kentin cografi, tarihi ve mimari 6zelliklerinin yani sira ¢alisma
kapsaminda secilen medreselerin tarihi ve mimari 6zellikleri belirtilmistir. Yapi
cephelerinin ana yapim malzemesi olan kirec¢taslarinda meydana gelen bozunma ¢esitleri

tanimlanarak ilgili yapilardaki hasarlar tespit edilmistir.

Bu yapilarda meydana gelen bozunma tiirleri Oncelikle gorsel analizler ile
belirlendikten sonra resimlerle desteklenmistir. Sonrasinda bu yapilara ait dis cephelerde
meydana gelen bozunmalar, cephede haritalama yontemi kullanilarak belirli kategoriler
halinde incelenmistir. Haritalama yontemi ile cephelerde meydana gelen bozunmalar
fiziksel, kimyasal, biyolojik ve insan etkisi sonucunda meydana gelen bozunmalar olmak
tizere dort farkli kategoride ele alinmistir. Ayrica bu bozunma tiirlerinin her biri i¢in ayr1
bir renk belirlenmistir. Bu renkler kullanilarak bozunmalar cephelere islenmistir. Bununla
beraber yapilarin dis cephelerinde meydana gelen bozunmalarin oranlar1 da verilmistir.
Secilen cephenin bozunma orani belirlenirken, tim cephe alan1 %100 olarak alinmis,
bozunmaya ugrayan taglarin ylizey alanlar1 hesaplanarak, tiim cephedeki orani

hesaplanmagtir.

Yapilarin dis cephelerinde yer alan bozunmaya ugramis taslarda XRF kimyasal
analiz yontemleri kullanilarak bozunmalarin, taslarin kimyasal yapisinda meydana
getirdigi degisiklikler analiz edilmistir. XRF kimyasal yontemi ile segilen yapilarin
cephelerinde meydana gelen bozunmalarin tasin yapisinda meydana getirdigi
degisiklikler incelenmistir. X-Isinlar1 Floresan Spektroskopisi (XRF) ile incelenen bir
numune, kaynaktan gonderilen isinlar ile etkilesime girer ve bunun sonucunda bir
elektronu koparip {ist seviyeye ¢ikarir. Bununla birlikte olusan enerji olan karakteristik
floresan 1smimi sayesinde atom eski kararli haline geri doner (Giizelgicek, 2019).
Karakteristik 1sinlarinin dalga boylar1 elementlerin karakteristiklerini etkiler bu sayede
kimyasal analiz yapilmasini saglar (Lakowicz, 1999). Bu yontem ile yapida herhangi bir
tahribata sebep olmadan analizler yapilir. Bu analiz yontemi ile kat1 ve sivilarda yiiksek
oranlarda dogruluk ile sonuglar elde edilebilmektedir. Analiz edilecek tas yiizeye cihaz
temas ettirilerek Ol¢ctim yapilir. Secilen taslarin yiikseklik olarak ulasilabilir olmasina

dikkat edilmistir. Bu ¢alismada el tipi spektrometre kimyasal analiz i¢in kullanilmistir.
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XRF kimyasal analiz yontemi i¢in kullanilan cihaz SPECTRO xSORT / Portatif Metal
Spektrometre model cihazdir (Sekil 3.1.). Kullanilan bu cihazdan ¢ikan X 1sinlari, secilen
numunenin atomlarini uyardiktan sonra dedektor yardimi ile ¢calismaya uygun olan analiz

yoOntemi secilip, numunede var olan bilegenler belirlenmistir.

Sekil 3.17. XRF kimyasal analiz i¢gin SPECTRO xSORT / Portatif Metal Spektrometre cihazi
kullanilmistir (Kasim 2019)

Calismada bu segilen dort yapida meydana gelen bozunmalar, gorsel analiz
sonucunda XRF kimyasal analiz yontemi kullanilarak taslarin biinyesinde bulunan Mg,
Al, Si, P, S, CI, K, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, ve Zn elementlerin oraninm
belirtmektedir. Bununla beraber tasin biinyesinde yer alan MgO, Al>O3, SiO, P2Os, SO3,
Cl, KO, CaO, TiOz, V20s, Cr203, MnO, Fe;03, CoO, NiO, CuO ve ZnO oksitlerin
oranlar1 berlirlenmistir. Calismada oksit oranlar1 degerlendirilmistir. Bu oksitlerden orani
olarak asgari diizeyde olup degisime ugramayanlar gozardi edilmis, orani belirgin

diizeyde olup degisiklige ugramis olan oksitler, tablo ve grafiklerle incelenmistir.

XRF kimyasal analiz yontemi igin secilen dort medrese A, B, C, D harfleri ile
kodlanmistir. A kodu Kasimiye Medresesini, B kodu Zinciriye Medresesini, C kodu
Sehidiye Medresesini ve D kodu Hatuniye medresesini simgelemektedir. 0 kodlu taslar
(A0, BO, CO ve DO0), temiz tas1 sembolize etmektedir. 1 kodlu taslar (A1, B1, C1 ve D1),
taslarin fiziksel bozunmalarini belirtmektedir. 2 kodlu olan taslar (A2, B2, C2 ve D2) ise
kimyasal bozunmalar1 gostermektedir. 3 kodlu taslar (A3, B3, C3 ve D3) biyolojik
bozunmalari temsil etmektedir. 4 kodlu taslar (A4, B4, C4 ve D4), insan etkisi sonucunda

meydana gelen bozunmalar1 gostermektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Medreselerde Goriilen Tas Bozunmalar:

Tas gecmisten glinimiize sekil ve islev degistirip hayatimizda yerini her zaman
korumustur (Tintin 2012). Ik insanlar tasi savunmada, gelecege mesaj iletmede ve mezar
gibi alanlarda kullanmis, sonraki donemlerde ise konut, dekoratif eleman ve hatta bazi
yerlerde giicii ve kudreti simgeler nitelikte kullanmislardir. Tas kullanilarak yapilan ve
gliniimiize ulasan kiiltiirel miraslarin sayis1 azimsanmayacak derecede fazladir (Sabbioni

ark. 2012).

Kirectas1 gegmisten gilinlimiize kadar ihtiyaglar dogrultusunda en ¢ok kullanilan
yapt malzemelerinden biri olmustur (Semerci 2008). Tiirkiye’de tarih Oncesine ait
kalintilara ulasilmis, fakat kiregtaginin ilk defa tam olarak ne zaman kullanilmaya
baslandigi bilinmemektedir (Semerci 2008). Kirectasi kullanilacagi yerin ihtiyag¢larina
cevap verecek sekilde segilmelidir. Ornegin i¢ mekanda kullanilacak tasin dzellikleri ile
dis mekanda kullanilacak tasin 6zellikleri birbirinden farklidir. Dis mekanda kullanilacak
olan tas miimkiin oldugunca az kilcala sahip olmali, ayrica a¢ik renkli tas se¢ilmelidir.
Yatay ve diiseyde kil ve kilcallik oranlari ¢cok olmadig1 miiddet¢e kullanilabilir (Gékaltun
1997). Kiregtasi ¢ikarildigi yere bagli olarak farkli fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip
olur. Calisma alani olarak secilen Mardin ilinin Omerli, Kabala, Kiziltepe ve Midyat
ilgelerinde tas ocaklar1 bulunmaktadir. Bu tas ocaklarindan ¢ikarilan taslarin 6zellikleri
birbirinden farklidir (Semerci 2008, Kigiikkaya ve ark. 2006, Ergin ve ark. 2020a).
Ornegin Midyat tasimin diger taslara oranla kil igerigi daha fazladir. Mardin tasinin
gozenekleri ise Midyat tasina gore daha kiiciiktiir boylelikle islenmesi de daha kolaydir
(Ding 2015). Kirectasinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bilinmesi, kullanilacagi yerin

ihtiyaclart dogrultusunda se¢ilmesi bakimindan 6nemlidir.

Tas malzeme zaman igerisinde tasin kendisinden kaynakli olan i¢ etkenler tasin
maruz kaldig: sicaklik, basing gibi iklimsel etkenler, dogal etkenler ve insan etkileri gibi
dis etkenler sebebi ile bozunmaya ugrar (Dal 2016). Bu bozunma sonucunda tasin
dayanim1 baslangicta sahip oldugu seviyeye gore farkliliklar gosterir. Taslarda meydana
gelen bozunmalarin 6nlenebilmesi ve yapiin gelecek nesillere aktarilmasi i¢in yapida
meydana gelen bozunmalarin sebeplerinin bilinmesi, buna uygun tedbirlerin alinmasi

gerekmektedir (Hasbay ve Hattap 2018, Tabasso Laurenzi 1993). Ayrica bozunmalarin
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her bir ¢esidi bir diger bozunmaya ortam hazirladig1 gibi, bozunma siirecini de
hizlandirmaktadir (Ergin ve ark 2020b). Yapilarda olusan bu bozunmalara uygun
tedbirler alinmadigi, yanlis uygulamalar yapildig:1 takdirde yapida ciddi hasarlar, agir
tahribatlar meydana gelebilmektedir (Doehne ve Price 2010; Torraca, 1976; Yardimli ve
ark. 2017).

Yapilarda meydana gelen bozunmalar fiziksel bozunma, kimyasal bozunma,
biyolojik bozunma ve insan etkisi sonucunda meydana gelen bozunma olmak tizere dort

farkli kategoride ele alinabilir.

Fiziksel bozunma genellikle fiziksel yapidaki mekanik dis etkiler sonucunda
meydana gelen degisimlerdir. Bu bozunma catlak, kirik, parca kopmasi, deformasyon,
asinma, grafiti, parlama, kesik, erezyon, petek gozliilik ve yiiksek 1s1 olarak

orneklendirilebilir (Cetin 2014).

Kimyasal bozunma tasin biinyesinde olumsuz atmosferik kosullar sebebi ile
meydana gelen bozunmalardir. Renk degisimi, tuzlanma, kristallesme (ciceklenme),
derinde kristallesme, kabuk atma, kabarma, sekerlenme, tozlagsma, mikro karst olusumu,

yapraklanma gibi 6rnekler kimyasal bozunmalarin g¢esitlerindendir.

Biyolojik bozunma ise, tasin biinyesinde organik maddelerin sebep oldugu
degisikliklerdir. Yosun, koklii ve yaprakli bitki, delinme, liken, mikro ¢ukur, biyolojik
birikim biyolojik bozunmanin ¢esitlerindendir (Rivera ve ark. 2018, Dal ve ark. 2020,
Dolar ve Yardimli 2017).

Insan etkisi sonucunda meydana gelen bozunmalara 6rnek olarak yanls

uygulama, kotii kullanim ve agirlik, periyodik yipranma gosterilebilir (Hattap 2002).
4.1.1. Kasimiye Medresesinde Meydana Gelen Bozunmalar

4.1.1.1. Kasimmiye Medresesinde Meydana Gelen Bozunmalarmm Gorsel

Olarak incelenmesi

Kasimiye Medresesinin ana yapim malzemesi kirectasidir. Kiregtasinda zaman
icerisinde meydana gelen bozunmalar belirlenmedigi takdirde yapida kalict hasarlar
meydana gelebilir. Bu nedenle yapida meydana gelen bozunmalarin belirlenmesi ve buna

uygun dnlemlerin alinmasi, koruma uygulamalarinin yapilmasi gerekmektedir. Kasimiye
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medresesinde meydana gelen bozunmalar fiziksel bozunmalar, kimyasal bozunmalar,
biyolojik bozunmalar ve insan etkisi sonucunda meydana gelen bozunmalar olmak {izere

dort kategoride ele alinmustir.

