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BIiLDIRIM

Enstitii tarafindan onaylanan Yiiksek Lisans tezimin tamamini veya herhangi bir
kismini basili veya dijital bi¢imde arsivleme ve asagida belirtilen kosullar dahilinde
erisime agma iznini KTO Karatay Universitesine verdigimi bildiririm. Bu izinle,
Universiteye verilen kullanim haklar1 disindaki tiim fikri miilkiyet haklarim bende
kalacak ve gelecekteki cgalismalar (makale, kitap, lisans, patent vb.) igin tezimin
tamaminin veya bir boliimiiniin kullanim haklar1 yalnizca bana ait olacaktir.

Tezimin biitiiniiyle kendi ¢calismam oldugunu, bagkalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve
tezimin tek yetkili sahibi oldugumu beyan ve taahhiit ederim. Telif hakki bulunan ve
sahiplerinden yazili izinle kullanilmasi zorunlu olan kaynaklari, yazili izin alarak
kullandigimi1 ve istenildiginde izinlerin suretlerini Universiteye teslim etmeyi taahhiit
ederim.

Yiiksekogretim Kurulu tarafindan yayimlanan “Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda
Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime A¢ilmasina Iliskin Yonerge” kapsaminda, tezim,
asagida belirtilen kosullar haricince, YOK Ulusal Tez Merkezi ve KTO Karatay
Universitesi Acik Erisim Sisteminde erisime agilir.

[ ] Enstitii / Fakiilte Yonetim Kurulu karari ile tezimin erisime agilmasi mezuniyet
tarihimden itibaren 2 yil ertelenmistir.*

[ ] Enstitii / Fakiilte Yonetim Kurulunun gerekgeli karari ile tezimin erisime acilmasi
mezuniyet tarihimden itibaren ... ay en fazla 6 ay ertelenmistir.?

[ ] Tezimle ilgili gizlilik karar1 verilmistir.**

12 Temmuz 2023

! MADDE 6(1) Lisansiistii tezle ilgili patent bagvurusu yapilmasi veya patent alma siirecinin devam
etmesi durumunda, tez danigmaninin Onerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun goriisii ilizerine enstitii
veya fakiilte yonetim kurulu iki yil siire ile tezin erisime agilmasinin ertelenmesine karar verebilir.

2 MADDE 6(2) Yeni teknik, materyal ve metotlarm kullamildigi, heniiz makaleye déniismemis veya
patent gibi yontemlerle korunmamis ve internetten paylagilmast durumunda 3. sahislara veya kurumlara
haksiz kazang imkan1 olusturabilecek bilgi ve bulgulari igeren tezler hakkinda tez danigmaninin 6nerisi ve
enstitli anabilim dalinin uygun goriisii izerine enstitli veya fakiilte yonetim kurulunun gerekceli karari ile
alt1 ay1 agsmamak tlizere tezin erisime agilmasi engellenebilir.

¥ MADDE 7(1) Ulusal ¢ikarlari veya giivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve giivenlik,
saglik vb. konulara iliskin lisansiistii tezlerle ilgili gizlilik karari, tezin yapildig1 kurum tarafindan verilir.
Kurum ve kuruluslarla yapilan isbirligi protokolii ¢ercevesinde hazirlanan lisansiistii tezlere iliskin gizlilik
karart ise, ilgili kurum ve kurulusun oOnerisi ile enstitii veya fakiiltenin uygun goriisii {izerine tiniversite
yonetim kurulu tarafindan verilir. Gizlilik karar1 verilen tezler Yiiksekogretim Kuruluna bildirilir.

* MADDE 7(2) Gizlilik karari verilen tezler gizlilik siiresince enstitii veya fakiilte tarafindan gizlilik
kurallar1 ¢ergcevesinde muhafaza edilir, gizlilik kararinin kaldirilmasi halinde Tez Otomasyon Sistemine
yiiklenir.
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OZET

Hayrunnisa METE
Restorasyonda Kullanilan Malzemelerin Uygunlugu,

Hoca Hasan Camii ve Serafeddin Camii Ornegi
Yiiksek Lisans Tezi
Konya, 2023

Tarihi yapilarin malzeme o6zelliklerinin belirlenmesi, restorasyon uygulamalari icin
onemli bir 6n calismadir. Koruma ve onarim ¢alismalarinda zarar géren malzemelerin
yerine kullanilan yeni malzemelerin O6zelliklerinin tespit edilerek yapiya ait 6zgiin
malzemelerle uygunluk gostermesi gerekmektedir. Boylece tarihi yapilarin restorasyon
calismalar1 sonunda aslina uygun ve 6zgiin degerleri ile korunmalar1 saglanmaktadir.
Tarihi yapilarda kullanilan mevcut yapt malzemeleri ile restorasyonda kullanilan yeni
yapt malzemelerin niteliklerinin tespit edilmesi, restorasyon c¢aligmalarinin bilingli
miidahaleler ile gerceklesmesine olanak saglayacaktir.

Bu tez calismasinda, Konya ili tarihi yapilarindan Hoca Hasan Camii ve Serafeddin
Camii ingasinda ve restorasyonunda kullanilan yapi malzemelerinin fiziksel, mekanik
ve kimyasal analizleri yapilarak karakteristik Ozelliklerinin tespit edilmesi ve
uyumlulugunun arastirilmasi amaglanmistir. Konu ile ilgili literatiir taramasi yapilarak,
tarihi yapilarda kullanilan yap1 malzemeleri ve 6zellikleri arastirilarak tarihi yapilardan
elde edilen eski ve yeni malzemeler lizerinde yapilacak deneyler belirlenmistir. Bu
baglamda; oOzgiil kiitle, birim hacim agirlik, kilcallik, kiitlece su emme, kompasite,
porozite, egilme dayanimi, basing dayanimi, don tesirlerine dayaniklilik deneyleri ile
SEM, EDS, XRF, TGA ve petrografik analizler g¢esitli laboratuvarlarda
gerceklestirilmistir. Deney sonuclari, restorasyonda kullanilan malzemeler ve 6zgiin
malzemeler ic¢in ayrt ayri tablolar ve grafikler olusturularak incelenmis ve
karsilastirilmistir.

Yapilan deneyler sonunda, 6zgiin yap1 malzemeleri ile restorasyonda kullanilan yap1
malzemelerinin, fiziksel, mekanik ve kimyasal 6zellikler bakimindan yaklasik degerlere
sahip olduklar1 goériilmiistiir. Bu da gosteriyor ki tez calismasinda incelenen tarihi
yapilarin koruma, onarim ve giiclendirme ¢aligmalarinda uygun yapir malzemeleri
kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler

Tarihi yapilar, Konya, yap1 malzemeleri, malzeme analizleri, restorasyon, konservasyon

Vi



ABSTRACT

Hayrunnisa METE
The Appropriateness of The Materials Used in The Restoration,
Hoca Hasan Mosque and Serafeddin Mosque Cases

Master’s Thesis
Konya, 2023

Determining the material properties of historical buildings is an important preliminary
study for restoration applications. The properties of the new materials used to replace
the damaged materials in the conservation and repair works should be determined and
they should be compatible with the original materials of the building. Thus, at the end of
the restoration works, it is ensured that the historical buildings are preserved with their
original values. Determining the qualities of existing building materials used in
historical buildings and the new building materials used in restoration will allow
restoration works to be realized with conscious interventions.

In this thesis, it is aimed to determine the characteristic features and to investigate the
compatibility of the building materials used in the construction and restoration of the
Hodja Hasan Mosque and Serafeddin Mosque, which are historical buildings in Konya,
by making physical, mechanical and chemical analyses. By making a literature review
on the subject, the building materials used in historical buildings and their properties
were investigated and the tests on the old and new materials obtained from the historical
buildings were determined. In this context; specific mass, unit volume weight,
capillarity, water absorption by mass, density, porosity, bending strength, compressive
strength, resistance to frost effects and SEM, EDS, XRF, TGA and petrographic
analyses were carried out in various laboratories. The tests results were analyzed and
compared by forming separate tables and graphs for restoration and original building
materials.

At the end of the tests, it was observed that the original building materials and the
building materials used in the restoration have approximately closer values in terms of
physical, mechanical and chemical properties. This shows that appropriate building
materials were used in the preservation, repair and strengthening works of the historical
buildings investigated in this study.

Keywords

Historical buildings, Konya, building materials, material analysis, restoration,
conservation
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1. GIRIS

Ulkemiz tarihsel agidan birgok kiiltiirel mirasa ev sahipligi yapmaktadir ve bu mirasin
giiniimiize kadar ulasabilmis en nesnel 6rnekleri tarihi yapilardir. Tarihi yapilar, gerek
tasarim gelenekleri gerekse yapim teknolojileri ile ge¢gmise ayna tutarken, gelecege de
yon vermektedirler (Giir, 2019). Boylelikle tarihi yapilar, kiiltiirel mirasimizin 6nemli
bir pargasini olusturmakla birlikte bu degerli yapilarimiz yalnizca birer mimari eser
olarak degerlendirilmesinin yaninda ayni zamanda o donemin kiiltiirel 6zelliklerini
sonraki donemlere aktaran 6zgiin belgeler olarak da nitelendirilebilir. Tarihi yapilarda
kullanilan yap1 malzemeleri de 6zgiin degerlerin birer unsuru olarak goriilmelidir. Ayni
zamanda tarihi yapilari olusturan yapi1 malzemeleri bulunduklari donemin yapi
teknolojilerini ve geleneklerini yansitan birer belge olarak kabul edilmelidir. Bundan
dolay1, bu yapilarin korunmasi konusunda yapilan calismalarda sadece yapilarin
tasarimlarinin dikkate alinmasi yetersiz bir durumu ortaya ¢ikarmaktadir. Bunun yerine
tarihi yapilar sahip olduklari tiim Ozgiin degerleri ile birlikte korunarak onlemleri

alinmal1 ve bu sekilde gelecek nesillere aktarilmasi gerekmektedir (Metin, 2020).

Tarihi yapilarda; genel olarak yapinin fonksiyonu, yapim teknigi, kullanilan
malzemeleri, bolge kosullari, gegirmis oldugu onarimlar gibi ¢esitli bircok etken ile
karsilagilmaktadir. Bu konularda detayli ve dogru bilgi veren tarihi belgeler incelenerek
onarimi yapilacak her tarihi yapmin mimari ve estetik yonleri kadar malzeme
ozellikleri, icerikleri ve {retim teknikleri ayrintili olarak arastirilmalidir. Bu
arastirmalarin yapilmasi ile yapilarin 6zgiin malzemelerinin dogru saptanmasi ve
onarimlarinda bu 06zgiinliigli koruyacak sekilde miidahalelerin yapilmasi oldukca

onemlidir (Eksi Akbulut, 2006).

Tarihi yapilar gelecek kusaklara aktarilirken yapiya ait tim Ozgiin Ogelerin
korunmasiin gerekliligi goz Oniinde bulundurularak yaklasimlarda bulunulmalidir.
Tarihi yapilardaki yap1 malzemelerinin ve yapim tekniklerinin donemin teknolojisi ile
birlikte geleneklerin birer gdstergesi olmasi o donemin 6zelliklerini yansitan unsurlar
arasinda bulunmasina kaynaklik etmektedir. Bundan dolay: tarihi yapmin tiim 6zgiin
ogelerinin  koruma c¢aligmalart ile saglanmasinin yaninda kalicihi@i ve siirekliligi

yakalamasi da 6nem teskil etmektedir (Mavioglu, 2011).



Tarihi yapilarda goriilen bozulmalarin belirlenebilmesi, bozulmalara neden olan
problemlerin teshisi ile miimkiindiir. Teshisler sonucu yapilacak miidahalelerin tarihi
yapilara ve malzemelerine uygunluk gostermesi gerekmektedir. Miidahaleler
yapilmadan once ilk olarak tarihi yapilarin 6zgiin malzemelerinin icerik ve 6zellikleri
ile birlikte iiretim teknolojileri arastirilmalidir. Arastirmalar kapsaminda tarihi yapilarin
Ozgiin malzemelerinin karakterizasyonu belirlenmeli ve yapisinda goriilen bozulmalar
tespit edilmelidir. Bozulmalarin tespiti i¢in oncelikle tarihi yapilarin g¢esitli yerlerinden
ornekler almmalidir ve alinan Ornekler tizerinde Kkimyasal, fiziksel, petrografik,
mineralojik gibi ¢esitli analizler gergeklestirilmelidir. Bu analizler ile yapiya ait 6zgiin
malzemelerin nitelikleri tespit edilerek koruma ve onarim ¢alismalarinda yapinin 6zgiin

malzemelerine uygun nitelikte yap1 malzemeleri kullanilmalidir (Giileg, 2015).

Aksi halde tarihi yapilara ait malzemelerin igerik ve nitelikleri belirlenmeden yapilacak
olan uygulamalarda, tarihi yapilarda kullanilacak malzemelerin 6zgiin malzemelerden
farkli kimyasal, fiziksel ve mekanik Ozelliklere sahip olmasi ¢esitli sorunlari
beraberinde getirmektedir. Bu nedenle tarihi yapilarin korunmasi igin yapilan
uygulamalarda dogru ve uygun malzeme se¢imlerinin yapilmamasi yapiya zarar veren
durumlarin basinda gelmektedir. Ayn1 zamanda yapt malzemelerinin igerik, nitelik ve
tiretim teknolojilerinin  degistirilmesinin yaninda 6zgiin malzemeyle uygunluk
gostermemesi durumlar etkisiyle 6zgiinliik kapsaminda ele alinan tarihi yapilarin sahip

olduklar1 degerler kismen veya tamamen yok olmaktadir (Giileg, 2014).

Bu tez ¢alismasinda Konya kent merkezinde yer alan, Meram ilgesinde bulunan Hoca
Hasan Camii ve Karatay il¢esinde bulunan Serafeddin Camii olmak {izere iki tarihi
yapida arastirmalarda bulunulmustur. Farkli donemlere ait olan tarihi yapilar gesitli

restorasyon ve onarimlar gecirerek giiniimiize ulagsmislardir

Bu tez kapsaminda restorasyon siirecinde olan tarihi yapilarin, daha once kullanilan
0zgliin malzemeleri 1ile restorasyon uygulamalarinda kullanilan malzemeleri
arastiritlmistir. Camilerde kullanilan yapir malzeme analizlerinin tespiti i¢in Oncelikle
alan caligmalar1 yapilarak yapilara ait malzemeler incelenmistir. Yapilan alan
caligmalar1 neticesinde tarihi yapilarin farkli yerlerinden alinan ve yapilarin 6zelliklerini
yansitan 6zgiin tugla malzemeleri ile restorasyon uygulamalarinda kullanilan yeni tugla

malzemeleri elde edilmistir.



Elde edilen tugla malzemelerinin laboratuvar  calismalar1  kapsaminda
karakterizasyonlarinin belirlenmesi ve malzemelerin birbirleri arasindaki benzer ve
farkli 6zelliklerin tespit edilmesi amaciyla ¢esitli deneyler yapilmistir. Deneylerden
Once tarihi yapilardan elde edilen malzemeler 4x4x16 cm ebatlarinda kesilerek

analizlere hazir hale getirilmistir.

Ozelliklerinin belirlenmesi amaglanan tarihi yapilarin malzemeleri igin yapilan
deneyler, fiziksel, mekanik ve kimyasal analizler olarak siniflandirilmistir. Yapilan
deneyler ve analizler KTO Karatay Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Insaat
Miihendisligi Boliim laboratuvarlarinda, Necmettin Erbakan Universitesi Bilim ve
Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi (BITAM) laboratuvarlarinda ve Selguk
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Petrografi laboratuvarmda

yapilmistir.

Fiziksel analizler kapsaminda gergeklestirilen 6zgiil kiitle, birim hacim agirlik, kilcallik
(kapilarite), kiitlece su emme, kompasite (doluluk), porozite (gézeneklilik) deneyleri
KTO Karatay Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Boliim
laboratuvarlarinda yapilmistir. Mekanik analizler kapsaminda gergeklestirilen egilme
dayanimi, basing dayanimi ve don tesirlerine dayaniklilik deneyleri Necmettin Erbakan
Universitesi Bilim ve Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi (BITAM)
laboratuvarlarinda yapilmistir. Kimyasal analizler kapsaminda gergeklestirilen taramali
elektron mikroskopu analizleri (SEM), elementel analizler (EDS), X-isinlar1 floresans
spektrometresi (XRF) ve termal analizler (TGA) Necmettin Erbakan Universitesi Bilim
ve Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi (BITAM) laboratuvarlarinda yapilmistir.
Kimyasal analizler arasinda yer alan petrografik analizler ise Selguk Universitesi

Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Petrografi laboratuvarinda yapilmistir.

Deneysel ¢aligsmalardan elde edilen bilgiler ile tez ¢alismasi1 kapsaminda incelenen Hoca
Hasan Camii ve Serafeddin Camii tarihi yapilarinda kullanilan yapt malzemelerinin
ozellikleri tespit edilerek bu yapilarda daha sonraki zamanlarda yapilacak olan koruma,

onarim ve giliglendirme caligmalarina yol gosterici nitelikte veri saglanacaktir.

Bu tez calismasinda, Konya ili tarihi yapilarindan Hoca Hasan Camii ve Serafeddin
Camii ingasinda ve restorasyonunda kullanilan yap1 malzemelerinin fiziksel, mekanik

ve kimyasal analizleri yapilarak karakteristik oOzelliklerinin tespit edilmesi ve



uyumlulugunun arastirilmast amaglanmigtir. Konu ile ilgili literatiir taramasi yapilarak,
tarihi yapilarda kullanilan yap1 malzemeleri ve 6zellikleri arastirilarak tarihi yapilardan
elde edilen eski ve yeni malzemeler iizerinde yapilacak deneyler belirlenmistir. Bu
baglamda; oOzgiil kiitle, birim hacim agirlik, kilcallik, kiitlece su emme, kompasite,
porozite, egilme dayanimi, basing dayanimi, don tesirlerine dayaniklilik deneyleri ile
SEM, EDS, XRF, TGA ve petrografik analizler g¢esitli laboratuvarlarda
gergeklestirilmistir. Deney sonuglari, restorasyon malzemeleri ve 6zgiin malzemeler igin

ayr1 ayri tablolar ve grafikler olusturularak incelenmis ve karsilastirilmistir.
Tez yedi boliimden olusmaktadir.

[k béliim, giris boliimii olup bu boliimde ¢alismanin amaci, kapsami, yontemi, 6zgiin

degeri ve dneminden bahsedilmistir.

Ikinci béliimde arastirma konusu ile ilgili literatiir taramas1 yapilarak tarihi yapilarda
kullanilan yap1 malzemeleri ve 6zellikleri arastirilarak tarihi yapilardan elde edilen

malzemeler {izerinde yapilacak deneyler belirlenmistir.

Uciincii  béliimde, tarihi  yapilarda kullanilan malzemeler ve 6zelliklerinden

bahsedilmistir.
Ddordiincii boliimde tarihi yapilarda goriilen bozulmalar ve nedenleri anlatilmistir.

Besinci boliimde yiiksek lisans tezinde arastirma konusu olarak secilen deneyler i¢in
numunelerin alindigr Hoca Hasan Camii ve Serafeddin Camii tarihi yapilari hakkinda

bilgiler verilmistir.

Altinc1 boliimde ise incelenen tarihi yapilardan elde edilen yapi malzemelerinin
Ozelliklerini tespit etmek amaciyla deneyler yapilmistir. Deneyler fiziksel, mekanik ve
kimyasal analizler kapsaminda ii¢ ayr1 bashk altinda cesitli laboratuvarlarda
gergeklestirilmigtir. Deneylerden elde edilen bilgiler dogrultusunda tablolar ve grafikler

olusturularak malzemelerin 6zellikleri incelenmistir.

Sonug ve Onerileri igeren yedinci boliimde tarihi yapilarda kullanilan 6zgiin malzemeler
ile restorasyon sirasinda kullanilan malzemelerin yapilan deneylerinden elde edilen

sonuglar kiyaslanarak degerlendirmeleri yapilmustir.



2. LITERATUR TARAMASI

Esin (1990), ¢alismasinda dogal tas malzemesinin 6zellikleri ve kullanimlari ile dogal
tas malzemesinden yapilmis tarihi yapilar hakkinda genel bilgiler verilmistir. Bununla
birlikte tarihi yapilarda kullanilan tas malzemesinde goriilen bozulmalar ve bozulmaya
neden olan faktorler arastirilarak ¢oziim Onerileri sunulmustur. Arastirma kapsaminda
incelenen tarihi yapilarda kullanilan dogal tas malzemesinin Ozellikleri, Konya ve
cevresindeki tas ocaklarindan aliman numuneler lizerinden ¢esitli deneyler yapilarak
arastirilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda tarihi yapilarda kullanilacak tas

malzemelerin 6zellikleri ve yapist incelenmistir.

Eren (1998), calismasinda Dolmabahg¢e Sarayi’nda kullanilan tas malzemelerinin
ozellikleri ile malzemelerdeki bozulmalarin nedenlerini arastirmak igin yapinin deniz ve
kara tarafindaki Saltanat Kapisi ile birlikte yali kapilarindan alinan yapiya 6zgii ¢esitli
Ozellikteki tag malzemeleri incelenmistir. Alinan bu malzemelerin; fiziksel, kimyasal,
mekanik ozellikleri ile birlikte meydana gelen bozulmalar1 belirlemek igin deneysel
calismalar yapilmistir. Deneysel c¢alismalar icin kullanilacak malzemeler uygun
ebatlarda kesilerek; kimyasal, petrografik analizleri ile kilcallik, su emme, kaynar suda
su emme, Ozgil kiitle, birim hacim agirlik, kompasite, porozite, donma-¢6ziinme,
egilme-basing dayanimi deneyleri yapilarak malzemelerin nitelikleri ve meydana gelen

bozulmalar ayrintilariyla incelenmistir.

Akyol, Eskici ve Kadioglu (2006), Yakutiye Medresesi’nde kullanilan yap1
malzemelerinin Ozellikleri arastirilarak malzemeler iizerinde yapilan ¢esitli deneylerle
calisma desteklenmistir. Malzeme 6zelliklerinin belirlenmesinin yaninda bozulmalarin
nedenleri ve tiirleri de arastirma kapsaminda incelenmistir. incelemeler ile cevresel,
iklimsel gibi bir¢ok etkilerden dolay1 bozulmalara ugrayan malzemeler iizerinde goriilen
parca kopmasi, catlak olusumu, asinma, siyah tabaka olusumu gibi farkli sekillerde
bozulma tiirlerinin oldugu tespit edilmistir. Arastirmalar neticesinde yapida kullanilan
malzemelerin 6zellikleri ve bozulma durumlar1 degerlendirilerek dogru miidahalelerle

yapilacak olan restorasyon ¢aligmalari i¢in onerilerde bulunulmustur.



Aktas vd. (2007), calismada Isparta ili Yalvag il¢esinde yer alan Pisidia Antiocheia
kenti ile buradaki tarihi eserlerde kullanilmis olan tugla ve baglayici malzemeler
arastiritlmistir. Antik kentte ayakta kalmayi basarmis olan tarihi eserler ve geleneksel
yap1 malzemelerinin incelenmesi amaciyla antik kent dokusunu zedelemeyecek sekilde
tugla ve baglayici numuneler elde edilmistir. Alinan numuneler iizerinden laboratuvar
calismalar1 yapilarak fiziksel, kimyasal ve mekanik analizler gergeklestirilmistir.
Analizlerin yapilmasit sonucunda geleneksel yapit malzemelerinin ozellikleri tespit
edilmistir. Yalvag Pisidia Antiocheia antik kentinden incelemeye alinan tugla
numunelerinin ~ 6zellikleri ile fabrika dretimi tugla numunelerinin o6zellikleri

kiyaslanarak degerlendirilmesi yapilmistir.

Tulgar (2007), calismasinda Sultanahmet Orme Dikilitas tarihi eseri ve kullanilan yapi
malzemeleri aragtirllmistir. Tarihi eserdeki yapr malzemelerinde bozulmalarin oldugu
goriilerek tarihi eserden alinan yapi malzemeleri {izerinde gorsel analizlerin yaninda
kimyasal ve petrografik analizlerde yapilarak bozulmalar ile birlikte bozulmalara neden
olan etkenler tespit edilmistir. Bdylelikle Sultanahmet Orme Dikilitas’ta yapilan
arastirmalarla yapi1 malzemelerindeki bozulmalar ve nedenleri yapilan analizler
yardimiyla saglanmistir. Bununla birlikte tarihi eserde bozulmalara sebebiyet veren
sorunlarin giderilmesi i¢in uygun temizleme yontemleri ve saglamlastirma ¢alismalari

sunularak tarihi eserin korunmasi1 amaglanmistir.

Acun Ozgiinler ve Giirdal (2008), Ahi Celebi Camii'nde goriilen bozulmalar ve
nedenlerinin tespiti lizerine arastirmalar yapilmistir. Yapilan aragtirmalar kapsaminda
tarihi yapidan alinan malzemelerin deney ¢alismalari ile nitelikleri ve bozulma nedenleri
incelenmistir. Malzemelerin fiziksel, kimyasal ve mekanik Ozellikleri TS 699
standartlar1 dogrultusunda yapilan deneylerle belirlenmistir. Standart kriterlerine gore
uygun ebatlara getirilen malzemelerin kimyasal ozelliklerini belirlemek i¢in EDS
analizi, fiziksel ozelliklerini belirlemek i¢in kilcallik, su emme, birim hacim agirlik,
Ozgiil kiitle deneyleri ve mekanik 6zelliklerini belirlemek i¢in egilme-basing dayanimi,
deneyleri yapilmistir. Tarihi yapidan alinan od tas1 malzemesinin 6zellikleri ve bozulma
nedenleri belirlendikten sonra koruma-onarim g¢alismalar1 kapsaminda malzemeler igin
hazirlanmis olan saglamlastirict ve su itici Ozellikteki kimyasallar numunelere

uygulanarak malzemelerdeki degisimler incelenmistir.



Baturayoglu Yoney ve Ersen (2010), galismalarinda Galata-Beyoglu ve Fener-Balat
bolgelerinde tekrar insa edilen ve daha once herhangi bir onarim gérmemis olan
yapilarin dis cephelerinde kullanilan yapay taslarin karakterizasyon analizleri
dogrultusunda arastirmalar yapilmistir. Elde edilen malzemelerden hazirlanan
numunelerin  hammadde kompozisyonlarmnin belirlenmesi safhasinda numuneler
tizerinde asit kayb1 deneyi, agrega boyut dagilimi, kizdirma kaybi, sivilarin pH degerleri
ve XRD analizleri yapilmistir. Daha sonra numunelerin ince ve kalin kesitleri
mikroskopta incelenerek petrografik Ozelliklerinin yaninda SEM-EDS analizleri ile
numunelerin yapisal ve kimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Bu ¢alisma ile ulusal ve
uluslararasi standartlara uygun bir sekilde deneyler gerceklestirilerek yapt malzemesinin

fiziksel, hammadde ve mineralojik 6zellikleri arastirilmistir.

Kozlu (2010), caligmasinda Kayseri yoresindeki tarihi yapilarda kullanilan harglar
incelenmistir. Tarihi yapilardan alinan harglarin 6zgiin nitelikleri belirlenmesi ile
onarimlarda kullanilacak 6zglin malzemeye esdeger olan yeni malzeme {iretimine
kaynak olusturmasi saglanmistir. Tarihi yapilardan alinan har¢ numunelerinin deneysel
yontemler ile fiziksel, kimyasal, mekanik ve petrografik o6zellikleri analiz edilmistir.
Belirlenen 06zgiin har¢ malzemelerinin &zellikleri ile yeni olusturulan harg
malzemelerinin Ozellikleri arasinda degerlendirmeler yapilarak tarihi yapilarin 6zgiin

nitelikleri korunmasi ve dogru bir uygulama ¢alismasinin yapilmasi amaglanmaktadir.

Kurug6l ve Tekin (2010), ¢alismada Bizans Doénemine ait olan; Amasra Kalesi,
Kiitahya Kalesi, Trabzon Kalesi ve Yoros Kalesi olmak iizere dort farkli tarihi kale
arastirilmigtir. Her bir tarihi kalenin dort farkli yerinden alinan tugla malzemelerinin
deney yontemleri ile analiz ¢aligmalar1 yapilmistir. Analiz ¢alismalarinda farkli tugla
malzemelerinin fiziksel, kimyasal, mekanik ve puzolanik aktivite deneyleri yapilarak

her bir malzemenin 6zellikleri tespit edilmistir.

Ersen ve Kozlu (2011), ¢alisma Kayseri’de Roma, Bizans, Selguklu ve Osmanl
Donemlerinde yapilan tarihi yapilardaki har¢ malzemeleri {izerinde arastirmalar
yapilmustir.  Tarihi yapilardan alinan har¢ malzemelerinin karakteristik o6zellikleri
baglaminda incelemeler yapilarak malzemelerin icerdigi karisimlar ve oranlarinin
belirlenmesi icin deney calismalar1 gergeklestirilmistir. Deney calismalar ile fiziksel,

kimyasal, mekanik ve petrografik analizler yapilarak malzemelerdeki karakteristik



ozellikler tespit edilmistir. Karakterizasyon g¢aligmalar1 kapsaminda ozellikleri tespit
edilen 6zgilin har¢ malzemeler hakkinda degerlendirmeler yapilarak elde edilen bilgiler
ile onarimlarda kullanilmak iizere yeni har¢ malzemelerinin iiretilmesi i¢in Oneriler
gelistirilmistir. Ozgiin har¢ malzemelerine uygun yeni har¢ malzemeleri iiretilerek yeni

malzemelerin 6zgiin malzemeler ile benzerligi karsilastirilmistir.

Amman (2012), ¢alismasinda tarihi yapilarin striiktiirel sistemleri, yap1 malzemeleri ve
Ozelliklerine yer verilerek tarihi yapilarda goriilen bozulmalar ile bozulmalara yol agan
faktorler incelenmistir. Bununla birlikte tarihi yapilarda uygulanan onarim ve
giiclendirme ¢alismalart ile bu ¢alismalar kapsaminda yapilacak uygulamalara dair
bilgiler verilmistir. Bu bilgiler dogrultusunda tarihi Osman Aga Konagi’nin mevcut
durumu ve ozellikleri incelenerek yapida goriilen bozulmalarin tespitleri yapilmustir.
Arastirmalar sonucunda tarihi yapinin 6zgiin malzeme ve yapim tekniklerine gore aslina
uygun bir sekilde yapilmasi hedeflenen restorasyonu g¢alismalarina oneriler sunularak

yapinin 6zgiinliigiiniin korunmasi amaglanmistir.

