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0ZET

Tarihi yapilann yaslan, korunmusluk durumlan ve korumanmn sonuctan beklentisine gore, endirekt (pasif) koruma-
dan restorasyon, rehabilitasyon ve rekonstriiksiyona kadar varan derecelerde miidahaleler yapiabilmektedir. Ancak
her zaman azami olarak beklenilen, en etkin miidahalenin yapimast ve otantikligin olctitlerinin tam olarak korun-
masidr. Yapt koruma, yapinin cevresel bozulma kosullannin ve i¢ ikliminin kontrolii ile gerceklestinilen endirekt koru-
ma ile baslayarak, mevcut korunmusluk durumunun stabilizasyonunu takip eden teshis, temizleme, saglamlastima,
yapistirmaybiitiinleme, kozmetik onarim ve ytizey korumayt iceren konservasyon ile devam eden ve eksik formlarmn res-
torasyon ilkelerine gore biitiinlenmesini iceren miidahaleleri gerektirebilmektedir. Restorasyon séz konusu oldugun-
da, konservasyonu yaplacak mevcut kisumlar ve yapinin okunurlugunu arttirmak icin yapilacak biitlinlemeler vardir.
Biittinlenen kisumlarda biitiinlenen/biitiinleyen arasmdaki renk ve doku uyumu, biitiinleyenin ancak yakimdan ince-
lendiginde restorasyon oldugunun anlasimasi, formlarin dogru olmasi, eski ve yeni malzemelerin fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin uyumiu olmast ve yeni malzemelerin kimyasal korozyona yol acmamasi gerekmektedir. Bu baglamda
diisiiniildiigiinde “Koruma Bilimi”nin disiplinlerarast calismalarmin, proje metodolojilerinin ve uygula-
majprojelendirme/konservasyon laboratuvart iligkilerinin anlasimasi, cagdas restorasyon olctitleriyle calisabilmek icin
zorunludur. Bumakale bir restorasyon/fkonservasyon laboratuvarmun islevini, malzeme konservasyon/restorasyon rapor-
lanmin amac ve icerigini, rapor/konservasyon projesi-restorasyon projesi iliskilendirilmesini ele almaktir.
Projelmalzeme/konservasyon laboratuvar: baglamunda bir malzeme konservasyon raporunun icerigi ve gerekli deney
programlar tanumlannustir.

ABSTRACT

Historic buildings can be intervened according to their state of conservation, their age and the final aim of the archi-
tectural conservation. We aim to do the least but try to ensure maximum efficiency in order to preserve the original fab-
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ric and respect the authenticity and integrity of the buildings in question. Building conservation begins with environ-
mental and micro-climatic control and the stabilization of the existing state. Further interventions can be classified as
either conservation or restoration, where almost every restoration also includes conservation as the existing parts are
cleaned, consolidated, glued or cosmetically repaired. Restoration re-integrates the missing parts to enhance the read-
ability of the object. The integration materials should match the properties of the original materials. This theoretical
approach immediately accentuates the importance of conservation science and conservation laboratories.

This paper discusses the function of a conservationfrestoration laboratory and its scope of works and experimental pro-
grammes for diagnostic or treatment purposes and the correlation of the material conservation reports and the archi-

tectural conservation projects.

GiRiS

Tarihi yapilara yaslari, korunmusluk durumlari ve
miidahalenin islevle ilgili kararlarina bagh olarak
giderek artan miktarlarda miidahaleler yapilabil-
mektedir. Endirekt koruma, bozulmay: arttiran
nedenlerin arastirilmasi, bozulmanin hizinm kontrolii
veya giderilmesidir. Yapr ayn1 zamanda mevcut haliy-
le stabilize edilerek bozulmanin daha fazla ilerle-
memesi, yapinin yangin, hirsizlik, vandalizme karst
korunmast, i¢ ikliminin kontrolii, cat1 ve zemin sula-
rinin drenajt gibi dolayli denetimlerle saglanmakta-
dir. Ozellikle ahsap yapilarda nem ve i¢ iklimin sicak-
lik ve bagil nemin kontrolii, boceksavar kimyasalla-
rin kullanilmasi da bu kapsamdaki calismalardandir.
Kargir yapilarda catimn aktarimy, hararetlerde zemin
sularmnin drenajt ve bitki kontrolii de bu kapsamda
tanimlanabilir. Bir asama 6tesi saglamlastirmadir ve
bu kapsamda striiktiiriin ve malzemelerin saglam-
lastirilmasi ele alinir. Bu asamada yapinin insa tari-
hi ve bunun tarihsel gelisimi baglaminda varsa donem
ekleri, analitik r6love lizerine islenir.

Yapinin tarihi gelisim cizgisinde, hangi malzemelerin
hangi baglayicilarla bir araya geldigi, tastyici sistem
semasinin ne oldugu, yiikleri, ortiiden altyapiya ve
temellere oradan da zemine nasil dagitilarak aktardig,
temel-zemin iliskileri arastirilir. Tastyici sistemin sag-
liklt durumdayken nasil calistigi anlasildiktan sonra,
i¢c nedenli ve dis nedenli bozulmalarin nasil etkidigi,
bozulma ve aksama nedenleri saptanir. Tastyict sis-
temin saglamlastiriimasinda geleneksel malzemeler ve
isciliklerin kullanilmast ilk ilkedir. Bununla birlikte
geleneksel malzemelerin ve tekniklerin yetersiz kal-
masi durumunda, modern malzeme ve tekniklerin
gizli olarak uygulanmalar1 da s6z konusudur. Kulla-

nilan modern malzemelerin daha 6énce denenmis ve
basarilart kanitlanmis 6zellikte olmalart dnemlidir.

Malzeme saglamlastirma; dogal taslarla {iretilmis
ozellikle dekoratif taslarin, geleneksel duvarlarin
harclarinin ve icyapilarinin, stva katmanlarinin ve
tizerlerindeki duvar resmi, kalemisi veya boyalarin,
yer ve duvar mozaiklerinin, ¢inilerin althik harclari-
nin, ahsap bezeme ve striiktiir elemanlarmin tarihi
belge 6nemi tastyanlarinin yeni bir baglayici enjek-
te veya emprenye edilerek, kaybolmus veya zayifla-
mus baglayicilarinin ikame edilmesidir.

Restorasyonun amact, yapinin yasina ve korunmusluk
durumuna bagli olarak farkli miktarlarda biitiinleme
yapilarak yapinin okunabilirliginin ve tarihi mesajinin
anlasilabilmesinin arttirilmasidir. Yani farkh oran-
larda da olsa bir miktar biitiinlemeyi icermektedir
(Brandi 2005). Biitiinlemelerin gercek ve diiriist bel-
gelere, minimum analojiye dayanmasi gerekmektedir.
Hipotezlerin, kisisel katkilarin ve estetiklestirmelerin
gliniimiizde biitiinleme gerekceleri olmadigy, artik
uluslararasi diizeyde kabullenilmistir.