Kasimiye Medresesinde meydana gelen fiziksel bozunmalar Sekil 4.1.°de
verilmistir. Mardin ilinin yaz mevsiminde asir1 sicak olmasi, ki mevsiminde ise asiri
soguk olmasi sebebi ile medresenin ¢esitli boliimlerde yer alan duvarlarda kilcal ¢atlaklar
meydana gelmistir (4.1. a). Yapida yer alan pencere bosluklarinin kenarlarinda parca
kopmalarini gézlemek miimkiindiir (4.1. b). Yapinin i¢ avluya bakan cephelerinin ¢esitli
yerlerinde parca kopmasi goriilmiistiir (4.1.c, 4.1. d). Yapimn 6n cephesi olan giiney
cephesinde rilizgar yardimi ile tasmman toz tanecikleri, zaman igerisinde taglarin
ylizeylerinde asinmaya sebep olmustur (4.1.e, 4.1. f). Yapimin ana portalinin ¢esitli
yerlerinde parca kopmasi, kilcal catlak ve derz bosalmalarina rastlanmistir (4.1. h).
Yapinin bati1 cephesinde aynm sekilde parga kopmasi, kilcal catlak ve derz bosalmasi
gozlenmistir. (4.1. g). Yapiya giiney cephesinde yer alan ve yapiya giris i¢in kullanilan
merdivende zaman igerisinde, asir1 ziyaret¢i akimi sonucunda asinma meydana gelmistir

(4.1.1).
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Sekil 4.1. Kasimiye Medresesinde meydana gelen fiziksel bozunmalar (Kasim 2019)

Kasimiye Medresesinde olumsuz iklimsel kosullar sebebi ile kimyasal
bozunmalar meydana gelmistir. Bu bozunmalar sekil 4.2.’de gosterilmistir. Kiregtaginin
biinyesinde yer alan tuzlar nem ve 1sinin etkisi ile beraber ¢ozliniip kilcal ¢atlaklardan
tasin i¢c kisimlarina gecer. Coziinen tuzlarin biinyesinde var olan su zaman igerisinde

buharlasarak tuzlanmaya neden olmustur (4.2. a, 4.2. b, 4.2. ¢). Taslarin yapilarinda
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bulunan minerallerin atmosferdeki gazlarla etkilesimi sonucunda kiregtaginda renk
degisimleri meydana gelmistir (4.2. e, 4.2. f). I¢ avluda bulunan selsebilin oldugu cephede

de renk degisimini gormek mimkiindiir (4.2. d).
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Sekil 4.2. Kasimiye Medresesinde meydana gelen kimyasal bozunmalar (Kasim 2019)

Kasimiye Medresesinde organik maddelerin etkisi sonucunda meydana gelen
biyolojik bozunmalar Sekil 4.3.’te gosterilmistir. Kilcal ¢atlaklardan igeriye yerlesen
tohumlarin su ile etkilesimi sonucunda bitki olusumu goriiliir (Yardimli ve Dal 2019).
Yapinin giiney cephesinin dogu tarafinda (4.3. a) ve yapin dogu cephesinde (4.2. e)
bitki olusumuna rastlanmistir. Ayrica selsebilli eyvanda yosun olusumu mevcuttur (4.2.
f). Kubbede kus digkilar1 sebebi ile biyolojik bozunmalar meydana gelmistir (4.2. d).
Cephedeki taslarin ylizeyine yerlesmis olan bakterilerin biyo-kimyasal bozunmalara

sebep oldugu da gozlenmistir (4.2. b, 4.2. ¢).
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Sekil 4.3. Kasimiye Medresesinde meydana gelen biyolojik bozunmalar (Kasim 2019)

Kasimiye Medresesinde meydana gelen bozunmalardan birisi de insan etkisi
sonucunda meydana gelen bozunmalardir (Sekil 4.4.). Bilingsiz kullanicilarin keskin
aletler (bicak, keskin tas vb.) kullanarak yapinin cephelerine zarar verdikleri
gorlilmektedir. Bu bozunma tiirii yapinin farkli cephelerinde gézlenmistir. Yapinin i¢
avluya bakan cephelerinde (4.4.a), yapinin giiney cephesinde (4.4 b) ve yapiya esas girisin

saglandig1 kapinin kenarinda da bu bozunma tiiriine rastlanmaktadir 4.4 ¢).

Sekil 4.4. Kasimiye Medresesinde insan etkisi sonucunda meydana gelen bozunmalar (Kasim 2019)
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4.1.1.2. Kasimiye Medresesinde Meydana Gelen Bozunmalarin Haritalama

Yontemi Kullanilarak Incelenmesi

Kasimiye Medresesinde meydana gelen bozunmalar fizikomekanik bozunmalar,
kimyasal bozunmalar, biyolojik bozunmalar ve insan etkisi sonucu meydana gelen
bozunmalar olmak tizere 4 farkli kategoride ele alinmistir. Haritalama yodntemi
kullanilarak incelenen bu bozunmalar Cizelge 4.1., Cizelge 4.2., Cizelge 4.3. ve Cizelge
4.4.’te gosterilmistir. Yapinin giliney, dogu, bati ve i¢ avluya bakan aym1 zamanda
selsebilin oldugu cepheler ele alinmistir. Segilen cephelerde gozlemsel analizler

yapildiktan sonra cepheler fotograflanmistir.

Kasimiye Medresesinde meydana gelen fizikomekanik bozunmalar Cizelge
4.1.de haritalama yontemi kullanilarak ele alinmistir. Yapida derz bosalmasi, kilcal
catlak, parca kopmasi ve ylizey kaybi gibi fiziksel bozunma tiirlerine rastlanmistir.
Yapinin incelenen dort cephesinde de en ¢ok goriilen fizikomekanik bozunma tiiriiniin
ylizey asinmasi oldugu tespit edilmistir. En az goriilen fizikomekanik bozunma tiiriiniin

ise kilcal ¢atlak oldugu goriilmektedir.

Yapilar cephe bazinda ele alindiginda giiney cephesinde en cok goriilen
fizikomekanik bozunma tiirlinlin yiizey asinmasi, en az oranda goriilen fizikomekanik
bozunma tiirlinlin ise kilcal catlak oldugu tespit edilmistir. Parca kopmasi ve derz
bosalmasi bozunma tiirlerinin ise ayni oranda oldugu gozlenmistir. Yapinin dogu, bat1 ve
selsebilin oldugu cephesinde meydana gelen fizikomekanik bozunmalar incelendiginde
bu cephelerde en ¢ok goriilen fizikomekanik bozunma tiirtiniin yiizey asinmasi, en az

goriilen fizikomekanik bozunma tiirtiniin ise kilcal ¢atlak oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.1.  Kasimiye Medresesi dis cephelerinde meydana gelen fizikomekanik bozunmalar
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Cizelge 4.1.  Kasimiye Medresesi dig cephelerinde meydana gelen fizikomekanik bozunmalar
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Cizelge 4.1.  Kasimiye Medresesi dis cephelerinde meydana gelen fizikomekanik bozunmalar

(devami)
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Kasimiye Medresesinde meydana gelen kimyasal bozunmalar Cizelge 4.2.°de
gosterilmistir. Yapida cephelerin biitiin taglarinda tuzlanma ve renk degisiminin meydana

geldigi gozlenmistir. Bakteri olusumunun ise daha az goriildiigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.2.  Kasimiye Medresesi dis cephelerinde meydana gelen kimyasal bozunmalar
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Cizelge 4.2.  Kasimiye Medresesi dis cephelerinde meydana gelen kimyasal bozunmalar
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Cizelge 4.2.

(devami)

Kasimiye Medresesi dis cephelerinde meydana gelen kimyasal bozunmalar
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Kasimiye Medresesinde meydana gelen biyolojik bozunmalar Cizelge 4.3.” te

gosterilmigtir. Tablo incelendiginde yapiin giliney ve dogu cephelerinde bitki

olusumlarina rastlandig1 goriilmektedir. Yapinin i¢ avluya bakan ayni1 zamanda selsebilin

yer aldig1 cephede ise yosunlasmanin meydana geldigi gézlenmistir.

Cizelge 4.3. Kasimiye Medresesi dis cephelerinde meydana gelen biyolojik bozunmalar
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Cizelge 4.3.

(devami)

Kasimiye Medresesi dis cephelerinde meydana gelen biyolojik bozunmalar
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Yapida insan etkisi sonucunda meydana gelen bozunmalar Cizelge 4.4.’te

gosterilmistir. Yapida gliney cephe, giineye bakan i¢ cephe ve batiya bakan i¢ cephede

keskin alet kullanim1 sonucu olusan bozunmalar gézlenmistir. Boya kullanimi ise sadece

giiney cephesinde bazi yerlerde oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.4. Kasimiye Medresesi dig cephelerinde insan etkisi sonucunda meydana gelen bozunmalar
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Cizelge 4.4.  Kasimiye Medresesi dis cephelerinde insan etkisi sonucunda meydana gelen bozunmalar

(devami)
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4.1.1.3. Kasimiye Medresesinde Meyd‘fma Gelen Bozunmalarin XRF
Kimyasal Yontemi Kullanilarak Incelenmesi

Kirectas1 tortul taslar grubunda yer alir. Ayrica sedimenter, ¢okel olarak da
adlandirilirlar. Bununla beraber Kiregtagi ya da kalkerin (ayni zamanda fosil ya da
karbonatli tortul kayaclar olarak da anilabilirler) kimyasal bilesimlerinde %90 oraninda
kalsiyum karbonat (CaCQOs3), mineralojik bilesiminde ise en az %90 kalsit minerali icerir.
Ayrica demir, silisyum, kiikiirt ve aliiminyum gibi bilesenlere de sahip olabilir (Turan
2010). Tortul taslar su, riizgar ve canli gibi etkenlerden dolay yiiksekten asagilara dogru
hareket ederek bir yerlerde toplanip birikirler. Olusumlarina gore fiziksel, kimyasal ve
organik tortul kiitleleri olmak {izere ti¢ kategoriye ayrilirlar. Kiregtaginin igerisinde
bulunan magnezyum oranindaki artis ile birlikte bu taslara sirasiyla dolomitik kiregtast,
kiregli dolomit ve dolomit taslar1 denilir. Tortullasma sirasinda kil, demir ve silis gibi
maddeler tasin 6zelliklerini etkiler. Ornegin kiregtasinin igine giren yabanci bilesenler
taslarin rengine etki eder (Semerci 2008). Silis ise baglayici eleman oldugu i¢in dayanimi
arttirmaktadir (Dal ve Ocal 2012). Kiregtasinin icerisinde RCO3 formiilii ile R nin yerine
Ca, Mg, Zn, Mn, Fe, Co, Sr, Pb ve Ba olabilir (Semerci 2008).

Kuvars kumu taneciklerinin silis ile bir araya gelmesi ile kuvars kayagclari olusur.
Kayacin i¢inde bulunan minerallerin ayrismasi sonucunda mukavemet azalmaktadir. Bu
minerallerin cinsine, oranina gore tasin su emme, mukavemet gibi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri degisir. Bu mineralleri birbirine baglayan baglayicinin da bu o6zellikler
tizerinde etkisi vardir. Ornegin silis dioksit ile baglanan kayaglar kil ile baglananlara gore

daha saglamdir. Kilin i¢erisinde Al,O3 ve SiO2 bilesenleri bulunur.

Sehirlerde ozellikle kis aylarinda fosil yakit kullanimindan kaynakli olarak

yapilarin cephelerinde siilfat ve nitrata rastlanilabilir. Bu elementler taslarda renk
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degisimi olarak kararma ve yiizey dokiilmesine sebep olur. Fosil yakitlarin havaya salmis
oldugu SO>’nin SO3’e donilismesi sonucunda olusan SO3’lin havadaki su ile birlesimi
sonucunda siilfiirik asit meydana gelir. Siilfirik asit nem problemine neden olabilmektedir
(Dal ve Ocal 2012). Kirectast HCI ile etkilesime girdiginde kopiiriir (Semerci 2008). Bu
da kiregtasinin aside kars1 direngsiz oldugunu ve hava kirliligi, havada bulunan asitler ve
tuzlarin taslarda bozunmaya sebep olabilir. Ornegin tasin yiizeyine yerlesmis olan bitki,
bakteri gibi canlilarin iirettigi asit tasin yapisinda kimyasal bozunmalara yol agabilir.
Ayrica tasin i¢inde yer alan demir ve magnezyum oksidasyona ugramalari sonucunda

tasta renk degisimleri gozlenir.

Yapmin cesitli yerlerinde gozlemsel analizler sonucunda segilen taglar plan
tizerinde (Sekil 4.5.) ve cephe lizerinde (Sekil 4.6.) gosterilmistir. Bu taslara verilen
kodlar ise Cizelge 4.5.de gosterilmistir. Taglar se¢ilirken sahip oldugu bozunma tiirtine
ve yiikseklik olarak ulagilabilir olmasina dikkat edilmistir. XRF kimyasal analiz yontemi

icin secilen taglar kendi aralarinda olusturulan bir isimlendirme sistemi ile ele alinmistir.