Acun Ozgiinler, Giirdal ve Kahraman Altas (2012), calismada Istanbul’da bulunan
Erken Bizans Donemi saraylarinda kullanilmis olan 06zgiin nitelikteki harg
malzemelerinin  6zellikleri aragtirllmigtir.  Arastirma kapsaminda Biiyiikk Saray,
Bukoleon Saray1 ve Lausos Sarayi incelenerek bu tarihi yapilardan elde edilen harg
malzemelerinin 6zelliklerinin tespiti i¢in deney caligmalar1 gergeklestirilmistir. Deney
caligmalart ile malzemelerin fiziksel, kimyasal, mineralojik ve petrografik 6zellikleri
belirlenmistir. Bu analizler sonucunda ii¢ tarihi yapidan alinan har¢ malzemelerinin

Ozellikleri birbirleri ile karsilastirilarak degerlendirilmistir.

Giileg (2012), ¢alisma kapsaminda Nuruosmaniye Camii incelenmistir. Ozgiin bir
mimariye sahip olan tarihi yapi ¢esitli etkilere maruz kalmasi ile yapisinda bozulmalarin
oldugu tespit edilerek Nuruosmaniye Camii’nden; tas, tugla, ahsap, siva, harg gibi farkli
yapisal Ozellikte malzemeler segilmistir. Se¢ilen malzemelerin kKimyasal, minerolojik,
ileri teknik analizleri gibi g¢esitli deneyleri gergeklestirilmistir. Deneyler sonucu
malzemelerin 06zellikleri ve malzemelerde goriilen bozulmalar belirlenmistir. Elde
edilen veriler dogrultusunda tarihi yapmin onarimlari i¢in yapilacak c¢aligmalarda
kullanilacak yap1 malzemeleri yapiya uygunluk gdstererek yapida bulunan malzemelere

zarar vermeyecek nitelikte olmasi gerektigi belirtilmistir.



Polat Pekmezci (2012), calismada Adana, Tarsus ve Kozan’daki tarihi yapilardan alinan
Ozgln nitelikteki har¢ ve sivalarin Ozellikleri arastirilmistir. Yapi malzemelerinin
Ozelliklerinin belirlenmesi safthasinda gorsel analizlerin ardindan deney yontemleri ile
fiziksel, mekanik, petrografik ve mineralojik analizler uygulanmistir. Analizler sonucu
malzemelerin karakterizasyonlart ve bozulma nedenlerinin belirlenmesi ile tarihi
yapilarda kullanilmis olan 6zgiin malzemelerin 6zelliklerini tagiyan yeni malzemeler
iretilmistir. Geleneksel yapt malzemeleri ile yeni iiretilmis yapi1 malzemelerinin
Ozellikleri Karsilastirilarak koruma ve onarim ¢alismalarinda dogru malzemenin

secilmesi konusunda kaynak olusturulmasi amaglanmaistir.

Kogu (2014), Beysehir Esrefoglu Siileyman Camii’nde kullanilan geleneksel yapi
malzemeleri ile bu malzemelerde goriilen bozulmalar ve onarim ¢aligmalari
incelenmistir. Yapida ¢esitli malzemelerin kullanildigr tespit edilmistir ve bu
malzemeler iizerinden incelemeler yapilmistir. Yapinin ¢esitli birgok alaninda
kullanilmig olan yap1 malzemeleri su-nem, donma-¢oziilme gibi birgok etmenlerden
dolay1 bozulmalara ugradigi tespit edilmistir. Bununla birlikte bozulmalara sebebiyet
veren etkenler arasinda Esrefoglu Camii’nde daha oOnce yapilmig olan onarim
calismalarinin da dogru yapilmamasindan kaynakli bir durumdan dolayr kétii iscilik,
malzeme ve uygulamalarin aslina uygun yapilmamasi gibi yanlis miidahalelerinde
oldugu belirlenmistir. Bu incelemeler kapsaminda yapida goriilen bozulmalar ve
nedenleri arastirilarak yapilan tespitler dogrultusunda bozulmalarin 6nlenebilmesi ve
yapinin kiiltiirel birikiminin korunarak gelecege tasinmasi i¢in yapilacak olan bakim ve

onarim caligmalari i¢in ¢6zlim Onerileri sunulmustur.

Lucian (2014), calisma kapsaminda Tanzanya Bagamoyo’daki tarihi yapilar ele
alinmistir. Bagamoyo’daki tarihi yapilarda saha arastirmalari ile yapilan analizler
neticesinde kotii iscilik, bakimsizlik, iklim kosullar1 gibi bir¢ok olumsuz faktorlerin
etkisiyle tarihi yapilarin yapisal davraniglarint etkileyen bozulmalarin oldugu
belirlenmistir. Bu amagla bozulmalara karst Onlemlerin  alinmasi ve dogru
miidahalelerin yapilmasi i¢in bdlgede incelenen tarihi yapilardan alinan 6zgiin tas ve
har¢ malzemelerinin fiziksel, kimyasal, mekanik ve mineralojik Ozellikleri deney
caligmalari ile arastirilmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda tarihi yapilarin bakim ve
onarim ¢alismalart i¢in 6zglin malzeme Ozelliklerine uygun yeni malzeme segimleri

yapilmast ile tarihi yapilarin 6zgiin 6zellikleri devam ettirilmek istenmistir.



Somer (2014), Yapilan calismada Burdur ve Isparta illerinde bulunan Kremna,
Incirlihan Kervansaray1, Adada, Sigirhik Harabesi, Zorzila ve Psidia Antiokya gibi dren
yerlerinde giliniimiize ulasmis kalinti eserlerden elde edilen tas, tugla ve harg
malzemelerinin  Ozellikleri  arastirilmistir.  Tarihi  eserlerde  kullanilan  yap1
malzemelerinin 6zelliklerini tespit etmek amaciyla laboratuvar caligmalari ile tarihi
eserlerden alinan tas, tugla ve har¢ malzemelerinin fiziksel, kimyasal ve mekanik
analizleri yapilmistir. Malzemelerin fiziksel analizleri i¢in birim hacim agirlik, kiitlece
su emme, hacimce su emme, 6zgiil kiitle, kompasite, porozite, doyma derecesi ve kilcal
su emme deneyleri, kimyasal analizler i¢in XRF, XRD ve SEM deneyleri, mekanik
analizler i¢in basing-egilme dayanimlari, poisson orani ve nokta yiikleme deneyleri

yapilarak karakteristik 6zellikleri belirlenmistir.

Ang1 (2015), Ayasofya Camii’nin temel yapi1 malzemelerinden olan dogal taslarin
ozellikleri incelenmistir. Farkli 6zellikler gosteren ¢esitli dogal tag malzemeler zaman
icerisinde ¢esitli etkiler altinda kalarak bozulmalara ugramaktadir. Yapmin dis
mekanlarinda yer alan dogal tas malzemelerinde; dokiilmeler, catlamalar,
ciceklenmeler, yiizeylerinde kirlenmeler gibi ¢esitli bozulmalar goriliirken ig
mekanlarinda yer alan dogal tas malzemelerinde ise pargalanmalar, ¢atlamalar
kirilmalar, yiizey asinmalar1 gibi bircok bozulmalarin oldugu tespit edilmistir. Bu
tespitler dogrultusunda tarihi yapidaki bozulmalarin 6niine gegebilmek igin ¢oziim

onerilerinde bulunulmustur.

Giile¢ ve Kurugdl (2015), Amasra’da bulunan Roma Ddénemine ait olan bazilikanin
tarthsel siire¢ igerisindeki durumu degerlendirilerek incelemelerde bulunulmustur.
Incelemeler ile tarihi yapida bozulmalarin oldugu tespit edilerek bu bozulmalarin tarihi
yapida kullanilan malzemeler {izerinden arastirilmasi yapilmistir. Arastirmalar
dogrultusunda Antik Roma bazilikasinin farkli yerlerinde kullanilan har¢ malzemeleri
alimarak deneysel calismalar igin standartlar Olglisiinde uygun olarak kesilmistir.
Hazirlanan har¢ numunelerinin fiziksel, kimyasal, mekanik, mineralojik, polarizasyon
ve stereo mikroskop analizleri yapilarak malzemelerin 6zgiin 6zellikleri belirlenmistir.
Elde edilen veriler dogrultusunda tarihi bazilikada kullanilan har¢ malzemelerinin
karakteristik 6zellikleri bilinerek buna gore liretilecek onarim harclarinin tarihi yapi ile

uyumlu olmasi amaglanmistir.
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Kockal, Oguz ve Tiirker (2015), Calisma kapsaminda Antalya ili igerisinde Andriake
Liman’nin da yer alan Roma, Bizans ve Selcuklu Dénemlerine ait olan tarihi yapilarinin
har¢ malzemeleri {izerinde arastirmalar yapilmistir. Roma, Bizans, Sel¢uklu Dénemi
tarithi yapilarinda kullanilan harglarin 6zgiin 6zelliklerinin incelenmesi agisindan
laboratuvar ortaminda deney caligmalar1 gergeklestirilmistir. Deney caligmalart ile
alman numunelerin fiziksel, kimyasal, mekanik, mikroyapi, mineralojik ve termal
analizleri yapilarak numunelerin 6zgiin 6zellikleri belirlenmistir. Farkli donemlere ait
tarihi yapilarda kullanilmis olan har¢ malzemelerinin belirlenen 6zellikleri birbirleri ile
karsilastirilmali olarak incelenmesi sonucunda malzemelerin fiziksel, mekanik ve

hammadde 6zelliklerinin yakin olduklar tespit edilmistir.

Solak (2015), yapilan calismada Denizli ilinde bulunan ilbade Mezarligi’nda Osmanl
donemine ait Namazgah ve Zaviye tarihi yapilarinda baglayici malzeme olarak
kullanilmis olan harglarin deney calismalar1 ile fiziksel, kimyasal, mekanik ve
mineralojik 6zellikleri arastirilmistir. Bu 6zelliklerin tespiti i¢in tarihi yapilardan alinan
har¢ numuneleri tizerinde elek analizi, XRD, XRF, TG, kiitlece-hacimce su emme,
goriinlir yogunluk, ger¢ek yogunluk, kompasite, porozite, asit kayb1 ve tek eksenli
basing deneyleri yapilmistir. Bu analizler dogrultusunda Namazgah ve Zaviye tarihi
yapilarinda kullanilan harclarin karakteristik ozelliklerinin bilinmesi ile koruma ve
onarim c¢aligmalarinda tarihi yapilarin 6zgiin malzemelerine uygun dogru malzeme

secimi saglanmas1 amaglanmaktadir.

Umarogullart (2015), Edirne’de bulunan Erken Osmanli Donemi tarihi yapilarinda
restorasyon c¢aligmalar1 oncesi ve sonrasinda kullanilan yapr malzemelerinden kiifeki
tagt arastirilmistir. Yapilarda uzun yillar kullanilan kiifeki tasimin cesitli etkiler
sonucunda bozulmalara ugradigi tespit edilmistir. Malzemedeki bozulmalarin tarihi
yapilara hasar vermesi nedeniyle restorasyon c¢alismalarinin uygulanacagi tarihi
yapilarda, yapinin biinyesinden ¢ikarilan eski tas malzemesinin 6zellikleri ile bolgedeki
tas ocaklarindan temin edilen yeni tas malzemesinin Ozellikleri fiziksel, mekanik,
mineralojik ve petrografik analizlerle incelemistir. Numunelerin mekanik 6zellikleri i¢in
tek eksenli basin¢ deneyi, fiziksel Ozellikleri igin su emme ve porozite deneyleri,
mineralojik ve petrografik ozellikler i¢in XRD, SEM ve mikroskop analizleri
yapilmistir. Analizler sonucu tarihi yapilarda kullanilmis eski malzemenin ve

restorasyon sirasinda kullanilan yeni malzemenin 6zellikleri degerlendirilmistir.
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Dal, Ocal ve Yal¢in (2016), Kibris’ta bulunan Gazimagusa liman kentinde Kaleigi
bolgesinde yer alan tarihi tas yapilarda bozulmalarin oldugu tespit edilmistir. Tas
yapilardaki bozulmalarin belirlenmesi i¢in fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak
analizler yapilmistir. Bu analizler neticesinde fiziksel, kimyasal ve biyolojik
bozulmalarin birbirleriyle etkilesim igerisinde olarak tas yapilarda tahribata neden

olduklar1 belirlenmistir.

Erdem (2016), calismasinda tas malzemesi ve kullanimi degerlendirilerek kiiltiirel
degerleri tasiyan tarihi yapilarda kullanilan tas malzemesinde goriilen bozulmalar ve
tirleri ile bozulmaya neden olan durumlar incelenmistir. Calisma kapsaminda incelenen
Phrygia Hierapolis Antik Kenti mezarina ait arastirmalar yapilarak anitsal mezarda
kullanilan yap1 malzemeleri ile malzemelerde goriilen bozulmalarin tiirleri ve nedenleri
incelenmistir. Malzemelerde goriilen bozulmalar tespit etmek amaciyla laboratuvar
analizlerinden faydalanilmistir. Yapilan analizler sonucunda malzemelerdeki

bozulmalar ve nedenleri belirlenmistir.

Agan (2017), calisma kapsaminda Balikesir kent kimligini olusturan tarihi yapilar
incelemeye alinmigtir. Bu incelemeler ile tarihi yapilarda kullanilan malzemeler ve
yapim teknikleri her bir yapi igin ayr1 ayri degerlendirilmistir. Bununla birlikte
incelenen tarthi yapilarda kullanilan malzemeler {izerinde g¢esitli etkiler sebebiyle
bozulmalarin oldugu belirlenmistir. Bozulma goriilen malzemeler {izerinde incelemeler
yapilarak bozulmaya neden olan durumlar ve bozulma tiirleri arastirilmistir. Calisma
sonucu tarihi yapilarin 6zgiin haliyle korunmasi ile birlikte islevini yitirmeden

devamliligini siirdiirebilmesi i¢in koruma ve onarim oOnerileri gelistirilmistir.

Sahin (2017), ¢alismada Bab-1 Seraskeri Hastanesi yapisinda kullanilmis olan yapi
malzemelerinin 6zellikleri arastirilmistir. Arastirma kapsaminda yapinin kullanimindan
kaynakli degisikliklerin yapilmasindan dolay:r onarimlarda bulunuldugu belirlenmistir.
Ancak yapilan onarimlarin yanlis miidahaleler dogrultusunda gergeklestirilmesinden
dolay1 yapinin 6zgiin mimarisinin kaybolmasina neden olmasi ile kapsamli bir inceleme
yapilmistir. Yapidan alman malzemelerin fiziksel, mekanik, mineralojik ve ileri
analizleri yapilarak malzemelerin ozellikleri tespit edilmistir. Analizler sonucu
malzemelerin 6zelliklerinin belirlenmesi ile elde edilen verilerin incelenen tarihi yapida

yapilacak koruma ve onarim ¢alismalarina yon vermesi amaglanmustir.
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Cansunar (2019), calismasinda Gaziantep’te yer alan tas yapilari incelemistir. incelenen
yapilarda bolgenin geleneksel mimarisini olusturan tas malzemelerin yapidaki
kullanimlarina gére bozulmalar1 arastirilmistir. Yapilardan numuneler alinarak elde
edilen tas malzemeler {iizerinden laboratuvar calismalar1 yapilarak malzemelerin
Ozellikleri ortaya konulmustur. Bolgenin geleneksel mimarisinin korunmasi adina
yapilan ¢aligmada restorasyon uygulamalarinda dogru malzeme segimlerine ve 6zgiin

malzemenin siirduriilebilirligine dikkat ¢cekerek koruma onerileri sunulmustur.

Coruk, Karakas ve Selim (2019), bu ¢alismada tarihsel siire¢ igerisinde bir¢ok yapida
kullanilan lefke tas1 ve ozellikleri aragtirilmistir. Arastirmalar kapsaminda lefke taginin
yapt sektoriinde cesitli kullanim alanlarina sahip oldugu belirlenerek malzemenin
mevcut yapisi incelenmistir. incelemeler dogrultusunda yapilan deneysel calismalar ile
malzemenin fiziksel, mekanik ve mineralojik 6zellikleri analiz edilmistir. Elde edilen
analizler ve arastirmalar sonucunda lefke taginin kullanimina yol gosterecek bir kaynak

olusturulmustur.

Cansunar Yetkin ve Cobancaoglu (2019), Gaziantep bdlgesinde kullanilan tas
malzemesinin bolgede uzun siireli bir kullanima sahip olmasi ile malzemede
bozulmalarin oldugu tespit edilmistir. Bdlgenin yerel mimarisini olusturan tas
malzemelerden olan Keymik-Havara taslari ile restorasyonda kullanilan Urfa kireg
tasindan aliman numuneler iizerinde deneyler gerceklestirilmistir. Yapilan fiziksel,
kimyasal ve mekanik deneyler ile mikroskop altinda mikro-yapisal 6zellik analizleri

sonucu Keymik ve Urfa taglarinin 6zellikleri belirlenmistir.

Eryigit (2019), Klasik donem Osmanli mimarisinin 6zelliklerini tastyan Eminonii Yeni
Camii’nin karakteristik 06zelliklerinin belirlenmesi ve bu 6zelliklerin  korunmasi
amaciyla calisma gergeklestirilmistir. Bu amagla Yeni Camii’ye ait olan yap1
malzemelerinin 6zgiin 6zellikleri ve yapim teknikleri ayrintili bir sekilde incelenerek
malzemeleri lizerinde arastirmalar yapilmistir. Yapida kullanilmis olan ahsap, tas, tugla,
harg, siva gibi 6zglin malzemelerin 6zellikleri ile malzemelerde goriilen bozulmalar ve
nedenleri tespit edilmistir. Bakim ve onarim c¢alismalari i¢in kullanilacak olan
malzemelerin elde edilen bilgiler dogrultusunda yapinin 6zgiin malzemelerine uygun bir
sekilde se¢imi yapilarak dogru miidahalelerin gerceklestirilmesi ile yapinin mimari

tislubunun korunmasi1 amacglanmaktadir.
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Gir (2019), calismasinda tarihi yapilarda kullanilan har¢ malzemesinin; cesitleri,
icerikleri, yapim teknikleri ile yapida kullanim durumlart ve uygulama yontemleri
saptanarak har¢ malzemelerinin Ozellikleri arastirilmistir. Bununla birlikte tarihi
yapilarda kullanilmis olan 6zgilin har¢ malzemelerinin 6zellikleri arastirilarak iiretilecek
olan yeni har¢ malzemelerinin 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in ¢aligmalar yapilmistir. Bu
calismalar dogrultusunda yeni {iretilen har¢ malzemelerinin bilimsel analizler
yardimiyla fiziksel, kimyasal ve mekanik 06zellikleri tespit edilerek 0Ozgiin harg

malzemelerinin 6zelliklerine benzerlik géstermesi amaglanmistir.

Hatir (2019), Nigde bolgesindeki Kiiglikkoy Kilise’sinde kullanilan tas malzemelerinin
yapt genelindeki dagilimi incelenerek yapidaki bozulmalar ve nedenleri arastirilmistir.
Laboratuvar caligsmalari ile deneysel incelemelerde bulunmak iizere yapida kullanilmisg
olan tas malzemelerine benzerlik gdsteren taslar, ¢evrede bulunan ocak alanlarindan
temin edilmistir. Alinan malzemelerin deneysel ¢alismalari sonucuna gore incelenen

yapt i¢in koruma gereksinimleri belirlenerek malzeme 6nerilerinde bulunulmustur.

Isik (2019), ¢alismasinda Aspendos Antik Kenti’ndeki tarihi yapilardan alinan harg ve
siva malzemelerinin karakteristik Ozellikleri arastirilmistir. Aspendos Antik Kenti’nde
yer alan Cesme Binasi, Roma Bazilikasi ve Domus yapilarindan elde edilen harg ve siva
malzemelerinin nitelikleri analiz edilmesi i¢in deney c¢alismalar1 gerceklestirilmistir.
Deney caligmalar ile segilen malzemelerin fiziksel, kimyasal ve mikro yap1 analizleri
yapilarak ozgiin Ozellikleri tespit edilmistir. Boylece incelenen tarihi yapilarda
restorasyon ¢aligmalarinin yapilmasi halinde elde edilen veriler ile malzemelerin 6zgiin

Ozelliklerine uygun yeni yapt malzemelerinin iiretilmesini saglamak amacglanmastir.

Ugur (2019), ¢alismada Istanbul’daki Erken Bizans Donemi yapilarinin kalitilarindan
alinan har¢ ve siva malzemeleri iizerinde aragtirmalar gergeklestirilmistir. Alinan harg
ve siva malzemelerin gorsel analizleri yapilarak malzemelerin durumlari hakkinda genel
degerlendirmeler yapilmistir. Gorsel analizlerden sonra deney calismalar ile iletkenlik
Olglim, basit spot testlerinin yaninda fiziksel, kimyasal, mekanik, petrografik ve ileri
analizler yapilmigtir. Yapilan analizler ile har¢ ve siva malzemelerinin 6zgiin 6zellikleri,
yapim teknolojileri ve onarim karigimlart belirlenmistir. Malzemelerin karakterizasyon
caligmalarmin yapilmasi ile incelenen yapilarin yeniden iretilecek har¢ ve siva

malzemelerinin 6zgiin malzemelerine uygun 6zelliklere sahip olmasi amaglanmustir.
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Yatkin (2019), calismasinda Ankara Kalesi’nin karakteristik 6zellikleri arastirilarak
tarini  yapida kullanilan yap1 malzemeleri incelenmistir. Ankara Kalesi’nin
cephelerinden alinan 6zgilin malzemeler iizerinde deneysel ¢alismalar gergeklestirilerek
malzemelerin 6zellikleri arastirilmistir. Yapinin cephelerinden alinan numuneler, uygun
ebatlarda kesilerek yogunluk, su emme, porozite, kompasite, termal iletkenlik ve basing
dayanim deneyleri TS 699 standartlarina gore gergeklestirilmistir. Numunelerin
kimyasal ve mikroyap1 deneyleri olarak SEM, EDS, FT-IR ve TGA analizleri
yapilmistir. Deneysel c¢alismalar soncunda malzemelerin karakteristik  6zellikleri

belirlenmistir.

Korkmaz ve Yiicel (2020), Isparta ve Burdur igerisinde yer alan tarihi yapilarda g¢esitli
nedenlerden dolayr bozulmalarin oldugu tespit edilmistir. Incelenen tarihi yapilarin
korunmas1 amaciyla yapilacak restorasyon calismalarina onciiliik etmesi adina deneysel
yontemler ile tarihi yapilarda kullanilan yapi malzemelerinin 6zellikleri arastirilmistir.
Yapilan deney calismalarinda tarihi yapilardan alinan tugla numunelerinin 6zellikleri
belirlenerek degerlendirmeleri yapilmistir. Deney ¢alismalari sonucunda malzemelerin
ozelliklerinin belirlenmesi ile bolgede yer alan tarihi yapilarda uygulanacak olan

restorasyon ¢alismalarina onciiliik etmesi hedeflenmistir.

Baranaydin, Ercan ve Nuhoglu (2021), calismada Izmir ili Selguklu ilgesinde bulunan
Ayasuluk Kale’sinin i¢ ve dis etkilerden dolay1 hasar gérmesi lizerine yapisal durumu
hakkinda aragtirmalar yapilmistir. Aragtirmalar kapsaminda yapida kullanilan tas, tugla
ve har¢ malzemelerinin standartlar dogrultusunda deney ¢aligmalar1 yapilarak
malzemelerin mekanik 6zellikleri belirlenmistir. Deney ¢alismalari ile birlikte analizler
de gergeklestirilerek yap1 detaylica incelenmistir. Yapilan deney ve analiz
calismalarinda Ayasuluk Kale’si i¢in dogru miidahaleler ile onarim ve giiclendirme

metotlar1 saptanmigtir.

Ozen (2021), calisma kapsaminda Akseki ilgesindeki Diigmeli Evler incelenmistir.
Diigmeli Ev iizerinde ¢alismalar yapilarak yapiya ait bozulmalarin tespiti aragtirilmistir.
Bozulmalarin tespitini yapmak adina yapiya hasar vermeden yapinin dort cephesinden
tas numuneler elde edilmistir. Bu numuneler iizerinden basin¢ dayanimi, yogunluk,
porozite, su emme, kompasite, SEM analizi, EDS analizi deneyleri yapilmistir. Deney

sonuglari ile yapiya ait veriler elde edilmistir.
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Bayik ve Bedirhanoglu (2022), Cizre’de bulunan tescilli tarihi yapilar tizerinde
incelemeler yapilarak bolgedeki tarihi yapilarda goriilen bozulmalar ve tiirleri {izerinde
bir ¢alisma yapilmistir. Incelenen tarihi yapilarda kullanilan tas malzemelerinde goriilen
bozulmalar ile birlikte bozulmalara neden olan etkenler ve tiirleri tespit edilmistir.
Arastirmalar sonucunda elde edilen bulgular ile tarihi yapilarda yapilacak olan

uygulamalar i¢in malzeme se¢imlerine katki saglamas1 amaglanmistir.

Eroglu ve Halag (2022), Konya’da bulunan Ince Minareli Medrese tarihi yapisinin
cesitli nedenlerden dolay1 bir¢ok yerinde bozulmalarin oldugu tespit edilmistir. Yapilan
incelemeler ile medresenin tag kapisinda kullanilmig olan tas malzemelerinin yiizeyinde
su ve nem etkisiyle gesitli sekillerde bozulmalarin oldugu, ayni sekilde yapinin tonozlu
giris kisminda goriilen ¢igeklenmeler ve tas yiizeylerindeki oyulmalarin goriilmesi su ve
nemden kaynakli oldugu bununla birlikte yapinin i¢ kismindaki kubbeli avlunun havuz
ve avlu zemininde nem ile birlikte ciceklenmelerin oldugu goriilmistiir. Yapmin dis
duvarlarinda ise daha Onceki uygulamalarda yapilmis olan yanlis miidahaleler
neticesinde yapinin ¢evresinde suyun birikmesi ve yapinin duvarlarina temas etmesi ile
bozulmalarin oldugu tespit edilmistir. Yapiin bir¢ok yerinde olan bu bozulmalarin
genellikle su ne nemden kaynaklandigi belirlenerek tarihi yapida ki bozulmalara dair

¢Ozlim Onerileri gelistirilmistir.

Literatiir taramasinda incelenen ¢alismalar dogrultusunda tez ¢alismasina konu olarak
belirlenen Konya’da bulunan Hoca Hasan Camii ve Serafeddin Camii tarihi yapilari
lizerine arastirmalar yapilmistir. Tez ¢alismasinda her iki tarihi yapida kullanilmis olan
Ozglin tugla malzemeleri ile yapilarin restorasyonu sirasinda kullanilan yeni tugla
malzemeleri  lizerinde  deneysel calismalar  kapsaminda  ¢esitli  analizler
gergeklestirilmistir. Deneysel c¢alismalarin  yapilmasi sonucu elde edilen veriler
dogrultusunda tarihi yapilara ait olan daha 6nce kullanilmis 6zgiin tugla malzemeleri ile
restorasyonda kullanilan yeni tugla malzemelerin 6zellikleri belirlenmistir. Boylelikle
tizerinde ¢alisma yapilan her iki tarihi yapida gerekli goriilmesi halinde uygulanacak

koruma, onarim, giiclendirme ¢aligmalarina kaynaklik etmesi saglanacaktir.
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3. TARIHi YAPILARDA KULLANILAN MALZEMELER VE OZELLIKLERI

Kiiltiir mirasimiz olan tarihi yapilar mimari eser olmanin yaninda yapildigi donemin
kiltiirel degerlerini yansitan 6zgiin belgelerdir. Bu nedenle tarihi yapilar sahip olduklar
0zgilin degerleri ile birlikte korunarak gelecege taginmalidir. Tarihi yapilart olusturan
yapt malzemeleri de bu 0Ozgiin degerlerin bir parcasidir. Dolayisiyla tarihi yap1
malzemelerinin ait olduklar1 donemin geleneklerini ve teknolojilerini yansitmalar ile

tarihi yapinin kiiltiirel kimligini olusturmasinda 6nemli bir yere sahiptir (Metin, 2020).

Tarihi yapilarda kullanilan yapt malzemeleri; yapilarin fonksiyonlarina, yapim
tekniklerine, bulunduklart bolgeye ve yapida kullanim alanlarina gore cesitli islev ve

sekillerde bulunmaktadir (Uygun, 2019).

Tarihi yapilarda kullanilan yap1 malzemeleri arasinda oncelikle ilk caglardan itibaren
kullanilan tas ve ahsap malzemeler gelmektedir. Bununla birlikte tas ve ahsap gibi dogal
yapt malzemelerinden olan tugla ve kerpi¢c malzemeleri ile yap1 malzemeleri arasinda
baglayiciligi saglayan har¢ ve siva malzemeleri de tarihi yapilarda kullanilan yapi

malzemeleri arasindadir (Uygun, 2019).

3.1. Dogal Tas Malzeme

Dogal tas malzemeler olusumlar1 geregi biinyesinde bir tek mineralin birikmesi veya
cesitli minerallerin bir araya gelmesi sonucu farkli niteliklerde olabilmektedir. I¢
yapilarinda farkli 6zelliklere sahip dogal taslar olus sekilleri ve niteliklerine gore ¢esitli
bicimlerde islenerek kullanim amaglar1 dogrultusunda yapilarda bulunacagi yere gore

konumlandirilarak islevsellik kazandirilmaktadir (Kiigiikkaya, 2004).

Dogal tas malzemeler olusumlarina gore cesitli 6zelliklere sahip olmalar1 agisindan
yapilardaki kullanim alanlarina gore durumlarinin belirlenmesi amaciyla malzemelerin
fiziksel, kimyasal ve mekanik analizlerinin yapilmasi gerekmektedir. Yapilacak
analizler dogrultusunda elde edilen sonuglar degerlendirilerek malzemenin yap1

icerisindeki uygulama alanlar1 belirlenmelidir (Dal, 2011).