Restorasyon mevcut kismm endirekt ve direkt kon-
servasyonu ve konsolidasyonu, biitiinlenecek kisim-
larin malzeme ve tastyici sisteminin 6zgiin kisimlarla
uyumlu ve birlikte ¢calisir olmasina degin teknik bil-
gileri de gerektirmektedir. Biitiinlemelerde form bil-
gisi ve biitiinlemenin estetigi, yeni oldugunun hisset-
tirilerek 0zgiin kisimlarla uyum icinde uygulanmasi
gibi isler, ileri derecede egitim ve duyarliligi gerek-
tirmektedir. Hem restoratoriin hem de uygulamay:
yapacak ustalarin bu konuda egitimli ve ayni dili pay-
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lasir olmasi sonucun basarisini etkilemektedir.

Restorasyon yapinin form ve tasarimi, malzeme,
yapim teknigi ve striiktiirii, islevi ve kent dokusuyla
iliskilerini, bunlarin tarihsel gelisimini ve tarihi kat-
manlart anlamakla baslamaktadir. C. Brandi'nin
tammladif1 zaman boyutunun yaratici siire¢ (yapinin
veya sanat objesinin yaratilmast) sonrasi ve giiniimiiz
arasindaki siirec, (yapiy1 ve objeyi giiniimiizde anla-
ma siireci) bunu ifade etmektedir. Restorasyonda-
ki onemli ilkelerden en 6nde geleni 6zgiin malze-
melerin ve striiktiiriin korunmasidir (Feilden 1982).

Bu baglamda diisiiniildiigiinde restorasyon, konser-
vasyon ve biitiinlemenin birlikte oldugu bir siirectir.
Sonrasinda periyodik muayene ve bakim programiy-
la yine endirekt konservasyonu da icermektedir.

Konservasyon ve restorasyon laboratuvarlarinin
Onemi, bu kuramsal yaklasim icinde anlam kazan-
maktadir. Konservasyon ve restorasyon laboratu-
varlarinin arastirma ve rutin deneysel calismalari,
bu bilinc ile proje hazirlayan bir restoratér mimar-
la biitiinlestigi ve restorasyon projesini tanimladi-
g1 siirece amacina ulasabilmektedir. Restorasyon
projelerinin yani sira 6zellikle kazi ve korumada,
harabe konsolidasyonlarinda, bezemeli tas yiizey-
lerin yogun oldugu kargir yapilarda, konservasyon
raporunun projesi de gerekmektedir. Konservasyon
projesi, kronolojik analiz ve hasar tespitleri ve yapi-
lacak miidahalelerin proje tizerinde grafik anlati-
mudir. Konservasyon teshis, temizleme, saglamlas-
tirma, 6zgiin parcalarin yapistirilmalari, kozmetik
onarimlarn ve yiizey korumay: icermektedir. Bu
kavramlarin her birinin bilimsel 6lciitleri vardir ve
bunlara gore uluslararas: deney standartlar1 ve
programlar1 bulunmaktadir.

Yapilan deneysel calismalarin sonuglarina gore ani-
lan uygulamalarin malzeme ve teknikleri tanimlan-
makta, proje iizerinde haritalamalarla uygulama
alanlan gosterilmektedir. Gliniimiizde zaman zaman
sahit oldugumuz malzemelerin birkac fiziksel ve
mekanik ozelliklerini veren veya birka¢ XRD grafi-
giiceren, uygulama kararlari ve teknikleriyle baglam
icinde olmayan teknik raporlarin konservasyon ve
restorasyon raporu olmadigint anlamaliyiz.

Builkeleri ve sorunlar kisaca 6zetledikten sonra,
konservasyon/restorasyon rapor ve projelerinin
ne oldugunu ve iceriklerini, uygulama projesiyle

nasil bir baglam icinde olmalar gerektigini tanim-
lamak gerekmektedir.

KONSERVASYON RAPORUNUN iGERIGi

Bir konservasyon raporunda yer almasi gerekli

bilgiler:

® Proje konusu olan yapi veya harabenin adi, konumu

* Analitik rolove ile iliskisi, 6rneklerin alindiklart yerler

¢ Alinan 6rneklerin alinma, saklanma yontemleri

® Gozleme dayali 6n tanimlari

® Deney programu ve uygulanan deneylerin stan-
dartlar, elde edilen verileri sunan tablo, grafik ve
aciklamalar

® Sonuclarin degerlendirilmesi: Bu béliimde bozul-
ma nedenleri, siireci ve bozulmanin ortamla iliskisi,
temizleme icin Kir, kir-malzeme yiizeyi iliskisi, sag-
lamlastirma icin saglamlastiricinin etkinligi ve
durabilitesi, yiizey koruyucular icin koruma indi-
si gibi kritik konular tartisiimaktadir.

¢ Uygulamada kullanilacak malzeme ve teknikler,
periyodik kontrol ve bakim programi

Konservasyon uygulamalarmda teshis ve tedavi
bolimlerinde biitiin bulgularin grafik olarak bel-
gelenmeleri gerekmektedir. Bu belgeleme anali-
tik rolove ve ayrica hazirlanan konservasyon pro-
jesinde yiritiilmektedir. Uygulama sirasinda
yapidan elde edilen yeni verilerin belgelenmesi ve
laboratuvara orneklerin yeniden gonderilmesi,
Onemli yapilarda elde edilen bilgilerin ve dene-
yimlerin yayimnlanmasi gibi bilimsel sorumluluk-
lar da, uluslararas1 diizeyde kabul gormiis ilke
kararlandir.

ANALITIK ROLOVE VE ORNEK ALMA,
ORNEKLERIN TANIMLANMASI

Analitik réldve sanat tarihgisi, mimarlik tarihcisi ve
restorator mimar tarafindan, konservasyon ve res-
torasyon laboratuvartyla birlikte calisilarak hazir-
landiginda gercekei sonuclar verebilir.

Ciinkii analitik réléve:

1) Kronolojik Analiz: Ozgiin ve bunu izleyen dénem-
lerin eklerinin veya yiizey katmanlarinin dagilimini
gostermektedir.

2) Malzemelerin tiir ve dagilimini ve

3) Malzeme/yap1 elemani, bezeme yiizeylerindeki
ylizey erozyonlari, kirler, tas hastaliklari ve striiktii-
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rel bozulmalarin haritalanmalarini icermektedir.
Goriilecegi gibi ilk asama olan kronolojik analizin
mimarlik ve sanat tarihcisi ve restoratdr mimar tara-
findan hazirlanmast s6z konusudur. Ancak ikinci
ve liclincii asamalarda, jeolog, biyolog, kargir yapi
statigi uzmani insaat miihendisi, koruma kimyageri,
mimari konservatorii gibi uzmanlarin “koruma bili-
mi” disiplini icindeki disiplinlerarasi calismasi zorun-
lu olmaktadir.

Yapilan tespitlerin rolove tizerine “mapping” (hari-
talama, lekeleme) teknigiyle islenmesi gerekmekte-
dir. Bu teknik farkh renk veya doku kullanarak,
malzeme/bozulma tespitleri cakistirilarak da hazir-
lanabilir. Bu renk ve dokular, her yapinin sorunlari
degistiginden, her calismada yeniden diizenlenir.
Ancak renk ve dokularin zamanla uluslararasi kabul-
lere gore standartlasmasi daha yararli olacaktir.
Analitik rolovenin hazirlanmast siirecinde yapida
iskele kurularak gerekli noktalara ulasilabilmesi 6n
kosullardan biridir. Analitik ré6lovenin hazirlanma-
s1 siireci, konservasyon icin restorasyon laboratuva-

riyla iliskinin kuruldugu ilk asamadir (Res. 1,2).