Kuvars, silisyum dioksit kristallerinin saf halinin adidir (URL-4 2021). Kuvars
orani tasin sertligini etkiler ve bu oranin artmasi ile beraber tasin sertligi de artmaktadir.
XRF kimyasal analiz sonuglarina bakildiginda taglarda SiO oran1 géze ¢arpmaktadir. Bu
oran se¢ilen taslarin kuvarsli oldugunu gostermektedir. Saf kirectaslarinda SiO» orani
%1°1 ¢cok az geger. Yapilan incelemeler sonucunda taslarin SiO2 ve Al,O3 oranlarinda
bakilip killi kiregtasi oldugu soylenebilir. Bozunmalar sonucunda ortamdan uzaklasan
bilesenler Si oranindaki degisimi etkileyebilir bunun da 6nemli bir degisim olmadigi
sOylenebilir. Si oranindaki degisim ayni zamanda bakteri etkisi sonucunda da meydana
gelebilir. Tasin tizerinde bakteriler tarafindan olusturulan patina tabakasi da Si oranini
etkilemektedir. Baz1 durumlarda olusan bu film taslar1 olumsuz kosullardan koruyabilir.
Tasta meydana gelen bozunmalar incelendikten sonra Si oranindaki degisim
yorumlanabilir. Kirectaslarinda CaO orani yiiksek olup, bu karbonatli kayag¢ olmalarindan
kaynaklidir. Taslar incelendiginde CaO degisimi gbze ¢arpmaktadir. Kiregtas: aside karsi
dayaniksizdir. CaO oranindaki degisim tasta meydana gelen kimyasal bozunma
sonucudur. Bir diger gbze carpan degisim ise SOz oraninda goriiliir. Bu degisimin cevre,

hava ve trafik yogunlugu sonucunda meydana geldigi séylenebilir.
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Cizelge 4.5.  Kasimiye Medresesinde meydana gelen XRF Kimyasal

analiz i¢in segilen taglar

TAS BOZUNMA TURU

A0 Temiz Tag

Ala Asinma

Alb Kilcal Catlak Fiziksel Bozunma
Alc Derz Bosalmasi

Ald Par¢a Kopmasi
A2al Renk Degisimi
A2a2 Renk Degisimi Kimyasal Bozunma
A2b Tuzlanma

A2c Bakteri

Ala Bakteri

A3b Bitki Olugumu Biyolojik Bozunma
A3c Yosun Olusumu

Keskin Alet
Ada Kullanimi Insan Etkisi Sonucu
Meydana Gelen Bozunma

A1la, A1b,A1c, A1d
A2a1, A2b, A2c
A3a

Sekil 4.5. Kasimiye Medresesinde meydana gelen XRF Kimyasal analiz i¢in segilen taglarin planda

gosterimi (M.C Arsivinden islenerek)
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Sekil 4.6. Kasimiye Medresesinde meydana gelen XRF Kimyasal analiz igin segilen taglarin cephede
gosterimi (Kasim 2019)
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Kasimiye Medresesinde meydana gelen fiziksel bozunmalarin XRF kimyasal
analiz yontemi kullanilarak incelenmesi sonucunda taglarda meydana gelen degisimler
Cizelge 4.6. ve Cizelge 4.7.de gosterilmistir. Yapilarda meydana gelen fiziksel
bozunmalar tasin kimyasal yapisinda degisimlere sebep olmaz, ortam hazirlar. Yaz
mevsimlerinin asir1 sicak ve kig mevsimlerinin ise asir1 soguk olmasi sebebi ile taglarda
kilcal catlaklar meydana gelir. Bu ¢atlaklardan atmosferde bulunan su, asit gibi maddeler
tagin igerisine girip orda tasin i¢inde yer alan bilesenler ile etkilesime geger bunun
sonucunda tasta bozunmalar meydana gelir. Sonuglara bakildiginda SO3, SiO; ve CaO
oranlarinda meydana gelen degisim goze ¢arpmaktadir. Alb tasinda SO; artis1 meydana
gelmistir. Bu artis tagin hava kirliliginden etkilendigini gostermektedir. SiO» oranindaki
artis sonucunda taglarin mukavemetinin arttigi sdylenebilir. AQ tasinda SiO2 oran1 %11.86
iken, Alb tasinda bu oran %18.08 olmustur. Tas yiizeyinde ayrisan killer SiO;’nin

artmasina neden olmustur.

Cizelge 4.6. Kasimiye Medresesi cephelerinde goriilen fizikomekanik bozunmalarm XRF ile
kimyasal analizleri
BiLESEN A0 Ala Alb Alc Ald
CaO 48.13 44.4 45.57 52.2 46.19
SiO2 11.86 17.15 18.08 17.66 10.22
ALO3 0.36 1.91 2.35 3.82 0.92
SOs 0.62 0.61 1.55 1.06 0.91
Fe203 0.49 1.22 0.54 0.65 0.59
P20s 1.09 0.44 0.032 0.035 0.032
Cizelge 4.7. Kasimiye Medresesi cephelerinde goriilen fizikomekanik bozunmalarin XRF ile
kimyasal analizleri
60
50
40
30
20
: I I i
0 -— — e — —_—
Ca0o Si02 Al203 SO3 Fe203 P205
B A0 48,13 11,86 0,36 0,62 0,49 1,09
W Ala 44,4 17,15 1,91 0,61 1,22 0,44
Alb 45,57 18,08 2,35 1,55 0,54 0,032
HAlc 52,2 17,66 3,82 1,06 0,65 0,035
HmAld 46,19 10,22 0,92 0,91 0,59 0,032
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Kasimiye Medresesinde meydana gelen kimyasal bozunmalarin XRF kimyasal
analizi Cizelge 4.8. ve Cizelge 4.9.”da gosterilmistir. Kimyasal bozunmaya neden olan en
buiytik etken hava ve su kirliligidir. Tastaki siilfat orami kentteki kirli havadan
kaynaklanmaktadir. Segilen taslar temiz tas (AO) ile karsilastirildiginda CaO oraninin
azaldig1 gozlenmektedir. A2a2 tasinda kimyasal etkilesimler sonucunda CaO oraninin
azalmis olabilir. A2a2 ve A2b taglarinin SO3 oranina bakildiginda hava kirliliginden
etkilenmis olabilecegi soylenebilir. AO tasinda SiO> bileseninin orant %11.86°dir. Bu
oran A2al tasinda %17.04 olmustur. SiO> oranindaki artisin nedeni yapi tasinin
karbonatli silis ve marn (killi kalker) icerikli kalker tasi olmasidir. Diger bilesenlerde

ciddi degisimlere rastlanmamustir.

Cizelge 4.8. Kasimiye Medresesi cephelerinde goriilen kimyasal bozunmalarin XRF ile kimyasal
analizleri
BILESEN A0 A2al A2a2 A2b A2c
CaO 48.13 45.45 26.03 45.08 47.05
SiO2 11.86 17.04 12.07 9.49 13.46
ALO3 0.36 3.61 0.5 0.66 0.1
SOs 0.62 0.85 1.48 1.14 1.03
Fe.03 0.49 0.95 0.55 0.54 0.83
P20s 1.09 0.033 0.43 0.081 0.19
Cizelge 4.9. Kasimiye Medresesi cephelerinde goriilen kimyasal bozunmalarin XRF ile kimyasal
analizleri
60
50
40
30
20
0 .
CaO Si02 Al203 SO3 Fe203 P205
B A0 48,13 11,86 0,36 0,62 0,49 1,09
W A2al 45,45 17,04 3,61 0,85 0,95 0,033
A2a2 26,03 12,07 0,5 1,48 0,55 0,43
B A2b 45,08 9,49 0,66 1,14 0,54 0,081
B A2c 47,05 13,46 0,1 1,03 0,83 0,19
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Yapida biyolojik bozunma meydana gelen taslarda XRF kimyasal analizi
sonuglar1 Cizelge 4.10. ve Cizelge 4.11.’de gosterilmistir. Biyolojik bozunma genellikle
nemli ve piriizlii yiizeylere sahip taslarda goriilmektedir. CaO oraninda azalma
gorlilmektedir. Segilen A3c tasinda CaO oranina bakildiginda azalmanin bakterilerin
salgiladig1 asitle etkilesim sonucunda meydana geldigi soylenebilir. SiO> oraninda
degisimler vardir. Silis oraninin artmasi ile birlikte tasin yiizeyinde sert bir tabaka
olugmaktadir. Olusan bu tabaka tasi bazen korurken bazen de bozunmaya sebep
olabiliyor. A3b tasinda SiO> oranindaki degisim géze carpmaktadir. AO tasinda SiO»
orani %11.86 olarak Sl¢tilmiistiir. A3b taginda SiO; oranin artarak %21.44 oldugu tespit

edilmistir. Diger bilesenlerde ciddi degisimlere rastlanmamustir.

Cizelge 4.10.  Kasimiye Medresesi cephelerinde  goriilen  biyolojik
bozunmalarin XRF ile kimyasal analizleri
BiLESEN A0 A3a A3b A3c
CaO 48.13 40.25 45.35 24.41
SiO: 11.86 5.26 21.44 8.86
ALO3 0.36 0.15 0.11 0.056
SOs 0.62 1.04 4.29 0.53
Fe:03 0.49 0.53 1.16 0.56
P»0s 1.09 0.026 0.037 0.02

Cizelge 4.11.

Kasimiye Medresesi cephelerinde goriilen biyolojik bozunmalarin XRF ile kimyasal

analizleri
60
50
40
30
20
. 1
. [] _m -
Cao Si02 Al203 SO3 Fe203 P205
W AQO 48,13 11,86 0,36 0,62 0,49 1,09
W A3a 40,25 5,26 0,15 1,04 0,53 0,026
A3b 45,35 21,44 0,11 4,29 1,16 0,037
W A3c 24,41 8,86 0,056 0,53 0,56 0,02
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Kasimiye Medresesinde insan etkisi sonucunda meydana gelen bozunmalarin

XRF kimyasal analizi sonuglar1 Cizelge 4.12. ve Cizelge 4.13’te gosterilmistir. CaO

oraninda artis ve SiO; oraninda ise azalma meydana gelmistir. A0 tasinda %11.86 olan

Si0; oran1 A4a tasinda azalarak %4.99 olmustur. Alterasyona ugrayan tas yiizeyinde kil

mineral birikmeleri gozlenmistir.

Cizelge 4.12. Kasimiye Medresesi cephelerinde goriilen

insan etkisi sonucu olugan bozunmalarin XRF
ile kimyasal analizleri

BiLESEN A0 Ada
CaO 48.13 50.4
SiO2 11.86 4.99
ALO3 0.36 0.1
S0 0.62 0.41
Fe:03 0.49 0.25
P20s 1.09 0.033

Cizelge 4.13.  Kasimiye Medresesi cephelerinde goriilen

insan etkisi sonucu olusan bozunmalarin XRF
ile kimyasal analizleri

60
50

40

30

20

10 L

O a0 | si02 | A203 | 503 | Fe203  P205

HAO 48,13 11,86 0,36 0,62 0,49 1,09
WA4a 504 4,99 0,1 0,41 0,25 0,033

4.1.2. Zinciriye Medresesinde Meydana Gelen Bozunmalar

4.1.2.1. Zinciriye Medresesinde Meydana Gelen Bozunmalarin Gorsel

Olarak incelenmesi

Zinciriye Medresesinde dis cevresel kosullara bagli olarak zaman igerisinde

bozunmalar meydana gelmistir. Yapida meydana gelen bozunmalar dort kategori altinda

incelenmistir. Gorsel analizler sonucunda yapidaki fiziksel bozunmalar Sekil 4.7.’de
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gosterilmistir. Yapinin giiney cephesinde kilcal c¢atlaklar gozlenmistir (4.7. a). Yapinin
giiney cephesinin orta kisminda yapiya giris i¢in kullanilan merdivende derz kaybi
olugmustur (4.7. b). Ayni zamanda cephede yiizey kayb1 da gozlenmistir (4.7. ¢). Yapinin

gliney kisminda parg¢a kayiplarina rastlanmistir (4.7. d).

Sekil 4.7. Zinciriye Medresesinde meydana gelen fiziksel bozunmalar (Kasim 2019)
Yapida meydana gelen kimyasal bozunmalar Sekil 4.8.’de gosterilmistir.
Yapinin giiney cephesinin zemine kotuna yakin yerlerinde tuzlanma (4.8. a, 4.8. b) ve

renk degisimi (4.8. c, 4.8. d) meydana gelmistir.

d ’ 0 : i C

Sekil 4.8. Zinciriye Medresesinde meydana gelen kimyasal bozunmalar (Kasim 2019)
Yapida meydana gelen biyolojik bozunmalar Sekil 4.9.°da gosterilmistir.