Dogal tas malzemeler, gecmisten giiniimiize kadar en ¢ok kullanilan yap1 malzemesidir.
Her donem igerisinde insa edilen yapilarda, yapinin ¢esitli alanlarinda ve pek ¢ok

islevlerde kullanimi1 gergeklestigi goriilmektedir.
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Sekil 2. Serafeddin Camii’de kullanilan dogal tas malzemesi, 2023

Sekil 1 ve Sekil 2°de Hoca Hasan Camii ve Serafeddin Camii tarihi yapilarinda

kullanilan dogal tag malzemeleri gosterilmektedir.

3.2. Tugla Malzeme

Kilin yiiksek sicakliklarda pisirilmesi sonucu olusan tugla malzemesi, Roma
doneminden ¢ok oOnceleri kullanildigi goriilmektedir. Tuglayr olusturan malzemeler
genellikle dere yataklarinda ylizeysel olarak biriken kum taslarinin kalintilarindan elde
edildikleri bilinmektedir. Pismis kilden {iretilen tugla malzemesi islevleri ve

goriiniimlerine gore siniflandirilabilmektedir. Tarihi yapilarda kullanilan tuglalar
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firilarda yiiksek sicakliklar altinda pisirilerek elde edilmektedir. Firin teknolojisinin
bulunmadig durumlarda ise bazi tarihi yapilarda kullanilan tuglalarin direkt giines 1sis1

altinda iiretimleri saglanmaktadir (Y1lmaz, 2006, Unay, 2002).

Insan eliyle iiretimi gerceklestirilen ve islenebilen tugla malzemeleri, ahsap ve tas
malzemelerinin elde edilmelerinin giic oldugu yerlerde yapt malzemesi olarak
kullanildig1 bilinmektedir. Tugla malzemelerinin yapimlarinin kolay olmasi ve ucuz

iiretim maliyetleri ile kullanimlar1 genis bir alana yayilmaktadir (Dabanli, 2008).

Tugla malzemeleri, tas malzemeler gibi kullanilan yapida basing altinda
calisabilmektedir ve ¢ekme mukavemetleri diisiik olabilmektedir. Bununla birlikte tugla
malzemelerinin pisirilme sicakliklart da 6nemlidir. Ciinkii tugla malzemelerinin iyi
pisirilmesi sonucu dayanimlar1 ve cevre kosullarna karsi direngleri artmaktadir. Bu
nedenle tugla malzemelerine uygulanan sicaklik malzemenin 6zelliklerini

etkilemektedir (Dabanli, 2008).

Incelenen tarihi yapilardaki tugla malzemesinin kullanildig1 yerler Sekil 3 ve Sekil 4’te

gosterilmistir.
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Sekil 3. Hoca Hasan Camii’de kullanilan tugla malzemesi, 2023
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Sekil 4. Serafeddin Camii’de kullanilan tugla malzemesi, 2023

3.3. Ahsap Malzeme

Ahsap malzeme islenebilme, kolay elde edilebilme ve tasmnabilme kolayligi gibi
ozelliklere sahip olmasi ile yapt malzemeleri arasinda en ¢ok tercih edilen malzemedir.
Bu malzeme tas malzemeye kiyasla servis omiirleri kisadir. Ancak bunun yaninda ahsap
malzemenin tas malzemeye gore hafif olmasi, cekme ve egilme dayanimlarinin daha iyi
olmasi agisindan tas malzemeye gore kullanimi avantaj saglamaktadir. Bir diger 6zellik
ise tas malzeme ile gegilemeyen genis acikliklar ahsap malzeme ile gegilmesi sayesinde

yapilarda ki kullanimina ¢esitlilik kazandirmistir (Y1lmaz, 2006).

Tarihi yapilarda kullanimi siklikla goriilen ahsap yapt malzemesi tavan ve dosemelerde
tastyict sistem malzemesi olarak kullanimi saglanmaktadir. Bu malzemelerin ¢ekmeye
kars1 gosterdigi dayanimlardan dolay1 duvarlarda hatil olarak, egilmeye kars1 gosterdigi
dayanimlardan dolay1 ¢ikma (sagak, cumba, tagsma) olarak kullanimi goriilmektedir

(Mahrebel, 2006).

Sekil 5 ve Sekil 6’da yap1 malzemelerinden olan ahsap malzemenin, incelenen tarihi

yapilardaki kullanim alanlar1 gosterilmistir.
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Sekil 6. Serafeddin Camii’de kullamilan ahsap malzeme, 2023
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3.4. Kerpi¢ Malzeme

Diinyada en ¢ok kullanilan yap1 malzemelerinden birisi olarak bilinen toprak, su ve bazi
katki maddeleri ile karisimi sonucu olusan kerpi¢ malzemesi kolay erisimi saglanan

malzemelerden olusan katki malzemeleri ile iiretilmektedir (Zakar ve Eytipgiller, 2015).

Yigma yapim tekniklerinde yogun bir kullanim gdsteren kerpi¢ malzeme gerek dayanim
Ozellikleri gerekse kullanildigi yapilarin tiirleri sebebiyle eski eserlerde yaygin olarak
kullanilmamustir (Calik, 2017).

3.5. Har¢

Har¢ malzemesi, ufak taneler haline getirilen kagir esasli malzemeler, farkli katki
malzemeleri ve suyun belirli oranlarda karistirilmasiyla olusan, katilasma 6zelligine

sahip yap1 malzemesidir (Zakar ve Eyiipgiller, 2015).

Harglar; bilesenlerindeki baglayici malzemeler dogrultusunda algi harci, kireg¢ harci,
¢imento harci, horasan harci gibi ¢esitli adlandirilmalar1 yapilmaktadir. Bununla birlikte
har¢ malzemeleri yapidaki kullanim alanlarina gére ise duvar 6rgii harci, siva harci, sap-

serbet ve badana olarak da adlandirilmaktadir (Somer, 2014).

Kagir yapilarda tas, tugla veya kerpi¢ bloklart meydana getiren kagir duvar
ortintiilerinin belli bir nizamda birlesmesini saglayan harglar, bilesene uygulanan basing
yiiklerinin dagilmasini saglayarak esnemesine yardimci olmaktadir. Horasan harci bu
durumun en belirgin 6rnekleri arasinda gosterilebilmektedir. Harclarin bu 6zellikleri ile
birlikte kullanildigi yapiy1 ¢evresel kosullarin etkilerinden koruyarak yapimin servis

Oomriinii arttirmaktadir (Zakar ve Eyiipgiller, 2015).

3.6. Siva

Ince agrega, hidrolik baglayict malzemeleri (¢imento, algi, kireg vb.), farkli katki
malzemeleri ve suyun karisimi ile olusan siva malzemesi, yapilarin dis cephelerinde ve
i¢ duvarlarinda uygulamasit yapilan kaplama malzemesidir. Siva malzemesinin
uygulanan yiizeylere uyumlu olmasina dikkat edilerek uygulandigi elemanlarin olumsuz

etkilere karsi korunmasini saglamaktadir (Ozen, 2021).

Siva, yapimin i¢ ve dis boliimlerinde tasiyict sistem ve Oriilmiis duvar elemanlarinin

yiizeylerine uygulanmasi ile yapiy1 ¢evre faktorlerinden korumasinin yaninda estetik bir
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goriiniim de kazandirmaktadir (Sekil 7 ve Sekil 8). Bununla birlikte yapisina ve igerigini
olusturan bilesenlerine bagli olarak uygulandig: yerlerde cesitli gegirimsizlik ve yalitim
saglamaktadir. Siva malzemesinin yalitim 06zelligini belirleyen unsurlarin baginda
gozeneklilik miktar1 ve tiirii gelmektedir. Sivalar yapida kullanim yeri ve alanlarina gore
farkli 6zelliklerde gesitlendirilerek fiziksel, kimyasal ve mekanik gibi birgok etkilere

kars1 yapinin dayanimini arttirmaktadir (Zakar ve Eyiipgiller, 2015).

Sekil 8. Serafeddin Camii’nin i¢c mekaninda kullanilan siva, 2020

(Kaynak: https://tarihgezisi.com/camiler/serafeddin-camii-konya/)
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4. TARIHI YAPILARDA GORULEN BOZULMALAR VE NEDENLERI

Bir¢ok medeniyete ev sahipligi yaparak zengin bir kiiltiire sahip olan ve giinlimiize
kadar gelebilmis tarihi yapilar siire¢ igerisinde birgok nedenlerden dolay1r bozulmalara
ugramaktadir. Tarihi yapilarda; yapinin fonksiyonu, yapim teknigi, bulundugu bolgenin
kosullar1 ve zaman igerisinde gec¢irdigi onarimlara bagli olarak c¢esitli sorunlarla

karsilagsmaktadirlar (Ahunbay, 1999).

Tarihi yapilarda goriilen bozulmalarin incelenmesi, tespit edilmesi ve ayrintili bir
sekilde irdelenmesi icin yapilara ait genel bilgilere, yapim sistemlerine, elemanlarina,
bilesenlerine ve yapi malzemelerine iliskin verilerin bilinmesi gerekmektedir. Bununla
birlikte yapilarin icinde bulundugu kosullarinda bilinmesi ve analiz edilmesi
bozulmalarin olusmasina ve Onlenmesine yonelik tespitlere de yon vermektedir

(Giir, 2017).

4.1. Tarihi Yapilarda Bozulmalara Neden Olan Dogal Etkenler

Tarihi yapilar zaman igerisinde doganin ¢esitli etkileri altinda yipranmaktadirlar ve
diizenli bir bakim ve onarim yapilmazsa bozulmalar goriilmektedir (Ahunbay, 1999).
Tarihi yapilarda bozulmalara sebebiyet veren dogal etkenler yapinin i¢ ve dis
ortamlarinda etki gostererek yapi bilesenlerinde ve malzemelerinde bozulmalara ve aym

zamanda hasarlarin olusmasina sebebiyet vermektedir (Eksi Akbulut, 2006).

Atmosfer etkileri sonucunda Hoca Hasan Camii ve Serafeddin Camii tarihi yapilarinda

bozulmalar meydana geldigi goriilmektedir (Sekil 9 ve Sekil 10).

Sekil 9. Hoca Hasan Camii minaresi, 2020
(Kaynak: Konya Vakiflar Bolge Miidiirliigi arsivi)
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Sekil 10. Serafeddin Camii dogu cephesi, 2020
(Kaynak: https://tarihgezisi.com/camiler/serafeddin-camii-konya/)

4.1.1. Atmosfer Etkileri

Tarihi yapilar kullanim siirecinde doganin farkli atmosfer etkilerine maruz kalarak
yipranmaktadirlar (Akoz, 1989). Atmosfer etkileri olarak hava kirliligi, su — nem etkisi,
sicaklik etkisi, riizgar etkisi ve giines 1sinlar etkisi seklinde siralamak miimkiindiir.
Atmosfer etkileri, tarihi yapilarin yapt elemanlari ile birlikte malzemelerinin

bozulmasina neden olarak yapiya zarar vermektedir.

4.1.1.1. Hava Kirliligi

Havada ve suda bulunan asit, siilfat gibi cesitli kimyasallarin etkisi, tarihi yapilarda
ciceklenme, ¢oziilme, kararma, kirlenme, erime ve pargalanmalara neden olarak tarihi

yapilara zarar vermektedirler (Dogan, 2004).

Hava kirliligi ve asit yagmurlari etki ettigi biitliin yapilarda oldugu gibi tarihi yapilari da
bozulmalara ugratmaktadir. Tarihi ve kiiltiirel eserler hava kirliliginden etkilenmesi,
hava kosullarima ve eseri olusturan malzemelerin dayanikliligmma bagli olmaktadir.
Duman, toz, kiikiirt dioksit ve tasitlardan ¢ikan zararli gazlar riizgar araciligi ile tarihi
yapilar lizerinde birikmesi sonucu kirli bir tabaka meydana getirmektedirler. Boylece
hava kirliliginin tarihi yapilar tizerindeki etkileri sonucunda ¢esitli sekillerde bozulmalar

goriilmektedir (Kogu, 1995).
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4.1.1.2. Su— Nem Etkisi

Su, gozenekli yapr malzemelerinde; ¢iceklenme, nemlenme, erime, islanma, catlama
gibi c¢esitli olaylar neticesinde bozulmalara neden olmaktadir. Suyun ve oksijenin
birlikte bulundugu ortamlarda kimyasal tepkimelerin gergeklesmesi kaginilmaz olup
malzemelerdeki bozulmalarin sebeplerinden birisi olabilmektedir. Bu nedenle ilk
caglardan itibaren suyun tarihi yapilara vermis oldugu zararli etkilerini azaltmakla
birlikte suya dayanikli ve dayanimi yiiksek olan yapir malzemelerinin de iiretilmesi

amacii tagimiglardir (Eksi Akbulut, 2006).

Tarihi yapilarda ki hasarlarin bagslica etkilerinden biri olan su, yap1 malzemelerine
etkiyerek bozulmalarina sebebiyet vermektedir. Yagmur, Kar, buz ve zemin suyu olarak
cesitli durumlarda yapilara tesir eden su, malzemelerin biinyesinde ki nem miktarlarini
arttirmaktadirlar. Bu nedenle su, tarihi yapilari olusturan malzemelerin bosluklarina
girmesi sonucu olugan olumsuz etkilerden dolayr yapilarin hasar gérmesine sebep

olmaktadir (Zakar, 2013).

4.1.1.3. Sicaklik Etkisi

Atmosfer etkilerinden olan sicaklik, yapi1 malzemelerinin ve bilesenlerinin hizmet
Omiirlerini etkilemektedir. Yapiy1 olusturan malzemeler sicaklik degisimlerinin etkisi ile
genlesip biiziilmektedir. Bundan dolayr malzemelerde i¢ gerilmeler olusurken yapi
icerisinde birlesim yerlerinde sistemi etkileyen gerilmeler gerceklesmektedir. Giin
icinde veya mevsimsel olarak sicaklik farklarmin yiliksek oldugu yerlerde, yap1
malzemeleri ve bilesenlerinde olusan genlesme ve biiziilme hareketleri, catlaklarin
meydana gelmesi ile birlikte var olan c¢atlaklarinda genislemesine yol agarak hasara
neden olmaktadir (Croci, 2000).

4.1.1.4. Riizgar Etkisi

Riizgarm tarihi yapilar iizerindeki etkisi bozulmalarin nedenleri arasinda
gosterilmektedir. Riizgar etkisi, yapt malzemelerinde olumsuz durumlar1 olusturmanin
yaninda bu durumu hizlandirmaktadir. Olumsuz durumlardan birisi olarak riizgarla
birlikte hizli buharlasmanin olmasi yapi1 malzemelerinin i¢ yapisinda kristallenmelere

yol agmaktadir. Riizgar basincinin en ciddi etkilerinden birisi ise yagmurla birlikte
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gerceklesen olumsuz etkilerdir. Riizgar siddetli yagmur ile birlikte yap1
malzemelerindeki c¢atlaklara, oyuklara ve malzemenin goézenekli i¢ yapisina girerek
bozulmalara sebep olmaktadir (Feilden, 1982/2003).

Riizgarlar, tagidiklar1 toz, kum ve benzeri kii¢lik pargaciklarinin, bilhassa kerpi¢ gibi
yumusak malzemelerden olusan yap1 yiizeylerine ¢arpmast sonucu asinmalara sebebiyet
vermektedir. Denizin bulundugu alanlarda ise riizgar etkisi, deniz suyu ile birlikte
igindeki tuzlarin yapr cephelerine tasinmasi sonucu kagir ve metal ylizeylerde

bozulmalara neden olmaktadir (Zakar, 2013).

4.1.1.5. Giines Isinlarinin EtKisi

Gilinesten gelen 1smlar gorliniir 1ginlar ve goriinmeyen 1sinlar seklinde ayrilmaktadir.
Giinesten gelen UV 1sinlarinin dalga boylar1 normal 1s1ktan daha kisa olmasindan dolay:
bu 1s1nlar molekiiller aras1 bosluklara girebilmektedir. Dolayisiyla malzeme icine giren
1sinlar malzemenin rengini degistirerek bozulmasina neden olmasi ile birlikte malzeme
yapisini olumsuz etkileyerek daha diisiik dayanikli bir malzemeye doniistiirebilmektedir

(Eksi Akbulut, 2006).

4.1.2. Dogal Afetler

Tarihi  yapilarda  hasarlarin  sebepleri  arasinda  dogal afetlerin  etkileri
gosterilebilmektedir. Deprem, toprak kaymasi, ¢i1g diismesi, heyelan ve firtina gibi pek
cok doga olaylarmin ciddi etkileri sonucu tarihi yapilarin malzemeleri ile birlikte yap1

sistemleri de hasara ugramaktadir (Zakar, 2013).

Depreme kargt geleneksel bir bilgi birikimi ile inga edilmis tarihi yapilar, zamanla
malzeme yorulmasi ve eskimesi neticesinde dayanimlar1 diismektedir. Deprem etkisine
maruz kalan tarihi yapilar bu olumsuz durumdan etkilenerek; catlama, ayrilma,
diiseyden ayrilma gibi kismen ya da tamamen yikilmaya kadar olusan hasarlarin etkisi

altinda kalmaktadir (Zakar, 2013).

Akarsu kenarinda kurulmus tarihi yerlesim yerlerinde sel dogal afetlerin basinda
gelmektedir. Edirne, Amasya gibi tarihi kentlerde ki yapilar, asirlar boyunca bahar
donemlerinde taskinlarin  olusturdugu etkilerden dolayr hasar gdormiislerdir

(Mahrebel, 2006).
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4.2. Tasarim ve Yapim Hatalan

Tarihi yapilarda tasarim ve yapim hatalarmna bagli olarak hasarlar goriilmektedir.
Bunlar; yapinin zemin 6zelliklerine gore tasarlanmamasi, striiktiir tasarimindaki hatalar,
hatali malzeme kullanimi, kotii iscilik ve hatali detay uygulamalar1 seklinde

siniflandirilabilmektedir (Eksi Akbulut, 2006).

Yigma yapilart olusturan dogal tas, tugla, kerpi¢, har¢ gibi malzemelerin basing
dayanimlar yiiksek, ¢ekme dayamimlar1 distiktiir. Basing ve c¢ekme etkisi altinda
mukavemet yetenegi ¢ok diisiik olan bu malzemelerin gevrek olma o6zelliklerinden
dolayr deprem kuvvetlerini ya da zemin Ozelliklerinden kaynakli olusan ¢ekme
gerilmelerini karsilayamamaktadir. Bunun sonucunda ise yigma yapilarin duvar, ayak,
siitun, kubbe ve tonoz gibi tasiyict sistemlerinde hasarlara neden olmaktadir

(Akéz, 2005).

4.3. Yapmin Kullanim Siiresi icinde Olusan Bozulmalar

Tarihi yapilarda kullanim siiresi ig¢inde olusan bozulmalarin ¢esitli nedenleri
bulunmaktadir. Bozulmalarin nedenleri arasinda baslica olanlar; kot kullanim, yanlis

restorasyon uygulamalari, yanginlar, trafik ve titresim seklinde siralanabilmektedir.

4.3.1. Kota Kullanim

Yapilarin kotii kullanimi;  striiktlir  elemanlarinin  eksiltilmesi, yap1 sistemlerinin
giicsiizlestirilmesi, yapiya gereginden fazla yilik bindirme, bakimsizlik, tahrip etme,
bilingsiz onarimlarin yapilmasi, yapinin kendine ait olan acgikliklarinin degistirilmesi,
yeni sistemlerinin yapiya dahil edilmesi ve yapi i¢i mikro ikliminin yetersizligi gibi pek

¢ok durumlari igermektedir (Zakar, 2013).

4.3.2. Yanlis Restorasyon Uygulamalari

Tarihi yapilarda yapilan koruma ve onarim amagl ¢aligmalarda bilingsiz miidahaleler,
hatali uygulamalar, yanlis malzeme secimleri gibi olumsuz faaliyetler yapiya zarar
vermektedir. Dolayistyla tarihi yapilar iizerinde yapilan hatali ve eksik ¢alismalar ile
birlikte yapmin 6zgiin 6zellikleri dikkate alinmadan yanlis uygulamalarin yapilmasi

sonucunda tarihi yapilarda hasarlarin meydana gelmesine, tarihi yapinin 6zelligini
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kaybetmesine ve hatta yapinin yok olmasina kadar gidebilecek ciddi durumlara yol
acabilmektedir. Bu nedenle tarihi yapilar lizerinde yiiriitilecek caligmalarin yapinin
Ozgiin Ozellikleri dikkate alinarak bilingli bir sekilde bilimsel metotlar ile yapilmasi

gerekmektedir (Ozen, 2021).

4.3.3. Yangilar

Yanginlar, yapt malzemelerinin kimyasal yapisinda degisimler meydana getirerek
yapilarda hasara neden olmaktadir. Yanginlar sonucu olusan hasarlar sebebiyle yapi
malzemelerinin molekiil yapisi bozulur ve karbonlagsma durumu gerceklesir. Yanma
olay1 sonucunda, karbon dioksit (CO>), karbon monoksit (CO), kiikiirt dioksit (SO,) ve
kiikiirt trioksit (SO3) gibi cesitli zararli gazlar da agiga ¢ikmaktadir (Eksi Akbulut,
2006).

Ulkemizdeki tarihi yapilar genellikle ahsap, tas ve ahsap ile birlikte tas malzemelerinin
bir arada kullanilmasi ile yapilmistir. Zamanla mukavemetleri zayiflayan ve hasereler
tarafindan bozulmalara ugrayan ahsap yapilar yangina kars1 dayanimi en diisiik yapilar
arasindadir. Tarihi yapilardaki yanginlar genellikle aydinlatma ve 1sitma elemanlarindan
kaynaklanmakta ya da restorasyon calismalari sirasinda yapilan hatalardan dolayi

olusmaktadir (Kilig, 2003).

4.3.4. Trafik ve Titresim

Tarihi yapilar insa edildikleri zaman, insan ve at arabasi trafigine gore sokak dokusu
olusturulmustur. Olusturulan bu yollar giinlimiizde ise araba, otobiis, tren gibi agir tasit
trafigine birakilmistir. Bu nedenle tarihi kent yollart etrafindaki yapilarda, trafik ve

titresim etkileri sonucunda olusan hasarlar kaginilmaz olacaktir (Ahunbay, 1999).
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5. BOLGEDE INCELENEN YAPILAR VE DENEYSEL CALISMALAR

Konya kent merkezinde bulunan Hoca Hasan Camii ve Serafeddin Camii tarihi yapilari
tez ¢alismasina konu olarak se¢ilmesi ile bolge ve tarihi yapilar hakkinda arastirmalar
yapilmistir. Hoca Hasan Camii ve Serafeddin Camii tarihi yapilar1 restorasyon
asamasinda olmalarinin yaninda bu yapilara ait ¢aligmalarin yakindan yiiritilebilmesi
olanakli oldugu i¢in bu iki tarihi yap1 {izerinde incelemeler yapilarak yapilarda goriilen
bozulmalar ile birlikte kullanilan malzemeler analiz edilmistir. Tez ¢alismas: siirecinde
tarihi yapilarin restorasyon agamasinda olmalari ile yapilara ait 6zgiin tugla malzemeleri
ve restorasyonda kullanilan yeni tugla malzemelerinden Ornekler alinabilmesi

sonucunda galisma gergeklestirilmistir.

5.1. Konya Kentinin Konumu Ve Tarihgesi

Konya, Anadolu Yarmmadasi’nin ortasinda ve I¢ Anadolu Bolgesi’nin giineyinde
bulunmaktadir. Konya 36" 41' ve 39" 16' kuzey paralelleri ile 31" 14' ve 34" 26' dogu
meridyenleri arasinda yer almaktadir. Ortalama yiikseltisi ise 1.016 m’dir (Konya Il
Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigi, 2023).

Konya’da karasal iklim hakimdir. Yazlar sicak ve kurak, kislar ise soguk ve kar yagish
gecmektedir. Glindiiz ile gece arasindaki sicaklik farki yazin 16 ile 22 derece arasinda
degiskenlik gostermektedir. Bahar ve kis aylarinda nem faktoriinden dolayr bu fark
9 - 12 °C ’ye kadar diismektedir (Konya Il Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii, 2023).

Konya Anadolu'nun merkezi konumunda bulunmasindan dolay: tarih boyunca birgok
medeniyete ev sahipligi yaparak bir kiiltiir hazinesi haline gelmistir (Erdem, 2019).
Tarihsel siire¢ icerisinde 6nemli bir merkez haline gelen ve bu durumunu korumasi ile
olduk¢a zengin bir tarihsel birikime sahiptir. Ozellikle Selguklu ve Osmanl
Doénemlerinde sehirdeki imar faaliyetlerine dnem verilerek bu donemlerde cami, mescit,

medrese gibi pek ¢ok essiz eserler inga edilmistir (Detseli, 2019).

5.2. Cahsma Kapsaminda Incelenen Yapilar

Calisma kapsaminda Konya’da bulunan; Anadolu Selguklu Donemi mimari
yapilarindan olan Hoca Hasan Camii ve Osmanli Dénemi mimari yapilarindan olan

Serafeddin Camii tarihi yapilar1 arastirilmistir.
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Farkli dénemlerde insa edilmis ve zengin igerige sahip her iki tarihi yapinin da;
konumlari, tarihgeleri, plan tipleri, kullanilan yap1 malzemeleri ve mimarisi gibi pek ¢ok

ozelliklerine yer verilmistir.

5.2.1. Hoca Hasan Camii

Konya’daki tarihi yapilar arasinda yer alan ve Anadolu Selguklu Dénemi 6zelliklerini
yansitan Hoca Hasan Camii (Sekil 11), kuzey — giiney yonlii uzanan dikdortgen bir
oturum alani lizerine yapilmistir. Tarihi yap1, kare planli, tek kubbeli kiibik mescit kismi1
ile ibadet mekanina kuzey kanadindan bitisik bir son cemaat mahalli ve kuzey — dogu

kosesindeki minareden olugmaktadir (Selguklu Belediyesi, 2017).

Sekil 11. Hoca Hasan Camii, 2023
5.2.1.1. Yapinn tarihgesi

Hoca Hasan Camii’nin bir kitabesi olmadigindan ne zaman ve kim tarafindan yapildig1
hakkinda tam olarak kesin bir bilgi olmamakla birlikte bu degerli tarihi yap1 Konyali
Hoca Hasan tarafindan 12. yy sonu ile 13. yy baslarinda yaptirildig1 arastirmalar

dogrultusunda tahmin edilmektedir. Yap1 giiniimiizde Vakiflar Genel Midiirligii niin
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miilkiyetinde olup ibadet mekani olarak hizmet vermektedir (Konya Vakiflar Bolge
Midiirliigii arsivi). Sekil 12 de Hoca Hasan Camii tarihi yapinin genel bir goriiniisii

gosterilmistir.

Sekil 12. Hoca Hasan Camii genel goriiniisii, 1971
(Kaynak: Konya Vakiflar Bolge Miidiirliigii arsivi)

5.2.1.2. Yapinin konumu

Konya kent merkezindeki tarihi yapilardan olan Hoca Hasan Camii, Meram ilgesi,
Abdiilaziz Mabhallesi, No: 15, Kazim Karabekir Caddesi ile Kadi Mehmet Pasa
Sokaginin kesistigi kosede yer almaktadir (Konya Vakiflar Bolge Mudiirligii arsivi).

Sekil 13°te Hoca Hasan Camii ve ¢evresi gosterilmistir.

Sekil 13. Hoca Hasan Camii’nin konumu
(Kaynak: Google Earth, 2023)
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5.2.1.3. Yapmin mimari 6zellikleri

Hoca Hasan Camii kare planli bir harim boliimii ile dikdortgen planli yar1 agik medhal
bolimi ve minare olmak {izere lic mekandan olugmaktadir (Sekil 14). Tarihi yapinin
son cemaat mahalli boliimiiniin {ist ortiisii tek yone egimli ¢at1 ile harim boliimiiniin tist
ortlisti ise kubbe ile kapatilmistir. Son cemaat mahalli ve ahgap kapili harim girisi
yapinin kuzey cephesinde yer almaktadir. Yapinin minaresi beden duvarlarina bitisik bir
sekilde ek bir kiitle olarak konumlandirilmistir. Minareye giris ise son cemaat

mahallinin dogusundan yapilabilmektedir (Yaldiz ve Turan, 2018).

Konya Vakiflar Bolge Midiirliigii arsivinden temin edilen ¢izim diizenlenerek Hoca
Hasan Camii’nin zemin kat plani, kesiti ve kuzey goriiniisii Sekil 14, Sekil 15 ve Sekil

16’da sunulmustur.

Sekil 14. Hoca Hasan Camii zemin kat plam
(Konya Vakiflar Bolge Miidiirliigii arsivinden sematize edilmistir.)
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Sekil 15. Hoca Hasan Camii Il — 11 Kesiti
(Konya Vakiflar Bolge Miidiirliigii arsivinden sematize edilmistir.)

+17.06

+16.04

+5.80

+0.00

.94
X2 —

Sekil 16. Hoca Hasan Camii kuzey cephesi
(Konya Vakiflar Bolge Miidiirliigii arsivinden sematize edilmistir.)
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Tarihi yapiy1 olusturan malzemeler olarak duvarlarin alt boliimiinde (Sekil 17) moloz ve
kesme tag malzemeleri, {ist boliimiinde tugla malzemesi, harim kisminin {istiinii kapatan
kubbesi ve kuzeyinde yer alan son cemaat mahallini 6rten tek yone egimli ¢atis1 kursun
malzeme ile kaplanmistir. Yapinin kuzey dogusunda bulunan (Sekil 18), kare kaide
tizerine dilimli govdeye sahip minarenin kaide kisminda devsirme malzeme ile kesme
tas malzemesi kullanilmistir. Kaidenin iist kismi ise tugla malzemesi kullanilarak

olusturulmustur (Yaldiz ve Turan, 2018).