Teshis asamasi icin proje miiellifi ve konservas-
yon/restorasyon laboratuvarinn restoratdr/konservator
mimar, koruma kimyageri, konservator, jeolog gibi
uzmanlarinin, yapiy1 yerinde inceleyerek sorun ve
bozulmalar1 yerinde saptamalar ve sistematik 6rnek
alinmasi gerekmektedir. Ornekler, karakterizasyon,
malzeme performansi, bozulma nedenlerinin ve yiizey
kirliliginin teshisi, kronolojik analiz hazirlanmas gibi
nedenlere bagl olarak yapilmas: gerekli olan deney
programinin mantigy ile baglam icinde gerekli yerler-
den, katmanlardan veya derinliklerden almmalidir.
Endirekt korumada i¢ iklimin izlendigi durumlarda
sicaklik ve bagli nem dalgalanmalarimin 6lciilmesi ve
kaydedilmesi icin data-logger’larin yerlestirilmesi ve
periyodik olarak yiizey sicakliklarnin dlciilmesi de soz
konusu olabilir. Endirekt korumada yapimn ic iklimi-
nin kontrolii duvar resimlerinin, kalemisi bezemelerin
korunmasmda 6zel 6nem tasimaktadir.

Ornekler en az ii¢c, miimkiinse bes adet olarak ah-
narak kilitli posetlere konulmalidir. Ornek adi, yeri,
numarasi, alim tarihi gibi bilgiler poset iizerinde
yazili olmalidir. Ornegin alindig1 yerin ve drnegin
fotografla ayr1 ayn belgelenmesi yapilmalidir (Res.
3, 4). Laboratuvarda ornegin ayn tarihte ve ayni
kosullarda alinmis bir yedeginin bulunmasi ve arsiv-

lenmesi gereklidir. Ayrica, 6zgiin konumdaki ancak
homojen bolgedeki benzer 6rneklerle karsilastirma
bilimsel arastirmanin geregidir.

Ornek alma teknikleri ve miktarlar arkeolojik alan-

lar, anit eserler ve arastirma projelerinde ve pratik

mimari koruma calismalarinda farkl duyarhiliktadir.

Orneklerin alindig yerler sistematik olarak rélove

cizimleri iizerine islenmelidir (Res. 5). Orneklerin

tanimlanmasi gorsel analizle baslamaktadir. Gorsel

analizde:

e Renk ve doku,

¢ Homojenlik veya heterojenlik,

e Korunmusluk durumu, saglamlik derecesi,

e Malzemenin tiirii (harg, siva, ince siva, ahsap,
demir vb.),

e Varsa boya katmanlari,

e Ornek alma sirasinda yerinde tutulan notlarla ilis-
kilendirme dikkate ahnmalidur.

DENEY PROGRAMLARI

Arastirma karakterizasyon, bozulmanin morfoloji-
sinin ve bozulma siirecinin saptanmasi, onarim mal-
zemelerinin 6nerilmesi, temizleme malzeme ve tek-
niklerinin, saglamlastirict ve yiizey koruyucularin
Onerilmesi veya Onerilmemesi, biitiinleme malze-
me ve teknikleri, kozmetik onarim harclarinin ter-
kiplerinin saptanmast gibi farkli konularda olabile-
ceginden, her birinde malzemelerin 6zellikleri ve
korunmusluk durumlarina gore farkli deney prog-
ramlar1 hazirlanmasi gerekmektedir. Deney prog-
ramlarinin icerikleri, 1960’lardan bu yana siirdiirii-
len konservasyon arastirmalarmnimn ortak yontemle-
rini olusturmustur ve giiniimiizde giderek standart-
lasmaktadir.

Deney programlar:

(1) Fiziksel Ozellikler
e Goriiniir yogunluk, gercek yogunluk, toplam ve
acik boslukluluk (TS EN 1936, 2010)
e Porozimetri (bosluk boyutu dagilimi)
(ASTM D4404-84, 2004)
o Agirlikca su emme, hacimce su emme
(TS EN 13755, 2009)
o Kilcallik katsayist
(TS EN 1925, 2000; UNI 10859, 2000)
¢ Kuruma hizi tayini
(Borelli 1999; NORMAL 7/81, 1981)
¢ Su buhar difiizyonu direnc faktorii
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(DIN 52615, 1973; NORMAL 21/85, 1985)

(2) Petrografik Analiz ve Mikroskobik Inceleme

o Stereo mikroskop ile gorsel analiz (Res. 6)

e Ince kesit hazirlama, parlatma ve polarizan mik-
roskop ile petrografik analiz (TS EN 12407, 2008;
TS 5694 EN 12670, 2004, NORMAL 10/82, 1982;
NORMAL 14/83, 1983) (Res. 7)

o Image analysis yontemiyle baglayici, agrega, karbonatlh
agregalari ayirma analizi (Middendorf vd. 2005)

ince kesitler dogal tas, yapay tas, harg, siva, boya kat-
manlari, ahsap ve metal drnekler icin hazirlanmaktadr.

(3) Spot Testler ve Basit Deneyler

e Spot testlerle tuz tespitleri icin anyon testleri {Cl,
$0472, €032, NOy™ ve NO3 ™} ve iletkenlik 6lcii-
mii (UNI 11087, 2003; Borelli 1999)

o Asit kaybi ve elek analizi (TS 3530 EN 933-1, 1999;
TS 3530 EN 933-1/A1, 2007 [elek icin])

o Kizdirma kayb1 (Bakolas vd. 1998; Giile¢ 1992)

e Nem oOlctimii

e Ph élciimii

e Protein-yag testleri (Giile¢ 1992)

¢ Ahsap icin kimyasal lekeleme teknikleri

(4) Mekanik Ozelliklerin Saptanmasi

¢ Basing direnci (TS EN 1926, 2007)

¢ Egilmede ¢ekme direnci
(TS EN 12390-5; TS EN 772-6, 2004)

¢ Cekme direnci (TS 2027; TS 2027 T1, 2008)

¢ Asinma direnci (TS EN 14157, 2005)

¢ Elastisite modiilii tayini (TS 2030, 1975)

¢ Noktasal yiikkleme (diizensiz sekilli, kiiciik harc ve
tas 6rnekleri icin) (ASTM D5731-08, 2008)

o Sertlik derecesi (yiizey sertligi, Brinell sertligi)

¢ Makaslama direnci (ahsap icin)

e Yorma (ahsap icin)

o Atterberg limitleri (kil harclari ve kerpi¢ hazirlama
icin) (TSE CEN ISO/TS 17892-12/AC, 2007)

(5) Aletli ileri Analizler

¢ SEM-EDXA (Scanning Electron Microscopy and
Energy Dispersive X-ray Analysis ) (Res. 8)