Yapinin giiney cephesinin farkli bélgelerinde ¢i¢ceklenme olusumuna rastlanmistir (4.9.

a, 4.9. b, 4.9. ¢) ve yapinin i¢ avlusunda yer alan selsebilde yosunlasmalar meydana

gelmistir (4.9. d). Yosun olusumu su ile temasi olan yerlerde goriilmiisttir.
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< | .
m 2019)

Sekil 4.9. Zinciriye Medresesinde meydana gelen biyolojik bozunmalar (Kasi
Yapida insan etkisi sonucunda meydana gelen bozunmalar Sekil 4.10.’da
gosterilmistir. Yapinin giiney cephesinde boya kullanimina rastlanmistir (4.10. a, 4.10.

b). Yapida yer alan merdivende yanlis tas kullanimi tespit edilmistir (4.10. c).

i 2 a e C
r P » 7o k o7 e

Sekil 4.10. Zinciriye Medresesinde insan etkisi sonucunda meydana gelen bozunmalar (Kasim 2019)

< &

4.1.2.2. Zinciriye Medresesinde Meydana Gelen Bozunmalarin Haritalama

Yontemi Kullanilarak incelenmesi

Zinciriye Medresesinde meydana gelen bozunmalar fizikomekanik bozunmalar,
kimyasal bozunmalar, biyolojik bozunmalar ve insan etkisi sonucunda meydana gelen
bozunmalar olmak iizere dort farkli kategoride ele alinmistir. Bu bozunmalar Cizelge
4.14., Cizelge 4.15., Cizelge 4.16. ve Cizelge 4.17.’te haritalama yontemi ile
incelenmistir. Zinciriye medresesine ait ii¢ cephede meydana gelen bozunmalar ele
alinmustir. Bu cepheler yapinin ana cephesi olan giiney cephesi, yan cepheler olan dogu
ve bat1 cepheleridir. Yap1 bir yamaca kurulu oldugu icin kuzey cephe toprak altinda yer

almaktadir.

Yapida meydana gelen fizikomekanik bozunmalar Cizelge 4.14.’de gosterilmistir.
Zinciriye Medresesinde en fazla orana sahip fizikomekanik bozunma tiiriiniin yiizey

asinmasl, en az orana sahip olanin ise par¢a kopmasi oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.14. Zinciriye Medresesi dis cephelerinde meydana gelen fizikomekanik bozunmalar

FiZIKOMEKANIK ORAN
BOZUNMA TURU CEPHE BOZUNMA ORANI (%)
Derz Bosalmasi 21
—_ Kilcal Catlak
Z = = 7.6
T
(a9
m
@]
>
2
.(D p’
A
Par¢a Kopmasi - =
L i 4.2
Yiizey Asinmasl ; = a A & = H 100
= = ) Y
m
T
[a W
@
O
5 Derz Bosalmasi ‘ 1.5
= S
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Cizelge 4.14.  Zinciriye Medresesi dis cephelerinde meydana gelen fizikomekanik bozunmalar

(devami)
- . -~
Kilcal Catlak 1.2
Parca Kopmasi
= 0.5
Yiizey Asinmasl
= 41
A.
Derz Bosalmasti g B &
: 8
-~
Kilcal Catlak B B
28

DOGU CEPHESI
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Cizelge 4.14. Zinciriye Medresesi dis cephelerinde meydana gelen fizikomekanik bozunmalar

(devami)

Parca Kopmast g . 0.6

Yiizey Asinmasi 100

Zinciriye Medresesinde meydana gelen kimyasal bozunmalar Cizelge 4.15.te
haritalama yontemi kullanilarak gosterilmistir. Yapinin segilen cephelerinde meydana
gelen kimyasal bozunma tiirleri ele alindiginda bu cephelerde yer alan biitiin taglarda renk
degisimi ve tuzlanmanin oldugu tespit edilmistir. Bakteri olusumunun ise tuzlanma ve

renk degisimine gore daha az oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.15. Zinciriye Medresesi dis cephelerinde meydana gelen kimyasal bozunmalar

KIMYASAL | CEPHE BOZUNMA ORANI ORAN
BOZUNMA TURU (%)

Renk Degisimi
100

GUNEY CEPHESI

Tuzlanma % i - ﬁ 100
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Cizelge 4.15. Zinciriye Medresesi dis cephelerinde meydana gelen kimyasal bozunmalar
(devami)
Bakteri Olusumu 100
Renk Degisimi
81
Tuzlanma 81
1%
M
E Bakteri Olusumu
O 81
E
<
M
Renk Degisimi
100
17
M
o
~
8 Tuzlanma 100
)
QD
o
@)
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Cizelge 4.15. Zinciriye Medresesi dis cephelerinde meydana gelen kimyasal bozunmalar

(devami)

Bakteri Olusumu
93

Yapida meydana gelen biyolojik bozunmalar incelendiginde yapinin giiney
cephesinde %3.8 oranda, dogu cephesinde %2.1 oranda ve bati cephesinde ise %2 oranda
bitki olusumuna rastlanmistir. Bati cephesindeki bitki olusumlarinin toprak ile birlesim

yerlerinde meydana geldigi gozlenmistir (Cizelge 4.16.).

Cizelge 4.16. Zinciriye Medresesi dis cephelerinde meydana gelen biyolojik bozunmalar

BIYOLOIJIK CEPHE BOZUNMA ORANI ORAN
BOZUNMA TURU (%)
17
o
an " "
=
o
Ol . ~ e 7|
> | Bitki Olusumu £l 3.8
5]
17
[Sa] o~
o e R R
8 -
g Bitki Olusumu o 2.1
@) o y
@) -
a
17
A -
T
[}
8 Bitki Olusumu
— o 2
= -
< & 5
m

Yapida insan etkisi sonucunda meydana gelen bozunmalardan yanlis tas kullanimi1

ve boya kullanimina rastlanmistir (Cizelge 4.17.).
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Cizelge 4.17. Zinciriye Medresesi dig cephelerinde insan etkisi sonucunda meydana gelen bozunmalar

INSAN ETKISI CEPHE BOZUNMA ORANI ORAN
SONUCUNDA (%)
MEYDANA GELEN
BOZUNMA TURU

Z & :

% & | Yanhs Tag Kullanim = = } 0.1

od =

S @ Boya Kullanim1 — 0.1

g a = = :

°8

4.1.2.3. Zinciriye Medresesinde Meydana Gelen Bozunmalarin XRF

Kimyasal Analiz Yontemi Kullamilarak incelenmesi

Zinciriye Medresesinde meydana gelen bozunmalarin XRF kimyasal analizi i¢in

secilen taglarin kodlar1 Cizelge 4.18.’de gosterilmistir. Secilen bu taslarin plandaki

gosterimi Sekil 4.11., cephedeki gosterimi ise Sekil 4.12.”de gosterilmistir.

Cizelge 4.18.  Zinciriye Medresesinde meydana gelen bozunmalarin

XRF kimyasal analizi i¢in segilen taglar

Tas BOZUNMA TURU

B0 Temiz Tas

Bla Asinma

Blb Kilcal Catlak Fiziksel Bozunma

Blc Derz Bosalmasi

Bld Parca Kopmasi

B2al Renk Degisimi

B2a2 Renk Degisimi Kimyasal Bozunma

B2b Tuzlanma

B3a Bakteri Olusumu

B3b Bitki Olusumu Biyolojik Bozunma

B3c Yosun Olugumu

B4a Boya Kullanimi Insan Etkisi Sonucu
Meydana Gelen Bozunma
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BO
B1a,B1b,B1c, B1d
B2a1, B2b

B3b, B3c

B4a

ZEMIN KAT PLANI

Sekil 4.11. Zinciriye Medresesinde XRF kimyasal analizi i¢in se¢ilen taglarin planda gosterimi
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Sekil 4.12.  Zinciriye Medresesinde XRF kimyasal analizi igin segilen taslarin cephede gosterimi
(Kasim 2019)

Zinciriye Medresesinde meydana gelen fizikomekanik bozunmalarin XRF
kimyasal analiz sonucu Cizelge 4.19. ve Cizelge 4.20.”de gosterilmistir. SO3 oraninin B0
tasinda %0.58 iken Bla tasinda ise bu oranin %3.04 oldugu tespit edilmistir. Havadaki
kirliligin buna sebep oldugu sdylenebilir. BO tasinda SiOz oran1 %17.54 iken B1b taginda

artarak %24.33 olmustur. Kil minerali atmosferik hava kosullar ile etkilesime gegerek
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silislesmistir. Bununla birlikte tasin yiizeyinde sert, koruyucu bir tabaka olugsmustur. BO
tasinda CaO oran1 %46.33 iken B1d oraninda %57.2 olmustur. Diger bilesenlere ait
degerlerde ciddi bir farklilik gériilmemistir.

Cizelge 4.19.  Zinciriye Medresesi  cephelerinde  goriilen

fizikomekanik bozunmalarin XRF ile kimyasal

analizleri
BiLESEN B0 Bla Blb Blc Bld
CaO 46.33 43.91 47.66 30.05 57.2
SiO2 17.54 20.54 24.33 15.64 9.06
ALOs 3.67 2.34 4 0.088 0.13
SOs 0.58 3.04 1.21 1.76 0.59
Fe203 0.72 0.96 1.1 1.19 0.32
P20s 0.31 1.01 0.32 0.68 0.04

Cizelge 4.20.  Zinciriye Medresesi cephelerinde goriilen fizikomekanik bozunmalarin XRF ile

kimyasal analizleri

60
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Cao Si02 Al203 SO3 Fe203 P205

HBO 46,33 17,54 3,67 0,58 0,72 0,31
HB1A 43,91 20,54 2,34 3,04 0,96 1,01

B1B 47,66 24,33 4 1,21 1,1 0,32
mB1C 30,05 15,64 0,088 1,76 1,19 0,68
mB1D 57,2 9,06 0,13 0,59 0,32 0,04

Zinciriye Medresesinde meydana gelen kimyasal bozunmalarin XRF kimyasal
analiz sonuglar1 Cizelge 4.21. ve Cizelge 4.22.°de gosterilmistir. B2al tasinda SiO»
oraninda ciddi bir artisa rastlanmamustir. BO tasinda SiO> oran1 %17.54 iken B2al taginda

bu oran %33.27 olmustur. Bu orandaki degisimin sebebi yap1 tasinin karbonatl silis ve
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marn (killi kalker) icerikli olmasidir. B2a2 tagsinda SOj3 artis1 hava kirliligi ile baglantili
olabilir.
Cizelge 4.21.  Zinciriye  Medresesi  cephelerinde

goriilen kimyasal bozunmalarin XRF ile

kimyasal analizleri

BiLESEN B0 B2al B2a2 B2b
CaO 46.33 39.52 51.5 45.76
SiO; 17.54 33.27 3.55 8.19
ALO3 3.67 7.98 0.12 0.092
SOs 0.58 0.76 1.45 0.42
Fe203 0.72 2.19 0.12 0.26
P»0s 0.31 0.034 0.033 0.031
Cizelge 4.22.  Zinciriye Medresesi cephelerinde goriilen kimyasal bozunmalarin XRF ile kimyasal
analizleri
60
55
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Cao Si02 Al203 SO3 Fe203 P205
H B0 46,33 17,54 3,67 0,58 0,72 0,31
HB2A1 39,52 33,27 7,98 0,76 2,19 0,034
B2A2 51,5 3,55 0,12 1,45 0,12 0,033
HB2B 45,76 8,19 0,092 0,42 0,26 0,031

Zinciriye Medresesinde meydana gelen biyolojik bozunmalarin XRF kimyasal
analiz sonuglar1 Cizelge 4.23. ve Cizelge 4.24.’de verilmistir. BO tasinda SiO» orani
%17.54 iken B3c tasinda bu oran %19.31 olmustur. SiO; oran1 B3b taginda %7.63 oranina
sahiptir. Bu tagin kuvars 6zelligi bakimindan diger taslara gore diisiik mukavemete sahip

oldugu sdylenebilir. BO tasinda SO; oran1 %0.58 iken B3c tasinda bu oran %1.12
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olmustur. B3¢ taginin sehrin kotii havasindan, trafik yogunlugu veya fosil yakitlar gibi

etkenlerden dolay1 bozunmaya ugradig: sdylenebilir.