Sekil 18. Hoca Hasan Camii minaresi, 2023
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Hoca Hasan Camii’nin siisleme agisindan incelendiginde yapinin ana cephesinde; son
cemaat yeri ile birlikte minare kisminda siislemelerin oldugu goriilmektedir. Minarenin
kaide, govde ve serefe kisimlarini olusturan tugla mukarnaslart (Sekil 19) ile bu
mukarnaslarda turkuaz renkli sekizgen c¢iniler ve geometrik desenli tuglalar yer
almaktadir (Konya Vakiflar Bolge Miidiirliigi arsivi).
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Sekil 19. Hoca Hasan Camii serefesi, 2022
(Kaynak: Konya Vakiflar Bolge Miidiirliigii arsivi)

Tarihi yapinin, medhal boliimiiniin dikkat ¢eken unsuru ¢ini siislemeye sahip olan son
cemaat mihrabidir (Sekil 20). Sivri kemer formlu mihrap 2 béliimden olusmaktadir. Ust
boliim, istiflendirilmis tugla orgiisii ile alt boliim ise yatay ve dikey tarzda ortilmiis sirl
tuglalardan olusturulmustur. Mihrabin ortasinda ise yatay, dikey ve ¢apraz yerlestirilen
geometrik bezemeli mihrap nisi bulunmaktadir (Konya Vakiflar Bolge Midirliigi

arsivi).

Sekil 20. Hoca Hasan Camii medhal béliimde yer alan sirh tugla siislemeli
mihrabiyenin goriiniisii, 2022

(Kaynak: Konya Vakiflar Bolge Miidiirliigii arsivi)
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5.2.2. Serafeddin Camii

Osmanli dénemi camilerinden olan Serafeddin Camii (Sekil 21) sehrin ortasinda,
Hiikiimet Konagi’nin kuzeyinde bulunan Klasik Osmanli mimari tarzi ile olusturulmus

tek minareli, avlusuz, biiyiik bir camidir (Konya Vakiflar Bolge Miidiirliigii arsivi).

Sekil 21. Serafeddin Camii

5.2.2.1. Yapin tarihgesi

Konya’daki Osmanli Doénemi yapilar1 arasinda Onemli bir yeri olan Serafeddin
Camii’nin kitabesi olmadigindan yapim tarihi ve mimarina dair kesin bir bilgi yoktur.
Arikzade Memi Bey Bin Mehmet Cavus’un biraktigi 1046 H. 1646 M. tarihli
vakfiyesine gore; yapmin 13. yy ortalarinda, Seyh Serafettin Mesut tarafindan insa
edildigi ve Karamanoglu Ibrahim Bey tarafindan tamir ettirildigi bilinmektedir.
Osmanlilar devrinde, tiimiiyle harap olan yapi, eski temelleri {lizerine Memi Bey
tarafindan Osmanli mimarisine gore tekrardan yaptirildigi bilinmektedir (Konya

Vakiflar Bolge Miudiirligi arsivi).
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5.2.2.2. Yapinin konumu

Konya kent merkezindeki tarihi yapilardan olan Serafeddin Camii, Karatay ilgesi,
Semsitebrizi Mahallesi, No: 25CA, Mevlana Caddesi ile Serafeddin Caddesi arasinda
kalan alanda yer almaktadir (Sekil 22).

Sekil 22. Serafeddin Camii konumu
(Kaynak: Google Earth, 2023)

5.2.2.3. Yapmin mimari 6zellikleri

Serafeddin Camii; merkezi kubbeli Osmanli camilerinde uygulanan plan tipine sahiptir,
Merkezi kubbesi, tek yonden yarim kubbe ile desteklenen bolim igerisinde
bulunmaktadir. Yapinin dogu, bati ve kuzey boliimlerinde birer tane olmak {izere ii¢ ayr1
giris kapist mevcuttur. Kuzey boliimiinde tag kapinin yer aldigi kismin iizeri yedi adet

kubbe ile kapatilmis olup bu kisimda son cemaat mahalli bulunmaktadir (Balci, 2018).

Tarihi yap1 dort fil ayak tizerinde bir kubbe, mihraba dogru yarim bir kubbe ve mihrap
icinde bulunan ceyrek kubbeye sahiptir. Fil ayaklari arasinda kalan ikiser siitunlu
mermer kolonlar ile yapinin i¢ kisminda uzunluguna bir mekan havasi vermektedir.
Yapi, gliney boliimiinden kuzey boliimiine dogru ters T seklinde genisleyerek iistii yedi
kubbe ile ortiilii son cemaat mahalli kismi ile sonuglanmaktadir (Konya Vakiflar Bolge

Midiirliigi arsivi).
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Konya Vakiflar Bolge Miidirliigli arsivinden temin edilen ¢izim diizenlenerek

Serafeddin Camii’nin zemin kat plani, kesiti ve kuzey gorlintigii Sekil 23, Sekil 24 ve

Sekil 25°te sunulmustur.
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Sekil 23. Serafeddin Camii zemin kat plam

(Konya Vakiflar Bolge Miidiirliigii arsivinden sematize edilmistir.)
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Sekil 24. Serafeddin Camii B — B kesiti

(Konya Vakiflar Bolge Midiirliigii arsivinden sematize edilmistir.)

A

RN

Sekil 25. Serafeddin Camii kuzey cephesi

(Konya Vakiflar Bolge Midiirliigii arsivinden sematize edilmistir.)
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Yapinin ana kubbesi; dogu, bat1 ve kuzeyden pencerelerle agilmis kemerler ile giiney
yoniindeki (mihrap Oniinde) biiyiik serbest bir kemere oturmaktadir. Bu serbest kemer
icinde yarim kubbe bulunmaktadir. Yarim kubbenin de i¢inde ortada yuvarlak kemer
ylizeyinde bir pencere yer almaktadir. Bu pencere al¢1 sebekeli, sivri kemerli ve her iki
yaninda bulunan birer tromp ile tasinmaktadir. Bu tromplarin ayaklarinda ise {i¢ sira

mukarnas dizisi yer almaktadir (Sekil 26) (Konya Vakiflar Bolge Miidiirligii arsivi).

Sekil 26. Serafeddin Camii ana kubbesi, 2020
(Kaynak: https://tarihgezisi.com/camiler/serafeddin-camii-konya/)

Mihrap 6nii kubbesi yarim kubbe seklinde olup Tiirk tiggenleri ile ge¢is saglanmaktadir.
Ana kubbeye ise liggen pandantifler ile ge¢ilmektedir. Kubbe agirligini, iic kemer ile bir
yarim kubbe karsilamaktadir. Mihrap oniindeki kemer bir taraftan serbest ayaga diger
taraftan da yapinin giiney duvarina oturmaktadir (Sekil 27) (Konya Vakiflar Bolge
Midiirliigi arsivi).

Sekil 27. Serafeddin Camii iist ortiisiinii olusturan kubbeler, 2020

(Kaynak: https://tarihgezisi.com/camiler/serafeddin-camii-konya/)
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Yapmin gliney duvarinda bulunan mihrap; mermer malzemesinden yapilmis olup,
mihrap {lizeri yarim kubbe ile kapatilmig bir eyvan i¢inde bulunmaktadir. Mihrap
alinliginda bitkisel motif siislemeleri yer almaktadir. Mihrabin her iki yaninda bulunan
iist koselerinde sivri kemerli, ince uzun birer dikdortgen pencere konumlandirilmistir.
Ayrica eyvanin iki yaninda hem altta hem {istte birer pencere daha bulunmaktadir. Altta
yer alan pencereler dikdortgen bir bicim ve tas ¢erceveye sahip iken lstte ki pencereler
ise sivri kemerli, igten ahsap ve distan alg1 sebekelidir (Konya Vakiflar Bolge
Midiirliigi arsivi).

Yapinin giiney duvarinda mihrap niginin sag ve solunda bulunan duvarlarda altta ve
istte ikiser pencere yer almaktadir. Altta kalan pencereler tas lento ve sdveli olmakla
birlikte icten ahsap, cift kanatli ve distan demir kafeslidir. Ustte kalan pencereler ise
yuvarlak kemerli, icten ahsap ve distan al¢1 sebekelidir (Sekil 28) (Konya Vakiflar
Bolge Mudiirligii arsivi).

Sekil 28. Serafeddin Camii mihrabi, 2020
(Kaynak: https://tarihgezisi.com/camiler/serafeddin-camii-konya/)
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Yapinin dogu duvarinda yer alan, mihrap duvarina yakin kisimda ii¢ pencere ve kuzeye
dogru bir yan kapt kemeri bulunmaktadir. Cift ahsap kanatli kapi giliniimiizde
kullanilmamaktadir. Bat1 duvarinda ise pencere diizeni dogu duvari ile simetrik bir
durumdadir. Burada bulunan giris kapist ise kullanima agiktir (Sekil 29) (Konya
Vakiflar Bolge Midiirligii arsivi).

Sekil 29. Serafeddin Camii dogu duvarina ait kapi ve pencereleri, 2020
(Kaynak: https://tarihgezisi.com/camiler/serafeddin-camii-konya/)

Kuzey tarafinda yapinin son cemaat yeri bulunmaktadir. Ust kubbe ile &rtiilii bu kisim 6
siitun lizerine oturmaktadir ve kubbeler birbirlerine kemerler aracilign ile
baglanmaktadir. Giris hizasina gelen kemer ve tizerindeki kubbe digerlerine gore daha
yiiksek bir konuma sahip olmasi ile girisin iki yanindaki siitun baslarinin mukarnasl
digerlerinin dilimi seklinde yapilmasi giris kismini vurgulamaktadir (Sekil 30) (Konya
Vakiflar Bolge Midiirliigii arsivi).

Sekil 30. Serafeddin Camii son cemaat yeri, 2023
(Kaynak: http://www.konya.gov.tr/serfeddin-cmii)
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6. INCELENEN TARIHI YAPILARIN DENEYSEL CALISMALARI

Tarihi yapilar1 olusturan malzemelerin zaman igerisinde bozulmalara ugramalar
kac¢inilmaz bir durumdur. Bu nedenle bozulma ve hasarlarin onarimi i¢in alinacak
onlemlerin yapinin 6zgilinliiglini bozmayacak sekilde olmasi 6nemlidir. Dolayisiyla
tarini  yapilarin  6zgilinligiine uygun koruma yontemlerini belirlemeden Once
malzemelerin ozellikleri ve teknik durumlari incelenerek bozulma durumlart bu
hususlara dikkat edilerek yapilmalidir ki tarihi yapilar 6zgiin degerleri ile korunarak

gelecege aktarilmasi amaglanmalidir.

Tarihi yapilarin malzeme ve oOzelliklerinin belirlenebilmesi ile bu dogrultuda
analizlerinin yapilmasi restorasyon — konservasyon ¢alismalarina yon vermektedir. Bu
acidan tarihi yapilarin eski yapt malzemeleri ile restorasyonda kullanilan yeni yapi
malzemeleri ve 6zellikleri belirlenmelidir. Ayni zamanda tarihi yapilarda onarim amagl
kullanilan yeni yapi malzemelerinin de Ozgiin malzemelerle uygunluk gostermesi

malzeme sec¢imlerinde baslica dikkat edilmesi gereken bir durumdur.

Hoca Hasan Camii ve Serafeddin Camii tarihi yapilarindan elde edilen yap1
malzemelerinin deneysel calismalar1 dogrultusunda fiziksel, mekanik ve kimyasal

deneyleri gergeklestirilerek malzemelerin 6zellikleri ayrintilariyla tespit edilmistir.

6.1. Tarihi Yapilarin Malzemelerinden Ornek Alma Calismasi

Tez ¢aligmasi kapsaminda Konya kentinde bulunan tarihi yapilardan Hoca Hasan Camii
ve Serafeddin Camii’lerinin restorasyon uygulamalar1 gergeklestirildigi sirada tarihi
yapilarin yap1 malzemeleri iizerinde analizleri ayrintilariyla yapilmaya baglanilmigtir.
Alan caligmalarn ile tarihi yapilar yerinde arastirilarak malzemeleri hakkinda bilgiler
edinilmistir. Malzemelerin islevleri ve yapi igerisindeki kullanim alanlar1 belirlenerek
incelemeleri yapilmustir. Incelemeler ile tarihi yapilarin biitiiniinii yansitacak sekilde
olmasina dikkat edilerek tarihi yapilarin farkli yerlerinden saglam olarak nitelendirilen

cesitli ozelliklerde tugla malzemeleri alinmistir.

Tarihi yapilarda daha oOnce kullanilan eski tugla malzemeleri ile yapilarin
restorasyonlarinda kullanilan yeni tugla malzemeleri elde edilebildigi i¢in arastirmalar

tugla malzemeleri lizerinde yapilmistir.
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Tarihi yapilardan alinan tugla malzemelerinin 10 tanesi Hoca Hasan Camii’nden ve 5
tanesi ise Serafeddin Camii’nden alinmistir. Hoca Hasan Camii’nden alinan 10 adet
tugla malzemelerinin 3 tanesi yapimin restorasyon oOncesinde duvarlarinda ve
minaresinde kullanilan eski tugla malzemesidir. 7 tanesi ise tarihi yapinin restorasyonu
sirasinda minare, serefe ve duvarlarinda kullanilan yeni tugla malzemesidir. Serafeddin
Camii’ye ait 5 adet tugla malzemelerinin 4 tanesi tarihi yapinin restorasyon oncesinde
dosemelerinde kullanilan eski tugla malzemesidir. 1 tanesi ise yapinin restorasyonu

sirasinda désemelerinde kullanilan yeni tugla malzemesidir.

Her iki tarihi yapimin gesitli yerlerinden alinan 15 farkli tugla malzemeleri standartlara
gore 4x4x16 cm boyutlarinda kesilerek analizler kapsaminda her bir deneyin ayrintil

yapilmasi amaciyla yeterli miktarda numune hazirlanmistir.

Tarihi yapilarin restorasyon oncesi eski yapi1 malzemeleri ile restorasyonda kullanilan
yeni yap1 malzemelerinin niteliklerini belirlemek amaciyla yap1 malzemeleri laboratuvar

calismalar1 baglayincaya kadar muhafaza edilmistir.

6.2. Gorsel Analiz ve Orneklerin Tanimlanmasi

Gorsel analiz, yap1 malzemelerinden 6rnek alinmasi ve bu malzemelerin tanimlanmasi

safthasinda ilk bilgilerin edinilmesini saglayan bir tekniktir (Hughes ve Callebaut, 2002).

Hoca Hasan Camii ve Serafeddin Camii tarihi yapilarinin tugla malzemelerinin deneysel
caligmalar1 yapilmadan Once gorsel analizleri ile birlikte malzemelerin tanimlanmasi
gerceklestirilmistir. Bu sathada yapilan incelemelerde elde edilen malzemelerin; sayzi,
miktar, boyut, nitelik ve g¢esitlilik bakimindan gerekli goriilen yeterli miktarin
saglanmas1 ile malzemelerin igeriklerinin tespit edilmesinin yaninda tarihi yapilarda
gorillen bozulmalarin saptanmasi saglanmaktadir. Ayni zamanda bu safhada
gerceklestirilen incelemeler, koruma ve onarim caligmalarinin yapilmasi konusunda

onerilerin gelistirilmesine olanak saglayacak 6zellikte olmalidir (Giileg, 2013).

Tarihi yapilardan elde edilen tugla yap1 malzemelerinden 6rnekler alindiktan sonra yap1
malzemelerinin durumu, rengi, boyutu, saglamlig1 gorsel olarak analiz edilmistir. Gorsel
analizin ardindan laboratuvar caligmalari i¢in yapi malzemeleri alindiklar1 tarihi

yapilarin isimlerine ve alindiklar1 yere gore isimlendirilerek gruplanmistir (Tablo 1).
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Tablo 1. Tugla Malzemelerin Gorsel Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Malzeme Gorseli

Numune No

Yapida Bulundugu
Yer

Boyut (cm)

HDES

Hoca Hasan Camii’nin
restorasyonu Oncesinde
duvarinda  kullanilan
eski tugla malzemesi.

20 x 20 x4 cm

HDE9

Hoca Hasan Camii’nin
restorasyonu Oncesinde
duvarinda  kullanilan
eski tugla malzemesi.

20 x 20 x4 cm

HMEG

Hoca Hasan Camii’nin
restorasyonu oncesinde
minaresinde kullanilan
eski tugla malzemesi.

20 x 10 x4 cm

HSY1

Hoca Hasan Camii’nin
restorasyonu  sirasinda
serefesinde kullanilan
yeni tugla malzemesi.

20 x 19 x4 cm

HSY2

Hoca Hasan Camii’nin
restorasyonu  sirasinda
serefesinde kullanilan
yeni tugla malzemesi.

14 x 19 x 4 cm

HSY3

Hoca Hasan Camii’nin
restorasyonu  sirasinda
serefesinde kullanilan
yeni tugla malzemesi.

22 x 22 x4 cm

HSY4

Hoca Hasan Camii’nin
restorasyonu sirasinda
serefesinde kullanilan
yeni tugla malzemesi.

22 x 22 x4 .cm
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HMY5

Hoca Hasan Camii’nin
restorasyonu  sirasinda
minaresinde kullanilan
yeni tugla malzemesi.

20x 10 x4 cm

HDY7

Hoca Hasan Camii’nin
restorasyonu  sirasinda
duvarinda  kullanilan
yeni tugla malzemesi.

20 x 20 x4 cm

HDY10

Hoca Hasan Camii’nin
restorasyonu sirasinda
duvarinda  kullanilan
yeni tugla malzemesi.

40 x 10 x4 cm

SDE2

Serafeddin  Camii’nin
restorasyonu Oncesinde
dosemesinde
kullanilan eski tugla
malzemesi.

16 x 14 x4 cm

SDE3

Serafeddin  Camii’nin
restorasyonu dncesinde
dosemesinde
kullanilan eski tugla
malzemesi.

16 x 14 x4 cm

SDE4

Serafeddin  Camii’nin
restorasyonu Oncesinde
dosemesinde
kullanillan eski tugla
malzemesi.

16 x 14 x 4 cm

SDE5

Serafeddin  Camii’nin
restorasyonu oncesinde
dosemesinde
kullanilan eski tugla
malzemesi.

16 x 14 x4 cm

SDY1

Serafeddin  Camii’nin
restorasyonu sirasinda
dosemesinde
kullanilan yeni tugla
malzemesi.

16 x 14 x4 cm
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6.3. Deneyler ve Bulgularin Degerlendirilmesi

Hoca Hasan Camii ve Serafeddin Camii tarihi yapilarinin gesitli yerlerinde kullanilmis
olan eski tugla malzemeleri ile bu tarihi yapilarin onarimi sirasinda yapilarin gesitli
yerlerinde kullanilan yeni tugla malzemelerinin karakterizasyonlarmin belirlenmesi
amaciyla fiziksel, mekanik ve kimyasal deneyler yapilmistir. Tarihi yapilardan alinan
restorasyon dncesi ve sonrasi tugla malzemelerinin deneyler ve analizleri; KTO Karatay
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Béliimii laboratuvari,
Necmettin Erbakan Universitesi Bilim ve Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi
(BITAM) laboratuvari ve Selcuk Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji

Miihendisligi Petrografi laboratuvarinda gerceklestirilmistir.

[ DENEYLER ]
FIZIKSEL [ MEKANIK [ KIMYASAL
4 \ e ™ 4 \
w L o Taramal1 Elektron
\ Ozgiil Kiitle J \ Egilme Dayanim ) | Mikroskobu ile Analiz
(SEM)
Birim Hacim Agirlik ] Basing Dayanimi ( - )
N J N J - Elementel Analiz
(EDS)
s N\ 4 A \ /
Kilcallik (Kapilarite) ] D]gn Tesgel“kne - \
. J L ayamiitit ) | X-Isimi Floresans
Spektrometresi (XRF)
4 \ . J
Kiitlece Su Emme - N
— Termal Analiz (TGA)
( ) \ J
Kompasite (Doluluk) . .
— Petrografik Analiz

Porozite (Gozeneklilik)
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6.3.1. Fiziksel Deneyler ve Bulgularin Degerlendirilmesi

Fiziksel deneyler kapsaminda tarihi yapilardan alinan tugla malzemelerinin; 6zgiil kiitle,
birim hacim agirlik (hacim kiitlesi), kilcallik (kapilarite katsayisi), kiitlece su emme,
kompasite (doluluk orani), porozite (gozeneklilik derecesi) deneyleri yapilarak fiziksel

ozellikleri analiz edilmistir.

6.3.1.1. Ozgiil kiitle deneyi

Ozgiil kiitle, degismez kiitleye kadar kurutulmus numunenin bosluksuz birim hacmine

oranidir (TS. 699).

Deneyin yapiminda Oncelikle numunelerin  6giitiilme islemi gergeklestirilmistir.
Ogiitiillen numuneler 0.25 mm’lik elekten gegirilmistir (Sekil 31) ve 110 °C sicakliktaki
etiive konularak sabit kiitleye kadar kurutulmustur. Deneyde kullanilmasi i¢in bos cam
kap ve cam lamel + 0.01 gr hassasiyetli terazide tartilmistir. Sonrasinda cam kap
tamamen saf su ile doldurularak icine hava girmeyecek sekilde cam lamel ile
kapatilmigtir ve hassas terazide tekrar tartilmistir. Etiivde kurutulup ve ardindan
sogutulan numunelerin her birinden 30 gr alinarak bos cam kaplara konulmustur. Cam
kap igerisindeki numunelerin iizerine saf su ilave edilerek cam kap tamamen
doldurulmustur ve cam lamel cam kap ile arasina hava girmeyecek sekilde kapatilmigtir.
Doldurulan cam kaplarin igerisindeki numunelerin suya tamamen doymasi i¢in 2 giin
beklenilmistir. Cam kaplardaki saf su igerisinde ¢oken numuneler £0.01 gr hassasiyetli

terazide tekrar tartilmistir (Sekil 32). Buna gore 6zgiil kiitle hesab1 yapilmistir.
do = T (gr/em?)

A: Bos cam kabin agirlig1 (gr)

B: Su dolu cam kabin agirlig1 (gr)

Gy.: Ogiitiilmiis numune (kuru) agirlig (gr)

D: Bos cam kap + numune + su dolu cam kap (A + G+ Ilave Su ) (gr)

B+Gk=E, E-D=V
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Sekil 31. Hoca Hasan Camii’ye ait numunenin elekten gecirilmesi

—gr— v PR T

Sekil 32. Hoca Hasan Camii’ye ait numunenin hassas terazide tartilmasi
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Tablo 2. Numunelerin Ozgiil Kiitle Deneyi Degerleri

Numune Bos Cam Su Dolu Ogiitiilmiis Bos Kap + Ozgiil Kiitle
No Kap Agirhgn Cam Kap Numune Su Dolu d, (gr/cm3)
A (gr) Agirhg B (Kuru) Kap
(gr) Agirhg G, A+G,+
(gr) Ilave Su =
D (gr)
HDES 97,03 190,35 30 208,86 2,610
HDE9 97,17 190,89 30 208,63 2,446
HMEG6 96,53 190,59 30 208,58 2,497
HSY1 94,36 190,84 30 209,02 2,538
HSY2 92,70 190,67 30 208,29 2,423
HSY3 96,77 190,40 30 208,05 2,429
HSY4 95,36 191,10 30 208,73 2,425
HMY5 94,42 189,78 30 208,11 2,570
HDY7 95,17 190,93 30 208,79 2,471
HDY10 94,91 189,24 30 207,54 2,564
SDE2 96,04 190,27 30 207,18 2,291
SDE3 95,15 190,01 30 208,18 2,535
SDE4 109,35 228,18 30 245,22 2,314
SDES 97,27 220,70 30 238,71 2,502
SDY1 94,47 181,11 30 198,37 2,354

Tablo 2’de tarihi yapilardan alinan malzemelerin 6zgiil kiitle deneyleri incelendiginde
en diistik 6zgiil kiitle 2,291 gr/cm3 degeri ile Serafeddin Camii’nin désemesinden alinan
SDE2 isimli eski tugla malzemesidir. Bu numuneden sonraki en diigiik 6zgiil kiitle
degeri ise 2,314 gr/cm® ile Serafeddin Camii’nin bir diger déseme malzemesi olan
SDE4 isimli tugla malzemesidir. Bunlarin yaninda numuneler arasinda en yiiksek 6zgiil
kiitle degeri 2,610 gr/cm® ile Hoca Hasan Camii’nin duvarindan alinan HDES isimli
eski tugla malzemesidir. Bir diger yiiksek 6zgiil kiitle degeri ise 2,570 gr/cm? ile Hoca

Hasan Camii’nin restorasyonunda kullanilan HMY5 isimli yeni tugla malzemesidir.

Degerlendirilen 4 numunenin haricinde kalan diger numunelerin 6zgiil kiitle degerleri
2,354 gr/cm® ile 2,538 gr/cm® arasinda elde edilmistir. Bu degerlerin 3 tanesi
(SDY1 = 2,354 gr/cm®, SDE5 = 2,502 gr/cm® ve SDE3 = 2,535 gr/cm®) Serafeddin
Camii’ye ait olan mevcut yapt malzemeleri ile yapinin restorasyonunda kullanilan yeni
yap1 malzemesidir. Kalan 8 numune ise (HSY2 = 2,423 gr/cm®, HSY4 = 2,425 gr/cm®,
HSY3 = 2,429 gr/cm®, HDE9 = 2,446 gr/cm®, HDY7 = 2,471 gr/cm®, HME6 = 2,497
gricm®. HSY1 = 2,538 gr/cm® ve HDY10 = 2,564 gr/cm®) Hoca Hasan Camii’nin

mevcut eski tugla malzemeleri ile restorasyonunda kullanilan yeni tugla malzemeleridir.
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Hoca Hasan Camii Ozgiil Kiitle Degisimleri

M)

2,65
2.6
2,55
2.5
2,45
2.4
2.35
2.3

261

2,57
2,564

O0ZGUL KUTLE DEGERI (G/C

® Hoca Hasan Camii Tugla Malzemeleri

Sekil 33. Hoca Hasan Camii numunelerinin 6zgiil kiitle deneyi degerleri

Serafeddin Camii Ozgiil Kiitle Degisimleri
% 2,6 E «
S 255 of -
225
8 24 ¥
2 24 — = =
E 2.35 3 2"
2 23 a
= 2,25
‘é 2,2
S 215 . . . . .
SDE2 SDE3 SDE4 SDE5 SDY1
= Serafeddin Camii Tugla Malzemeleri

Sekil 34. Serafeddin Camii numunelerinin 6zgiil kiitle deneyi degerleri

Aragtirmalar neticesinde en diisiik ve en yiiksek 6zgiil kiitle degerleri Hoca Hasan Camii
ve Serafeddin Camii’ye ait kullanilmis olan eski malzemelerinde goriilmektedir. Tarihi
yapilarin restorasyonu i¢in kullanilan yeni tugla malzemelerinin 6zgiil kiitle degerleri
ise 2,354 gr/cm® ve 2,570 gr/cm® araliginda bulunarak restorasyon calismalarinda
kullanilan yeni malzemelerin ne ¢ok yiiksek ne de ¢ok diislik 6zgiil kiitle degerlerinde

olmadiklar1 gériilmektedir.
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Hoca Hasan Camii'nde kullanilan yapt malzemelerinin 6zgiil kiitle degerleri
incelendiginde eski malzemelerin 6zgiil kiitle degerleri 2,446 gr/cm® ve 2,610 gr/cm®
arasinda degiskenlik gostermekte olup restorasyonda kullanilan yeni malzemelerde
ozgiil kiitle degerleri 2,423 gr/cm® ve 2,570 gr/cm® arasindadir. Serafeddin Camii'nde
kullanilan yap1 malzemelerinde ise 6zgiil kiitle degerleri eski malzemelerde degiskenlik
gosterirken (2,291 gr/cm® — 2,535 gr/cm®) yapinin restorasyonunda kullanilan yeni yap1
malzemesinin 6zgiil kiitle degeri 2,354 gr/cm3’tiir (Sekil 33 ve Sekil 34).

6.3.1.2. Birim hacim agirlik (hacim kiitlesi deneyi)

Birim hacim agirlik, numunenin toplam agirliginin o numunenin birim hacim agirlig
olarak ifade edilmektedir. Birim hacim agirlik, numune agirliginin toplam hacmine

boliinmesi sonucu bulunmaktadir (Oflas Yiiksel, 2019).

4x4x16 cm Olgiilerinde hazirlanan numuneler 110 °C etiivde degismez kiitleye
gelinceye kadar kurutulmustur. Numuneler etiivden ¢ikarilip oda sicakligina gelinceye
kadar sogutulmasimin ardindan 0,1 gr hassasiyetli terazide tartilmistir. Numunelerin

hacimleri ise boyutlarindan hesaplanarak bulunmustur (TS 699).

Standartlar dogrultusunda yapilan birim hacim agirhik (hacim kiitlesi) deneyi KTO
Karatay Universitesi Miihendislik  Fakiiltesi Insaat Miihendisligi  Boliimii

laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir (Sekil 35).

G
dy =~ (gr/em?)
%
dn: Malzemenin birim hacim kiitlesi (gr/cm®)
Gy: Degismez kiitleye kadar kurutulmus malzeme kiitlesi (gr)

V: Deney numunesinin hacmi (cm®)
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SHEBA

Sekil 35. Hoca Hasan Camii ve Serafeddin Camii numunelerinin birim hacim
agirhk deneyi

Tablo 3. Numunelerin Birim Hacim Agirhik Deneyi Degerleri

Numune Numune Degismez Numune Hacmi,  Birim Hacim Agirhk
No Kiitlesi, G (gr) V (cm?) dn (gricm®)

HDES 291,65 256 1,139
HDE9 528,65 256 2,065
HMEG 472,75 256 1,846
HSY1 408,72 256 1,596
HSY2 373,83 256 1,460
HSY3 419,91 256 1,640
HSY4 384,60 256 1,502
HMY5 404,28 256 1,579
HDY7 422,37 256 1,649
HDY10 422,36 256 1,649
SDE2 343,22 256 1,340
SDE3 293,15 256 1,145
SDE4 332,25 256 1,297
SDES 412,68 256 1,612
SDY1 348,64 256 1,361

Tiim numunelerin birim hacim agirlik deneylerinin yapilmasi ile elde edilen degerler
Tablo 3’te incelendiginde en diisiik birim hacim agirlik 1,139 gr/cm® degeri ile Hoca
Hasan Camii’nin duvarinda kullanilmis olan HDES isimli eski tugla malzemesine aittir.
En diisiik birim hacim agirlik degerlerinden biriside 1,145 gr/cm® degeri ile Serafeddin
Camii’nin dosemesinden alinan ve SDE3 olarak isimlendirilen eski tugla malzemesidir.
Numunelerin yiiksek birim hacim agirlik degerleri incelendiginde en yiiksek birim
hacim agirlik 2,065 gr/cm3 degeri ile Hoca Hasan Camii’nin duvarinda kullanilan ve

HDEDY isimli numuneye ait olan eski tugla malzemesidir. Bir diger yiiksek birim hacim
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agirlik degeri ise 1,846 gr/cm® ile Hoca Hasan Camii’nin minaresinde kullanilmis olan

HMES olarak isimlendirilen eski tugla malzemelerindendir.