¢ ICP-MS (Inductively Coupled Plasma / Maas
Spectrometer)

¢ XRD (X-ray Diffraction Analysis)

¢ TEM (Transmission Electron Microscopy)

¢ HPLC (High Pressure/Performance Liquid Chro-
matography)

¢ DTA-TG (Differential Thermal Analysis and Ther-
mal Gravimetry)
e Mercury Intrusion Test (porozimetri)

(6) Eskitme Testleri

¢ Donma-coziilme cevirimlerine dayaniklilik
(TS EN 12371, 2003)

e Farkli tuz cozeltilerinde tuz kristallenme cevirim-
lerine dayaniklilik (TS EN 12370, 2001)

¢ SO3 ve H>SO3 dayanikliligi- nemli ortamda SO,
yipratmasma direnc (TS EN 13919, 2004)

e UV etkisinin saptanmast
(ASTM G 154-6, 2006; UNI 10925, 2001)

e Coziiniirliik (su ve seyreltik Hy SO4 ¢ozeltisinde
coziiniirliik direnci) (Ersen 2005)

e Sicaklik ve bagil nem farki cevirimleri

¢ “Climatic Chamber”’de cok parametreli eskitme
testleri

DOGAL VE YAPAY TASLAR iCIN DENEY
PROGRAMLARI

e Karakterizasyon (petrografik, kimyasal analiz)
(NORMAL 16/84, 1985)

o Kirlilik cinsinin saptanmasi, kir-yiizey iliskisi ve
derinligi (NORMAL 16/84, 1985)

¢ Bozulmanin morfolojisinin, derinliginin nedenle-
rinin ve ortamla korelasyonunun kurulmasi (sag-
lam ve bozulmus 6rneklerde karsilastirma yonte-
miyle) (NORMAL 16/84, 1985)

e Saglamlastiric1 veya yiizey koruyucu kullanilacak-
sa tas saglamlastiricinin ve yiizey koruyucunun
etkinliginin ve durabilitesinin arastirilmasi

(ASTM E2167-01, 2008; UNI 10921, 2001)

e Mikrobiyolojik ve biyolojik bozulmanin gerekli
durumlarda arastiriimasi (bakteri mantar, liken, su
ve kara yosunlar), biyolojik kaynakl asitlerde
ayrisma siirecinin incelenmesi
(UNI 10923, 2001; UNI 10922, 2001; NORMAL
9/88, 1988; NORMAL 24/86, 1986)

¢ Onarimda ciiriitme ve yenileme yapilacaksa, kul-
lamlacak olan tasin petrografik, fiziksel ve meka-
nik 6zelliklerinin saptanmasi ve 6zgiin tasla karsi-
lastirilmast

e Biitiinleme ara malzeme ve donatilarinin tanim-
lanmasi

¢ Kozmetik onarim ve plastik onarim har¢larinin renk,
doku, fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin tayini

Ornek boyutlari, petrografik analiz i¢in ortalama
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2 cm?ince kesit alan1 verecek boyutta yaklasik 15-20
g ornek, ICP icin birkac gram 6rnek, SEM-EDXA
icin 15-20 g (yaklasik 2 cm? yiizey alant), porozimetri
icin 1-2 g 6rnek, fiziksel ve mekanik ozellikler icin
3-5 c¢m kiipler veya prizmalar, tercihen 4/4/4 cm,
4/4/16 cm, 5/5/5 cm, 5/5/20 cm diizgiin geometrik
bicimli 6rnekler kullanilmasi yeterlidir.

Saglamlastiricilarin etkinligi ve durabilitesinin sap-
tanmasi icin 3-5 cm kiipler ve prizmalar veya karot
ornekler yeterli olmaktadir. Ancak anit eserlerde
cogunlukla bu boyutlarda 6rnek almak yapiya zarar
vereceginden en alt sinirla yetinilmektedir.

Yapay tas ve tuglalarda boyutlar aymidir. Cini gibi
seramik malzemelerde standart alti boyutlarda
calisilabilmekte ve duruma gore deney standart-
larma uygun olmak kosuluyla deney programlar:
uyarlanmaktadir.

HARCLARIN KARAKTERIZASYONU VE
ONARIM HARCLARININ TERKIPLERININ
SAPTANMASI iCiN DENEY PROGRAMLARI

Geleneksel harclar ve sivalarla ilgili deney prog-
ramlart:

¢ Harcin veya sivanin karakterizasyonu (UNI 11305,
2009; Van Hees vd. 2004; Middendorf vd. 2005)
¢ Bozulma nedenleri ve morfolojisinin saptanmasi
e Saglamlastirma Onerisi
¢ Onarim harcinin terkibinin belirlenmesi
basliklar altinda toplanmaktadir. Stvanin iizerinde
kalemisi, boya varsa stuko, malakari, tutkall kirec,
dokiim alcist olmasi durumunda farkl bir program
yiriitiilmektedir.

Karakterizasyon icin yapilan basit testler (asit kayb1
ve elek analizi deneyi, kizdirma kayb: deneyi, pet-
rografik analiz [Res. 9,10], yag ve protein testleri) ve
tiziksel-mekanik ozelliklerin saptanmasi ile, harcin
veya swvanin baglayicisi, baglayict cinsi, baglayi-
cragrega orani, agregalarinin petrografisi ve boyut
dagilimy, lifli ve organik katkilarin varlig1 veya yok-
lugu, boslukluluk ve basin¢ dayanimu gibi fiziksel ve
mekanik ozellikleri tanimlanmaktadir. Bu deney
programi mimari koruma calismalarinda onarim
harclarinin terkiplerinin belirlenmesi icin yeterlidir.

Ayni1 baglamda bozulma nedenlerinden biri olan
suda cOziiniir tuzlarin varligs ve miktarlar kalitatif

analiz spot testleri ve iletkenlik 6l¢limii ile yorum-
lanabilmektedir.

Saglamlastirma Onerilerinde, uygulanacak kimya-
salin saglamlastirma derinligi, noktasal yiikleme
deneyi ile basin¢ dayanimindaki gelisme, su buhari
gecirgenligindeki degismenin kontrolu yeterli olmak-
tadir. Bu amacla uzun yillardir kullanilan belirli
malzemelerin tekrari s6z konusu oldugundan, genel-
likle bu testler sinirli olarak uygulanmaktadir.

Ancak arkeolojik harclarin, karsilastirmali kronolojik
analizinde veya kaynak tayininde (provenance) veya
bilimsel arastirma projelerinde bozulma nedenleri-
nin arastirlmasinda, XRD, ICP, SEM-EDXA, civa-
l1 porozimetre gibi ileri aletli analizler gerekmekte-
dir. Organik katkilarn tiirleri, geleneksel boyalarin
baglayicilarinin saptanmasida HPLC, suda coziiniir
tuzlarin kantitatif analizlerinde IC (iyon kromato-
grafisi) veya ICP, boyalarin pigmentlerinin saptan-
masinda kromatografik analiz yontemleri ve SEM-
EDS kullaniimaktadir.