Cizelge 4.23.  Zinciriye = Medresesi  cephelerinde

goriilen biyolojik bozunmalarin XRF ile

kimyasal analizleri

BiLESEN B0 B3a B3b B3c
CaO 46.33 27.82 51.1 24.9
SiO2 17.54 15.6 7.63 19.31
ALO3 3.67 0.068 0.1 3.01
S0 0.58 0.59 0.32 1.12
Fe:0; 0.72 0.41 0.44 0.96
P20s 0.31 0.041 0.035 0.26

Cizelge 4.24.  Zinciriye Medresesi cephelerinde goriilen biyolojik bozunmalarin XRF ile

60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
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5

0

HBO

HB3A
B3B

mB3C

kimyasal analizleri

Cao

Si02 Al203 SO3 Fe203 P205
46,33 17,54 3,67 0,58 0,72 0,31
27,82 15,6 0,068 0,59 0,41 0,041
51,1 7,63 0,1 0,32 0,44 0,035
24,9 19,31 3,01 1,12 0,96 0,26

Zinciriye medresesinde insan etkisi sonucunda meydana gelen bozunmlarin XRF

kimyasal

analizi Cizelge 4.25. ve Cizelge 4.26’da gosterilmistir. Secilen tas

incelendiginde BO tasi ile arasinda ciddi bir farklilik tespit edilmemistir.
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Cizelge 4.25.  Zinciriye  Medresesi  cephelerinde
goriilen insan etkisi sonucu olusan
bozunmalarin  XRF ile kimyasal
analizleri
BiLESEN B0 B4A
CaO 46.33 47.88
SiO; 17.54 19.27
ALO3 3.67 3.35
SOs 0.58 0.61
Fe203 0.72 1.11
P20s 0.31 0.036
Cizelge 4.26.  Zinciriye Medresesi cephelerinde goriilen insan etkisi
sonucu olusan bozunmalarin XRF ile kimyasal
analizleri
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10
g [
Ca0o Sin2 Al203 SO3 Fe203 P205
m B0 46,33 17,54 3,67 0,58 0,72 0,31
HmB4A 47,88 19,27 3,35 0,61 1,11 0,036

4.1.3. Sehidiye Medresesinde Meydana Gelen Bozunmalar

4.1.3.1. Sehidiye Medresesinde Meydana Gelen Bozunmalarin Géorsel

Olarak incelenmesi

Sehidiye Medresesinde zaman igerisinde yapida kullanilan kirectasinda cesitli
bozunmalar meydana gelmistir. Fiziksel, kimyasal, biyolojik ve insan etkisi sonucunda
meydana gelen bozunmalar olmak {izere dort farkli kategoride ele alinmistir. Yapida
meydana gelen fiziksel bozunmalar Sekil 4.13.’te gosterilmistir. Yapida kilcal catlak,
derz bosalmasi, parca kopmasi ve ylizey asinmasi gibi fiziksel bozunma tiirlerine
rastlanmistir. Mardin ilinin iklimsel kosullar1 nedeni ile termik sok etkisine maruz kalan

yapinin ana malzemesini olusturan kirectasinda kilcal ¢atlak meydana gelmistir (4.13. a).
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Yapida derz bosalmasi (4.13. b, 4.13. ¢) ve parca kopmasina (4.13. d, 4.13. e)

rastlanmistir. Riizgarla tasinan toz taneleri zaman igerisinde yapinin cephesinde ylizey

asinmalarina (4.13. f) neden olmustur.

Sekil 4.13. Sehidiye Medresesinde meydana gelen fiziksel bozunmalar (Kasim 2019)

Sehidiye Medresesinin ana malzemesini olusturan kirectasinda i¢ veya dis
etkenlerden dolayr zaman igerisinde kimyasal bozunmalar meydana gelmistir. Bu
bozunmalar Sekil 4.14.’te verilmistir. Yapiya girisi saglayan ana portalde renk degisimi
gozlenmektedir (Sekil 4.14. a). Yapmin i¢ avluya bakan ve ayni zamanda kadinlar
mescidinin de yer aldig1 cephede de renk degisimini gozlemlemek miumkiindiir (Sekil
4.14. b). Sehidiye Medresesinde hava ile etkilesim sonucunda kiregtasinda tuzlanma
meydana geldigi goriilmiistiir (Sekil 4.14. d, 4.14. e). Yapida kiregtasi tizerinde bakteri

olusumlarini da gérmek mimkiindiir (Sekil 4.14. ¢, 4.14. f).
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Sekil 4.14. Sehidiye Medresesinde meydana gelen kimyasal bozunmalar (Kasim 2019)

Sehidiye Medresesinde meydana gelen biyolojik bozunmalar Sekil 4.15.°de
gosterilmistir. Yapida selsebilin yer aldig1 cephede, su ile etkilesimde olan bolgelerde
yosun olusumuna rastlanmistir (4.15. ¢). Kadinlar mescidinin oldugu cephede (4.15. a)

ve selsebilin oldugu cephede bitki olusumuna rastlanmistir (4.15. b).
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Sekil 4.15. Sehidiye Medresesinde meydana gelen biyolojik bozunmalar (Kasim 2019)

Sehidiye Medresesinde insan etkisi sonucunda meydana gelen bozunmalar Sekil
4.16.’da gosterilmistir. Yapinin kuzeye bakan i¢ cephesinde keskin alet sonucunda olusan

bozunmalara rastlanmistir (Sekil 4.16. a).

Sekil 4.16.  Sehidiye
Medresesinde insan
etkisi sonucunda
meydana gelen
bozunmalar (Kasim
2019)
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4.1.3.2. Sehidiye Medresesinde Meydana Gelen Bozunmalarin

Haritalama Yontemi Kullanilarak Incelenmesi

Sehidiye Medresesinde meydana gelen bozunmalar Cizelge 4.27., Cizelge 4.28.,

Cizelge 4.29. ve Cizelge 4.30.’da haritalama ydntemi kullanilarak ele alinmistir.

Sehidiye Medresesinde meydana gelen fizikomekanik bozunmalar Tablo 4.19.’da
ele alinmistir. Yapida en ¢ok goriilen fizikomekanik bozunma tiiriiniin yiizey asinmasi,
en az goriinenin ise parca kopmasi oldugu tespit edilmistir. Derz bosalmasi ise kilcal

catlaktan daha fazla oranda goriilmektedir.

Cizelge 4.27.  Sehidiye Medresesi dis cephelerinde meydana gelen fizikomekanik bozunmalar

FIZIKOMEKANIK ORAN
BOZUNMA TURU CEPHE BOZUNMA ORANI (%)
Derz Bosalmasi i 8
Kilcal Catlak T 6
17
m
an
A
[Sa) |
@) Par¢a Kopmast i 5
3 b
Q
A
Yiizey Asimnmasi i 93
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Cizelge 4.27.  Sehidiye Medresesi dig cephelerinde meydana gelen fizikomekanik bozunmalar
(devami)
m
T
5 Derz Bosalmasi ! 1.5
o e
z
<
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m
m
=§ Kilcal Catlak E ; 23
Parga Kopmasi i i 0.8
((w) 21
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Z
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m
>
N
Par¢ca Kopmasi iy
0.3
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Cizelge 4.27.  Sehidiye Medresesi dis cephelerinde meydana gelen fizikomekanik bozunmalar

(devami)

90
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)]
Yiizey Asinmasi 87

Yapida meydana gelen kimyasal bozunmalar Cizelge 4.28.’de ele alinmistir.
Tabloda da goriildiigii gibi yapinin segilen cephelerinde en ¢ok goriilen kimyasal
bozunma tiirli renk degisimi ve tuzlanmadir. Bakteri olusumu ise daha az oranda

gorlilmiistiir.
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Cizelge 4.28. Sehidiye Medresesi dis cephelerinde meydana gelen kimyasal bozunmalar

KIMYASAL CEPHE BOZUNMA ORANI ORAN
BOZUNMA TURU (%)
B
i
— Renk Degisimi g 100
z L
oy
m
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o |
2 |
8 ':H
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Ul
]
Bakteri Olusumu i 98
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>
2
G
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Cizelge 4.28.  Sehidiye Medresesi dis cephelerinde meydana gelen kimyasal bozunmalar
(devami)
m
T
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O Renk Degisimi 1A 100
m
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___ =
e
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i 8 1o |
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Sehidiye Medresesinde meydana gelen biyolojik bozunmalar Cizelge 4.29.’de
gosterilmistir. Medresede meydana gelen biyolojik bozunmalar incelendiginde, selsebilin
yer aldig1 cephede yosun olusumuna ve bitki olusumuna rastlanmis. Medrese girisinin yer

aldig1 cephede sadece iki yerde bitki olusumuna rastlanmustir.
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Cizelge 4.29. Sehidiye Medresesi dis cephelerinde meydana gelen biyolojik bozunmalar

BIYOLOJIK CEPHE BOZUNMA ORANI ORAN
BOZUNMA TURU (%)

17

=

o .

8 Bitki Olusumu 0.2

S |

@) 2

3 ¥

)]

& Bitki Olusumu ) 0.1

O F | !

=

=

N

<€

o

wm

% Yosun Olusumu 1.3

: [

O

Soe |

’(DD < & | Bitki Olusumu i 0.4

S%E

23

Sehidiye Medresesinde insan etkisi sonucunda meydana gelen bozunmalar
Cizelge 4.30.’da gosterilmistir. Yapinin sadece kuzeye bakan i¢ cephesinde keskin alet

kullanima rastlanmustir.

Cizelge 4.30.  Sehidiye Medresesi yapi cephelerinde goriilen insan etkisi sonucu olugsan bozunmalar
INSAN ETKiSI SONUCUNDA | CEPHE BOZUNMA ORANI ORAN
MEYDANA GELEN (%)
BOZUNMA TURU

Keskin Alet Kullanimi | 0.1

DOGUYA
BAKAN iC
CEPHE

L
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incelemeler
belirlenmistir. Bu yontem secilen taslarin cephede boy olarak ulasilabilir olmasina dikkat

edilmistir. Se¢ilen bu taslarin kodlar1 Cizelge 4.31.de verilmistir.

Kimyasal Analiz Yontemi Kullamilarak Incelenmesi

4.1.3.3. Sehidiye Medresesinde Meydana Gelen Bozunmalarmm XRF

Sehidiye Medresesinin XRF kimyasal analiz yontemi i¢in yapilan gorsel

sonucunda yapmin dis cephelerinde meydana gelen bozunmalar

Cizelge 4.31.  Sehidiye Medresesinde meydana gelen bozunmalarm XRF
kimyasal analizi i¢in segilen taslar

Tas BOZUNMA TURU

C0 Diizgiin Tas

Cla Asinma

Clb Kilcal Catlak Fiziksel Bozunma

Clc Derz Bosalmasi

C2a Renk Degisimi

C2b Tuzlanma Kimyasal Bozunma

C2¢ Bakteri Olusumu

C3a Mikroorganizma Olusumu Biyolojik Bozunma

C3b Yosun Olusumu

Cda Keskin Alet Kullanim1 Insan Etkisi Sonucu

Meydana Gelen Bozunma
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TEMIN KAT PLAHI

Sekil 4.17.  Sehidiye Medresesinde meydana gelen bozunmalarin XRF kimyasal analizi igin

secilen taglarin planda gosterilmesi
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;i i S
F Ai@

Sekil 4.18.  Sehidiye Medresesinde meydana gelen bozunmalarin XRF kimyasal analizi i¢in

secilen taglarin cephede gosterilmesi (Kasim 2019)

82



AYSE BICEN CELIK

Sehidiye Medresesinde meydana gelen fizikomekanik bozunmalarin XRF
kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.32. ve Cizelge 4.33"de gosterilmistir. CO taginda SiO»
orani %19.02 iken C1b tasinda bu oran %0.09 olmustur. C1b tasinin mukavemetinde
azalma oldugu soylenebilir. A0 tasinda SO3 oran1 0.98 iken Clc tasinda bu oran %8.73

olmustur. Diger taslarda da SOs artis1 gozlenmistir.