Incelenen en yiiksek ve en diisiik birim hacim agirlik degerlerine sahip 4 numunenin
haricindeki numunelerin birim hacim agirlik degerleri 1,297 gr/cm?® ile 1,649 gr/cm®
araliginda yer almaktadir. Bu degerlerin 4 tanesi (SDE4 = 1,297 gr/cma,
SDE2 = 1,340 gr/cm®, SDY1 = 1,361 gr/cm® ve SDE5 = 1,612 gr/cm®) Serafeddin
Camii’nin dosemelerinde kullanilmis olan eski yapi malzemeleri ile yapinin
restorasyonunda kullanilan yeni yap1 malzemesidir. Kalan 7 numune ise (HSY2 = 1,460
griem®, HSY4 = 1,502 gr/cm®, HMY5 = 1,579 gr/cm®, HSY1 =1,596 gr/cm?,
HSY3 = 1,640 gr/cm®, HDY7 = 1,649 gr/cm® ve HDY10 = 1,649 gr/cm®) Hoca Hasan
Camii’ye ait olan ve yapinin restorasyonu ile yapilan uygulamada minare, serefe,

duvarlarinda kullanilan yeni yap1 malzemeleridir.

Elde edilen degerlere gore arastirilan her iki tarihi yapida da mevcut olan eski tugla
malzemelerinin en diisiik ve en yiiksek birim hacim agirlik degerlerine sahip olduklari
goriilmektedir. Yapilarin restorasyonunda kullanilan yeni tugla malzemelerinin ise
birim hacim agirlik degerleri 1,361 gr/cm?® ile 1,649 gr/cm® arasinda yer almaktadir.
Boylelikle restorasyon ¢aligmalarinda kullanilan yeni malzemelerin birim hacim agirlik

degerleri ¢cok yiiksek ve ¢ok diisiik degerlerde olmadiklar1 anlasilmaktadir.

Hoca Hasan Camii Birim Hacim Agirhk Degisimleri

g 2.5 E O

— 1 ﬂ'

25 . Z 2 3 3
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B Hoca Hasan Camii Tugla Malzemeleri

Sekil 36. Hoca Hasan Camii numunelerinin birim hacim agirhik deneyi degerleri
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Serafeddin Camii Birim Hacim Agirhk Degisimleri
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DEGERLERI (G/CM

SDE2 SDE3 SDE4 SDES SDY1

Serafeddin Camii Tugla Malzemeleri

Sekil 37. Serafeddin Camii numunelerinin birim hacim agirhk deneyi degerleri

Deney sonuglarina gore Hoca Hasan Camii’nde kullanilan eski tugla malzemelerinin
birim hacim agirhik degerleri 1,139 gricm® ve 2,065 gr/cm® arasinda olduklari ve
restorasyon i¢in kullanilan yeni tugla malzemelerinin birim hacim agirlik degerleri ise
1,460 gricm® ve 1,649 gr/cm® arasinda degiskenlik gosterdikleri tespit edilmistir.
Serafeddin Camii’nde kullanilan eski tugla malzemelerinde ise birim hacim agirlik
degerleri 1,145 gr/cm® ile 1,612 gr/cm® arasinda degiskenlik gostermekle birlikte
restorasyonda kullanilan yeni tugla malzemesinin birim hacim agirlik 1,361 degerine

sahiptir (Sekil 36 ve Sekil 37).

6.3.1.3. Kilcallik deneyi (kapilarite katsayisi)

Standartlara goére yapilan kilcallik deneyi, numunelerin kilcal etkiye bagli su
gecirebilme ya da bagka bir ifade ile kilcal etkiye bagli su emme katsayilarinin

belirlenmesidir (Saydan, 2015).

Kilcallik deneyi i¢in hazirlanan numuneler 1 giin siire ile 110 °C etlivde degismez
kiitleye gelinceye kadar kurutulmustur sonrasinda sogumaya birakilmistir. Deney i¢in
hazirlanan ve 4x4x16 cm Olciilerindeki numunelerin suya temas eden ylizey alanlarinin
kumpas yardimui ile 6l¢iimleri gergeklestirilerek belirli bir seviyede su bulunan bir kaba
numuneler diisey bir sekilde yerlestirilmistir. Numunelerin su igerisinde bulundugu siire
boyunca agirliklarindaki degisimler gézlemlenmistir. Bu siire boyunca belirlenen zaman

araliklarin da 12 okuma gerceklestirilerek iki okuma arasindaki siirenin karekoki
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almmistir. Numunelerin suda kalma siirelerine gore kiitlelerinde meydana gelen
degisimler, numunelerin birim yilizeyinden ge¢en su miktarlarinin farki ile bulunmustur

(Sekil 38 ve Sekil 39).

Tablo 4 ve Tablo 5’te numunelerin kilcallik katsayisi degerleri, suda bekleme siireleri
dogrultusunda kiitlelerindeki degisimler ile hesaplanmistir.
E

7 (cm/Vdk)

N =

N: Kilcallik katsayis1 (cm/v/ dk)
E: Iki siire arasinda birim alandan gegen su miktari (gr)*(gr/cmz)

t: Siire (dk)

Sekil 39. Numunelerin kilcallik deneyinin gergeklestirilmesi
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Tablo 4. Kilcallik Deneyi (Kapilarite Katsayisi) 4. dk ve 49.dk Aras1 Degerleri

Numune 4. dk 9.dk 16. dk 25. dk 36. dk 49. dk
No
HDES 0,7339 0,1444 0,1268 0,1100 0,0934 0,0862
HDE9 0,0315 0,0125 0,0024 0,0025 0,0026 0,0017
HMEG6 0,2143 0,0346 0,0224 0,0236 0,0139 0,0148
HSY1 0,3698 0,0873 0,0631 0,0543 0,0421 0,0401
HSY2 0,5780 0,1134 0,0853 0,0685 0,0525 0,0326
HSY3 0,4714 0,0892 0,0739 0,0628 0,0538 0,0475
HSY4 0,5153 0,0898 0,0766 0,0595 0,0526 0,0451

HMY5 0,2365 0,0508 0,0401 0,0351 0,0293 0,0251
HDY7 0,2319 0,0349 0,0284 0,0228 0,0204 0,0137
HDY10 0,3968 0,0839 0,0609 0,0486 0,0392 0,0336

SDE2 0,3869 0,0477 0,0337 0,0270 0,0210 0,0193
SDE3 0,8573 0,1406 0,1099 0,0879 0,0822 0,0730
SDE4 0,2907 0,0346 0,0234 0,0166 0,0138 0,0134
SDES 0,2409 0,0498 0,0374 0,0278 0,0229 0,0231
SDY1 0,5261 0,0938 0,0634 0,0563 0,0453 0,0416

Tablo 5. Kilcallik Deneyi (Kapilarite Katsayisi) 64. dk ve 169.dk Arasi1 Degerleri

Numune 64. dk 81. dk 100. dk 121. dk 144. dk 169. dk
No

HDES 0,0767 0,0731 0,0497 0,0460 0,0211 0,0056
HDE9 0,0032 0,0014 0,0025 0,0011 0,0011 0,0019
HMEG 0,0117 0,0120 0,0094 0,0117 0,0086 0,0080
HSY1 0,0328 0,0281 0,0272 0,0247 0,0288 0,0209
HSY2 0,0264 0,0234 0,0210 0,0200 0,0183 0,0103
HSY3 0,0427 0,0370 0,0341 0,0224 0,0167 0,0175
HSY4 0,0418 0,0340 0,0316 0,0312 0,0239 0,0178
HMY5 0,0229 0,0178 0,0198 0,0160 0,0140 0,0129
HDY7 0,0154 0,0116 0,0113 0,0103 0,0095 0,0081
HDY10 0,0284 0,0261 0,0227 0,0214 0,0196 0,0174
SDE2 0,0179 0,0140 0,0126 0,0153 0,0063 0,0097
SDE3 0,0640 0,0538 0,0485 0,0432 0,0172 0,0110
SDE4 0,0117 0,0115 0,0083 0,0142 0,0035 0,0064
SDES5 0,0174 0,0153 0,0149 0,0199 0,0058 0,0115
SDY1 0,0363 0,0323 0,0300 0,0324 0,0195 0,0231

Kilcallik deneyi Hoca Hasan Camii ve Serafeddin Camii tarihi yapilarindan elde edilen
tugla numunelerine uygulanarak gerceklestirilmistir. Tim numunelerin kilcallik
deneyinin yapilmasi1 ile elde edilen degerler incelenmistir. Bu incelemeler
dogrultusunda yapilan deneyde ilk okuma sonucunda, en diisiik kapilarite katsayisi
0,0315 cm/Vdk degeri ile Hoca Hasan Camii’nin duvarinda kullanilmig olan HDE9
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isimli eski tugla numunesidir. Ik okumadaki en diisiik kapilarite katsayis1 degerlerinden
biriside 0,2143 ¢cm/Vdk ile Hoca Hasan Camii’nin minaresinde kullanilmis olan HMEG6
isimli eski tugla numunesidir. Numunelerin ilk okumadaki yiiksek kapilarite katsay1
degerleri incelendiginde ise en yiiksek kapilarite katsayis1 0,8573 cm/Vdk degeri ile
Serafeddin Camii’nin désemesinde kullanilmis olan ve SDE3 olarak isimlendirilen eski
tugla malzemesidir. Bir diger yiiksek kapilarite katsayisi degeri ise 0,7339 cm/Ndk
degeri ile Hoca Hasan Camii’nin duvarinda kullanilmis olan ve HDES olarak

isimlendirilen eski tugla numunesidir (Tablo 4 ve Tablo 5).

ilk okumada HDE9 isimli numune 0,0315 cm/Vdk degeri ile en diisik kapilarite
katsayisma sahipken son okumada 0,0019 cm/Vdk degerine diismiistiir. HME6 isimli
numune 0,2143 cm/Ndk degeri ile bir diger diisiik kapilarite katsayisma sahipken son
okumada 0,0080 cm/\dk degerine diismiistiir. ilk okumada 0,8573 cm/Ndk degeri ile en
yiiksek kapilarite katsayisina sahip SDE3 isimli numune son okumada 0,0110 cm/dk
degerine diismiistiir. i1k okumadaki 0,7339 cm/Vdk degeri ile bir diger yiiksek kapilarite
katsayisina sahip HDES8 isimli numunenin son okumada 0,0056 cm/Vdk degerine

diismiistiir.

Son okumadaki en diisiik kapilarite katsayisi 0,0019 cm/\dk degeri ile Hoca Hasan
Camii’nin duvarinda kullanilan ve HDE9 olarak isimlendirilen eski tugla malzemesidir.
Son okumadaki bir diger diisiik kapilarite katsayis1 0,0056 cm/Vdk ile Hoca Hasan
Camii’'nin duvarinda kullanilan eski tugla malzemesidir. Son okumadaki en yliksek
kapilarite katsayr degeri 0,0231 cm/Vdk ile Serafeddin Camii’nin dosemesinde
kullanilan ve SDY'1 olarak adlandirilan yeni tugla malzemesidir. Son okumadaki bir
diger yiiksek kapilarite katsayist 0,0209 cm/Vdk degeri ile Hoca Hasan Camii’nin

serefesinde kullanilan ve HSY1 olarak adlandirilan yeni tugla malzemesidir.

Sekil 40, Sekil 41, Sekil 42 ve Sekil 43’te Hoca Hasan Camii ve Serafeddin Camii’ye

ait numunelerin kilcallik deneyi degerleri gosterilmistir.
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Hoca Hasan Camii Numunelerinin
Kilcallik Deneyi Degisimleri
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Sekil 40. Hoca Hasan Camii numunelerinin kilcallik deneyi degerleri
(4 dk — 49 dk)

Serafeddin Camii Numunelerinin
Kilcallik Deneyi Degisimleri

L

SDE2 SDE3 SDE4 SDE5 SDY1

0,8

0,6
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DEGERLERI
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Sekil 41. Serafeddin Camii numunelerinin kilcallik deneyi degerleri
(4 dk — 49 dk)

Etiivde degismez kiitleye gelinceye kadar kurutulan numuneler deneyin ilk 4
dakikasinda diger dakika dilimlerine kiyasla (9dk, 16, 25 dk, 36 dk, 49 dk, 64 dk, 81 dk,
100 dk, 121 dk,144 dk, 169 dk) daha hizli su alma egilimi gostermislerdir. Bu nedenle
ilk 4 dakika icindeki kiitle artis1 diger dakika ol¢iimlerindeki kiitle artisina gore ¢ok
daha fazladir.
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Hoca Hasan Camii Numunelerinin
Kilcallik Deneyi Degisimleri
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Sekil 42. Hoca Hasan Camii numunelerinin kilcallik deneyi degerleri
(64 dk — 169 dk)

Serafeddin Camii Numunelerinin
Kilcallik Deneyi Degisimleri
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Sekil 43. : Serafeddin Camii numunelerinin kilcallik deneyi degerleri
(64 dk — 169 dk)

Tim numunelerin kilcallik deneylerinin yapilmasi ile elde edilen degerler
incelendiginde ilk okumadan son okumaya dogru tugla numunelerinin kapilarite katsay1
degerlerinin azaldigi ve bununla birlikte numunelerdeki kiitle artiginin da azalarak

arttig1 tespit edilmistir.
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6.3.1.4. Kiitlece su emme deneyi

Malzemenin bosluklarina aldigi su miktarinin, malzemenin agirligina oraninin yiizde
olarak degeri malzemenin agirlik¢a su emme yiizdesini vermektedir (Bank, 2006).
TS 699 standartlar1 esas alinarak yapilan deneyde kilcallik deneyine tabii tutulmus
numuneler igin +20 °C sicaklikta su bulunan uygun biiyiikliikteki derin bir kap igerisine
birakilarak numune yiiksekliginin 1/4 seviyesindeki su igerisinde 1 saat kadar
bekletilmistir. Ardindan numunelerin 1/2 seviyesine yiikselecek kadar su ilave edilerek
1 saat daha bekletilmistir. Ayn1 sekilde numunelerin 3/4’i su igerisinde kalacak sekilde
su ilavesi yapilarak 1 saat daha bekletildikten sonra deney numunelerinin tamami su
icerisinde kalacak sekilde su eklenmistir. Bu sekilde numuneler 45 saat siire
bekletilmistir. Bu siire icerisinde kaptaki su seviyesinin deney numunelerinin {izerini
yaklagik 2 cm ortecek kadar olmasi ve numunelerin lizerinde meydana gelen hava
kabarciklarmin giderilmesi hususlarina dikkat edilmistir. Deneyin baslangicindan
itibaren 48 saat suda bekletilen numuneler sudan ¢ikarilarak nemli bir bezle yiizey suyu
alimmustir ve 0,1 gr hassasiyetli terazide tartilmistir. Tartim sonucu elde edilen degerler
numunelerin suya doygun haldeki agirliklari olarak bulunmustur. Daha sonra numuneler
degismez kiitleye gelinceye kadar etlivde kurutulmasinin ardindan sogutularak 0,1 gr
hassasiyetli terazide tartilmistir ve numunelerin degismez kiitleleri bulunmustur (Akgiil,
2006).

Gy — Gy .
Se=—¢- .100 (m/m, %)

Sk: Kiitlece su emme orani (m/m, %)
Gy: Doygun haldeki kiitle (gr)

Gy: Degismez kiitleye kadar kurutulmus malzeme kiitlesi (gr)

Tablo 6’da Hoca Hasan Camii ve Serafeddin Camii tugla malzemelerinin kiitlece su

emme deneyi sonucunda elde edilen degerler verilmistir.
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Tablo 6. Kiitlece Su Emme Deneyi Degerleri

Numune  Doygun Haldeki Numune Numune Degismez  Kiitlece Su Emme

No Kiitlesi G4 (gr) Kiitlesi G (gr) Oram Sy (m/m, %)
HDES8 410,36 291,65 41,03
HDE9 561,55 528,65 6,22
HMEG 526,01 472,75 11,26
HSY1 481,15 408,72 17,71
HSY2 445,63 373,83 19,16
HSY3 501,91 419,91 19,52
HSY4 465,25 384,60 20,96
HMY5 483,31 404,28 19,53
HDY7 503,54 422,37 19,21
HDY10 513,08 422,36 21,49
SDE2 426,79 343,22 24,34
SDE3 402,95 293,15 37,46
SDE4 415,05 332,250 24,91
SDE5 491,43 412,685 19,10
SDY1 44121 348,643 26,55

Tablo 6’da elde edilen verilere gore en diisiik kiitlece su emme degeri % 6,22 ile Hoca
Hassan Camii’nin duvarinda kullanilmis olan ve HDE9 isimli eski tugla malzemesidir.
Bununla birlikte diistik kiitlece su emme degerlerinden biriside % 11,26 ile Hoca Hasan
Camii’nin minaresinde kullanilmis olan ve HMEG6 olarak isimlendirilen eski tugla
malzemesidir. En yiiksek kiitlece su emme degerlerine bakildiginda ise en yiiksek deger
% 41,03 ile Hoca Hasan Camii'nin duvarinda kullanilmis olan ve HDES8 isimli
numuneye ait eski tugla malzemesidir. Sonraki yiiksek kiitlece su emme degeri % 37,46
degerine sahip Serafeddin Camii’nin dosemesinde kullanilmis eski tugla

malzemelerinden olan SDE3 isimli numuneye aittir.

Kiitlece su emme deneyinin en yiikksek ve en diisiik degerlerinin incelenmesinin
ardindan geriye kalan numunelerin analizleri yapildiginda kiitlece su emme degerleri
% 26,55 ile % 17,71 degerleri arasinda elde edilmistir. Bu degerlerden 4 tanesi
(SDES = % 19,10, SDE2 = % 24,34, SDE4 = % 24,91 ve SDY1 = % 26,55) Serafeddin
Camii’nin dosemelerine ait olan mevcut eski tugla malzemeleri ile restorasyonda
kullanilan yeni tugla malzemesidir. Geriye kalan 7 numune (HDY10 = % 21,49,
HSY4 = % 20,96, HMYS5 = % 19,53, HSY3 = % 19,52, HDY7 = % 19,21,
HSY2 = % 19,16 ve HSY1 = % 17,71) Hoca Hasan Camii’nin minare, serefe ve

duvarlarinda restorasyon uygulamasinda kullanilan yeni tugla malzemeleridir.
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Analizler dogrultusunda tarihi yapilarda daha oOnce kullanilmis olan yap1
malzemelerinin kiitlece su emme degerleri en diisiik ve en yiiksek degerler olarak tespit
edilmistir. Restorasyon icin kullanilan yeni yapi malzemelerinin kiitlece su emme
degerleri % 19,16 ve % 26,55 araliginda yer almaktadir. Bu durumda yapilarin
restorasyonunda kullanilan yeni yapit malzemelerinin kiitlece su emme degerleri ¢ok

yiiksek ve ¢ok diisiik degerlere sahip olmadiklart goriilmektedir.

Hoca Hasan Camii Kiitlece Su Emme Orani Degisimleri
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Sekil 44. Hoca Hasan Camii numunelerinin kiitlece su emme deneyi degerleri
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Sekil 45. Serafeddin Camii numunelerinin kiitlece su emme deneyi degerleri
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Hoca Hasan Camii’nde kullanilan eski malzemeler ile restorasyon ¢aligmasinda
kullanilan yeni malzemeler incelendiginde (Sekil 44), eski yap1 malzemelerinin kiitlece
su emme % 6,22 ile % 41,03 degerleri arasinda degiskenlik gostermekte olup
restorasyonda kullanilan yeni yap1 malzemelerinde ise bu degerler % 17,71 ile % 21,49
arasinda yer almaktadir. Serafeddin Camii’nin eski yapi malzemeleri ve restorasyonda
kullanilan yeni yapt malzemelerinin incelemeleri sonucunda (Sekil 45) ise eski
malzemelerin kiitlece su emme degerleri % 19,10 ile % 37,46 degerleri arasinda
bulunmakta olup yapinin restorasyonunda kullanilan yeni yapi malzemesinde ise

kiitlece su emme % 26,55 degerindedir.

6.3.1.5. Kompasite (Doluluk orani)
Malzemenin dolu kisminin hacminin biitliin hacmine oranina kompasite denir. k ile
belirtilir, % ile gosterilir (Capar, 2019).

Malzemelerin porozite ve kompasite degerlerinin bilinmesi, malzemelerin bir¢ok

fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin degerlendirilmesinde etkilidir.

TS 699 standartlari dogrultusunda yapilan deneyde kompasite orant, numunelerin birim

hacim agirliginin 6zgiil kiitlesine yiizde cinsinden oranlanmasi ile bulunmustur.

Hoca Hasan Camii ve Serafeddin Camii tarihi yapilarindan alinana tugla numunelerinin
daha once tespit edilmis 6zgiil kiitle ve birim hacim agirliklar ile kompasite (doluluk

orani) hesaplanarak Tablo 7’°de verilmistir.

dn

k =
do

.100 (m/m, %)

k: Kompasite (doluluk) orant
dh: Numunenin birim hacim agirlig: (gr/cm?®)

do: Numunenin 6zgiil kiitlesi (gr/cm?)

65



Tablo 7. Kompasite (Doluluk Orani) Deneyi Degerleri

Numune Birim Hacim Agirhk Numunenin Ozgiil Kompasite
No dn (gricm?) Kiitlesi (Doluluk Orani)

d, (gricm?®) k (m/m, %)
HDES 1,13 2,61 43,64
HDE9 2,06 2,44 84,63
HMEG6 1,84 2,49 74,18
HSY1 1,59 2,53 63,12
HSY2 1,46 2,42 60,33
HSY3 1,64 2,42 67,77
HSY4 1,50 2,42 62,07
HMY5 1,57 2,57 61,44
HDY7 1,65 2,47 66,80
HDY10 1,65 2,56 64,45
SDE2 1,34 2,29 58,56
SDE3 1,14 2,53 45,26
SDE4 1,29 2,31 56,19
SDES 1,61 2,50 64,48
SDY1 1,36 2,35 57,96

Tablo 7’de gosterilen kompasite deney sonuglarina gore en diisiik kompasite degeri
% 43,64 ile Hoca Hasan Camii’nin duvarinda kullamilmis olan HDES8 olarak
isimlendirilen eski tugla malzemesidir. Bir diger diisiik kompasite degeri ise % 45,26
olan ve Serafeddin Camii’nin doésemesinde kullanilmis SDE3 isimli malzemesidir.
Bununla birlikte numuneler icerisinde en yiiksek kompasite degeri % 84,63 ile Hoca
Hasan Camii’nin duvarinda kullanilan mevcut duvar malzemesi olan HDE9 olarak
isimlendirilen eski tugla malzemesidir. HDE9 numunesinden sonraki en yiiksek
kompasite % 74,18 degerine sahip ve HMEG6 olarak isimlendirilen Hoca Hasan

Camii’nin minaresinde kullanilan eski tugla malzemesidir.

Degerlendirilmesi yapilan 4 numunenin digindaki numunelerin kompasite degerleri
% 56,19 ile % 67,77 degerleri arasinda yer almaktadir. Bu degerlerin 4 tanesi
(SDES = % 64,48, SDE2 = % 58,56, SDE4 = % 56,19 ve SDY'1 = % 57,96) Serafeddin
Camii’nin dosemelerinde kullanilan eski ve yeni yap1 malzemeleridir. Geriye kalan
diger 7 numune ise (HSY2 = % 60,33, HMYS5 = % 61,44, HSY4 = % 62,07,
HSY1 = % 63,12, HDY10 = % 64,45, HDY7 = % 66,80 ve HSY3 = % 67,77) Hoca
Hasan Camii’nin restorasyonunda minare, serefe ve duvarlarinda kullanilan yeni tugla

malzemesidir.
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Tarihi yapilarda kullanilan mevcut yap1 malzemeleri icerisinde yer alan numunelerden

en diisiik ve en yiiksek kompasite degerleri elde edilmistir. Restorasyon i¢in kullanilan

malzemelerin kompasite degerleri % 57,96 ile % 67,77 degerleri arasinda yer

almaktadir. Yapilarin restorasyonuda kullanilan yeni malzemelerin kompasite degerleri

cok yiiksek ve ¢ok diisiik degerlerde olmayip yaklasik % 50 - % 70 deger araligindadir.
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Hoca Hasan Camii’nde kullanilan yapi malzemeleri incelendiginde, kullanilan mevcut
yapt malzemelerinde kompasite % 43,64 ve % 84,63 degerleri arasinda degiskenlik
gostermekte olup restorasyon icin kullanilan malzemelerde ise % 60,33 ve % 67,77
degerleri arasinda yer almaktadir. Serafeddin Camii’ndeki yapr malzemelerinde ise
kompasite degerleri eski malzemelerde degiskenlik gostermekte (% 45,26, % 56,19)
olup yapmin restorasyonu ic¢in kullanilan yeni malzemesinde kompasite degeri

% 57,96 dir (Sekil 46 ve Sekil 47).

6.3.1.6. Porozite (gozeneklilik derecesi)
Porozite bir malzemedeki bosluluk oranini, gézenekliligini; kompasite ise malzemedeki
doluluk oranini ifade etmektedir (Candeias ve dig., 2006).

Porozite, malzemenin tiim bosluklarinin hacminin biitiin hacmine oranidir ve % olarak

belirtilir (Kahya, 1992).

Porozite degerinin kiigiik olmasi malzemenin az bosluklu olmasini, degerinin biiyiik

olmasi ise malzemedeki bosluk oraninin fazla oldugunu gostermektedir (Oguz, 2013).

TS 699 standartlar1 dogrultusunda yapilan deneyde porozite orant numunelerin birim
hacim agirliginin 6zgiil kiitlesine oraninin 1’den ¢ikarilarak yilizde cinsinden yazilmasi

ile bulunmustur.

Hoca Hasan Camii ve Serafeddin Camii tarihi yapilarindan alinana tugla numunelerinin
deney Oncesi Ozgiil kiitle ve birim hacim agirliklarinin belirlenmesi ile porozite

(gozeneklilik derecesi) hesaplanarak Tablo 8’de verilmistir.

dp
p= (1 - d—) .100 (m/m, %)
0

p: Porozite (gozeneklilik derecesi) (m/m, %)
dn: Numunenin birim hacim agirligi (gr/cm®)

do: Numunenin 6zgiil kiitlesi (gr/cm®)
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Tablo 8. Porozite (Gozeneklilik Derecesi) Deneyi Degerleri

Numune Birim Hacim Numunenin Ozgiil Porozite (Gozeneklilik
No Agirhk Kiitlesi Derecesi)
dn (gricm®) d, (gricm?) p (m/m, %)

HDES 1,13 2,61 56,36
HDE9 2,06 2,44 15,37
HME®6 1,84 2,49 25,82
HSY1 1,59 2,53 36,88
HSY2 1,46 2,42 39,67
HSY3 1,64 2,42 32,23
HSY4 1,50 2,42 37,93
HMY5 1,57 2,57 38,56
HDY7 1,65 2,47 33,20
HDY10 1,65 2,56 35,55
SDE2 1,34 2,29 41,44
SDE3 1,14 2,53 54,74
SDE4 1,29 2,31 43,81
SDES 1,61 2,50 35,52
SDY1 1,36 2,35 42,04

Numunelerle ilgili yapilan porozite deneylerinin sonuglar tablo 8’de gosterilmistir. Bu
sonuglar dikkatlice incelendiginde en diisiik porozite degeri % 15,37 ile Hoca Hasan
Camii’nin duvarinda kullanilmis olan ve HDE9 olarak isimlendirilen eski tugla
malzemesidir. Bir diger diisiik porozite degeri ise % 25,82 degeri ile Hoca Hasan
Camii’nin minaresinde kullanilmis olan ve HMEG6 olarak isimlendirilen eski tugla
malzemesidir. Bunlarin yaninda elimizdeki numuneler igerisinde en yiiksek porozite
degeri % 56,36 ile Hoca Hasan Camii’nin restorasyon 6ncesi mevcut duvar malzemesi
olarak kullanilan HDES olarak isimlendirilen numunedir. Sonraki yiiksek poroziteye
sahip numune ise % 54,74 degeri ile Serafeddin Camii restorasyon Oncesi mevcut

doseme malzemesi olan SDE3 numunesine aittir.

Incelenen 4 numune haricindeki porozite % 32,23 ile % 43,81 degerleri arasinda elde
edilmistir. Bu degerlerin 4 tanesi ( SDE5 = % 35,52, SDE2 = % 41,44, SDE4 = % 43,81
ve SDY1 = % 42,04) Serafeddin Camii’nin désemelerinde kullanilmig olan eski tugla
malzemeleri ile yapinin restorasyonunda kullanilan yeni tugla malzemesidir. Geri kalan
7 numune (HSY3 = % 32,23, HDY7 = % 33,20, HDY10 = % 37,93, HSY1 = % 36, 88,
HSY4 = % 37,93, HMY5 = % 38,5 ve HSY2 = % 39,67) Hoca Hasan Camii’nin
restorasyon c¢alismalarinda minare, serefe ve duvarlarinda kullanilan yeni yap1

malzemeleridir.
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Goriildiigi lizere yapilarin daha once kullanilmis mevcut yapt malzemeleri olarak
bilinen numuneler igerisinde en diisiik ve en yiliksek porozite degerleri elde edilmistir.
Restorasyon i¢in kullanilan yap1 malzemelerinin porozite degerleri % 32,23 ve % 42,04
araliginda bulunmustur. Anlasildigi iizere restorasyon i¢in kullanilan yeni malzemelerin
ne ¢ok yiiksek ne ¢ok diisiik porozite degerlerine sahip olmayip yaklasik % 30 - % 40

porozite degerleri arasinda goriilmektedir.
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Sekil 49. Serafeddin Camii numunelerinin porozite deneyi degerleri
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Hoca Hasan Camii’ye ait yap1 malzemelerinin porozite degerleri incelendiginde, mevcut
eski malzemelerde porozite % 15,37 ve % 56,36 degerleri arasinda degiskenlik
gostermekte iken restorasyonda kullanilan yeni malzemelerde ise % 32,23 ve % 39,67
degerleri arasinda yer almaktadir (Sekil 48). Serafeddin Camii’ye ait yapi
malzemelerinin porozite degerleri ise eski malzemelerde degerler degiskenlik
gostermekte (% 35,52, % 54,74) olup yapinin restorasyonu igin kullanilan yeni
malzemesinde porozite % 42,04 degerindedir (Sekil 49).

