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Ozet: Bu calismada Mugla ili Milas ilgesinde bulunan Begin antik kentindeki Yelli Medresesi ile Denizli ili
icerisinde yer alan ilbade Mezarligi’nda bulunan Osmanl déneminde insa edilen Namazgah yapisinin insasinda
kullanilmis olan duvar o6rgii ve siva harglarinin fiziksel, mekanik, kimyasal ve mineralojik 6zelliklerinin
karsilagtirmali olarak incelenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda yapilardan alinan harg¢ ve siva numunelerinin;
kiitlece ve hacimce su emme degerlerinin, birim hacim kiitlesi, 6zgiil kiitlelerinin, porozite ve kompasite
degerlerinin, tek eksenli basing dayanimlarinm, termogravimetrik, elementel ve kimyasal kompozisyon ile
mineralojik 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik deneysel ¢aligmalar gerceklestirilmistir. Deneysel ¢alismalar
sonucunda her iki yapida kullanilan harclarin fiziksel, mekanik, kimyasal ve mineralojik 6zelliklerinin benzerlik
gosterdigi belirlenmistir. Hidrolik 6zellik agisindan siva harglarinin hidrolik oldugu, duvar 6rgii harglarmin ise
hidrolik olmadig: tespit edilmistir. Ayrica yapilarda kullanilan siva harglarinin mekanik dayanimlarinin duvar
orgii harglara gore daha biiyiik oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Tarihi yap1, duvar 6rgii harci, siva harci, karakteristik 6zellik.

COMPARATIVE ANALYSIS OF THE PROPERTIES OF MORTARS AND
PLASTERS USED IN HISTORICAL BUILDINGS

Abstract: In this study, it is aimed to comparatively examine the physical, mechanical, chemical and
mineralogical properties of the masonry mortar and plaster mortars used in the construction of the Yelli Madrasa
in the ancient city of Begin in the Milas district of Mugla and the Namazgah structure built in the Ottoman
period in the flbade Cemetery in the province of Denizli. In this context,; experimental studies were carried out
to determine the water absorption values by mass and volume, unit volume mass, specific masses, porosity and
composite values, uniaxial compressive strength, thermogravimetric, elemental and chemical composition and
mineralogical properties of mortar and plaster samples taken from the buildings. As a result of the experimental
studies, it was determined that the physical, mechanical, chemical and mineralogical properties of the mortars
used in both structures were similar. In terms of hydraulic properties, it has been determined that plaster mortars
are hydraulic, while masonry mortars are not hydraulic. In addition, it was determined that the mechanical
strength of the plaster mortars used in the buildings was higher than the masonry mortars.

Keywords: Historical building, masonry mortar, plaster mortar, characteristic feature.

1. GIRIS

Tarihi yapilar, ait olduklar1 dénemin sosyal ve kiiltiirel 6zelliklerini yansitmakla birlikte
donem igerisinde insa edilen yapilarda kullanilan yap1 malzemeleri ve yapim tekniklerinden
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de izler tasimasindan dolay1r donemin mimarisi hakkinda bilgi edinmemizi saglayan 6nemli
degerlerdir.

Tarihi yapilarin gelecek nesillere saglikli bir sekilde aktarilabilmesi i¢in koruma ve
restorasyon uygulamalarinin yapinin 6zgiin degerini yitirmesine neden olmayacak sekilde
yapilmasi gerekmektedir. Restorasyon uygulamalari sirasinda yapida kullanilmis olan mevcut
yap1 malzemesinin 6zelliklerinin bilinmesi uygulamalarin kaliteli olmasini saglamaktadir.

Kalker kirmatasin uygun sicaklik altinda yakilip i¢erisinde bulunan Karbondioksit bileseninin
ucurulmasi ile elde edilen yap1 malzemesi kireg olarak isimlendirilmektedir [1].

Tarihi yapilar incelendiginde, kire¢ malzemenin kullanildig1 har¢ ve sivalarin, tarihi yapilarda
siklikla kullanilan yap1 malzemeleri oldugu goriilmektedir [2-5].

Bu harglarda kullanilmis olan malzemeler; harglarin dayanim ve dayaniklilik 6zelliklerine
dogrudan etkili olmasi nedeniyle tarihi yapilarda kullanilan har¢ ve sivalarin karakteristik
ozelliklerinin belirlenmesi i¢in tarihi yapilardan har¢ ve siva numunelerinin alinip gerekli
incelemelerin yapilmasi 6nem arz etmektedir [6].