Cizelge 4.32.  Sehidiye = Medresesi  cephelerinde
goriilen fizikomekanik bozunmalarin
XREF ile kimyasal analizleri
BiLESEN C0 Cla Clb Clc
CaO 44.03 43.5 23.18 43.9
SiO2 19.02 11.96 0.09 0.42
ALO3 3.9 1.51 0.15 0.17
SOs 0.98 2.71 7.4 8.73
Fe203 0.67 0.88 0.15 0.16
P20s 0.03 0.37 0.02 0.03
K.O 0.14 0.22 15.01 2.1
Cizelge 4.33.  Sehidiye Medresesi cephelerinde goriilen fizikomekanik bozunmalarin XRF
ile kimyasal analizleri
60
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2 - e =
Ca0o Si02 Al203 SO3 Fe203 P205 K20
mCO 44,03 19,02 3,9 0,98 0,67 0,032 0,14
mC1A 43,5 11,96 1,51 2,71 0,88 0,37 0,22
C1B 23,18 0,099 0,15 7,4 0,15 0,022 15,01
mC1C 43,93 0,42 0,17 8,73 0,16 0,034 2,1

Sehidiye Medresesinde meydana gelen kimyasal bozunmalarin XRF kimyasal
analizi Cizelge 4.34. ve Cizelge 4.35.’de gosterilmistir. Bu sonuglar incelendiginde
secilen taglarin hepsinde sehirdeki hava kirliligine bagli olarak SO3 artigina rastlanmustir.
C2c tasinda SO3 oranindaki artis goze ¢arpmaktadir. SiO; oran1 CO taginda %19.02 iken
secilen diger taslarda ise bu oranin azaldig1 goze carpmaktadir. Ornegin C2b tasinda SiO

orani %4 olmustur.
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Cizelge 4.34.  Sehidiye = Medresesi  cephelerinde
goriilen kimyasal bozunmalarin XRF ile

kimyasal analizleri

BiLESEN Co C2a C2b C2c
CaO 44.03|  40.78 17.19]  34.98
SiO2 19.02 6.66 4 5.54
ALO3 3.9  0.086 0.17 0.1
S0 0.98 1.78 1.03 7.9
Fe203 0.67 0.23 0.37 0.32
P20s 0.032 0.42| 0.023] 0.049
K20 0.14 2.92 14.71 3.47

Cizelge 4.35.  Sehidiye Medresesi cephelerinde goriilen kimyasal bozunmalarin XRF ile kimyasal

analizleri

15
10

Ca0 Si02 Al203 S03 Fe203 EOS K20

mCo 44,03 19,02 3,9 0,98 0,67 0,032 0,14
HC2A 40,78 6,66 0,086 1,78 0,23 0,42 2,92
C2B 17,19 4 0,17 1,03 0,37 0,023 14,71
mC2C 34,98 5,54 0,1 7,9 0,32 0,049 3,47

Sehidiye Medresesinde meydana gelen biyolojik bozunmalarin XRF kimyasal
analizi Cizelge 4.36. ve Cizelge 4.37.”de gosterilmistir. SiO2 bileseni CO tasinda %19.02,
C3a tasinda %?20.27 degere sahiptir. Atmosferik hava kosullarinin kil mineralleri ile
etkilesimi sonucunda kil mineralleri sertlesip silislesmistir. Tas yiizeyinde koruyucu bir
tabaka olusmustur. Hava kirliligine bagli olusan SO3; degerinin ise C3b tasinda en ¢ok

orana sahip oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.36. Sehidiye Medresesi
cephelerinde goriilen
biyolojik bozunmalarin

XREF ile kimyasal analizleri

BiLESEN Co C3a C3b
CaO 44.03 42.15 15.1
SiO2 19.02 20.27 6.54
ALO3 3.9 2.89 0.081
S0 0.98 0.83 8.78
Fe:03 0.67 1.07 0.14
P20s 0.032 0.35 0.22
K20 0.14 0.32 0.15

Cizelge 4.37. Sehidiye Medresesi yap1 cephelerinde goriilen biyolojik bozunmalarin XRF ile

kimyasal analizleri

20
15
10
5
0 ]

Ca0 $i02 A203 503 Fe203 P205 K20

mCo 44,03 19,02 3,9 0,98 0,67 0,032 0,14
mC3A 42,15 20,27 2,89 0,83 1,07 0,35 0,32
3B 151 6,54 0,081 8,78 0,14 0,22 0,15

Grafik 4.11.  Sehidiye Medresesi cephelerinde goriilen biyolojik bozunmalarin XRF ile kimyasal
analizleri
Sehidiye Medresesinde insan etkisi sonucunda meydana gelen bozunmlarin XRF
kimyasal analizi Cizelge 4.38. ve Cizelge 4.39.’da gosterilmistir. Segilen tas temiz tas ile
karsilastirildiginda SOs tasindaki artis géze carpmaktadir. Bu artisa hava kirliliginin
sebep oldugu soylenebilir. Si0, orant CO tasinda %19.02°dir. C4a tasinda ise bu oran
%13.18 olmustur.
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Cizelge 4.38.  Sehidiye Medresesi cephelerinde insan
etkisi sonucunda goriilen bozunmalarin
XREF ile kimyasal analizleri
BiLESEN C0 C4a
CaO 44.03 45.04
SiO: 19.02 13.18
ALQOs 3.9 1.94
SOs 0.98 18.2
Fe203 0.67 0.54
P20s 0.032 0.11
K>O 0.14 0.018
Cizelge 4.39.  Sehidiye Medresesi cephelerinde insan etkisi sonucunda goriilen
bozunmalarin XRF ile kimyasal analizleri
60
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Ca0o Si0n2 Al203 SO3 Fe203 P205 K20
mCo 44,03 19,02 3,9 0,98 0,67 0,032 0,14
ECAA 45,04 13,18 1,94 18,2 0,54 0,11 0,018

4.1.4. Hatuniye Medresesinde Meydana Gelen Bozunmalar

4.1.4.1. Hatuniye Medresesinde Meydana Gelen Bozunmalarin Gorsel

Olarak incelenmesi

Hatuniye Medresesinde fiziksel, kimyasal, biyolojik ve insan etkisi sonucunda
meydana gelen bozunmalar olmak tizere dort farkli bozunma ¢esidine rastlanmustir.
Yapinin ana malzemesini olusturan kirectasinda c¢evresel ya da i¢ kosullar sebebi ile
bozunmalar meydana gelmistir. Yapida meydana gelen fiziksel bozunmalar Sekil
4.19.’da gosterilmistir. Yapinin ana girisinin yer aldigi cephede parca kopmasi ve derz

bosalmasina rastlanmistir (Sekil 4.19. a). Yapida kilcal ¢atlak (Sekil 4.19. b) olusumuna
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da rastlanmigtir. Riizgar ile taginan tozlarin etkisi ile taglarin yiizeyinde aginmalar

meydana gelmistir (Sekil 4.19. ¢, 4.19. d).

Sekil 4.19. Hatuniye Medresesinde meydana gelen fiziksel bozunmalar (Kasim 2019)

Hatuniye Medresesinde tuzlanma, renk degisimi ve bakteri olusumu gibi kimyasal
bozunma tiirlerine rastlanmistir. Yapinin ana cephesinde (Sekil 4.20. b) ve yapinin i¢
avluya bakan bir cephesinde (Sekil 4.20. a) renk degisimini gormek miimkiindiir. Yapida
tuzlanma (Sekil 4.20. ¢) ve bakteri olusumu (Sekil 4.20. d) meydana gelmistir.

Sekil 4.20. Hatuniye Medresesinde meydana gelen kimyasal bozunmalar (Kasim 2019)

Hatuniye Medresesinde meydana gelen biyolojik bozunmalar Sekil 4.21.°de
gosterilmistir. Yapinin ana cephe olan giiney cephesi ve dogu cephesinde bitki olusumuna

rastlanmistir (Sekil 4.21. a, Sekil 4.21. b).
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Sekil 4.21. Hatuniye Medresesinde meydana gelen biyolojik bozunmalar (Kasim 2019)

Hatuniye Medresesinde insan etkisi sonucunda meydana gelen bozunmalar Sekil
4.22.°de gosterilmistir. Yapinin dogu cephesinde keskin alet kullanimina rastlanmigtir

(Sekil 4.22. a).

Sekil 4.22. Hatuniye
Medresesinde
insan etkisi
sonucunda
meydana gelen
bozunmalar

(Kasim 2019)

4.1.4.2. Hatuniye Medresesinde Meydana Gelen Bozunmalarin Haritalama

Yontemi Kullanilarak incelenmesi

Hatuniye Medresesinde meydana gelen bozunmalar haritalama yontemi
kullanilarak Cizelge 4.40., Cizelge 4.41., Cizelge 4.42. ve Cizelge 4.43.”de gosterilmistir.
Yapida meydana gelen bozunmalar ele alindiginda yapida en ¢ok kimyasal bozunmalarin

goriildiigii, en az ise biyolojik bozunmalarin oldugu tespit edilmistir. Yapida meydana
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gelen fizikomekanik bozunmalar Cizelge 4.40.’de gosterilmistir. Yapida en ¢ok goriilen
fizikomekanik bozunma tiiriiniin yiizey aginmasi en az orana sahip olan fizikomekanik

bozunma tiiriiniin ise par¢a kopmasi oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.40.  Hatuniye Medresesi dis cephelerinde meydana gelen fizikomekanik bozunmalar

FIZIKOMEKANIK | CEPHE BOZUNMA ORANI ORAN
BOZUNMA TURU (%)
il ,
Derz Bosalmasi : 0.8
Wi
L
17
: s
- = §i ]
8 Kilcal Catlak 10
>_‘ { i ik
: —
:(D
Parca Kopmasi s 1 0.9
L
Yiizey Asinmasi 89
m i
z
0 Derz Bosalmasi s E 1.2
) ;
)
ko)
Q
a

89



4.BULGULAR VE TARTISMA

Cizelge 4.40.  Hatuniye Medresesi dis cephelerinde meydana gelen fizikomekanik bozunmalar

(devami)
Kilcal Catlak 2.3
Yiizey Asinmasi 100
Derz Bosalmasi maE B 1.3
m
an
[y
m
@]
=
Z
<
N
<
m 7 -
&2 BB
> Kilcal Catlak 1.2
:
:(D
Yiizey Asinmasi 7 100
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Cizelge 4.40.  Hatuniye Medresesi dis cephelerinde meydana gelen fizikomekanik bozunmalar

(devami)
Derz Bosalmasi - - ( 2
’ ' s mﬂ

Kilcal Catlak B = : 1.4
m
s
2y
m
@]
=
z
é ¥ & =% m
< Par¢a Kopmasi S £ 2.1
m -
<
=
=
<
m

Yiizey Asinmasi 100

Yapida meydana gelen kimyasal bozunmalar Cizelge 4.41.°de gosterilmistir.
Yapiin ele alinan tiim cephelerinde yer alan taslarda renk degisimi ve tuzlanmaya

rastlanmistir. Bakteri olusumu en az oranda goriilen kimyasal bozunmadir.
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Cizelge 4.41. Hatuniye Medresesi dis cephelerinde meydana gelen kimyasal bozunmalar

KIMYASAL CEPHE BOZUNMA ORANI ORAN
BOZUNMA (%)
TURU
Renk Degisimi 100
17
[Sa)
s
&
@) Tuzlanma 100
>
=
<]
Bakteri Olusumu 97
Renk Degisimi 100
17
)
o
A
[Sa)
O
=]
)(D #
e 100
Tuzlanma

92



AYSE BICEN CELIK

Cizelge 4.41. Hatuniye Medresesi dis cephelerinde meydana gelen kimyasal bozunmalar
(devami)
100
Bakteri Olusumu
Renk Degisimi 2 100
I
m
s
A
2
Q
=
Z
y;
< 100
m
=a) Tuzlanma
>
:
IS
100
Bakteri Olusumu
=
Z
v; 100
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N
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Cizelge 4.41.  Hatuniye Medresesi dis cephelerinde meydana gelen kimyasal bozunmalar
(devami)
Tuzlanma T—
AE E 100
B — 98
Bakteri Olugumu E -

Hatuniye Medresesinde meydana gelen biyolojik bozunmalar Cizelge 4.42.’de

gosterilmistir. Sadece giiney ve dogu cephelerinde bitki olusumuna rastlanmistir.

Ccizelge 4.42. Hatuniye Medresesi dig cephelerinde meydana gelen biyolojik bozunmalar

BIYOLOJIK BOZUNMA | CEPHE BOZUNMA ORANI ORAN
TURU (%)
=
> 2 | Bitki Olusumu T 0.4
5 5
© O
2 T
= Bitki Olusumu : 0.4
S
o
0
o)
A

Hatuniye Medresesinde insan etkisi sonucunda meydana gelen bozunmalar
Cizelge 4.43.°de verilmistir. Sadece dogu cephesinde keskin alet kullanimina

rastlanmustir.
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Cizelge 4.43.  Hatuniye Medresesi yap1 cephelerinde goriilen insan etkisi sonucu olusan bozunmalar
(devam)

INSAN ETKiSI SONUCUNDA | CEPHE BOZUNMA ORANI ORAN
MEYDANA GELEN (%)
BOZUNMA TURU

)8 ﬁ Keskin Alet Kullanimi 0.1

8 &

@)

Kimyasal Analiz Yontemi Kullanilarak Incelenmesi

4.1.4.3. Hatuniye Medresesinde Meydana Gelen Bozunmalarin XRF

Hatuniye Medresesinde meydana gelen bozunmalar XRF kimyasal analiz yontemi

kullanilarak belirlenen kodlar ile incelenmistir. Secilen bu taslarin kodlar1 Cizelge

4.44.de verilmistir. XRF kimyasal analiz yontemi i¢in segilen taslarin planda gésterimi

Sekil 4.23’de verilmistir. Bu taglarin cephedeki gosterimi ise Sekil 4.24°de yer

almaktadir.
Tablo 4.44.  Hatuniye Medresesinde meydana gelen bozunmalarim XRF kimyasal
yontemi ile kullanilmasi i¢in secilen taglar
Tag BOZUNMA TURU
DO Temiz Tag
Dla Asinma
D1b Kilcal Catlak Fiziksel Bozunma
Dic Derz Bosalmasi
D1d Parca Kopmasi
D2a Renk Degisimi Kimyasal Bozunma
D2b Tuzlanma
D2c Bakteri olusumu
D3a Mikroorganizma Olusumu Biyolojik Bozunma
D4a Keskin Alet insan Etkisi Sonucu
Meydana Gelen Bozunma
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Svov Lnoaan