6.3.2. Mekanik Deneyler ve Bulgularin Degerlendirilmesi

Tarihi yapilardan alinan tugla malzemelerinin mekanik o6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla egilme dayanimi, basing dayanimi ve don tesirlerine dayaniklilik deneyleri

yapilmistir.

6.3.2.1. Egilme dayanimi

Egilme dayanimi deneyi, malzemelerin sabit yiik altindaki dayanimlarinin belirlenmesi
amaciyla yapilan deneydir. Egilme dayanimi deneyi Necmettin Erbakan Universitesi
Bilim ve Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi (BITAM) mekanik laboratuvarinda
gerceklestirilmistir (Sekil 50 ve Sekil 51). ASTM C1161 - 90 standart dogrultusunda
yapilan deneyde 4x4x16 cm ebatlarindaki numuneler, Shimadzu AGS — X marka cihaza
mesnetler arast mesafe 125 mm olacak sekilde mesnetlerin {izerine ortalanarak
yerlestirilmistir. Deney cihazina yerlestirilen numunelerin orta noktasina sabit bir yiik
uygulanarak malzemenin kirilma gdstermesine neden olan maksimum yiik cihaza bagh
bilgisayar yardimiyla belirlenmistir. Elde edilen veriler formiilde yerine yazilarak

numunelerin egilme dayanimlart bulunmustur.

P.L
"b.h?

Or = ; (N /mm?)

or: Egilme dayanimi (N/mm?)
P: Kirilma ytikii (N)

L: Mesnet ac¢ikligi (mm), 125 mm

71



Sekil 50. Hoca Hasan Camii numunesi egilme dayanim deneyi

Sekil 51. Serafeddin Camii numunesi egilme dayanimi deneyi
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Tablo 9. Egilme Dayamimi Deneyi Degerleri

Numune Numune Kesit Kirilma Kuvveti  Egilme Dayanim
No (mm?) (N) (N/mm?)

HDES 1600 480,82 1,408
HDE9 1600 1270,85 4,239
HSY1 1600 669,16 1,778
HSY2 1600 1864,62 2,760
HSY3 1600 720,19 2,454
HSY4 1600 760,25 1,899
HMY5 1600 3341,31 6,628
HDY7 1600 2950,91 6,808
HDY10 1600 2262,53 4,774
SDE2 1600 1170,43 2,548
SDE3 1600 431,54 1,264
SDE4 1600 927,31 2,716
SDES 1600 492,77 1,426
SDY1 1600 624,18 1,444

Tiim numunelerin egilme dayanimi deneyleri (Tablo 9) incelendiginde en diisiik egilme
dayanimi 1,264 N/mm? degeri ile Serafeddin Camii’nin désemesinde kullanilmis olan
ve SDE3 isimli eski tugla numunesidir. Bir diger diisiik egilme dayanimi degeri ise
1,408 N/mm? degeri ile Hoca Hasan Camii’nin duvarinda kullanilmis olan ve HDES8
olarak isimlendirilen eski tugla numunesidir. Bu diisiik egilme dayanimi degerlerinin
yaninda numuneler igerisinde en yiiksek egilme dayanimi degeri 6,808 N/mm? ile Hoca
Hasan Camii’nin restorasyonu sirasinda duvar malzemesi olarak kullanilan ve HDY7
isimli yeni tugla numunesidir. Bir sonraki yiiksek egilme dayanimi degerine sahip
numune ise 6,628 N/mm? ile Hoca Hasan Camii’nin restorasyonu sirasinda minarede

kullanilan ve HMYS isimli yeni tugla numunesidir.

Incelenen 4 numune haricindeki diger numuneler ise egilme dayanim degerleri
1,426 N/mm? ile 4,774 N/mm? degerleri arasinda yer almaktadir. Bu degerlerin 4 tanesi
(SDE5= 1,426 N/mm? SDYl= 1,444 N/mm? SDE2= 2,548 N/mm? ve
SDE4= 2,716 N/mmz) Serafeddin Camii’nin désemelerinde kullanilmis olan eski tugla
malzemesi ile yapinin restorasyonunda kullanilan yeni tugla malzemesidir. Geri kalan 6
numune ise (HSY1= 1,778 N/mm? HSY4= 1,899 N/mm? HSY3= 2,454 N/mm?
HSY2= 2,760 N/mm? HDE9= 4,239 N/mm? ve HDY10= 4,774 N/mm?) Hoca Hasan
Camii’'nin restorasyon caligmalarinda serefe ve duvarlarda kullanilan yeni tugla

malzemesidir.
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Analizler neticesinde daha 6nce kullanilan mevcut yapt malzemeleri igerisinde yer alan
numunelerden en diisiik egilme dayanim degerleri ile restorasyon sirasinda kullanilan
yeni malzemeler icerisinde yer alan numunelerden en yiiksek egilme dayanim degerleri
elde edilmistir. Restorasyon i¢in kullanilan tugla malzemelerinin egilme dayanim

degerleri 1,444 N/mm? ile 6,808 N/mm? degerleri arasinda degiskenlik gostermektedir.

Hoca Hasan Camii Egilme Dayanimi Degisimleri
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Sekil 53. Serafeddin Camii numunelerinin egilme dayamimi deneyi degerleri
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Hoca Hasan Camii’ndeki yapr malzemeleri incelendiginde; restorasyon Oncesi
kullanilan mevcut yapi malzemelerinde egilme dayanimi 1,408 N/mm? ile 4,239 N/mm?
degerlerine sahip olmakla birlikte bu yapmin restorasyonu i¢in kullanilan
malzemelerinde egilme dayanimi 1,778 N/mm? ile 6,808 N/mm? degerleri arasinda yer
almaktadir (Sekil 52). Serafeddin Camii’ndeki yap1 malzemelerinde ise egilme dayanim
degerleri kullamilan eski malzemelerde 1,264 N/mm? ile 2,716 N/mm? degerleri arasinda
degiskenlik gostermekte olup yapinin restorasyonu i¢in kullanilan yeni malzemesinde

ise egilme dayanim degeri 1,444 N/mm? olarak tespit edilmistir (Sekil 53).

6.3.2.2. Basing dayanimi
Basing dayanimi, malzemenin diisey yiikler altindaki mukavemetinin (kirilma
dayaniminin) belirlenmesini amaglayan mekanik bir deneydir (KUDEB, 2011).

Deney i¢in hazirlanan 4x4x4 cm kiip ebatlarindaki numuneler deneyin yapilacagi
cihazin alt ve list basma ylizeyleri arasina yerlestirilmistir (Sekil 54). ASTM C133
standartlarina gore yapilan deneyde numuneler iizerine sabit hizla numuneler kirilincaya
kadar kuvvet uygulanmistir. Kirtlmanin gerceklestigi andaki deger, deney cihazinin

gosterdigi kirilma yiikii degeri olarak alinmistir.

Her bir numunenin tek eksenli basin¢ dayanimi R, numunenin kirilma yikiiniin

deneyden dnceki kesit alanina boliinmesi ile hesaplanmistir (KUDEB, 2011).

oy = — (N /mm?)

A~ 40.b
ob: Basing dayanimi (N/mm?)

P: Kirilma yiikii (N)

A: Basing uygulanan kismin alant (mm?), 1600 mm?
b: Ornek genisligi (mm), 40 mm

40: Basing uygulanan yiizeyin alt ve iist kismina konan lama genisligi, (mm)
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Sekil 54. Serafeddin Camii numunesinin basin¢ dayanimi deneyi

Tablo 10. Basing Dayanimi Deneyi Degerleri

Numune Numune Basing Kirilma Kuvveti Basin¢ Dayanim
No Alan (N) (N/mm?)

HDES 1600 3675,40 2,572
HDE9 1600 33199,50 23,864
HSY1 1600 9771,29 5,586
HSY2 1600 10723,27 6,028
HSY3 1600 6859,82 3,962
HSY4 1600 10122,58 6,084
HMY5 1600 23161,23 12,451
HDY7 1600 36671,33 21,608
HDY10 1600 19563,36 10,031
SDE2 1600 11916,76 6,517
SDE3 1600 4114,43 4,102
SDE4 1600 13327,93 8,368
SDES 1600 6637,70 4,894
SDY1 1600 5738,21 3,630
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Numuneler iizerinde yapilan basing dayanim deney sonuglarina gore (Tablo 10) en
diisiik basing dayamm degeri 2,572 N/mm? ile Hoca Hasan Camii’nin duvarinda
kullanilmis olan HDES isimli eski tugla malzemesidir. Bir diger diisiik basing dayanim
degeri ise 3,630 N/mm? olan ve Serafeddin Camii’nin restorasyonunda désemede
kullanilan SDY1 isimli yeni tugla malzemesidir. Numunelerin yiiksek basing dayanim
degerleri incelendiginde ise en yiiksek basing dayamm 23,864 N/mm? degeri ile Hoca
Hasan Camii’nin duvarinda kullanilan ve HDE9 isimli eski tugla malzemesidir. Bir
diger yiiksek basing dayanim degeri ise 21,608 N/mm? ile Hoca Hasan Camii’nin

restorasyonunda duvarda kullanilan ve HDY7 isimli yeni tugla malzemesidir.

Numunelerin basing dayanim degerlerinin en yiiksek ve en diisikk degerlerinin
incelenmesinin ardindan geriye kalan numunelerin analizleri dogrultusunda basing
dayanimi 3,962 N/mm? ile 12,451 N/mm? degerleri arasinda bulunmaktadir. Bu
degerlerden 4 tanesi (SDE3= 4,102 N/mm?, SDE5= 4,894 N/mm?, SDE2= 6,517 N/mm?
ve SDE4= 8,368 N/mm?) Serafeddin Camii’nin dosemelerine ait olan eski tugla
malzemeleridir. Geriye kalan 6 numune (HMY5 = 12,451 N/mm? HDY10 = 10,031
N/mm?, HSY4 = 6,084 N/mm? HSY2 = 6,028 N/mm?, HSY1 = 5,586 N/mm? ve
HSY3 = 3,962 N/mmz) Hoca Hasan Camii’nin restorasyon ¢aligmasinda minare, serefe
ve duvarlarinda kullanilan yeni tugla malzemeleridir. Gortldiigi {izere tarihi yapilarin
daha once kullanilmis mevcut yap1 malzemelerinin numuneleri igerisinde en diisiik ve

en yiiksek basing dayanim degerleri elde edilmistir.
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Serafeddin Camii Basin¢ Dayanimi Degisimleri
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Sekil 56. Serafeddin Camii numunelerinin basin¢ dayanimi deneyi degerleri

Hoca Hasan Camii'nde kullanilan yap1 malzemeleri incelendiginde, kullanilan mevcut
tugla malzemelerinde basing dayanim 2,572 N/mm? ve 23,864 N/mm? degerlerine sahip
olup restorasyon icin kullanilan malzemelerde ise 3,962 N/mm? ile 21,608 N/mm?
degerleri arasinda yer almaktadir (Sekil 55). Serafeddin Camii’nde kullanilan eski tugla
malzemelerinde ise basing dayamim 4,102 N/mm? ile 4,894 N/mm? degerleri arasinda
bulunmakla birlikte restorasyonda kullanilan yeni tugla malzemesinin basing dayanim

degeri 3,630 N/mm? olarak tespit edilmistir (Sekil 56).

6.3.2.3. Don tesirlerine dayaniklilik

Yap1 malzemelerinin bosluklarina giren su, donma sonucu hacminin artmasindan dolay1
yap1 malzemelerinde bozulmalar goriilmektedir. Ayni sekilde yapilarin ¢atlaklarina
giren su dondugu zaman catlaklarin genislemesine bununla birlikte par¢a kopmalarina
neden olmaktadir. Bu nedenle don olayinin meydana getirdigi olumsuz etkilerden dolay1

tarihi yapilar zarar gormektedir (Ahunbay, 1999).

Donma ¢oziilme etkileri karsisinda yapt malzemelerinin  durumlarimi arastirmak
amaciyla dona dayaniklilik deneyi TS 699 standartlarina gére yapilmistir. Deney i¢in
kullanilan 4x4x16 cm ebatlarindaki numuneler 105 °C sicakliktaki etiive konularak
degismez kiitleye gelinceye kadar kurutulmustur. Etiivden ¢ikarilan numuneler oda
sicakligina gelmesi i¢in sogumaya birakilmistir ve ardindan 0,1 gr hassasiyetli terazide

tartilmistir. Kurutulan numuneler suya doyurulmasi amaciyla normal oda sartlarindaki
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su dolu kaba numunelerin tamami su icerisinde kalacak sekilde birakilarak
beklenilmistir. Suya doygun hale gelen numuneler nemli bir bezle iizerindeki su
alinarak -20 °C soguk hava dolabina konulmustur ve 2 saat beklenilmistir. 2 saatin
ardindan soguk hava dolabindan ¢ikarilan numuneler 20 °C £ 5 °C sicakliga sahip suya

birakilarak 2 saat beklenilmistir.

Bu sekilde numuneler 2 saat siire ile soguk hava dolabina ve ardindan 2 saat siire ile
normal oda sartlarindaki suya birakilarak donma ¢6ziilme islemi belirli periyotlar ile 15
kez yapilmistir. Boylece donma ¢oziilme etkileri sonucunda numunelerde meydana

gelen fiziksel degisimler gézlemlenmistir (Tablo 11).

Tablo 11. Don Tesirlerine Dayaniklihk Deneyi Degerleri

-

Numune 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

No

* * *

HDES8
HDE9
HMES
HSY1
HSY3
HSY4
HMYS5
HDY?7
HDY10
SDE2
SDE4
SDES
SDY1

+
+
+
+
+
o

o

+ +

+ +
+
+
:
|
|

+ + +
+ + +
+ + +

1

1

1

]

+ +
1
1
1
1

+
+
1
1
1 *
>(.
FO% X %X % X X X X X X O X

+++++++++++++
+++++++++++++
+++++++++++++
+++++++++++++
+ + ++ 4+ + + + + 4

O * F F F *F * * * * O *
AO * % * F *F *F * ¥ ¥ OO

+ 1y1, higbir problem yok

- kilcal catlak var, par¢a kopmas1 yok

* kilcal catlak var, par¢a kopmasi bagladi
0 parca kopmasi var

0 dagildi, kullanilamaz
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Hoca Hasan Camii ve Serafeddin Camii’ye ait numunelerin don tesirlerine dayaniklilik
deneyi incelemelerine gore her iki tarihi yapinin numunelerinde dagilma meydana
gelmemistir. Deneyin 15 kez tekrarlanmasi sonucunda numunelerde genel olarak kismi

parca kopmalar1 ve kilcal catlaklar gézlemlenmistir.

6.3.3. Kimyasal Deneyler ve Bulgularin Degerlendirilmesi

Tarihi yapilardan elde edilen tugla malzemelerinin hammadde bilesenleri, morfolojik,
mimeralojik, mikroyapt ve kimyasal 0&zelliklerini belirlemek amaciyla Kimyasal

deneyler kapsaminda SEM, EDS, XRF, TGA ve petrografik analizler yapilmistir.

6.3.3.1. Yap1 malzemelerinin taramali elektron mikroskobu ile incelenmesi (SEM)

Taramali elektron mikroskobu (SEM; Scanning Electron Microscope), incelenen

malzemenin yiiksek biiyiitme ile goriintiisiinii alabilen 6zel olarak gelistirilmis elektron

mikroskop tiiriidiir (Aritoli, 2010).

SEM, taramal1 elektron mikroskobu, 0,123-0,012 mm dalga boyuna karsilik gelen 10%
10* eV aralikli elektron 1smlarii kullanarak malzemenin goriintlistinii 100.000 kata

kadar biiyiitme oranina sahiptir (Aritoli, 2010).

Ogiitiilmiis numuneler Necmettin Erbakan Universitesi Bilim ve Teknoloji Arastirma ve
Uygulama Merkezi (BITAM) laboratuvarinda Hitachi — SU 1510 markal1 cihazda SEM

analizi gergeklestirilmistir.

SEM analizinde, analizi yapilacak numunelerin yiizeyleri ince iletken bir malzeme ile
kaplanarak taramali elektron mikroskobuna yerlestirilmistir. Yiiksek vakum kosullarina
sahip cihaz ile numunelerin yiizeylerinden ikincil elektron (secondary electron) ve geri
sacilmig elektron (backscattered electron) sinyal goriintiileri alinarak fotograflar

cekilmistir (Aktas, 2019).

Hoca Hasan Camii’nin restorasyon Oncesi mevcut duvar malzemesi olan ve HDES
olarak adlandirilan numunenin taramali elektron mikroskobu ile incelenmesi sonucu
Sekil 57°de 100 kat biyiitiilmiis, Sekil 58’de 250 kat biiyiitiilmiis, Sekil 59°da 1000 kat
blyiitiilmiis, Sekil 60°ta 5000 kat biiyiitiilmiis SEM goriintiilerine yer verilmistir.
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SU15610 20.0kV 10.3mm x100-SE

SU1510 20.0kV 10.3mm x250 SE 0 5 &
Sekil 58. HDE8 numunesinin 10.3 mm’lik 250 kat biiyiitiilmiis SEM goriintiisii
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SU1510 20.0kV 10.2mm x5.00k SE 10.0um
Sekil 60. HDE8 numunesinin 10.2 mm’lik 5000 kat biiyiitiilmiis SEM goriintiisii
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Hoca Hasan Camii’nin restorasyonu sirasinda kullanilan yeni duvar malzemesi olan ve
HDY?7 isimli numunenin taramali elektron mikroskobu ile incelenmesi sonucu Sekil
61°de 100 kat biyiitiilmiis, Sekil 62°de 250 kat biyiitiilmiis, Sekil 63’de 1000 kat
biiyiitiilmiis, Sekil 64’te 5000 kat biiyiitiilmiis SEM goriintiilerine yer verilmistir

SU151020.0kV 9.4mm x100 SE
Sekil 61. HDY7 numunesinin 9,4 mm’lik 100 kat biiyiitiilmiis SEM goriintiisii

SU1510 20.0kV 9.2mm x250 SE

Sekil 62. HDY7 numunesinin 9,2 mm’lik 250 kat biiyiitiilmiis SEM goriintiisii
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SU1510 20.0kV 9.2mm x1.00k SE
Sekil 63. HDY7 numunesinin 9,2 mm’lik 1000 kat biiyiitiilmiis SEM goriintiisii

SU1510 20.0kV 9.1mm x5.00k SE
Sekil 64. HDY7 numunesinin 9,1 mm’lik 5000 kat biiyiitiilmiis SEM goriintiisii
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Hoca Hasan Camii’nin restorasyon oncesi mevcut duvar malzemesi olan ve HMEG6
olarak adlandirilan numunenin taramali elektron mikroskobu ile incelenmesi sonucu
Sekil 65°te 100 kat biiyiitiilmiis, Sekil 66°da 250 kat biiyiitiilmiis, Sekil 67°de 1000 kat
biiyiitiilmiis, Sekil 68°te 5000 kat biiyiitiilmiis SEM goriintiilerine yer verilmistir.

SU1510 20.0kV 14.9mm x100 SE

Sekil 66. HME6 numunesinin 14,9 mm’lik 250 kat biiyiitiilmiis SEM goriintiisii

85



Sekil 67. HME6 numunesinin 14,9 mm’lik 1000 kat biiyiitiilmiis SEM goriintiisii

Sekil 68. HME6 numunesinin 14,9 mm’lik 5000 kat biiyiitiilmiis SEM goriintiisii
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Hoca Hasan Camii’nin restorasyon g¢alismalar sirasinda yeni duvar malzemesi olan ve
HMYS5 isimli numunenin taramali elektron mikroskobu ile incelenmesi sonucu Sekil
69’da 100 kat biyiitilmis, Sekil 70’te 250 kat biyiitiilmiis, Sekil 71°de 1000 kat
biiyiitiilmiis, Sekil 72°de 5000 kat biiyitiilmiis SEM goriintiilerine yer verilmistir.

Sekil 70. HMY5 numunesinin 12,2 mm’lik 250 kat buyutulmus SEM goriintiisii
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Sekil 71. HMY5 numunesinin 12,2 mm’lik 1000 kat biiyiitiilmiis SEM goriintiisii

j»«‘ o

Sekil 72. HMY5 numunesinin 12,3 mm’lik 5000 kat biiyiitiilmiis SEM goriintiisii
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Serafeddin Camii’nin restorasyon Oncesi mevcut doseme malzemelerinden olan ve
SDE2 olarak isimlendirilen numunenin taramali elektron mikroskobu ile elde edilen
goriintlileri Sekil 73’te 100 kat biiylitiilmiis, Sekil 74’te 250 kat biiyiitiilmiis, Sekil 75’te
1000 kat biiyiitiilmiis, Sekil 76’da 5000 kat biiytitiilmiis olarak gdsterilmistir.

% #2% ¥ RN (i, R, Y \ ¥ X2;5Q¢';SE S e
Sekil 74. SDE2 numunesinin 13,3 mm’lik 250 k

at biiyiitiilmiis SEM goriintiisii
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Sekil 76. SDE2 numunesinin 13,1 mm’lik 5000 kat biiyiitiilmiis SEM goriintiisii
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Serafeddin Camii’nin restorasyon Oncesi mevcut dosemesindeki bir diger
malzemelerinden SDES isimli numunenin taramali elektron mikroskobu ile elde edilen
goriintiileri Sekil 77°de 100 kat biiyiitiilmis, Sekil 78’de 250 kat biyiitiilmiis, Sekil
79°da 1000 kat biiyiitiilmiis, Sekil 80°de 5000 kat biiytitiilmiis olarak gdsterilmistir.

8U1610 20:0il’<'V 14.9mmx3100 SE , ) 7
Sekil 77. SDES numunesinin 14,9 mm’lik 100 kat biiyiitiilmiis SEM goriintiisii

T A RSSO A SN T e
sy 020.Q~v3‘14;9mnj~x§503|-:~‘f: 4 4_ e Sl

Sekil 78. SDES numunesinin 14,9 mm’lik 250 kat biiyiitiilmiis SEM goriintiisii
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SU151'0/€20.0kV 1';1.7mm x1.00k SE
Sekil 79. SDE5 numunesinin 14,7 mm’lik 1000 kat biiyiitiilmiis SEM goriintiisii

SU1510 20.0kV 14.7mm x5.00k SE

Sekil 80. SDES numunesinin 14,7 mm’lik 5000 kat biiyiitiilmiis SEM goriintiisii
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Serafeddin Camii’nin restorasyon g¢alismalari sirasinda yeni doseme malzemesi olan ve
SDY1 olarak isimlendirilen numunenin taramali elektron mikroskobu ile elde edilen
goriintiileri Sekil 81°de 100 kat biiyiitiilmis, Sekil 82’de 250 kat biyiitiilmis, Sekil
83’te 1000 kat biiyiitilmiis, Sekil 84’te 5000 kat biiytitiilmiis olarak gosterilmistir.

LAY 4

SU1510 20.0kV 13.3mm x100 SE

SU1510 20.0kV. 13.3mm X260 SE* 2

=

Sekil 82. SDY1 numunesinin 13,3 mm’lik 250 kat biiyiitiilmiis SEM goriintiisii
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SU1510 20.0kV 13.4mm x5.00k SE

Sekil 84. SDY1 numunesinin 13,4 mm’lik 5000 kat biiyiitiilmiis SEM goriintiisii
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6.3.3.2. Yap1 malzemelerinin elementel analizi (EDS)

EDS (Enerji Dagilimi1 X- Isin1 Spektroskopisi) malzemeyi olusturan elementlerin analizi

ile birlikte elementlerin malzeme i¢indeki dagilimi belirlenmektedir (Aktas, 2019).

Ogiitiilmiis numunelerin kimyasal bilesimlerini belirlemek amaciyla yapilan EDS
analizleri Necmettin Erbakan Universitesi Bilim ve Teknoloji Arastirma ve Uygulama

Merkezi (BITAM) laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

EDS analizlerinde kaynaktan gonderilen X-isinlari numuneyi olusturan atomlarla
carpismakla birlikte bu ¢arpisma neticesinde incelenen numunelerin elementel analizleri
elde edilmektedir. Dogada bulunan her bir elementin 6zel bir atomik yapisi
bulunmaktadir. EDS ile uyarilan bu 6zel atomik yapilar X 1sinlari ile etkilesime girerek
kendilerine 0zgii elektromanyetik emisyon spektrofisi gostermektedir. Elde edilen
emisyon 1simalarinin dedektorler araciligi ile toplanmasi sonucu numunelerdeki
elementlerin  analizleri  gergeklestirilmektedir ~ (NcMullan, Scanning Electron
Microscopy, 1928-1965).

Hoca Hasan Camii ve Serafeddin Camii tarihi yapilarinin farkli yerlerinde kullanilmig
olan eski tugla malzemeleri ile restorasyon sirasinda kullanilan yeni tugla
malzemelerinin SEM goriintiilerinin alinmasinin ardindan EDS analizleri yapilmistir
(Akar Noei, 2018).

Analizler dogrultusunda SEM ve EDS goriintiilerine yer verilmistir. EDS
goriintiilerinde malzemelerin yapisinda bulunun; kalsiyum, potasyum, aliiminyum,
sodyum, silisyum, titanyum, magnezyum, oksijen, demir elementleri farkli renklerde
gosterilmektedir. Biitlin elementler ayn1 zamanda ayr1 ayr1 goriintiiler seklinde detaylica

bulunmaktadir.

Yap1 malzemelerinin elementel analizi (EDS) gergeklestirilerek Hoca Hasan Camii ve
Serafeddin Camii tarihi yapilarinin restorasyon oOncesi eski tugla malzemeleri ile
restorasyonda kullanilan yeni tugla malzemelerinin icerdikleri elementler yiizdeleri ile

birlikte belirlenmistir.
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Electron Image 7

| — |
50pm
Sekil 85. HDE8 numunesinin SEM goriintiisii

EDS Layered Image 7

Sekil 86. HDE8 numunesinin EDS goriintiisii
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Sekil 85’te Hoca Hasan Camii’nin HDE8 olarak isimlendirilen ve tarihi yapinin
restorasyon Oncesi duvarda kullanilan tugla numunesinin SEM goriintiisii ile Sekil

86’da ayn1 numunenin EDS goriintiisii verilmistir

HDE8 numunesine ait EDS goriintiisiinde; sar1 noktalar kalsiyum, mor noktalar
silisyum, turkuaz noktalar aliiminyum, yesilin koyu tonu noktalar magnezyum ve

kirmizi noktalar oksijen elementlerinin bulunduklar1 kisimlardir (Sekil 87).

HDES8 numunesinin igerdigi dokuz farkli elementin detayli goriintiileri Sekil 87°de

verilmistir.

K Kol

Ti Kol

50pm

50pm

Sekil 87. HDE8 numunesinin icerdigi tiim elementlerin detayh goriintiisii

97



. Map Sum Spectrum

0 2 4 il 8 10 12 14 16 18 kel
Sekil 88. HDE8 numunesinin EDS diyagramm

Sekil 88’de gosterilen diyagrama gore Hoca Hasan Camii’nin restorasyonu dncesinde
duvarinda kullanilan eski tugla malzemelerinden olan ve HDES8 olarak adlandirilan
tugla numunesinin igeriginde yiiksek miktarda oksijen ve silisyum elementleri, diisiik

miktarda ise titanyum ve potasyum elementleri bulunmaktadir.

Tablo 12. HDES8 Tugla Malzemesinin Elementel Analiz (EDS) Degerleri

Element Agirhik % Agirlik % Sigma Atomik %

O 53,80 0,25 70,38
Mg 3,50 0,06 3,01
Al 5,92 0,07 4,59
Si 13,78 0,10 10,27
Ca 17,65 0,12 9,22
Fe 3,55 0,08 1,33
Na 0,71 0,06 0,65
K 0,78 0,03 0,42
Ti 0,31 0,04 0,14

Total 100,00 100,00

Tablo 12°de HDE8 numunesinin elementel analiz sonuglarina gore % 70,38 oraninda
oksijen elementi, % 10,27 oraninda silisyum elementi, % 9,22 oraninda kalsiyum
elementi, % 4,59 oraninda aliiminyum elementi, % 3,01 oraninda magnezyum elementi,
% 1,33 oraninda demir elementi, % 0,65 oraninda sodyum elementi,% 0,42 oraninda

potasyum elementi, % 0,14 oraninda titanyum elementi igerdigi tespit edilmistir.

Sekil 89°da Hoca Hasan Camii’nin restorasyonu sirasinda duvarda kullanilan ve HDY7
olarak isimlendirilen tugla numunesinin SEM goriintiisii ile Sekli 90’da ayn1 numunenin

EDS goriintiisii verilmistir.
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Electron Image 6

.
50pm

Sekil 89. HDY7 numunesinin SEM goriintiisii

EDS Layered Image 6
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50pum

Sekil 90. HDY7 numunesinin EDS goriintiisii
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HDY7 numunesine ait EDS goriintiisiinde; yesil noktalar titanyum, mavi noktalar
potasyum, yesilin acik tonu noktalar sodyum, turuncu noktalar demir, sar1 noktalar
kalsiyum, mor noktalar silisyum, turkuaz noktalar aliiminyum, yesilin koyu tonu
noktalar magnezyum ve kirmizi noktalar oksijen elementlerinin bulunduklari

kisimlardir (Sekil 91).

HDY7 numunesinin igerdigi dokuz farkli elementin detayli goriintiileri Sekil 91°de

verilmistir.

K Kal Ti Kal

Na Kal_2

50pm 50pm

50pm

Sekil 91. HDY7 numunesinin icerdigi tiim elementlerin detayh goriintiisii
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Sekil 92. HDY7 numunesinin EDS diyagram

Sekil 92°de verilen diyagrama gore Hoca Hasan Camii’nin restorasyonu sirasinda
duvarinda kullanilan yeni tugla malzemelerinden olan ve HDY7 olarak adlandirilan
tugla numunesinin igeriginde yiiksek miktarda oksijen ve silisyum elementleri, diisiik

miktarda ise titanyum ve potasyum elementleri bulunmaktadir.