Onarmm harclarinin ve siva katmanlarinin terkiple-
rinin karakterizasyonundan elde edilen veriler deger-
lendirilerek, 6zgiin malzemeyle uyumlu fiziksel ve
mekanik 6zelliklerde harclarin tiretilebilmesi icin
baglayicisi, baglayici:agrega orani, agregalarinin
dagilimy, lifli katkilar ve gerekli durumda modern
katkilarin da kullamldigy terkipler verilmektedir.
Ozgiin har¢ veya sivayla onarim malzemesinin renk
ve doku uyumu, 6zellikle derzlemelerde 6nem
kazanmaktadir. Burada renk ve doku uyumu kadar
Ozgiin derz tekniginin form olarak anlasilmasi ve
derzleme tekniginin onarimlarda tanimlanmasi da
cok 6nemlidir. Ozellikle asir1 derecede asinmus, diiz-
giin kesme tas ve diizgiin kesme tas/tugla almasig1
duvarlarda yanlis derzleme duvar yapim teknigini
okunamaz hale getirmektedir.

ENJEKSIYON SERBETLERI

Enjeksiyon serbetleri, siva saglamlastirma ve duvar
cekirdeginin saglamlastirilmasinda kullanilan ser-
betler olarak iki grup altinda incelenir.

Hazir malzemelerin terkiplerinin anlasilmasi ama-
ctyla mineral analizi icin XRD, SEM-EDX ve petro-
grafik inceleme, icerik analizi icin ICP, kizdirma
kaybi, asit kayb1 ve elek analizi, tuz iceriginin kontrolu
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icin spot testler, iyon kromatografisi, bosluk boyutu
dagilimi icin porozimetre kullanilmaktadir. Duvar
harcinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine uyumlu
olmak kosuluyla iiretilen enjeksiyon serbetlerinin
performans testleri icin enjekte edilebilirlik, akis-
kanlik, 1slak agirlik tayini, su tutma kapazitesi, gen-
lesme ve ayrisma, priz siiresi, rotre, adezyon (pull-
off testi), su emme su buhar1 difiizyon direnc fakto-
rii tayini, basing ve egilmede cekme dayanimi deney-
leri uygulanmaktadir.

KALEMISI, BOYALI DEKORASYONLAR,
MALAKARI, TUTKALLI KiREC, ALCI VE
BOYALAR

Renk ve boya arastirmast icin ince kesitte boya kat-
manlarmin incelenmesi (Res. 11), kimyasal analiz ve
kromatografik analiz uygulanmaktadir. Geleneksel
boyalarin baglayici ve tastyicilarinin saptanmast icin
HPLC, pigmentlerinin analizi icin SEM-EDX kul-
lanilmaktadir. Yiizey kavlanmalarinda yiizeyi kon-
solide eden bir 6neri yapilmaktadir.

METAL ELEMANLAR

Metalin cinsi, gorsel ve basit kimyasal analizler,
doku kesiti incelenmesi ve SEM-EDX kullanilarak
tayin edilmektedir. Korozyon, yiizey kirliligi, boya
katmanlarinin adedi ve renkleri de bu baglamda
saptanmaktadir.

AHSAP

Ahsabin cins tayininde gorsel ve mikroskopik ana-
liz yapilarak, anatomik yapy, lifler gibi 6zellikler sap-
tanmaktadir. Ahsabin fiziksel ve mekanik 6zellikle-
ri (renk-doku, deformasyon, asinma ve calisma mik-
tarlar) ile rutubet tayini, yerlesik ahsapla onarimda
kullanilacak ahsabin birlikte calisabilirliginin sap-
tanmas icin gereklidir. Ahsap zararhlarindan man-
tar ve boceklerin tiirii, yapist ve miktarr gorsel ve
mikroskopik analiz, tuzaklar ve lekeleme teknikle-
riyle saptanmaktadir. Ayrica ylizeydeki vernik, gele-
neksel cilalar ve boyalar mikroskopik analiz ve kro-
matografik incelemelerle yapilmaktadir.

KONSERVASYON PROJESI

Antt eserler, arkeolojik kalintilar ve biitiin bilim-
sel restorasyonlarda uygulamada kullanilacak mal-

zemeler, teknikler ve uygulama yiizeyleri konser-
vasyon projesinde gosterilmektedir. Ozellikle
bezemeli tas yiizeylerin oldugu kargir yapilarin
cephe restorasyonlari, konservasyon projesi dog-
rultusunda uygulanmahidir. Aksi durumda ne
kadar yenileme yapilacagimin karari, uygulamay1
yapan ustalar veya yiikleniciye kalmaktadir. Res-
torasyonun en onemli amaclarindan biri, 6zgiin
malzemenin maksimum oranda yerinde korun-
masi1 oldugundan, yenileme kararlarmin mimari
konservatorii (uzman restorator mimar) tarafin-
dan verilmesi gerekmektedir.

Konservasyon projesi;

¢ Analitik rolove (hasar ve yiizey kirliligi ve eroz-
yonlarmnmn haritalanmasimi iceren) (Res. 1-2),

e Laboratuvar raporu ve

e Miidahale paftalarindan (Res. 12) olusmaktadir.

Bu biitiinliik icinde yerinde konservasyonu yapilacak

0zgiin kisimlar, saglamlastirma, biitiinleme ve koz-

metik onarim yapilacak kisimlar ve restitiie edilecek

kisimlarin sinirlari ve alanlari net olarak goriilebil-

mektedir.

KONSERVASYON ONERILERININ
BELIRLENMESI

Temizleme

Kirin kaynagi ve morfolojisi (oksidasyon, hava
kirliligi, trafik, kullanict etkileri, tuzlar ve tuz
kabuklar) saptandiktan sonra, temizleme tekni-
gi veya bilesik tekniklerin kullanilmasina karar
verilmektedir. Kirin cinsi ve yiizeyle iliskisi, tas
yilizeyi-patina iliskisinin dogru tanimlanmasi,
kirle patinanin ayrilmas: uzmanhk konusudur.
Ayrica temizlenecek tas yiizeyinin korunmusluk
durumu, tuz icerigi, yapim teknigi, komsu mal-
zemeler de kararlarin olusturulmasinda dikkate
alinmaktadir.

Genellikle yap1 tas1 yiizeyleri ve bezemeli tas
yizeyleri, farkh tas yiizeyleri ve kirlilikleri icin
degisik yontemler kullamilmaktadir. Atomize suyla
yikama, absorblayici killer ve kagit hamuru kom-
presi, jeller, kontrollu kumlama, mikro kumlama,
kiiciik el aletleri ile hassas mekanik temizlik, lazer-
le temizleme gibi tekniklerden biri veya ardisik
olarak birkacinin, yapi tizerinde deneme yiizeyle-
rinde uygulamasi yapilarak, yiizey erozyonu ve
yontemin etkinligi denenmektedir.

—
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Ahsap yapilarda nemin kaynaklari ve giderilmesi, man-
tar-bocek ilaclamalari, yiizey raspalar ve boya sokiimii
icin teknik belirtilmelidir. Yerinde yapilan inceleme-
lerden elde edilen verilere dayanan yapmm boyama
programinin projeye eklenmesi gerekmektedir.