STty
ey
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Sekil 4.23. Hatuniye Medresesinde meydana gelen bozunmalarin XRF kimyasal yontemi ile kullanilmas1

icin segilen taglarin planda gosterimi
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Sekil 4.24. Hatuniye Medresesinde meydana gelen bozunmalarin XRF kimyasal yontemi ile
kullanilmasi i¢in segilen taslarin cephede gosterimi
Hatuniye Medresesinde meydana gelen fizikomekanik bozunmalar Cizelge 4.45.
ve Cizelge 4.46.’da gosterilmistir. DO tasinda SiO» oranimi %7.93tiir. Bu oran DIB
tasinda artarak %26.27 olmustur. Temiz tas olarak secilen tas olan D0 tasinda SO3 orani
%28.38dir. Se¢ilen diger taglarda SO3 oraninin DO tagina gore diisiik orana sahip oldugu
sOylenebilir. Bu oran hava kirliligi sonucunda taslarda, 6zellikle DO tasinda, tahribatlarin

meydana geldigini gostermektedir. Diger bilesenlerde ciddi degisimlere rastlanmamastir.
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Cizelge 4.45.  Hatuniye =~ Medresesi  cephelerinde  goriilen

fizikomekanik bozunmalarm XRF ile kimyasal

analizleri
BiLESEN DO Dla D1b Dlc DI1d
CaO 39.87 42.93 34.19 43.54 37.01
Si0; 7.93 10.42 26.27 4.78 15.11
ALOs3 2.73 0.74 5.88 0.14 0.27
SOs 28.38 5.01 18.73 7.62 8.3
Fe:0; 0.74 0.67 2.11 0.39 0.68
P20s 0.36 0.17 0.14 0.029 0.031
K0 0.14 1.69 0.62 0.39 0.97

Cizelge 4.46. Hatuniye Medresesi cephelerinde goriilen fizikomekanik bozunmalarin XRF ile

kimyasal analizleri

60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
5 I
0 .J _ —_— . [ —
ca0 5i02 AI203 503 Fe203 P205 K20
mDO 39,87 7,93 2,73 28,38 0,74 0,36 0,14
WDIA 42,93 10,42 0,74 5,01 0,67 0,17 1,69
mD1B 34,19 26,27 5,88 18,73 2,11 0,14 0,62
DIC 43,54 4,78 0,14 7,62 0,39 0,029 0,39
mD1D 37,01 15,11 0,27 83 0,68 0,031 0,97

Hatuniye Medresesinde meydana gelen kimyasal bozunmalar Cizelge 4.47. ve
Cizelge 4.48.°de gosterilmistir. Tabloda yer alan bu oranlar incelendiginde SOj
oranindaki degisimlere bakildiginda en diisiik SO3; degerine sahip olan tasin D2b tasi
oldugu tespit edilmistir. D2b tasinda SOz oran1 %0.98°dir. CaO oran1 DO taginad %39.87
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iken bu oran D2c tasinda %24.91 olmustur. CaO bileseninin kimyasal tepkime ile
ortamdan uzaklastig1 sylenebilir. Analiz sonucunda bir diger géze carpan oran degisimi
Si0; bileseninde meydana gelmistir. SiO> oran1 DO tasinda %7.93, D2c tasinda ise bu
orab artarak %24.91 olmustur. Sebebi yap1 tasinin karbonatl silis ve marn (killi kalker)
icerikli kalker tas1 olmasidir.

Cizelge 4.47. Hatuniye Medresesi  cephelerinde

goriilen kimyasal bozunmalarin XRF ile

kimyasal analizleri

BiLESEN DO D2a D2b D2c
CaO 39.87 40.34 46.37 24.91
SiO2 7.93 10.92 18.59 28.94
AlLO3 2.73 0.13 3.12 5.55
SO 28.38 4.75 0.98 16.85
Fe:03 0.74 0.74 0.95 3.18
P20s 0.36 0.032 0.033 0.031
K:0 0.14 0.21 0.19 1.86

Cizelge 4.48.  Hatuniye Medresesi cephelerinde goriilen kimyasal bozunmalarin XRF ile kimyasal

analizleri

60
55
50

40
35

25
20
15

10

: '
0 [ |
CaO Si02 Al203 SO3 Fe203 P205 K20
H DO 39,87 7,93 2,73 28,38 0,74 0,36 0,14
mD2A 40,34 10,92 0,13 4,75 0,74 0,032 0,21
D2B 46,37 18,59 3,12 0,98 0,95 0,033 0,19
D2C 24,91 28,94 5,55 16,85 3,18 0,031 1,86

Hatuniye Medresesinde meydana gelen biyolojik bozunmalar Cizelge 4.49 ve
Cizelge 4.50°de gosterilmistir. DO tasinda SiO> oran1 %7.93 olarak tespit edilmistir. Bu
oran D3a tasina %26.28 oranindadir. D3a tasinda SiO> oranindaki artis kil mineralinin

silislesmesi ile tag ylizeyinde olusan sert tabaka olusumunun sonucu olabilir.
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Cizelge 4.49.  Hatuniye Medresesi
cephelerinde goriilen
biyolojik bozunmalarin

XREF ile kimyasal analizleri

BiLESEN DO D3b
CaO 39.87 42.34
Si0; 7.93 26.28
ALO3 2.73 0.95
SOs 28.38 0.68
Fe:0; 0.74 0.63
P20s 0.36 0.033
K20 0.14 0.055

Cizelge 4.50.  Hatuniye Medresesi cephelerinde goriilen biyolojik bozunmalarin XRF ile kimyasal

analizleri
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10
5
0 [ - o

CaO Si02 Al203 SO3 Fe203 P205 K20

H DO 39,87 7,93 2,73 28,38 0,74 0,36 0,14

HD3A 42,34 26,28 0,95 0,68 0,63 0,033 0,055

Hatuniye medresesinde insan etkisi sonucunda meydana gelen bozunmalar XRF
kimyasal analiz yontemi ile incelendiginde 6nceki drneklerde de oldugu gibi CaO, SiO»
ve SOj; bilesenlerindeki oranlar goze carpmaktadir. Diger oranlarda ciddi bir artis
bulunmamaktadir. SiO, oran1 D0 tasinda %39.87, D4a tasinda ise bu oran artarak %19.01
olmustur. SOs3 bileseni DO tasinda %28.38, D4a tasinda ise %24.09°luk bir orana sahiptir
(Cizelge 4.51., Cizelge 4.52.).
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Cizelge 4.51.  Hatuniye Medresesi cephelerinde insan etkisi
sonucunda meydana gelen bozunmalarin XRF

ile kimyasal analizleri

BiLESEN DO D4a
CaO 39.87 41.49
SiO2 7.93 19.01
AlLO3 2.73 2.5
S0 28.38 24.09
Fex03 0.74 1.55
P20s 0.36 0.14
K20 0.14 0.53

Cizelge 4.52.  Hatuniye Medresesi cephelerinde insan etkisi sonucunda meydana gelen

bozunmalarin XRF ile kimyasal analizleri

60
55
50
45
40
35
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20
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0 [ | —— . _—

Ca0 Si02 AI203 S03 Fe203 P205 K20

mDO 39,87 7,93 2,73 28,38 0,74 0,36 0,14

mD4a 41,49 19,01 2,5 24,09 1,55 0,14 0,53
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Tas malzeme geg¢misten giiniimiize sekil ve islev degisiklikleri ile beraber
hayatimizda yer almistir. Mardin ilinde yerel tas olan kiregtasi, yapilarin ana yapim
malzemesi olarak kullanilmistir. Kire¢tasinda zaman igerisinde bozunmalar meydana
gelmistir. Calismada Mardin ilinde yer alan Kasimiye Medresesi, Zinciriye Medresesi,
Sehidiye Medresesi ve Hatuniye Medresesinde meydana gelen bozunmalar ele alinmistir.
Bu bozunmalar gorsel analizler sonucunda tespit edildikten sonra belirli kategorilere
ayrilmistir. Bozunmalar cephede haritalama yontemi ve XRF kimyasal analiz yontemi

kullanilarak incelenmistir.

Haritalama yontemi kullanilarak incelenen yapilarin ilki olan Kasimiye
Medresesinde en ¢ok goriilen bozunma tiirii kimyasal bozunma, en az goriinenin ise insan
etkisi sonucunda meydana gelen bozunmalar oldugu tespit edilmistir. Fizikomekanik
bozunma tiirlerinden asinma, kilcal catlak, derz bosalmasi ve par¢a kopmasi ile
kargilagilmistir. Bu fiziksel bozunmalardan en ¢ok goriinen yiizey asinmasi, en az oranda
goriilen fiziksel bozunma tiirti ise kilcal g¢atlak olusumudur. Kasimiye Medresesinde
olusan kimyasal bozunmalar renk degisimi ve tuzlanma olarak goriilmektedir. Renk
degisimi ve tuzlanmayi yapinin incelenen biitiin cephelerinde goérmek miimkiindiir.
Kasimiye Medresesinde meydana gelen biyolojik bozunmalar bakteri olusumu, bitki
olusumu ve yosun olusumu olmak {izere ii¢ farkli kategoride incelenmistir. Bu
bozunmalardan en ¢ok goriilen bakteri olusumu en az orana sahip olan biyolojik bozunma
tiirti ise bitki olusumudur. Yapidaki insan etkisi sonucunda meydana gelen bozunmalar
incelendiginde yapida keskin alet kullanimi ve boya kullanimina rastlanmistir. Boya
kullanimi1 yapinin 6n cephesi olan giiney cephede yer almaktadir. Keskin alet kullanimi1
sonucunda meydana gelen bozunmalarin boya kullanimi sonucunda olusan

bozunmalardan daha fazla orana sahip oldugu goriilmustiir.

Kasimiye Medresesinde meydana gelen bozunmalar incelendiginde, incelenen
cephelerin hepsinde fizikomekanik bozunma tiirleri olan asinma, kilcal catlak, derz
bosalmasi ve par¢a kopmasina rastlanmistir. Bununla beraber yine ayni sekilde incelenen
tim cephelerde kimyasal bozunma tiirleri olan renk degisimi, tuzlanma ve bakteri
olusumuna rastlanmigtir. Kasimiye Medresesinde meydana gelen biyolojik bozunmalar

incelendiginde bitki olusumunun ana cephesi olan giiney cephe ve yapimin dogu
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cephesinde gozlenmis, yosun olusumu ise selsebilli eyvanin yer aldigi cephe olan giineye

bakan i¢ cephede tespit edilmistir (Cizelge 5.1.).

Cizelge 5.1. Kasimiye Medresesi cephelerinde meydana gelen bozunmalar

Fiziksel Bozunma Kimyasal Bozunma Biyolojik insan Etkisi
'z Bozunma Sonucunda
)
hd Meydana
st Gelen
= Bozunma
L
2
E =
@ =2
S 17 - < <z -
o < s @ =} g o = 2 § g
E | =%l 5| <2 | & |5 5 _E g€ |5 .5
| S=| NG| o= =58 | N R/ =z z 2 & 5 = =
173 - 0 O s © O O = < == © = o = o =
< MOl AM| &AM & A = M m O >~ O MM | MM
Gliney
Cephesi + + + + + + + + £ + +
Dogu
Cephesi + + + + + + + + - - -
Bati
Cephesi + + + + + + + = - - -
Glineye
Bakan ¢ | + + + + + + + - + + -
Cephe
Batiya
Bakan I¢ + + + + + + + - - + -
Cephe

Kasimiye Medresesinde XRF kimyasal analiz yontemi kullanilarak segilen
taslarda meydana gelen degisimler incelenmistir. Sonuglara bakildiginda segilen taslarda
en ¢cok CaO, SiO; ve SO; degerlerinde degisimlerin oldugu goriilmektedir. XRF kimyasal
analiz sonuglarina bakildiginda orijinal tas olan A0 tasinda CaO orani %48.13 iken A3c
tasinda CaO orani %24.41 olmustur. A0 tasinda SiO2 oran1 %11.86 iken A3b bu oran
%21.44 olmustur. Bu oranin sebebi yap1 tasinin karbonatli silis ve marn (killi kalker)

icerikli kalker tas1 olmasidir (Cizelge 5.2.)
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Cizelge 5.2. Kasimiye Medresesi cephelerinde bozunmalarin XRF ile kimyasal analizleri

V4
= — ]
7 - « = D) = 5 A o 3 = ) o <
2 |- < A R I T R T N I -
=)
Ca0 48.13 444 | 4557 52.2 | 46.19 | 4545 | 26.03 | 45.08 | 47.05 | 40.25 | 4535 | 24.41 | 50.4
Si0, 11.86 17.15 18.08 | 17.66 | 10.22 | 17.04 | 12.07 949 | 13.46 526 | 21.44 8.86 | 4.99
0.36 1.91 2.35 3.82 0.92 3.61 0.5 0.66 0.1 0.15 0.11 | 0.056 | 0.1
ALO;
SO, 0.62 0.61 1.55 1.06 0.91 0.85 1.48 1.14 1.03 1.04 4.29 0.53 | 0.41
0.49 1.22 0.54 0.65 0.59 0.95 0.55 0.54 0.83 0.53 1.16 0.56 | 0.25
Fe203
0.03
P,0s 1.09 0.44 | 0.032 | 0.035 | 0.032 | 0.033 0.43 | 0.081 0.19 | 0.026 | 0.037 0.02 | 3

Zinciriye Medresesinde meydana gelen bozunmalarin haritalama yontemi

kullanilarak incelenmesi sonucunda yapida en fazla kimyasal bozunmalar meydana

geldigi, en az ise biyolojik bozunmalarin oldugu tespit edilmistir. En ¢ok goriilen

fizikomekanik bozunma tiirintin yilizey asinmasi, en az goriinenin ise par¢a kopmasi

oldugu belirlenmistir. Zinciriye Medresesinde meydana gelen kimyasal bozunmalar

incelendiginde en ¢ok goriinen kimyasal bozunma tiiriiniin renk degisimi ve tuzlanma, en

az goriilen kimyasal bozunma tiiriiniin ise bakteri olusumu géze ¢carpmaktadir. Zinciriye

Medresesinde meydana gelen biyolojik bozunmalardan yosunlasmanin bitki olusumdan

daha fazla oldugu tespit edilmistir. Yapinin giiney cephesinde yanlis tas kullanim1 ve

boya kullanimina rastlanmistir (Cizelge 5.3.).