Tablo 13. HDY7 Tugla Malzemesinin Elementel Analiz (EDS) Degerleri

Element Agirhik % Agirhik % Sigma Atomik %

O 56,96 0,18 71,55
Mg 3,62 0,05 2,99
Si 19,15 0,10 13,71
Ca 4,74 0,05 2,38
Fe 4,97 0,07 1,79
Ti 0,39 0,03 0,16
Al 7,82 0,06 5,82
K 1,27 0,03 0,65
Na 1,08 0,05 0,94

Total 100,00 100,00

Tablo 13’te HDY7 numunesinin elementel analiz sonuglarina gére % 71,55 oraninda
oksijen elementi, % 13,71 oraninda silisyum elementi, % 5,82 oraninda aliiminyum
elementi, % 2,99 oraninda magnezyum elementi, % 2,38 oraninda kalsiyum elementi,
% 1,79 oraninda demir elementi, % 0,94 oraninda sodyum elementi,% 0,65 oraninda

potasyum elementi, % 0,16 oraninda titanyum elementi igerdigi tespit edilmistir.
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Electron Image 1

Sekil 94. HME6 numunesinin EDS goriintiisii
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Sekil 93°te Hoca Hasan Camii’nin HMEG6 olarak isimlendirilen ve restorasyon Oncesi
tarihi yapinin minaresinde kullanilan eski tugla numunesinin SEM goriintiisii ile Sekil

94’te ayn1 tugla numunesinin EDS goriintiisii verilmistir.

HME6 numunesine ait EDS goriintlisiinde; mavi noktalar titanyum, yesil noktalar
sodyum, yesilin agik tonu noktalar magnezyum, turuncu noktalar demir, sar1 noktalar
kalsiyum, mor noktalar potasyum, turkuaz noktalar silisyum, yesilin koyu tonu noktalar
aliminyum Ve kirmizi noktalar oksijen elementlerinin bulunduklar1 kisimlardir

(Sekil 95).

HMEG6 numunesinin icerdigi dokuz farkli elementin detayli goriintiileri Sekil 95°te

verilmigtir.

Ti Kal

Na (x1_2

mchom 1

50pm

50pm

50pm

Sekil 95. HME6 numunesinin icerdigi tiim elementlerin detayh goriintiisii
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Sekil 96. HMEG6 numunesinin EDS diyagram

Sekil 96°da verilen diyagrama gore Hoca Hasan Camii’nin restorasyon oOncesinde
minaresinde kullanilan eski tugla malzemelerinden olan ve HMEG olarak adlandirilan
tugla numunesinin igeriginde yiiksek miktarda oksijen ve silisyum elementleri, diisiik

miktarda ise titanyum ve sodyum elementleri bulunmaktadir.

Tablo 14. HMEG6 Tugla Malzemesinin Elementel Analiz (EDS) Degerleri

Element Agirhik % Agirlik % Sigma Atomik %

O 54,02 0,19 69,83
Mg 1,17 0,04 0,99
Si 20,55 0,10 15,13
Ca 4,38 0,05 2,26
Fe 6,91 0,09 2,56
Ti 0,50 0,03 0,21
Al 9,62 0,07 7,37
K 2,51 0,04 1,33
Na 0,35 0,04 0,32

Total 100,00 100,00

Tablo 14’te HME6 numunesinin elementel analiz sonuglarina gére % 69,83 oraninda
oksijen elementi, % 15,13 oraninda silisyum elementi, % 7,37 oraninda aliiminyum
elementi, % 2,56 oraninda demir elementi, % 2,26 oraninda kalsiyum elementi, % 1,33
oraninda potasyum elementi, % 0,99 oraninda magnezyum elementi, % 0,32 oraninda

sodyum elementi ve % 0,21 oraninda titanyum elementi i¢erdigi tespit edilmistir.
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Electron Image 5

Sekil 98. HMY5 numunesinin EDS goriintiisii
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Sekil 97°de Hoca Hasan Camii’nin HMY5 olarak isimlendirilen ve restorasyon
sirasinda tarihi yapiin minaresinde kullanilan tugla numunesinin SEM goriintiisii ile

Sekil 98°’de bu numunenin EDS goriintiisti verilmistir.

HMY5 numunesine ait EDS goériintiistinde; turuncu noktalar potasyum, pembe noktalar
sodyum, yesilin agik tonu noktalar demir, yesil noktalar kalsiyum, sar1 noktalar kiikiirt,
mor noktalar silisyum, turkuaz noktalar aliiminyum, yesilin koyu tonu noktalar
magnezyum ve kirmizi noktalar oksijen elementlerinin bulunduklar1 kisimlardir
(Sekil 99).

HMYS5 numunesinin icerdigi dokuz farkli elementin detayli goriintiileri Sekil 99°da

verilmigtir.

Mg Kal_2

Sekil 99. HMY5 numunesinin icerdigi tiim elementlerin detayh goriintiisii
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Sekil 100. HMYS numunesinin EDS diyagramm

Sekil 100°de verilen diyagrama gore Hoca Hasan Camii’nin restorasyonu sirasinda
minaresinde kullanilan yeni tugla malzemelerinden olan ve HMY5 olarak adlandirilan
numunesinin igeriginde yiiksek miktarda oksijen ve silisyum elementleri, disiik

miktarda ise titanyum ve potasyum elementleri bulunmaktadir.

Tablo 15. HMY5 Tugla Malzemesinin Elementel Analiz (EDS) Degerleri

Element Agirhik % Agirlik % Sigma Atomik %
O 53,75 0,20 70,09
Na 1,29 0,05 1,17
Mg 2,25 0,04 1,93
Al 5,51 0,05 4,26
Si 13,20 0,08 9,81
S 7,40 0,07 4,82
K 1,19 0,03 0,63
Ca 10,32 0,07 5,37
Fe 4,72 0,08 1,76
Ti 0,36 0,03 0,16

Total 100,00 100,00

Tablo 15°’te HMY5 numunesinin elementel analizi sonuglarina gére % 70,09 oraninda
oksijen elementi, % 9,81 oraninda silisyum elementi, % 5,37 oraninda kalsiyum
elementi, % 4,82 oraninda kiikiirt elementi, % 4,26 oraninda aliiminyum elementi,
% 1,93 oraninda magnezyum elementi, % 1,76 oraninda demir elementi, % 1,17
oraninda sodyum elementi, % 0,63 oraninda potasyum elementi ve % 0,16 oraninda

titanyum elementi icerdigi tespit edilmistir.
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Electron Image 4
P P

Sekil 102. SDE2 numunesinin EDS goriintiisii
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Sekil 101°de Serafeddin Camii’nin restorasyonu oncesinde kullanilan ve SDE2 isimli
eski tugla numunesinin SEM goriintiisii ile Sekil 102°de ayni tugla numunesinin EDS

gorlntiisii verilmistir.

SDE2 numunesine ait EDS goriintiisiinde; yesilin acik tonu noktalar titanyum, eflatun
noktalar sodyum, yesil noktalar demir, turuncu noktalar kalsiyum, sari1 noktalar
potasyum, mor noktalar silisyum, turkuaz noktalar aliiminyum, yesil noktalar
magnezyum ve kirmizi noktalar oksijen elementlerinin bulunduklar1 kisimlardir

(Sekil 103).

SDE2 numunesinin i¢erdigi dokuz farkli elementin detayli goriintiileri Sekil 103’te

verilmigtir.
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Sekil 103. SDE2 numunesinin icerdigi tiim elementlerin detayh goriintiisii
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Sekil 104. SDE2 numunesinin EDS diyagrami

Sekil 104’te verilen diyagrama gore Serafeddin Camii’nin restorasyon oncesinde
dosemesinde kullanilan eski tugla malzemelerinden olan ve SDE2 olarak adlandirilan
tugla numunesinin igeriginde yiiksek miktarda oksijen ve silisyum elementleri, diisiik

miktarda ise titanyum ve sodyum elementleri bulunmaktadr.

Tablo 16. SDE2 Tugla Malzemesinin Elementel Analiz (EDS) Degerleri

Element Agirhik % Agirlik % Sigma Atomik %

O 56,39 0,18 72,18
Mg 3,65 0,05 3,08
Si 14,42 0,08 10,51
K 2,53 0,04 1,33
Ca 12,46 0,07 6,37
Fe 3,70 0,06 1,36
Ti 0,34 0,03 0,14
Na 0,65 0,04 0,58
Al 5,86 0,05 4,45

Total 100,00 100,00

Tablo 16°da SDE2 numunesinin elementel analiz sonuglarina gére % 72,18 oraninda
oksijen elementi, % 10,51 oraninda silisyum elementi, % 6,37 oraninda kalsiyum
elementi, % 4,45 oraninda aliiminyum elementi, % 3,08 oraninda magnezyum
elementi, % 1,36 oraninda demir elementi, % 1,33 oraninda potasyum elementi, % 0,58
oraninda sodyum elementi ve % 0,14 oraninda titanyum elementi igerdigi tespit

edilmistir.
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Electron Image 3

Sekil 105. SDES numunesinin SEM goriintiisii

EDS Layered Image 3

Sekil 106. SDES numunesinin EDS goriintiisii
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Sekil 105’te Serafeddin Camii’nin restorasyon oncesi kullanilan ve SDES olarak
isimlendirilen eski tugla numunesinin SEM goriintiisii ile Sekil 106’da ayni tugla

numunesinin EDS goriintiisii verilmistir.

SDES numunesine ait EDS goriintiisiinde; mavi noktalar titanyum, yesilin acik tonu
noktalar sodyum, yesil noktalar potasyum, turuncu noktalar demir, sar1 noktalar
kalsiyum, mor noktalar silisyum, turkuaz noktalar aliiminyum, yesilin koyu tonu
noktalar magnezyum ve kirmizi noktalar oksijen elementlerinin  bulunduklar
kisimlardir (Sekil 107).

SDES numunesinin igerdigi dokuz farkli elementin detayli goriintiileri Sekil 107’de

verilmigtir.
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Sekil 107. SDES numunesinin icerdigi tiim elementlerin detayh goriintiisii
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Sekil 108. SDES numunesinin EDS diyagrami

Sekil 108°de verilen diyagrama gore Serafeddin Camii’nin restorasyonu oncesinde
désemesinde kullanilan ve SDES5 olarak isimlendirilen eski tugla numunesinin
iceriginde yiiksek miktarda oksijen ve silisyum elementleri, diisik miktarda ise

titanyum ve sodyum elementleri bulunmaktadir.

Tablo 17. SDES Tugla Malzemesinin Elementel Analiz (EDS) Degerleri

Element Agirhik % Agirlik % Sigma Atomik %
O 60,08 0,20 75,18
Al 5,94 0,06 4,41
Si 14,10 0,09 10,05
Ca 12,04 0,09 6,01
Mg 2,17 0,05 1,79
Fe 3,19 0,07 1,15
Ti 0,26 0,03 0,11
Na 0,47 0,05 0,41
K 1,75 0,04 0,89

Total 100,00 100,00

Tablo 17°de SDES numunesinin elementel analiz sonucglarina gore % 75,18 oraninda
oksijen elementi, % 10,05 oraninda silisyum elementi, % 6,01 oraninda kalsiyum
elementi, % 4,41 oraninda aliiminyum elementi, % 1,79 oraninda magnezyum elementi,
% 1,15 oraninda demir elementi, % 0,89 oraninda potasyum elementi, % 0,41 oraninda

sodyum elementi ve % 0,11 oraninda titanyum elementi igerdigi tespit edilmistir.
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Sekil 109. SDY1 numunesinin SEM goriintiisii

EDS Layered Image 2

Sekil 110. SDY1 numunesinin EDS goriintiisii
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Sekil 109°da Serafeddin Camii’nin restorasyonu sirasinda dosemesinde kullanilan ve
SDY1 olarak isimlendirilen tugla numunesinin SEM goriintiisii ile Sekil 110’da ayni1

tugla numunesinin EDS goriintiisii verilmistir

SDY1 numunesine ait EDS goriintiisiinde yesilin agik tonu noktalar titanyum, mavi
noktalar potasyum, yesil noktalar demir, turuncu noktalar kalsiyum, sar1 noktalar
silisyum, mor noktalar aliiminyum, turkuaz noktalar magnezyum, yesilin koyu tonu
noktalar sodyum ve kirmizi noktalar oksijen elementlerinin bulunduklar1 kisimlardir

(Sekil 111).

SDY1 numunesinin igerdigi dokuz farkli elementin detayli goriintiileri Sekil 111°de

verilmigtir.
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Sekil 111. SDY1 numunesinin i¢cerdigi tiim elementlerin detayh goriintiisii

50pm
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Sekil 112. SDY1 numunesinin EDS diyagramm

Sekil 112’de verilen diyagrama gore Serafeddin Camii’nin restorasyon sirasinda
dosemesinde kullanilan yeni tugla malzemelerinden olan SDY1 isimli tugla
numunesinin iceriginde yiiksek miktarda oksijen ve silisyum elementleri, disik

miktarda ise titanyum ve potasyum elementleri bulunmaktadir.

Tablo 18. SDY1 Tugla Malzemesinin Elementel Analiz (EDS) Degerleri

Element Agirhik % Agirlik % Sigma Atomik %

o) 53,81 0,20 69,21
Mg 2,91 0,05 2,46
Al 8,49 0,07 6,47
Si 19,44 0,11 14,25
Ca 6,19 0,06 3,18
Fe 5,75 0,08 2,12
Na 1,53 0,06 1,37
K 1,40 0,04 0,74
Ti 0,48 0,04 0,21

Total 100,00 100,00

Tablo 18’de SDY1 numunesini elementel analiz sonuglarina gore % 69,21 oraninda
oksijen elementi, % 14,25 oraninda silisyum elementi, % 6,47 oraninda aliiminyum
elementi, % 3,18 oraninda kalsiyum elementi, % 2,46 oraninda magnezyum elementi,
% 2,12 oraninda demir elementi, % 1,37 oraninda sodyum elementi, % 0,74 oraninda

potasyum elementi ve % 0,21 oraninda titanyum elementi icerdigi tespit edilmistir.
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6.3.3.3. Yap1 malzemelerinin kimyasal analizi X-1sinin floresans spektrometresi (XRF)

Hoca Hasan Camii ve Serafeddin Camii tarihi yapilarinin ¢esitli yerlerinden alinan ve
restorasyon oncesi eski tugla malzemelerinden olan HDES, HME6, SDE2 ve SDES
tugla numuneleri ile tarihi yapilarda restorasyon sirasinda kullanilan yeni tugla
malzemelerinden olan HDY7, HMY5 ve SDY1 tugla numunelerinin kimyasal analizler

kapsaminda yapilan XRF deneyi i¢in numunelerin 6giitiilme islemi gergeklestirilmistir.

Ogiitiilerek toz haline getirilen numuneler Necmettin Erbakan Universitesi Bilim ve
Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi (BITAM) laboratuvarinda bulunan Rigaku —
NEX — CG marka cihaz ile XRF analizi ger¢eklestirilmistir.

XRF yiiksek hassaslikta en kiigiikten en biiyiik elementlere kadar malzemelerin analizini

saglayan analitik bir metottur (Basaran, 2010).

Malzemelerin XRF analizleri ile biinyelerindeki oksit tiirleri ve kiitlece yiizde miktarlar
belirlenebilmektedir (Giildogan, 2018).

Tablo 19. HDES8 Tugla malzemesinin kimyasal analiz (XRF) degerleri

KiMYASAL ANALIZ %

Numune No Na,O MgO A|203 SiOz P,O5 SO;3

HDES 1,61 3,7 7,74 29,2 0,631 0,349

Tablo 20. HDES Tugla malzemesinin kimyasal analiz (XRF) degerleri

KiMYASAL ANALIZ %

Numune No K,O CaO Sc,03 TiO, V5,05

HDES 2,11 22,7 0,0001 0,567 0,0003
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Tablo 19 ve Tablo 20°deki XRF analiz degerlerine gore Hoca Hasan Camii’nin
duvarinda kullanilan restorasyon dncesi mevcut malzemelerinden tugla malzemesi olan
ve HDES olarak isimlendirilen numunenin yapisinda; % 1.61 miktarda Na,O (sodyum
oksit), % 3.7 miktarda MgO (magnezyum oksit), % 7,74 miktarda Al,O3 (aliminyum
oksit), % 29,2 miktarda SiO, (silisyum oksit), % 0,631 miktarda P,Os (fosfor pentoksit),
% 0,349 miktarda SO; (kiikiirt trioksit), % 2,11 miktarda K,O (potasyum oksit), % 22,7
miktarda CaO (kalsiyum oksit), % 0,0001 miktarda Sc,03 (skandiyum oksit), % 0,567
miktarda TiO, (titanyum dioksit) ve % 0,0003 miktarda V,0s (vanadyum pentoksit)
bilesikleri bulunmaktadir.

Tablo 21. HDY7 Tugla malzemesinin kimyasal analiz (XRF) degerleri

KiMYASAL ANALIZ %

Numune No MgO A|203 SiOz P205 803 Kzo

HDY7 1,37 12,8 49,6 0,0001 0,271 2,93

Tablo 22. HDY7 Tugla malzemesinin kimyasal analiz (XRF) degerleri

KiMYASAL ANALIZ %

Numune No CaO Sc,05 TiO, V5,05 Cr,03

HDY7 53 0,0001 0,86 0,0207 0,016

Tablo 21 ve Tablo 22°deki XRF analiz degerlerine goére Hoca Hasan Camii’nin,
restorasyon ¢alismasi sirasinda, duvarinda kullanilan yeni tugla malzemelerinden olan
ve HDY7 olarak adlandirilan numunenin yapisinda; % 1,37 miktarda MgO
(magnezyum oksit), % 12,8 miktarda Al,O3 (aliiminyum oksit), % 49,6 miktarda SiO,
(silisyum oksit), % 0,0001 miktarda P,Os (fosfor pentoksit), % 0,271 miktarda SO;
(kiikiirt trioksit), % 2,93 miktarda K,O (potasyum oksit), % 5,3 miktarda CaO
(kalsiyum oksit), % 0,0001 miktarda Sc,0O3 (skandiyum oksit), % 0,86 miktarda TiO,
(titanyum dioksit), % 0,0207 miktarda V.05 (vanadyum pentoksit) ve % 0,016 miktarda
Cry03 (krom 111 oksit) bilesikleri bulunmaktadir.
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Tablo 23. HME6 Tugla malzemesinin kimyasal analiz (XRF) degerleri

KiIMYASAL ANALIZ %

Numune No Na,O MgO A|203 SiOz P,0Os5 SO;

HMEG 0,587 1,32 12 45,2 0,0001 0,274

Tablo 24. HMEG6 Tugla malzemesinin kimyasal analiz (XRF) degerleri

KiMYASAL ANALIZ %

Numune No K,O CaO Sc,03 TiO, V5,05

HMEG 2,79 5,47 0,0001 0,804 0,0224

Tablo 23 ve Tablo 24’teki XRF analiz degerlerine gére Hoca Hasan Camii’nin
minaresinde kullanilan restorasyon Oncesi mevcut malzemelerinden tugla malzemesi
olan ve HME6 olarak isimlendirilen numunenin yapisinda; % 0,587 miktarda Na,O
(sodyum oksit), % 1,32 miktarda MgO (magnezyum oksit), % 12 miktarda Al,O3
(aliminyum oksit), % 45,2 miktarda SiO; (silisyum oksit), % 0,0001 miktarda P,Os
(fosfor pentoksit), % 0,274 miktarda SOz (kiikiirt trioksit), % 2,79 miktarda K,O
(potasyum oksit), % 5,47 miktarda CaO (kalsiyum oksit), % 0,0001 miktarda Sc,03
(skandiyum oksit), % 0,804 miktarda TiO, (titanyum dioksit) ve % 0,0224 miktarda
V,05 (vanadyum pentoksit) bilesikleri bulunmaktadir.

Tablo 25. HMY5 Tugla malzemesinin kimyasal analiz (XRF) degerleri

KiMYASAL ANALIZ %

Numune No Na,O MgO Al,O3 SiO, P20Os SO;

HMY5 2,91 3,53 9,9 37,4 0,0001 1,06
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Tablo 26. HMY5 Tugla malzemesinin kimyasal analiz (XRF) degerleri

KiIMYASAL ANALIZ %
Numune No K>,O CaO Sc,03 TiOz V5,05
HMY5 1,97 9,45 0,0001 0,836 0,0169

Tablo 25 ve Tablo 26’daki XRF analiz degerlerine gore Hoca Hasan Camii’nin,
restorasyon ¢alismasi sirasinda, minaresinde kullanilan yeni tugla malzemelerinden olan
ve HMY5 olarak adlandirilan numunenin yapisinda; % 2,91 miktarda Na,O (sodyum
oksit), % 3,53 miktarda MgO (magnezyum oksit), % 9,9 miktarda Al,O3 (aliiminyum
oksit), % 37,4 miktarda SiO, (silisyum oksit), % 0,0001 miktarda P,Os (fosfor
pentoksit), % 1,06 miktarda SO3 (kiikiirt trioksit), % 1,97 miktarda K,O (potasyum
oksit), % 9,45 miktarda CaO (kalsiyum oksit), % 0,0001 miktarda Sc,O3 (skandiyum
oksit), % 0,836 miktarda TiO, (titanyum dioksit) ve % 0,0169 miktarda V,0s
(vanadyum pentoksit) bilesikleri bulunmaktadir.

Tablo 27. SDE2 Tugla malzemesinin kimyasal analiz (XRF) degerleri

KiMYASAL ANALIZ %

Numune No Na,O MgO A|203 SiOz P,O5 SO;3

SDE2 1,45 2,6 7,7 31,3 0,0001 0,272

Tablo 28. SDE2 Tugla malzemesinin kimyasal analiz (XRF) degerleri

KiMYASAL ANALIZ %

Numune No K,O CaO Sc,03 TiO, V5,05

SDE2 2 23,3 0,0001 0,637 0,0008
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Tablo 27 ve Tablo 28’deki XRF analiz degerlerine gore Serafeddin Camii’nin
dosemesinde kullanilan restorasyon Oncesi mevcut malzemelerinden tugla malzemesi
olan ve SDE2 olarak isimlendirilen numunenin yapisinda; % 1,45 miktarda Na,O
(sodyum oksit), % 2,6 miktarda MgO (magnezyum oksit), % 7,7 miktarda Al,O3
(aliminyum oksit), % 31,3 miktarda SiO, (silisyum oksit), % 0,0001 miktarda P,Os
(fosfor pentoksit), % 0,272 miktarda SO5; (kiikiirt trioksit), % 2 miktarda K,;O
(potasyum oksit), % 23,3 miktarda CaO (kalsiyum oksit), % 0,0001 miktarda Sc,03
(skandiyum oksit), % 0,637 miktarda TiO, (titanyum dioksit) ve % 0,0008 miktarda
V,05 (vanadyum pentoksit) bilesikleri bulunmaktadir.

Tablo 29. SDES Tugla malzemesinin kimyasal analiz (XRF) degerleri

KiMYASAL ANALIZ %

Numune No Na,O MgO A|203 SiOz P,Os5 SO;

SDES 2,29 3,54 7,99 29,5 0,0001 0,592

Tablo 30. SDES Tugla malzemesinin kimyasal analiz (XRF) degerleri

KiMYASAL ANALIZ %

Numune No K,O CaO Sc,03 TiO, V5,05

SDES 3,11 21,5 0,0001 0,59 0,0031

Tablo 29 ve Tablo 30’daki XRF analiz degerlerine gore Serafeddin Camii’nin
dosemesinde kullanilan restorasyon Oncesi mevcut malzemelerinden tugla malzemesi
olan ve SDES5 olarak adlandirilan numunenin yapisinda; % 2,29 miktarda Na,O
(sodyum oksit), % 3,54 miktarda MgO (magnezyum oksit), % 7,99 miktarda Al,O3
(aliminyum oksit), % 29,5 miktarda SiO, (silisyum oksit), % 0,0001 miktarda P,Os
(fosfor pentoksit), % 0,592 miktarda SO (kiikiirt trioksit), % 3,11 miktarda K,O
(potasyum oksit), % 21,5 miktarda CaO (kalsiyum oksit), % 0,0001 miktarda Sc,03
(skandiyum oksit), % 0,59 miktarda TiO, (titanyum dioksit) ve % 0,0031 miktarda
V705 (vanadyum pentoksit) bilesikleri bulunmaktadir.
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Tablo 31. SDY1 Tugla malzemesinin kimyasal analiz (XRF) degerleri

KiIMYASAL ANALIZ %

Numune No K>,O CaO Sc,03 TiOz V5,05

SDY1 1,99 10,1 0,0001 0,889 0,0074

Tablo 32. SDY1 Tugla malzemesinin kimyasal analiz (XRF) degerleri

KiMYASAL ANALIZ %

Numune No Na,O MgO A|203 SiOz P,O5 SO;

SDY1 2,72 3,33 9,69 39,3 0,0001 0,977

Tablo 31 ve Tablo 32’deki XRF analiz degerlerine gore Serafeddin Camii’nin,
restorasyon calismasi sirasinda, dosemesinde kullanilan yeni tugla malzemelerinden
olan ve SDY1 olarak adlandirilan numunenin yapisinda; % 1,99 miktarda K,O
(potasyum oksit), % 10,1 miktarda CaO (kalsiyum oksit), % 0,0001 miktarda Sc,03
(skandiyum oksit), % 0,889 miktarda TiO, (titanyum dioksit), % 0,0074 miktarda V,0s
(vanadyum pentoksit), % 2,72 miktarda Na,O (sodyum oksit), % 3,33 miktarda MgO
(magnezyum oksit), % 9,69 miktarda Al,O3 (aliiminyum oksit), % 39,3 miktarda SiO,
(silisyum oksit), % 0,0001 miktarda P,Os (fosfor pentoksit) ve % 0,977 miktarda SO;
(kiikdirt trioksit) bilesikleri bulunmaktadir.

6.3.3.4. Yap1 malzemelerinin termal analizi (TGA)

TGA analizi igin toz haline getirilmis numunelerin Necmettin Erbakan Universitesi
Bilim ve Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi (BITAM) laboratuvarinda Setaram

— Labsys Evo markali cihazinda TGA analizleri yapilmistir.

TGA (Thermal Gravimetric Analysis) analizi numunenin kiitlesinin, numunenin
sicakligina veya zamana baglh olarak 6l¢iilmesidir. TGA analiz teknigine gore incelenen
numunenin; sabit sicaklik degerlerinde 1sitilmasi ile numunenin sicaklik degerlerine

bagl kiitle degisimi, numunenin sabit sicaklik degerlerinde tutulmasi ile zamana bagl
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kiitle degisimi ve numunenin dogrusal olmayan sicaklik programlar: altinda sicaklik ve

zamana baglh degisimlerinin degerlendirmeleri yapilabilmektedir (Akcan, 2015).

Hoca Hasan Camii tarihi yapisinin restorasyon oOncesi eski malzemelerinden HDES8
(yapimin duvarinda kullanilmis olan eski tugla malzemesi), HME6 (yapinin minaresinde
kullanilmis olan eski tugla malzemesi) numuneleri ile restorasyon sirasinda kullanilan
yeni malzemelerinden HDY7 (yapmin duvarinda kullanilan yeni tugla malzemesi),
HMY5 (yapmin minaresinde kullanilan yeni tugla malzemesi) numunelerinin TGA

analizlerinin yapilmasi i¢in deneye hazir hale getirilmistir.

Serafeddin Camii tarihi yapisinin restorasyon oncesi eski malzemelerinden SDE2
(yapinin dosemesinde kullanilmig olan eski tugla malzemesi), SDE5 (yapinin
dosemesinde kullanilmis olan bir diger eski tugla malzemesi) numuneleri ile
restorasyon sirasinda kullanilan yeni malzemelerinden SDY1 (yapmin désemesinde
kullanilan yeni tugla malzemesi) numunesinin TGA analizlerinin yapilmasi ig¢in deneye

hazir hale getirilmistir.