Metal elemanlarda yine yiizey temizligi bronz, bakir,
dokme demir, dovme demir, piring gibi farkli metal-
lerde ayr1 ayn verilmeli, yiizey sabitleyici ve koru-
yucusu belirtilmelidir.

Saglamlastirma, Yapistirma ve Yiizey Koruma
Tas saglamlastiricisinin penetrasyon ve saglam-
lastirma derinliginin, iyot buhar1 (termoplastik ve
termoset recinelerde) ditizon testi, su damlasi
testi ve SEM-EDX analizi (etil silikat ve alkoksi-
silanlarda) gibi yontemlerle saptanmasi gerekir.
Saglamlastirici ve koruyucunun etkinliginin belir-
lenmesi amaciyla, fiziksel ve mekanik ozellikler-
deki degisim karsilastirilmalidir. Ayrica perfor-
mans ve durabilite deneyleri eskitme testleriyle
yuritilmektedir. U.V. 1sinlarina dayanim testi,
bunlarin en 6nemlilerinden biridir.

Ahsap bezeme 6gelerinde 6zgiin detaylarin yerinde
korunmas! amaciyla mantar ve bocege karst ilacla-
ma ve dogal veya sentetik recinelerle saglamlastirma
Onerileri verilmektedir.

Metal elemanlarda yiizey temizligi ve stabilizasyonu,
dovme ve dokme demir elemanlarda boyalarin stra-
tigrafisi, yiizey stabilizasyonu, korumasi veya boya-
ma programu verilmektedir.

Dogal taslarda, 6zgiin tasin petrografik, fiziksel ve
mekanik ozellikleri saptanmasindan sonra, bunlari
esleyecek nitelikte dogal tasin elde edilebilecegi
ocaktan gelen 4/4/4 cm, 5/5/5 cm ve 4/4/16 cm boyut-
lu en az 5 6rnek tizerinde calismak gerekmektedir.
Orneklerin alindigt ocagin adi, yeri, 6rnek alinma
stratigrafisi ve yeri mutlaka belirtilmis olmahdir.

Orneklerin,

o Petrografik ozellikleri

o Suda ¢oziiniir tuz, kil ve diger safsizliklar

o Fiziksel ve mekanik ozellikleri

e Eskitme deneylerinde durabiliteleri

saptanarak 6zgilin tasin 6zellikleriyle karsilastiril-
malidir. Ayrica biitiinleme detayi, donati, yapistirma
harc terkibi ve uygulama yontemi cizimle tanim-
lanmalidir.

Ahsap elemanlarda onarimda kullanilacak ahsabin
cinsi, fiziksel ve mekanik ozellikleri, nem miktari,
biitiinleme detay: belirtilmelidir.

Harc¢ ve sivalarda biitiinlemede kullanilacak terkip,
0zgiin harcin analiz sonuclarina gore tanimlanarak,
boslukluluk, bosluk boyutu dagilimy, kilcallik katsa-
yisy, su buhari difiizyon direnc faktorii, priz siiresi gibi
ozellikleri belirlenmis olmalidir.

Enjeksiyon serbetleri icin fiziksel ve mekanik 6zel-
likleri, 1slak agirlik, su tutma kapasitesi, genlesme,
priz siiresi, rotre, adezyon, su emme, su buhar difiiz-
yonu direng faktorii gibi ozellikleri kontrol edilmis
olmalidir (ASTM C 185-08, 2008; C1506-09, 2009;
(C940-98a, 2003; C953-06, 2006; C191-08, 2008;
D905-08el, 2008).

Uzerinde kalemisi, duvar resmi, boyal dekorasyon
bulunan swva yiizeyleri ve Edirnekari gibi ahsap
yiizeylerinde yiizey stabilizasyonu malzeme ve tek-
nigi de ayrica gerekli oldugunda verilmelidir.

Sonmiis kirec baglayici harclarda en az 6 ay, hidro-
lik 6zellikli harclarda 1-3-6-12 ay sonunda mekanik
ozellikleri takip edilmelidir veya bilinen terkiplerin
belirli ortamlardaki nihai mekanik 6zellikleri, aras-
tirmalarla 6nceden belirlenerek bu baglamda 6neri
yapilmalidir.

Biitiinlemelerde Ahsap Secimi
Biitiinlemede kullanilacak ahsabin, yerindeki ahsap-
la uyum icinde calismasi gerekmektedir.

Bu amacla kullanilacak ahsabin,

o Cinsi 6zgiin malzeme ile ayn1 olmalidur.

o Lif dokusu ve fiziksel 6zellikleri 6zgiin malzeme-
ye uyum saglamalidir.

e Nem icerigi yerlesik ahsaba uygun olmalidir.

e Cekme, egilme ve burulma direnci uyumlu olma-
ldir.

¢ Emprenye malzemesi belirtilmelidir.

e Budak, catlama ve dénme, biyolojik hasar olup
olmadig1 kontrol edilmelidir.

SONUC

Konservasyon raporu ve projesinin amag, kapsam ve
iceriginin dogru anlasilmasi zorunlu hale gelmistir.
Ozgiin malzemelerin karakterizasyonu, yapidaki
kullanilma yerleri, hasar cinsleri, derinlik ve yiizey
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alanlar1 belirlendikten sonra, konservasyon raporu

ve projesinde:

¢ Endirekt koruma yontemleri,

e /n situ konservasyon yontemleri (temizleme, sag-
lamlastirma, yapistirma, yiizey koruma, kozmetik
onarim),

o Biitiinleme miktarlari, detaylari, formlarn ve mal-
zemeleri, bilimsel anlamda uzun yillardir olusmus
olan “koruma bilimi”nin Ol¢iitlerine gore konser-
vasyon ve restorasyon laboratuvari tarafindan belir-
lenmekte, proje miiellifi tarafindan analitik rolove
ve restorasyon projelerine islenmekte, boylelikle
yapidaki hasarlar, kayiplar, koruma ve biitiinleme
miidahaleleri tanimlanmakta ve ilerisi icin belge-
lenmektedir. Bu baglamda hata pay! en az olan
metraj ve maliyet hesabi ¢cikarilabilmektedir. Miida-
halelerin 6ziine uyumlu ve kimyasal korozyona yol
acmayan malzemelerle yapilmasi saglanmakta ve
tanimlanmamis malzeme ve tekniklerle tarihi belge

degeri tastyan yap1 elemanlarinin ve malzemeleri-
nin yersiz kayiplar1 6nlenmektedir.

e Yapi icin periyodik muayene ve bakim programi
belirlenebilmektedir.

Bu nedenle konservasyon raporu ve projelerinin,
restorasyon projesinin 6ziinii olusturdugunu anla-
mak, nitelik ve iceriklerini tanimlamak gerekmek-
tedir. Bu rapor ve projenin disiplinlerarasi calisma
ckibinin restoratdr/konservatér mimar, koruma kim-
yageri konservator, jeolog, biyolog, konservator gibi
uzmanlardan olusmasi, teshis ve tedavi malzeme ve
tekniklerinin tarihini, giincel deney standartlarini
ve programlarini bilen “koruma bilimi” disiplini
icinde yetismis uzmanlar tarafindan hazirlanmasi
gerekmektedir. Konunun ciddiyeti géz Oniine ali-
narak, iilke capinda bu baglamda uzmanlasma ve
kurumlasmalara gidilmesi icin ¢ok gec kalindiginin
bilincinde olarak gerekli calismalar yapiimalidir.