Tarihi yapilarda kullanilmis olan malzemelerin 6zelliklerinin belirlenebilmesine yo6nelik
olarak literatiirde yer alan bazi ¢calismalar asagida 6zetle sunulmustur:

Akyol ve Derakhshan Houreh [7] tarafindan yapilmis olan ¢alismada, Antalya Miisellim
Cami insasinda kullanilmis olan yapisal ve dekoratif malzemelerin arkeometrik analizleri
gerceklestirilmistir. Arkeometrik analizler kapsaminda yapida yer alan tas ve tugla
numunelerinin fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zellikleri cesitli yontemlerle belirlenmistir.
Yapilan incelemeler sonucunda yapida kullanilan 6zgiin dolgu harglarinin kire¢ ve kireg-Kil
karisimli baglayici igeriklere sahip oldugu, cami insasinda kullanilan yapisal taglarin kireg
taglar1 oldugu, dekoratif amaglh kullanilan tasglarin ise bdlgeden temin edilen taslar oldugu
gorilmiistiir.

Eroglu vd. [8] tarafindan yapilan ¢alismada ise Karabiik Ovacik Cukur Camisinde kullanilan
yap1 malzemelerinin 6zellikleri incelenmistir. Calisma kapsaminda yapidan tas, harg, siva ve
boya Ornekleri alinarak bu orneklerin fiziksel, kimyasal ve petrografik analizlerle 6zellikleri
belirlenmistir. Calismanin sonucunda har¢ ve sivalarin agrega-baglayici ozellikleri tespit
edilmis, bazi drneklerin ¢imento baglayicist icerdigi, boyalarda ise ¢esitli mineral kaynakli
pigmentler ile birlikte organik katkilarin kullanildig1 goriilmiistiir.

Dal ve Tokmak [9] tarafindan yapilan g¢alismada, Gazi Mihal Bey Hamam yapisinda
kullanilan malzemelerin karakteristik 6zelliklerinin belirlenebilmesi i¢in yapidan alinan harg,
tas ve siva numunelerinin stereo mikroskop yardimiyla gorsel analizleri ve petrografik
analizleri yapilarak kullanilan malzemelerin 6zellikleri belirlenmistir. Calisma sonucunda
yapinin restorasyon uygulamasinin yapmin 0zgiin degerini  koruyabilecek sekilde
yapilabilmesi i¢in tercih edilebilecek yap1 malzemeleri {izerine 6nerilerde bulunulmustur.

Bu kapsamda yapilmis olan bu calismada; Mugla ili Milas Ilgesi Becin Antik Kenti’nde yer
alan Yelli Medresesi ve Denizli Ili ilbade Mezarliginda yer alan Namazgah yapisinda
kullanilmis olan har¢ ve siva malzemelerin Kkarakteristik 6zelliklerinin incelenmesi
amaclanmustir.

106



Adem SOLAK, Asli CUCEN, Yalvagc Akademi Dergisi, 8:1 (2023) 105-116

2. MATERYAL-YONTEM

Calismada Yelli Medresesinden ve Namazgah yapisindan harg¢ ve siva numuneleri alinarak
numunelerin fiziksel, kimyasal, mineralojik ve mekanik 6zellikleri test edilmistir.

Yelli Medresesi; Mugla ili Milas Ilgesinde bulunan Begin Antik Kentinin dogusundaki
kiilliyede yer almaktadir. Medrese yapisimin kiilliye igerisinde yer alan cami ve hamam
yapilarina benzer sekilde bozulmaya ugramis durumdadir. Yelli Medresesinin giiniimiizdeki
izlerine bakildiginda dort eyvana sahip bir plan semasina sahip oldugunun sdylenebilmesi
miimkiindiir.

[lbade Mezarlig1 Namazgah yapis1 Denizli ili Ilbade Mezarliginda baslatilan kaz1 calismalar
sirasinda tespit edilmistir. Kirmatag ve moloz tas kullanilarak insa edilmis olan namazgah
yapisindan alinan buluntu ve duvar dokularina bakilarak namazgahin 16.yy’da insa edildigi
distiniilmektedir.

Yelli Medresesi ve Ilbade Mezarligi Namazgah Yapisi genel goriiniimleri Sekil 1 ve Sekil
2’de verilmistir.