Her iki tarihi yapilardan alinan ve TGA analizi i¢in hazirlanan numunelerin sicaklik
artisina bagh olarak malzemelerin kiitlelerindeki degisimlerini belirlemek amaciyla

deney gergeklestirilmistir.
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Sekil 113. HDE8 numunesinin TGA grafigi
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Sekil 113’teki grafige bakildiginda Hoca Hasan Camii’nin duvarinda kullanilan ve eski
malzemelerinden olan HDES8 isimli numunesi deney cihazina toz halinde, 43,71 mg
olarak konulmustur. Numune 43 dakikada 900 °C ile en yiiksek sicaklik degerine
ulagmistir. Numunenin TGA analizi sirasinda gergeklesen oksidasyon tepkimesi sonucu
ucucu olmayan oksitlerin meydana gelmesi ile numunede 0,78 mg kiitle kazanci
gerceklesmistir. Numune kiitlesinde % 1,795 kadar bir degisim olmasi sonucunda deney

sonrasinda kiitle 44,49 mg olarak belirlenmistir.
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Sekil 114. HDY7 numunesinin TGA grafigi
Sekil 114’teki grafige gére Hoca Hasan Camii’nin restorasyonu sirasinda duvarda
kullanilan yeni malzemelerinden olan HDY7 isimli numunesi deney cihazina toz
halinde, 33,61 mg olarak konulmustur. Numune yaklasik 89 dakikada 900 C ile en
yiiksek sicaklik degerine ulasmistir. Deney sirasinda numunenin isinmasi sonucu 0,30
mg kiitle kayb1 gergeklesmistir. Numune kiitlesinde % 0,897 kadar bir degisim olmasi

sonucunda deney sonrasinda kiitle 33,31 mg olarak belirlenmistir.
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Sekil 115. HME6 numunesinin TGA grafigi
Sekil 115’teki grafige bakildiginda Hoca Hasan Camii’nin minaresinde kullanilan ve
eski malzemelerinden olan HMEG6 isimli numunesi deney cihazina toz halinde, 33,61
mg olarak konulmustur. Numune yaklasik 89 dakikada 900 "C’ye ulasarak en yiiksek

sicaklik degerini elde etmistir. Deneyin gerceklesmesi sirasinda numunede 1sinma

sonucu 3,54 mg kiile kaybinin oldugu goriilmiistiir. Numune kiitlesinde % 10,53
degisim olmasi ile deney sonrasinda kiitle 30,07 mg olarak belirlenmistir.
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Sekil 116. HMYS5 numunesinin TGA grafigi
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Sekil 116’daki grafige goére Hoca Hasan Camii’nin restorasyonu sirasinda minarede
kullanilan ve yeni malzemelerinden olan HMYS5 isimli numunesi deney cihazina toz
halinde, 24,28 mg olarak konulmustur. Numune yaklasik 89 dakikada 900 °C ile en
yiiksek sicaklik degerine ulagsmistir. Deney sirasinda numunenin 1sinmasi sonucu 3,34
mg kiitle kayb1 gerceklesmistir. Numune kiitlesinde % 13,78 kadar bir degisim olmasi

sonucunda deney sonrasinda kiitle 20,94 mg olarak belirlenmistir.
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Sekil 117. SDES numunesinin TGA grafigi
Sekil 117°deki grafige gore Serafeddin Camii’nin désemesinde kullanilan ve eski
malzemelerinden olan SDES5 isimli numunesi deney cihazina toz halinde, 51,34 mg
olarak konulmustur. Numune yaklagik 89 dakikada 900 'C’ye ulagarak en yiiksek
sicaklik degerini elde etmistir. Numunenin TGA analizi sirasinda gergeklesen
oksidasyon tepkimesi sonucu ugucu olmayan oksitlerin meydana gelmesi ile numunede
0,09 mg kiitle kazanci gergeklesmistir. Numune kiitlesinde % 0,186 kadar bir degisim

olmasi sonucunda deney sonrasinda kiitle 51,43 mg olarak belirlenmistir.
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Sekil 118. SDE2 numunesinin TGA grafigi
Sekil 118’deki grafige gore Serafeddin Camii’nin désemesinde kullanilan ve eski
malzemelerinden olan SDE2 isimli numunesi deney cihazina toz halinde, 30 mg olarak
konulmustur. Numune yaklagik 89 dakikada 900 ‘C’ye ulasarak en yiiksek sicaklik
degerini elde etmistir. Numunenin TGA analizi sirasinda gerceklesen oksidasyon
tepkimesi sonucu ugucu olmayan oksitlerin meydana gelmesi ile numunede 0,60 mg
kiitle kazanc1 gergeklesmistir. Numune kiitlesinde % 2,015 kadar bir degisim olmasi

sonucunda deney sonrasinda kiitle 30,60 mg olarak belirlenmistir.
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Sekil 119. SDY1 numunesinin TGA grafigi
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Sekil 119°daki grafige gore Serafeddin Camii’nin restorasyonu sirasinda désemede
kullanilan ve yeni malzemelerinden olan SDY1 isimli numunesi deney cihazina toz
halinde, 37,44 mg olarak konulmustur. Numune yaklasik 89 dakikada 900 C ile en
yiiksek sicaklik degerine ulagmistir. Numunenin TGA analizi sirasinda gergeklesen
oksidasyon tepkimesi sonucu ugucu olmayan oksitlerin meydana gelmesi ile numunede
0,55 mg kiitle kazanci gergeklesmistir. Numune kiitlesinde % 1,471 kadar bir degisim

olmas1 sonucunda deney sonrasinda kiitle 37,99 mg olarak belirlenmistir.

6.3.3.5. Yap1 malzemelerinin petrografik analizi

Petrografik analiz yonteminde oncellikle incelenecek malzemelerin 6zelliklerini
yansitacak sekilde bir miktar alinarak epoksiye yerlestirilmistir. Epoksiye yerlestirilen
malzemeler kesit hazirlama cihazi ile kesilerek 1 mm kalinliginda olacak sekilde ince
dilimler olarak hazirlanmistir. Hazirlanan ince dilimler lama yapistirilarak zimpara
yardimi ile 30 p kalinhigina kadar inceltilmistir. Olusturulan ince kesitlerin polarizan
mikroskop altinda yapilan incelemeleri dogrultusunda malzemelerin igerigini olusturan

mineraller tanimlanmustir (Giileg ve Ersen, 2009).

Hoca Hasan Camii ve Serafeddin Camii’lerinin restorasyon oncesi kullanilan eski tugla
malzemeleri ile birlikte tarithi yapilarin restorasyonu sirasinda kullanilan yeni tugla
malzemelerinin petrografik analizleri dogrultusunda dokusal ozelliklerini tespit etmek
ile birlikte bu malzemelerin igerdikleri ¢esitli 6zellikleri saptamak amaciyla her bir

numune igin ayri ayri incelemeler yapilmustir.

Tarihi yapilardan elde edilen tugla numunelerinin petrografik analiz deneyi Selguk
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Petrografi laboratuvarinda
yapilmistir. Incelenen tarihi yapilarda restorasyon oncesi kullanilan eski tugla
malzemeleri ile restorasyon sirasinda kullanilan yeni tugla malzemelerinin petrografik
analizleri gergeklestirilmistir. Analize alman her bir numunenin mikroskop altinda
incelenmesi ile numunelerin tek nikol ve c¢ift nikol goriintiileri ile birlikte 6zellikleri

tayin edilmistir.
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Sekil 120. HDE9 numunesinin cift nikol ve tek nikol goriintiileri

Sekil 120°de HDE9 numunesinin ¢ift nikol ve tek nikol goriintiileri verilmistir. Hoca
Hasan Camii’nin duvarinda kullanilmis olan ve HDE9 olarak isimlendirilen eski tugla
malzemesinin igerisinde kalsit, kuvars ve fosil kavkilari tespit edilmistir (% 85 kalsit,

% 1 kuvars, % 5 fosil kavkist bulunmaktadir.).

Sekil 121. HME6 numunesinin ¢ift nikol ve tek nikol goriintiileri

Sekil 121°’de HME6 numunesinin ¢ift nikol ve tek nikol goriintiileri verilmistir. Hoca
Hasan Camii’nin minaresinde kullanilmis olan ve HMEG6 olarak isimlendirilen eski
tugla malzemesinin igerisinde kuvars, plajiyoklaz, hornblend kristalleri ve silislesmis
volkanik kayag¢ parcalari tespit edilmistir (% 10 kuvars, % 20 plajiyoklaz, % 10
hornblend kristalleri, % 10 silislesmis volkanik kayag¢ parcalar1 bulunmaktadir.). Cok

yaygin olarak oksitlenme gozlenmistir.
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Sekil 122. HSY1 numunesinin ¢ift nikol ve tek nikol goriintiileri

Sekil 122°de HSY1 numunesinin ¢ift nikol ve tek nikol goriintiileri verilmistir. Hoca
Hasan Camii’nin restorasyonu sirasinda serefesinde kullanilan ve HSY1 olarak
isimlendirilen yeni tugla malzemesinin igerisinde Kuvars, plajiyoklaz kristalleri ve dasit
kayag pargalar1 tespit edilmistir (% 10 kuvars, % 25 plajiyoklaz, % 10 dasit kayag

pargalar1 bulunmaktadir.). Yaygin olarak oksitlenme gozlenmistir.

-4

Sekil 123. HSY2 numunesinin ¢ift nikol ve tek nikol goriintiileri

Sekil 123’te HSY2 numunesinin ¢ift nikol ve tek nikol goriintiileri verilmistir. Hoca
Hasan Camii’nin restorasyonu sirasinda serefesinde kullanilan ve HSY2 olarak
isimlendirilen yeni tugla malzemesinin igerisinde Kkuvars, plajiyoklaz kristalleri ve
silislesmis volkanik kayac parcalari tespit edilmistir (% 10 kuvars, % 15 plajiyoklaz
kristalleri, % 10 silislesmis volkanik kaya¢ parcalart bulunmaktadir.). Yaygm olarak

oksitlenme gozlenmistir.
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Sekil 124’te HSY3 numunesinin ¢ift nikol ve tek nikol goriintiileri verilmistir. Hoca
Hasan Camii’nin restorasyonu sirasinda serefesinde kullanilan ve HSY3 olarak
isimlendirilen yeni tugla malzemesinin igerisinde kuvars, plajiyoklaz kristalleri ve
andezit kayag pargalari tespit edilmistir (% 15 kuvars, % 15 plajiyoklaz kristalleri, % 30

andezit kayag pargalart bulunmaktadir.). Yaygin olarak oksitlenme gozlenmistir.

Fty SVTER Ve BN S

Sekil 125. HSY4 numunesinin ¢ift nikol ve tek nikol goriintiileri

Sekil 125°te HSY4 tugla numunesinin ¢ift nikol ve tek nikol goriintiileri verilmistir.
Hoca Hasan Camii’nin restorasyonu sirasinda serefesinde kullanilan ve HSY4 olarak
isimlendirilen yeni tugla malzemesinin igerisinde kuvars, plajiyoklaz, hornblend, kalsit
kristalleri ve silislesmis volkanik kayag parcalari tespit edilmistir (% 10 kuvars, % 15
plajiyoklaz, % 5 hornblend, % 2 kalsit kristalleri, % 10 silislesmis volkanik kayag

pargalar1 bulunmaktadir.). Yaygin olarak oksitlenme gozlenmistir.
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Sekil 126. HMYS5 numunesinin ¢ift nikol ve tek nikol goriintiileri

Sekil 126’da HMY5 numunesinin ¢ift nikol ve tek nikol goriintiileri verilmistir. Hoca
Hasan Camii’'nin restorasyonu sirasinda minaresinde kullanilan ve HMY5 olarak
isimlendirilen yeni tugla malzemesinin igerisinde kuvars, plajiyoklaz, hornblend ve
biyotit kristalleri tespit edilmistir (% 10 kuvars, % 20 plajiyoklaz, % 10 hornblend,

% 10 biyotit kristalleri bulunmaktadir.). Cok yaygin olarak oksitlenme gézlenmistir.

& " . o 4

Sekil 127. HDY7 numunesinin ¢ift nikol ve tek nikol goriintiileri

Sekil 127°de HDY7 numunesinin ¢ift nikol ve tek nikol goriintiileri verilmistir. Hoca
Hasan Camii’nin restorasyonu sirasinda duvarinda kullanilan ve HDY7 olarak
isimlendirilen yeni tugla malzemesinin igerisinde kuvars, plajiyoklaz, klinopiroksen,
kalsit kristalleri ve silislesmis volkanik kayag parcalari tespit edilmistir (% 10 kuvars,
% 20 plajiyoklaz, % 4 klinopiroksen, % 5 kalsit kristalleri, % 10 silislesmis volkanik

kayag pargalart bulunmaktadir.). Cok yaygin olarak oksitlenme gozlenmistir.
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Sekil 128. HDY10 numunesinin cift nikol ve tek nikol goriintiileri

Sekil 128’de HDY 10 numunesinin ¢ift nikol ve tek nikol goriintiileri verilmistir. Hoca
Hasan Camii’nin restorasyonu sirasinda duvarinda kullanilan ve HDY10 olarak
isimlendirilen yeni tugla malzemesinin igerisinde kuvars, plajiyoklaz, biyotit ve
hornblend kristalleri tespit edilmistir (% 15 kuvars, % 15 plajiyoklaz, % 8 biyotit, % 10

hornblend kristalleri bulunmaktadir.). Cok yaygin olarak oksitlenme gozlenmistir.

g

Sekil 129. SDE2 numunesinin cift nikol ve tek nikol goriintiileri

Sekil 129’da SDE2 numunesinin ¢ift nikol ve tek nikol goriintiileri verilmistir.
Serafeddin Camii’nin dosemesinde kullanilmis olan ve SDE2 olarak isimlendirilen eski
tugla malzemesinin igerisinde kuvars, plajiyoklaz kristalleri ve silislesmis volkanik
kayag pargalari tespit edilmistir (% 7 kuvars, % 10 plajiyoklaz, % 5 silislesmis volkanik

kayag pargalart bulunmaktadir.). Yaygin olarak oksitlenme gozlenmistir.
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Sekil 130. SDE3 numunesinin cift nikol ve tek nikol goriintiileri

Sekil 130’da SDE3 numunesinin ¢ift nikol ve tek nikol goriintiileri verilmistir.
Serafeddin Camii’nin désemesinde kullanilmis olan ve SDE3 olarak isimlendirilen eski
tugla malzemesinin igerisinde tanimlanabilen ¢ok az (~ % 3) kuvars kristali tespit

edilmistir.
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Sekil 131. SDE4 numunesinin cift nikol ve tek nikol goriintiileri

Sekil 131’de SDE4 numunesinin ¢ift nikol ve tek nikol goriintiileri verilmistir.
Serafeddin Camii’nin désemesinde kullanilmis olan ve SDE4 olarak isimlendirilen eski
tugla malzemesinin igerisinde kuvars, plajiyoklaz, hornblend ve kalsit kristalleri tespit
edilmistir (% 15 kuvars, % 2 plajiyoklaz, % 2 hornblend, % 20 kalsit kristalleri

bulunmaktadir.). Cok yaygin olarak oksitlenme gézlenmistir.
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Sekil 132. SDES numunesinin cift nikol ve tek nikol goriintiileri

Sekil 132’de SDE5 numunesinin ¢ift nikol ve tek nikol goriintiileri verilmistir.
Serafeddin Camii’nin désemesinde kullanilmis olan ve SDES olarak isimlendirilen eski
tugla malzemesinin igerisinde kuvars, kalsit ve plajiyoklaz kristalleri tespit edilmistir
(% 15 kuvars, % 20 kalsit, % 2 plajiyoklaz kristalleri bulunmaktadir.). Yaygin olarak

oksitlenme gozlenmistir.
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Sekil 133. SDY1 numunesinin ¢ift nikol ve tek nikol goriintiileri

Sekil 133’te SDY1 numunesinin ¢ift nikol ve tek nikol goriintiileri verilmistir.
Serafeddin Camii’nin restorasyonu sirasinda désemesinde kullanilan ve SDY1 olarak
isimlendirilen yeni tugla malzemesinin igerisinde Kkuvars, plajiyoklaz kristalleri ve
silislesmis volkanik kayag pargalar1 tespit edilmistir (% 20 kuvars, % 20 plajiyoklaz
kristalleri, % 5 silislesmis volkanik kayag¢ parcalar1 bulunmaktadir.). Cok yaygin olarak

oksitlenme vardir.
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7. SONUC VE ONERILER

Bir toplumun kiiltiirel degerlerini yansitan tarihi yapilarin, 6zgiin 6zellikleri ile
korunmasi1 saglanarak gelece§e tasinmasi ve siirdiirebilirligini devam ettirmesi
gerekmektedir. Bu agidan tarihi yapilarin tarihsel ve kiiltiirel degerleri ile birlikte 6zgiin
malzeme ve yapim teknikleriyle korunmasi son derece 6nemlidir. Tarihi yapilarin 6zgiin
Ozellikleri ile korunmasi dogru yapilacak koruma ve onarim ¢alismalar1 ile miimkiin
olmaktadir. Dolayisiyla tarihi yapilarin 6zgiinliigline uygun koruma yontemlerini
belirlemeden ve uygulamasini yapmadan oOnce yapilarda kullanilan malzemelerin
ozellikleri ve teknik durumlar1 incelenerek yapilardaki bozulma ve hasar durumlarinin
analiz edilmesi ile miidahaleler gerceklestirilmelidir. Tarihi yapilarda meydana gelen
bozulmalarin ve hasarlarin onarimi igin tercih edilen uygulamalar yapinin 6zgiinliigiini
bozmayacak sekilde olmalidir. Aksi halde bilingsiz miidahaleler ve hatali uygulamalarla
yapilan koruma ve onarim c¢aligmalari, tarihi yapilarin 6zgiin yapisini ve kiiltiirel

degerlerini kaybetmesine sebep olmaktadir.

Bu tez calismasinda Hoca Hasan Camii ve Serafeddin Camii tarihi yapilar
incelenmistir. Incelenen tarihi yapilardan elde edilen 6zgiin tugla malzemeler ile
restorasyon i¢in iretilen tugla malzemelerin 6zelliklerinin tespit edilmesi amaciyla
deneysel calismalar gergeklestirilmistir. Laboratuvar ortaminda yapilan caligsmalar ile
malzemelerin fiziksel, mekanik ve kimyasal ozellikleri tespit edilmistir. Ozellikleri
tespit edilen tugla malzemeleri hakkinda elde edilen veriler dogrultusunda her iki tarihi
yapida kullanilan 6zgilin tugla malzemeleri ile restorasyon uygulamalari igin {iretilen

tugla malzemelerin 6zelliklerinin degerlendirmeleri yapilmistir.

Hoca Hasan Camii ve Serafeddin Camii tarihi yapilarmda kullanilmis olan eski tugla
malzemeleri ile restorasyon uygulamalari sirasinda kullanilan yeni tugla malzemeleriyle
ilgili yapilan aragtirmada inceleme ve analizlerin yorumlanmasi ile elde edilen sonuglari

su sekilde siralamak miimkiindiir:

e Ogzgiil kiitle acisindan yap1 malzemeleri ele alinacak olunursa, Hoca Hasan
Camii’nde kullanilan yapi malzemelerinin 6zgiil kiitle degerleri incelendiginde
eski malzemelerin 6zgiil kiitle degerleri 2,446 gr/cm® ve 2,610 gr/cm?® arasinda

degiskenlik gostermekte olup restorasyonda kullanilan yeni malzemelerde 6zgiil
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kiitle degerleri 2,423 gr/cm® ve 2,570 gr/cm?® arasindadir. Serafeddin Camii’nde
kullanilan yap1 malzemelerinde ise 0zgiil kiitle degerleri eski malzemelerde
degiskenlik gosterirken (2,291 gr/cm® — 2,535 gr/cm®) yapinin restorasyonunda
kullanilan yeni yapi malzemesinin 0zgiil kiitle degeri 2,354 gr/cmg’tﬁr. Bu
sonuglardan anlasiliyor ki her iki tarihi eserde kullanilan eski ve yeni yap1
malzemelerin 6zgiil kiitle degerleri birbirine yakindir.

Birim hacim agirlik sonuglar1 dikkate alinacak olursa, Hoca Hasan Camii’nde
kullanilan eski tugla malzemelerinin birim hacim agirlik degerleri 1,139 gr/cm®
ve 2,065 gr/cm3 arasinda olduklar1 ve restorasyon icin kullanilan yeni tugla
malzemelerinin birim hacim agirlik degerleri ise 1,460 gricm® ve 1,649 gr/cm®
arasinda degiskenlik gosterdikleri tespit edilmistir. Serafeddin Camii’nde ise
kullanilan eski tugla malzemelerinde birim hacim agirlik degerleri 1,145 gr/cm®
ile 1,612 gr/cm® arasinda degiskenlik gdstermekle birlikte restorasyonda
kullanilan yeni tugla malzemesinin birim hacim agirlik 1,361 gricm® degerine
sahiptir. Bu sonuglar 1s181inda soyleyebiliriz ki, mevcut eski yapi malzemelerinin
birim hacim agirlik degerleri Hoca Hasan Camii’nde biiyiik bir araliga sahip
iken restorasyonda kullanilan yeni malzemeler daha ortalama degerlere
sahiptirler. Benzer sekilde Serafeddin Camii’'nde kullanilan eski yap1
malzemelerinin birim hacim agirlik degerlerinin ortalamasina yakin degerde
yeni yapi malzemesi restorasyonda kullanilmistir.

Tarihi yapilardan elde edilen eski ve yeni tiim yap1 malzemesi numunelerinin
kilcallik deneyleri neticesinde ilk okumadan son okumaya dogru tiim tugla
numunelerinin kapilarite katsayr degerlerinin azaldigi ve buna paralel olarak
numunelerdeki kiitle artisinin da azalarak arttigi tespit edilmistir. Etlivde
degismez kiitleye gelinceye kadar kurutulan numuneler deneyin ilk 4
dakikasinda diger dakika dilimlerine kiyasla (maks.169 dk) daha hizli su alma
egilimi gostermislerdir. Bu nedenle ilk 4 dakika i¢indeki kiitle artis1 diger dakika
Olciimlerindeki kiitle artisina gére ¢ok daha fazladir. Bu davranis, elimizdeki
hem yeni hem de eski yap1 malzemeleri i¢in benzer sekilde gézlenmistir.

Kiitlece su emme deneyleri sonucunda Hoca Hasan Camii’nde kullanilan eski
yapt malzemelerin kiitlece su emme degerleri % 6,22 — % 11,26 degerleri

arasinda iken sadece bir numunede yiiksek bir deger % 41,03 elde edilmistir.
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Yeni yap1 malzemelerinde ise bu degerler % 17,71 — % 21,49 arasinda daha
ortalama degerler seklinde gozlenmistir. Serafeddin Camii’nde kullanilan eski
yapt malzemelerinin kiitlece su emme degerleri % 19,10 — % 24,91 degerleri
arasinda yer alirken sadece bir numunede % 37,46 degeri elde edilmistir.
Restorasyonda kullanilan yeni yapi1 malzemesinin kiitlece su emme degeri ise
% 26,55 seklinde bulunmustur. Her iki tarihi yapida kullanilan mevcut ve yeni
yap1 malzemelerinin kiitlece su emme oranlar1 birbirine yakin degerlerde
olduklar1 belirlenmistir.

Kompasite oran degisimleri incelendiginde, Hoca Hasan Camii’nde kullanilan
mevcut yapt malzemelerinde kompasite % 43,64 — % 84,63 degerleri arasinda
goriiliirken restorasyon ig¢in kullanilan malzemelerde ise % 60,33 — % 67,77
degerleri arasinda yer almaktadir. Serafeddin Camii’ndeki yap1 malzemelerinde
ise kompasite degerleri eski malzemelerde % 45,26 — % 56,19 arasinda olup
yapinin restorasyonu i¢in kullanilan yeni malzemesinin kompasite degeri ise
% 57,96 dir. Bununla birlikte Serafeddin Camii’nin restorasyonunda kullanilan
malzemesi eski malzemeden daha yiiksek bir degerde olmakla beraber, Hoca
Hasan Camii’nin restorasyonunda kullanilan malzemesinin kompasite degerine
yakin bir degere sahiptir. Bu veriler neticesinde tarihi yapilarin restorasyonunda
kullanilan yap1 malzemelerinin kompasite oranlarinin % 60 civarinda olduklari
saptanmistir.

Calismamizda ele alinan tarihi yapilardan elde edilen numunelerin porozite
Ozellikleri incelendiginde, Hoca Hasan Camii’nin mevcut eski malzemelerde
porozite % 15,37 — % 56,36 degerleri arasinda degiskenlik gostermekte iken
restorasyonda kullanilan yeni malzemelerde ise % 32,23 — % 39,67 degerleri
arasinda yer almaktadir. Serafeddin Camii’nin yap1 malzemelerinin porozite
degerleri ise eski malzemelerde % 35,52 — % 54,74 arasinda olup yapinin
restorasyonu icin kullanilan yeni malzemenin porozite degeri % 42,04’tiir. Bu
sonuglara gore her iki tarihi yapinin eski mevcut yapt malzemelerinin porozite
degerleri arasinda belirgin biiyiik farkliliklar var iken, ayni tarihi yapilarin
restorasyonunda kullanilan yeni yap1 malzemelerinin porozite degerleri daha

ortalama degerlere sahiptirler.
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Egilme dayanimlari ele alindiginda Hoca Hasan Camii’nde restorasyon Oncesi
kullanilan mevcut yapi1 malzemelerinde egilme dayanimlar1 1,408 — 4,239
N/mm? degerleri arasinda iken, bu yapmin restorasyonu igin kullanilan
malzemelerin egilme dayanimi 1,778 — 6,808 N/mm? degerleri arasinda yer
almaktadir. Serafeddin Camii’si i¢in egilme dayanim degerleri kullanilan eski
malzemelerde 1,264 — 2,716 N/mm? degerleri arasinda degiskenlik gostermekte
olup yapmin restorasyonu i¢in kullanilan yeni malzemesinin egilme dayanim
degeri 1,444 N/mm? olarak tespit edilmistir. Bu sonuglara gore her iki yapinin
restorasyonunda kullanilan yeni yap1 malzemeleri eski mevcut malzemelere gore
daha ortalama degerlere sahip olduklar1 goriilmektedir.

Basing dayanim degerleri incelendiginde Hoca Hasan Camii'nde kullanilan eski
tugla malzemelerinde basing dayanim degerleri sadece bir duvar malzemesinde
23,864 N/mm? degerine sahip iken karsiliginda restorasyon icin kullanilan bir
duvar malzemesin de basing dayanim degeri 21,608 N/mm®dir. Diger eski bir
yap1 malzemesinin basing dayanim degeri 2.572 N/mm? iken, restorasyonda
kullanilan yeni malzemelerin basing dayanim degerleri 3.962 — 12.451 N/mm?
arasinda degiskenlik gostermekle birlikte daha yliksek dayanima sahiptirler.
Ayn1 zamanda Serafeddin Camii’nde kullanilan eski tugla malzemelerinin
basing dayanim degerleri 4,102 — 8,368 N/mm? arasinda bulunmakla birlikte
restorasyonda kullanilan yeni tugla malzemesinin basin¢g dayanim degeri 3,630
N/mm? olarak tespit edilmistir.

Don tesirlerine dayaniklilik deneyleri neticesinde Hoca Hasan Camii ve
Serafeddin Camii tarihi yapilarina ait numunelerin hepsinde ilk dort denemede
hicbir kopma ve parcalanma meydana gelmemistir. Besinci denemeden
dokuzuncu denemeye kadar ise kilcal gatlaklarin goriilmesi ve bu durumun
artmasinin gozlenmesinin yaninda parca kopmasi olmamistir. Onuncu deneme
ve sonrasinda artan kilcal ¢atlaklar ile birlikte parca kopmalar1 da goriilmekte ve
deneme sayisi artttkga numunelerden parca kopmasi da artmaktadir. Biitiin eski
ve yeni yapt malzemesi numuneleri ele alindiginda hemen hepsi don tesirlerine

kars1 benzer davraniglar sergiledikleri tespit edilmistir.

139



Kimyasal analizler kapsaminda; numuneler tizerinde SEM, EDS, XRF, TGA ve
petrografik analizler gerceklestirilmistir.  Numuneler elektron mikroskobu
(SEM) ile 4 farkli 6lgekte (100 kat, 250 kat, 1000 kat, 5000 kat) biiyiitiilerek
goriintiilerine  yer verilmistir. EDS analizleri sonucunda numunelerin
igerisindeki elementler ve oranlari tespit edilmistir. Bu analizlerin sonucunda
numunelerin genel olarak Ca, Mg, Si, O, Al, Fe, Na, K, Ti elementlerini
icerdikleri belirlenmistir. Bunun yaninda malzemelerdeki elementlerin yapilara
ve yapilardaki malzemelere gore gesitlilik gostermesi ile birlikte farkli oranlara
da sahip olduklar1 goriilmektedir.

Yapilan XRF analizleri ile malzemelerin yapisindaki bilesikler ve yiizde
miktarlar1 tespit edilmistir. Malzemelerin XRF analizleri sonucunda genel olarak
Na,O (sodyum oksit), MgO (magnezyum oksit), CaO (kalsiyum oksit), Al,O
(aliminyum oksit), SiO, (silisyum oksit), KO (potasyum oksit) ve TiO;
(titanyum oksit) bilesikleri, yapilarinda bulunan diger bilesiklere oranla fazla
miktarda olduklar1 belirlenmistir.

TGA analizlerinde malzemelerin yiiksek sicaklik degerleri altindaki durumlar
incelenmistir. Belirli zaman diliminde ulasilan en yiiksek sicaklik degerlerinde
gerceklesen termal analiz deneyinde malzemelerdeki kiitle degisimleri
gozlemlenmistir.

Petrografik analizler sonucunda ise numunelerin morfolojileri, minerolojileri,
bosluk ve kristal yapilar1 gibi pek ¢ok 6zellikleri aragtirilmistir. Yapilan analizler
dogrultusunda numunelerde kuvars, kalsit, hornblend kristalleri, plajiyoklaz
kristalleri ve silislesmis volkanik kayac parcalar1 agirlikta olup numunelere goére
farkli oranlarda olduklart belirlenmistir. Bununla birlikte bu analizler ile

numunelerde yaygin olarak oksitlenmenin oldugu tespit edilmistir.

Hoca Hasan Camii ve Serafeddin Camii’lerine ait malzemeler ve gesitleri bulunduklari
yere gore, yapidaki kullanimlarina goére ve yapisal 6zelliklerine gore gruplandirilarak
ayr1 ayr1 lizerinde ¢alisilmistir. Her bir malzeme yap1 6zelinde degerlendirilerek sekiller,
tablolar ve grafiklerde detaylica ifade edilmistir. Titizlikle yapilan deneysel ¢alismalar
ile tarihi yapilardan elde edilen malzemelerin karakteristik ozellikleri ayrtili bir
sekilde belirlenmistir. Boylece degerli kiiltiir varliklarimizdan olan Hoca Hasan Camii

ve Serafeddin Camii tarthi yapilarma ait malzemeler lizerinde yapilan deneysel
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calismalar sonucunda malzemelerin oOzelliklerine dair bilgilerin elde edilmesi ile
incelenen tarihi yapilarda ileri ki zamanlarda koruma ve onarim c¢aligmalar1 gerekli
goriilmesi halinde tarihi yapilara uygun restorasyon calismalarinin yapilmasina ve
yapilarin 6zgiin malzemelerine uyumlu yapi1 malzemelerinin kullanilmasina referans

olmasini saglayacaktir.

Kiiltiir mirasimiz olan tarihi yapilar islevlerini siirdiirebilmek ve gelecek kusaklara
ulagabilmek amaciyla 6zgiin degerleriyle bir biitiin olarak korunmalidir. Bu amacla
koruma kriterleri kapsaminda yapilan koruma ve onarim g¢alismalarinda tarihi yapilar
ayrintilariyla incelenerek yapilmalidir. Bu incelemeler 1s1ginda yapida kullanilan
malzemeler ve Ozellikleri yapim teknikleri ile arastirilarak yapida meydana gelen
bozulmalar tespit edilmeli, bu dogrultuda miidahaleler yapilmalidir. Tarihi yapilarin
restorasyon ¢alismalarinda yapilacak bilingli miidahaleler ile 6zgiin malzemenin
niteliklerinin belirlenmesi ve gerektiginde kullanilacak yeni malzemenin 06zgiiniine
uygun olarak secilmesi dogrultusunda tarihi yapilar karakteristik oOzellikleri ile
korunacaktir. Aksi halde bilingsizce miidahaleler ve hatali uygulamalarla yapilan yanlis
restorasyon calismalari ile tarihi yapilar sahip olduklar 6zgiinliiklerini ve degerlerini

kaybetmesi kaginilmaz olacaktir.
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