KAYNAKLAR

ASTM C 185-08, 2008.

“Standard Test Method for Air Content of Hydraulic
Cement Mortar”, American Society for Testing and
Materials (ASTM) International, West Conchohocken,
WWw.astm.org.

ASTM C 191-08, 2008.

“Standard Test Methods for Time of Setting of Hydraulic
Cement by Vicat Needle”, ASTM International, West
Conchohocken, www.astm.org.

ASTM C 940-98a, 2003.

“Standard Test Method for Expansion and Bleeding of
Freshly Mixed Grouts for Preplaced-Aggregate Con-
crete in the Laboratory”, ASTM International, West
Conchohocken, www.astm.org.

ASTM C 953-06, 2006.

“Standard Test Method for Time of Setting of Grouts for
Preplaced-Aggregate Concrete in the Laboratory”, ASTM
International, West Conchohocken, www.astm.org.

ASTM C 1506-09, 2009.

“Standard Test Method for Water Retention of Hydraulic
Cement-Based Mortars and Plasters”, ASTM Interna-
tional, West Conchohocken, www.astm.org.

ASTM D 905 - 08el, 2008.

“Standard Test Method for Strength Properties of Adhe-
sive Bonds in Shear by Compression Loading”, ASTM
International, West Conchohocken, www.astm.org.

ASTM D 4404-84, 2004.

“Standard Test Method for Determination of Pore Vol-
ume and Pore Volume Distribution of Soil and Rock by
Mercury Intrusion Porosimetry”, ASTM International,
West Conchohocken, www.astm.org.

ASTM D 5731-08, 2008.

“Standard Test Method for Determination of the Point
Load Strength Index of Rock and Application to Rock
Strength Classifications”, ASTM International, West
Conchohocken, www.astm.org.

ASTM E 2167-01, 2008.

“Standard Guide for Selection and Use of Stone Con-
solidants”, ASTM International, West Conchohocken,
WWw.astm.org.

ASTM G 154 - 06, 2006.

“Standard Practice for Operating Fluorescent Light Appa-
ratus for UV Exposure of Nonmetallic Materials”, ASTM
International, West Conchohocken, www.astm.org.

Bakolas, A., G. Biscontin, A. Moropoulou, E. Zendri, 1998.
“Characterization of Structural Byzantine Mortars By

Thermogravimetric Analysis”, Thermochimica Acta
321/1-2 :151-160.

Brandi, C., 2005.
Theory of Restoration. Nardini Editore.

—



D.1_7-20 / AHMET ERSEN:TUBAKED8/2010

11/23/10

16

11:59 PM Sa

16

Ahmet ERSEN - irem VERDON

Borelli, E., 1999.
ARC laboratory handbook: porosity, salts, binders, colour
(5 volumes in 1), ICCROM.

BS EN 933-1:1997, 2006.

“Test for Geometrical Properties of Aggregates. Part 1:
Determination of particle size distribution-sieving
Method”, British Standards Institution.

BS EN 12390-5, 2009.
“Testing hardened concrete: Flexural strength of test
specimens”, British Standards Institution.

DIN 52615, 1973.
“Determination of water vapour permeability of con-
struction and insulating materials”, Deutsche Norm.

Ersen A., 2005.

Laboratory Training for Architectural Conservators. Istan-
bul Teknik Universitesi (Basilmamis Doktora Ders
Notlari).

Feilden, B.M., 1982.
Conservation of Historic Buildings. Butterworth Scientific.

Gilecg, A., 1992.
Bazt Tarihi ve Swalarin Incelenmesi. Istanbul Teknik
Universitesi (Doktora Tezi).

Middendorf B., .J. Hughes, K. Callebaut, G. Baronio ve
I. Papayianni, 2005.

“Investigative methods for the characterization of historic
mortars—Part 2: Chemical characterization”, Materials
and Structures 38/8:771-780.

NORMAL 7/81, 1981.

“Assorbimento d’Acqua per Immersione Totale - Capa-
cita di Imbibizione”, Raccomandazioni NORMAL, CNR-
ICR, Roma.

NORMAL 9/88, 1988.

“Microflora Autotrofa ed Eterotrofa: Tecniche di Isola-
mento in Coltura”, Raccomandazioni NORMAL, CNR-
ICR, Roma.

NORMAL 10/82, 1982.
“Descrizione Petrografica dei Materiali Lapidei Naturali”,
Raccomandazioni NORMAL, CNR-ICR, Roma.

NORMAL 14/83, 1983.

“Sezioni Sottili e Lucide di Materiali Lapidei: Tecnica di
Allestimento”, Raccomandazioni NORMAL, CNR-ICR,
Roma.

NORMAL 16/84, 1985.

“Caratterizzazione di materiali lapidei in opera e del
loro stato di conservazione: sequenza analitica”, Racco-
mandazioni NORMAL, CNR-ICR, Roma.

NORMAL 21/85, 1985.
“Permeabilita al Vapor d’Acqua”, Raccomandazioni
NORMAL, CNR-ICR, Roma.

NORMAL 24/86, 1986.

“Metodologia di Rilevamento e di Analisi della Vege-
tazione”, Raccomandazioni NORMAL, CNR-ICR,
Roma.

TS 2027, 1975.
“Kayaclarin Cekme Dayanimlarmin Tayini”, Ttrk Stan-
dartlar1 Enstittsii (TSE), Ankara.

TS 2027 T1, 2008.
“Kayaclarin Cekme Dayanimlarmin Tayini”, Ttrk Stan-
dartlar1 Enstittsii (TSE), Ankara.

TS 2030, 1975.

“Kayaclarin Elastisite Modiiltiniin ve Poisson Oraninin
Tek Eksenli Basma Deneyi ile Tayini”, Tiirk Standartlar
Enstitiisti (TSE), Ankara.

TS 3530 EN 933-1, 1999.

“Agregalarin Geometrik Ozellikleri I¢in Deneyler Boliim
1: Tane Biytkligi Dagilimi Tayini- Eleme Metodu”,
Tiirk Standartlar1 Enstitiisti (TSE), Ankara.

TS 3530 EN 933-1/A1, 2007.

“Agregalarin Geometrik Ozellikleri I¢in Deneyler Boliim
1: Tane Biiytkligi Dagilimi Tayini- Eleme Metodu”,
Tiirk Standartlar1 Enstitiisti (TSE), Ankara.

TS 5694 EN 12670, 2004.
“Dogal taslar - Terimler ve tarifler”, Tiirk Standartlar
Enstitiisti (TSE), Ankara.

TS EN 772-6, 2004.

“Kagir birimler - Deney metotlar - Boliim 6: Beton kégir
birimlerin egilmede cekme dayaniminin tayini”, Tirk
Standartlar1 Enstitiisti (TSE), Ankara.