Cizelge 5.3. Zinciriye Medresesi cephelerinde meydana gelen bozunmalar

'z Fiziksel Bozunma Kimyasal Bozunma Biyolojik insan Etkisi Sonucunda
4 Bozunma Meydana Gelen
5t Bozunma
=
L
2 k5] 2
= 7 — < ‘:C‘ — — = =
g 5 g z E | E 2 2 g g £
o= g —_ g < = =) = g = g S = = 224 g
N = S=E| N S g ~ 3?0 = 8 gl % ER Z = s = ==
T =% 588 52 §% 5 = =2 s 2 8 = RE ERE]
< O AM| ANM| &®A = s} MmO >~ O M M /M > M
Gliney
Cephesi + |+ + + + + + + - - + +
Dogu
Cephesi + |+ + + + + + + - - - -
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Cizelge 5.3. Zinciriye Medresesi cephelerinde meydana gelen bozunmalar
(devami)

Bati
Cephesi + + + + + + + + - - - -

Yapida XRF kimyasal analizi yontemi ile incelen taglarin analiz sonuglari
incelendiginde taglarin CaO, SiO; ve SO; oranlarinda ciddi degisimlere rastlanmistir
(Cizelge 5.4). Diger bilesenlerde ciddi degisimler olmamistir. BO tasinda SO; orani
9%0.58 iken B2a2 tasinda ise SO3 oraninin %1.45 oldugu goriiliir. Sehrin hava kirliliginin
bu orandaki degisime neden oldugu sonucuna varilabilir. SiO; bileseni B0 tasinda
%17.54’1iik bir orana sahiptir. Bu oran segilen taglar arasinda B1b tasinda %24.33 olarak
en yiiksek orana sahiptir. Kil minerali silisleserek tasin yiizeyinde sert ve koruyucu bir

tabaka olusturur. Bu artis bundan kaynakli olabilir.

Cizelge 5.4. Zinciriye Medresesi cephelerinde goriilen bozunmalarin XRF ile kimyasal analizleri

BIiLESEN
B0
Bla
B1b
Blc
Bld
B2al
B2a2
B2b
B3a
B3b
B3c
B4a

Ca0 46.33 43.91 47.66 30.05 57.2 39.52 51.5 45.76 27.82 51.1 249 | 47.88

Si0, 17.54 20.54 24.33 15.64 9.06 33.27 3.55 8.19 15.6 7.63 19.31 19.27

ALO; 3.67 2.34 4 0.088 0.13 7.98 0.12 0.092 0.068 0.1 3.01 3.35
S0, 0.58 3.04 1.21 1.76 0.59 0.76 1.45 0.42 0.59 0.32 1.12 0.61
Fe;0, 0.72 0.96 1.1 1.19 0.32 2.19 0.12 0.26 041 0.44 0.96 1.11
P20s 0.31 1.01 0.32 0.68 0.04 0.034 0.033 0.031 0.041 0.035 0.26| 0.036

Sehidiye Medresesinde meydana gelen bozunmalarin haritalama yontemi ile
incelenmesi sonucunda yapida en ¢ok kimyasal bozunma, en az ise insan etkisi sonucunda
meydana gelen bozunmalar oldugu tespit edilmistir. Bu bozunmalar kendi alt
kategorilerinde incelendiginde fizikomekanik bozunma tiirlerinden en ¢ok goriilen tiirtin
ylizey asinmasi, en az ise parca kopmasi oldugu belirlenmistir. Yapida kimyasal
bozunmalar ele alindiginda en ¢ok renk degisimi ve tuzlanma en az ise bakteri olusumu
gorlilmiistiir. Biyolojik bozunmalar ele alindiginda en ¢ok yosun olusumu, en az ise bitki
olusumuna rastlanmistir. Yapida insan etkisi sonucunda meydana gelen bozunma tiirii

olarak sadece bir tasta keskin alet kullanimina rastlanmistir (Cizelge 5.5.).
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Cizelge 5.5. Sehidiye Medresesi cephelerinde meydana gelen bozunmalar

Fiziksel Bozunma Kimyasal Bozunma Biyolojik insan Etkisi
'z Bozunma Sonucunda
g Meydana
5 Gelen
= Bozunma
=
= .
= 2
S 7 _ —_ 3 < =z =)
ur < s & E £ = é E E E
— g £ s -2 = 5 = g E g
< MO A | AN ~ A = aa] m O >~ O MM | MM
Dogu
Cephesi + + + + + + + + - - -
Glineye
Bakan I¢ + + + + + + + + + - -
Cephe
Kuzeye
Bakan I¢ + + + + + + + - - - -
Cephe
Doguya
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Sehidiye Medresesinde XRF kimyasal analizi kullanilarak incelenen taglar ele
alindiginda 6nceki iki medresede de oldugu gibi CaO, SiO,, SOs3 degisimleri goze
carpmaktadir. Diger degerlerde ciddi oran farkliliklarina rasttanmamistir. CO taginda CaO
orani %44.03, C4a tasinda %45.04 tiir. CO tasinda SiO; oran1 %19.02, C1b tasinda ise bu
oran azalarak %0.09 olmustur. CO tasinda SO3; orani %0.98°dir. C3c tasinda bu oran
%8.78 olmustur (Cizelge 5.6.).

Cizelge 5.6. Sehidiye Medresesi cephelerinde goriilen bozunmalarin XRF ile kimyasal analizleri

V4

7 s 2 = 2 3 2 2 E 2 3
d ®] Q Q Q Q Q ®] Q

=]

CaO 44,03 43.5 23.18 43.9 40.78 17.19 34,98 42.15 15.1 45.04
SiO, 19.02 11.96 0.09 0.42 6.66 4 5.54 20.27 6.54 13.18

Al,O4 39 1.51 0.15 0.17 0.086 0.17 0.1 2.89 0.081 1.94
SO, 0.98 2.71 7.4 8.73 1.78 1.03 7.9 0.83 8.78 18.2

Fe,03 0.67 0.88 0.15 0.16 0.23 0.37 0.32 1.07 0.14 0.54
P,05 0.03 0.37 0.02 0.03 0.42 0.023 0.049 0.35 0.22 0.11
K,O 0.14 0.22 15.01 2.1 2.92 14.71 347 0.32 0.15 0.018
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Hatuniye Medresesinde meydana gelen bozunmalar haritalama metodu
kullanilarak incelenmistir. Bu incelemelere gore yapida en fazla goriilen bozunma
tiirtintin kimyasal bozunma, en az goriinen bozunma tiiriiniin ise insan etkisi sonucunda
meydana gelen bozunmalar oldugu tespit edilmistir. Fizikomekanik bozunmalardan en
¢ok goriinen bozunma tiiriiniin yilizey asinmasi, en az goriinenin ise par¢a kopmasi oldugu
sOylenebilir. Kimyasal bozunmalardan en ¢ok goriinen bozunma tiiriiniin renk degisimi
ve tuzlanma en az goriinenin ise bakteri olusumu olmustur. Biyolojik bozunmalar ele
alindiginda bakteri olusumu ve bitki olusumuna rastlanmistir. Yapida keskin alet

kullanimi sonucunda bozunmalara rastlanmistir (Cizelge 5.7.).

Cizelge 5.7. Hatuniye Medresesi cephelerinde meydana gelen bozunmalar
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Yapida meydana gelen bozunmalar XRF kimyasal analizi kullanilarak incelenen
taglardan alinan sonuglara bakildiginda Hatuniye medresesinde diger medreselerde
oldugu gibi CaO, SiO; ve SOs degerlerindeki degisimler géze carpmaktadir. DO tasinda
Si0; oran1 %7.93°tiir. Bu oran D2c¢ tasinda %28.94 olmustur. Kil mineralinin silislesmesi
sinucunda tasin ylizeyinde sert ve koruyucu bir tabaka olusmustur (Cizelge 5.8). SO;
bileseninin oran1 DO tasinda %?28.38 olarak tespit edilmistir. Diger taslarda bu oran

diismiistiir.
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Cizelge 5.8. Hatuniye Medresesi cephelerinde goriilen bozunmalarin XRF ile kimyasal analizleri

V4

2| =| Z| & & 2 & & & & 1
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CaO 39.87 42.93 34.19 43.54 37.01 40.34 46.37 2491 42.34 41.49
SiO, 7.93 10.42 26.27 4.78 15.11 10.92 18.59 28.94 26.28 19.01
AL O3 2.73 0.74 5.88 0.14 0.27 0.13 3.12 5.55 0.95 2.5
SOs 28.38 5.01 18.73 7.62 8.3 4.75 0.98 16.85 0.68 24.09
Fe;0s 0.74 0.67 2.11 0.39 0.68 0.74 0.95 3.18 0.63 1.55
P,0s 0.36 0.17 0.14 0.029 0.031 0.032 0.033 0.031 0.033 0.14
K,O 0.14 1.69 0.62 0.39 0.97 0.21 0.19 1.86 0.055 0.53

Yapilan incelemeler sonucunda seg¢ilen medreselerde en ¢ok bozunmaya ugrayan
medresenin Sehidiye medresesi, en az ise Kasimiye Medresesinin oldugu tespit edilmistir.
Secilen dort medresede de en fazla kimyasal bozunmanin meydana geldigi tespit
edilmistir. Renk degisimi ve tuzlanma segilen dort medresede de ¢ok goriilen bozunma
tiridiir. Ayn1 atmosferik kosullara maruz kalmalari, yerel malzeme olan kiregtaginin
yapilarda kullanilmasi gibi sebeplerden dolayr XRF kimyasal analiz sonuglar1 da
benzerlik gostermektedir. Yapilarda bakteri olusumlarindan kaynakli bozunmalara ve
hava kirliliginin tas ylizeylerinde meydana getirdigi bozunmalar tespit edilmistir. XRF
kimyasal analiz sonuglar1 incelendiginde kil oran1 yiiksek olan yapi taglarinda meydana
gelen bozunmalarin daha fazla oldugu géze ¢arpmaktadir. Silis orani yiiksek olan yapi
taslarinda ise bozunmalar daha az meydana gelmistir. Genel olarak incelenen yapilar ele
alindiginda kil ve karbonat orani fazla olan taslarda daha fazla bozunma meydana geldigi,
silis oranin yiiksek oldugu taslarda ise daha az bozunma olustugu gozlenmistir. Tas
ylizeyinde kil mineralinin ayrigmasi ile beraber kalsiyum ve silis oranlarinda artis

meydana gelmistir.

Yapilarda ileri zamanlarda yapilacak olan koruma projelerinde bu ¢alismada elde
edilen verilerden faydalanip, bu verilere gore ¢Oziimler iiretilmesi Onerilmektedir.
Yapilarda meydana gelen bozunmalarin tespiti bu bozunmalar1 6nlemek i¢in 6nem teskil
etmektedir. Bu bozunmalara uygun c¢oziimlerin alinmasi, yapinin gelecek nesillere

aktarilmasi agisindan 6nem tagimaktadir.
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