TS EN 1925, 2000.

“Dogal Taslar- Deney Metotlari- Kilcal Etkiye Baglh Su
Emme Katsayisinin Tayini”, Tiirk Standartlar Enstitiisii
(TSE), Ankara.

TS EN 1926, 2007.
“Dogal Taslar- Deney Metotlari- Basin¢c Dayanimi Tayi-
ni”, Turk Standartlar1 Enstitiisti (TSE), Ankara.

TS EN 1936, 2010.

“Dogal Taslar - Deney Yontemleri - Gercek yogunluk,
goriintir yogunluk, toplam ve acik gozeneklilik tayini”,
Tiirk Standartlar1 Enstitiisti (TSE), Ankara.

TS EN 12370, 2001.

“Dogal Taslar - Deney Metotlari - Tuz Kristallenmesine
Direncin Tayini”, Tirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE),
Ankara.

—



D.1_7-20 / AHMET ERSEN:TUBAKED8/2010

11/23/10 11:59 PM Sa

TUBA-KED 8/2010

17

17

TS EN 12371, 2003.
“Dogal Taslar-Deney Metotlari-Dona Dayanim Tayini”,
Tiirk Standartlar1 Enstitiisti (TSE), Ankara.

TS EN 12390-5, 2010.

“Beton - Sertlesmis beton deneyleri - Boliim 5: Deney
numunelerinde egilme dayaniminin tayini”, Tiirk Stan-
dartlar1 Enstittsii (TSE), Ankara.

TS EN 12407, 2008.
“Dogal taglar - Deney metotlar - Petrografik inceleme”,
Tiirk Standartlar1 Enstitiisti (TSE), Ankara.

TS EN 13755, 2009.
“Dogal taslar - Deney metotlari - Atmosfer basmcinda su
emme tayini”, Tiirk Standartlar1 Enstittisii (TSE), Ankara.

TS EN 13919, 2004.

“Dogal taslar - Deney metotlar1 - Nemli ortamda SO2
yipratmasima karsi direncin tayini”, Tirk Standartlarn
Enstitiisti (TSE), Ankara.

TS EN 14157, 2005.
“Dogal tas - Asinma direncinin tayini”, Tiirk Standartlar
Enstitiisti (TSE), Ankara.

TSE CEN ISO/TS 17892-12, TSE CEN ISO/TS 17892-
12/AC, 2007.

“Geoteknik etiit ve deneyler- Zemin laboratuvar deney-
leri- Boltim 12: Atterberg limitlerinin tayini”, Tiirk Stan-
dartlar1 Enstittsii (TSE), Ankara.

UNI 10859, 2000.

“Beni culturali - Materiali lapidei naturali ed artificiali
- Determinazione dell’assorbimento d’acqua per capil-
larita”, Ente Nazionale Italiano di Unificazione (UNI),
Milano.

UNI 10921, 2001.

“Beni culturali - Materiali lapidei naturali ed artificiali -
Prodotti idrorepellenti - Applicazione su provini e deter-
minazione in laboratorio delle loro caratteristiche”, Ente
Nazionale Italiano di Unificazione (UNI), Milano.
UNI 10922, 2001.

“Beni culturali - Materiali lapidei naturali ed artificiali -
Allestimento di sezioni sottili e sezioni lucide di materi-
ali lapidei colonizzati da biodeteriogeni”, Ente Nazionale
Italiano di Unificazione (UNI), Milano.

UNI 10923,2001.

“Beni culturali - Materiali lapidei naturali ed artificiali -
Allestimento di preparati biologici per I'osservazione al
microscopio ottico”, Ente Nazionale Italiano di Unifi-
cazione (UNI), Milano.

UNI 10925, 2001.

“Beni culturali - Materiali lapidei naturali ed artificiali -
Metodologia per l'irraggiamento con luce solare artifi-
ciale”, Ente Nazionale Italiano di Unificazione (UNI),
Milano.

UNI 11087, 2003.

“Beni culturali - Materiali lapidei naturali ed artificiali -
Determinazione del contenuto di sali solubili”, Ente
Nazionale Italiano di Unificazione (UNI), Milano.

UNI 11305, 2009.

“Beni culturali - Malte storiche - Linee guida per la carat-
terizzazione mineralogico-petrografica, fisica e chimica
delle malte”, Ente Nazionale Italiano di Unificazione
(UNI), Milano.

Van Hees R.P.J.,, L. Binda, I. Papayianni, E. Toum-
bakari, 2004.

“Recommendations of RILEM TC 167-COM: Charac-
terization of Old Mortars Characterisation and Damage
Analysis of Old Mortars”, Materials and Structures 37/273:
644-648.



D.1_7-20 / AHMET

ERSEN:TUBAKED8/2010 11/23/10 11:59 PM Sa 18
18
Ahmet ERSEN - irem VERDON
///»////‘;- —=1
M = = |
] ‘ — vL L— .

BOTTER APARTMANI - MALZEME ANALIZI PAFTASI
TRMMUZ 2009

Res. 1. Botter Apartmani malzeme analizi paftasi

Res. 3.
Numune
alinan
bolgenin
genel
fotografi
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BOTTER APARTMANI - HASAR ANALIZI PAFTASI
TEAUMUZ 2009

ERE==

]
[ ]
TJ |

2]
i
_

i

s i

Res. 2. Botter Apartmani hasar analizi paftasi

Res. 4. Numune alinan bdélgenin makro fotografi

—



D.1_7-20 / AHMET ERSEN:TUBAKED8/2010 11/23/10 11:59 PM Sa 19

19
TUBA-KED 8/2010

mikroskop

Res. 7. Kiregtasinin ince kesitinin polarizan
altindaki gérinimu

13-¢1000-4

(EE IEHE @ 6B B CEEEEEEEEE E 6 G@

VaesT1 Widow 005 - 40955= 20169 @

Lie ey Broc Avmic Co
“ 26 %

1 3557 1760 m%

HWEL 368 6236 77wk

s 0pn W%

pawpoa p
FEREER

B0 A3 405 8215 wm%
000 0000 0D00 0500 we%

19236 4718 797 1631 we%
100200 100200 W% Totd

T ™ Res. 8. Botter Apartmani cephesinden alinan ve lzerinde
TPUZ siyah kabuk olusumu gérilen kirectasi 6rneginin
SEM goériintls, yapilan EDX analizlerinde
Res. 5. Yapidan alinan numunelerin roldve Gzerindeki kabugun yaklagik 1mm altinda C, S, O
gosterimi elementlerine rastlanmistir.

Res. 6. Kiregtasinin stereo mikroskoptaki gérinimu Res. 9. Kire¢ harci 6reginin stereo mikroskoptaki gérinimu
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Res. 10. Kireg¢ harci érnedinin ince kesitinin polarizan Res. 11. Harg ve lizerindeki boya katmanlarinin stereo
mikroskop altindaki gorinimu mikroskoptaki gériintima
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BOTTER APARTMANI - MUDAHALE PAFTAS]
TEMIMUZ 2009

Res. 12. Botter Apartmani dogal tas cephesinin
konservasyon projesi
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