Sekil 1. Yelli Medresesi Genel Goriiniim Sekil 2. Namazgah Yapist Genel Goriiniim

Calisma kapsaminda incelenen yapilardan siva harci ve tas-tas arasit duvar orgii harglarindan
ornekler alinmustir. Yelli medresesinden 3 adet tas-tas aras1 duvar harci ile 2 adet siva harci
olmak tizere toplam 5 adet har¢ numunesi alinmistir. Namazgah yapisindan ise 3 adet tas-tas
aras1 duvar harci ve 3 adet siva harci olmak {izere toplam 6 adet har¢ numunesi alinarak
inceleme yapilmistir.

Alman numunelerin isimlendirilmesinde karisiklig1 engellemek i¢in notasyon kullanilmistir.
Notasyonda kullanilan ilk iki harf yap1 adin1 (Yelli Medresesi: YM; Namazgah Yapisi: NY),
ticlincii harf harcin duvar ya da siva harci oldugunu (Duvar harci: D, Siva harci: S) dordiincii
rakam da alinan bolgeleri gostermektedir (Tablo 1).

Tablo 1. Calismada Kullanilan Notasyonlar

Notasyon Agiklama

YMD1 Giliney eyvan dogu duvari i¢ cepheden alinan har¢ numunesi
YMD2 Kuzeybati dershane bati duvari i¢ cepheden alinan harg numunesi
YMD3 Giineybat1 6grenci hiicresi giiney duvarindan alinan har¢ numunesi
YMS1 Giiney duvari i¢ cepheden alinan siva numunesi

YMS2 Giliney eyvan bati1 duvari i¢ cepheden alinan siva numunesi

NYD1 Namazgah Yapisi 1. bolgeden alinan har¢ numunesi

NYD2 Namazgah Yapisi 2. bolgeden alinan har¢ numunesi

NYD3 Namazgah Yapis1 3. bolgeden alinan har¢ numunesi
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NYS1 Namazgah Yapist 1. bolgeden alinan siva numunesi
NYS2 Namazgah Yapisi 2. bélgeden alinan siva numunesi
NYS3 Namazgah Yapisi 3. bolgeden alinan siva numunesi

Aliman numune Orneklerinin fiziksel, kimyasal, mineralojik ve mekanik 6zelliklerinin
belirlenebilmesi i¢cin numuneler iizerine deneysel ¢alismalar gerceklestirilmistir.

Numunelerin fiziksel 6zelliklerinin tespit edilmesi i¢in TS 699 Standardina gore [10] su
emme ve piknometre deneyleri gergeklestirilerek numunelerin kiitlece su emme, hacimce Su
emme, birim hacim kiitlesi, 6zgil kiitleleri, porozite ve kompasite degerleri belirlenmistir. Bu
deneyler ile birlikte numunelerin tek eksenli basing dayanim degerlerinin belirlenmesinde, TS
EN 1015-11 Standardina [11] uygun olarak Tonitechnic markali test cihazi kullanilmigtir.

Numunelerin kimyasal 06zellikleri X-Isin1 Floresans (XRF) spektrometresi yontemi ile
belirlenmistir.  XRF yoOntemi, g¢esitli malzemelerin niteliksel ve niceliksel agidan
yorumlanmasinda kullanilan bir yontemdir. XRF yontemi ile malzeme biinyesinde yer alan
elementler analiz edilerek malzemelerin kimyasal 6zelikleri tespit edilmektedir

Baglayici/agrega oraninin belirlenmesi amaciyla har¢ numunelerinden 50 gramlik toz 6rnegi
almmustir. Toz numuneler beher i¢gine konularak, %10 oraninda seyreltilmis HCI ile 60 dakika
karistirilarak 1 saat bekletilmis ve daha sonra filtre kagittan siiziilerek asitteki kayip oranlar
belirlenmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Numunelerin Asitteki Kayip Oranlarinin Belirlenmesi

Incelenen yapilarda kullanilmis olan harclarin hidrolik 6zelliklerinin belirlenebilmesi igin
Termogravimetri  Diferansiyel Termal Analiz (TG/DTA) cihazt  kullanilmistir.
Termogravimetrik analiz, 200 ml/min debide saglanan azot gazi ortaminda, 20 °C/min
sicaklik artirmmi ile 30- 900 °C sicaklik araliginda seramik numune kaplar1 kullanilarak
yaklasik 11 mg kiitlesinde numunelerle gergeklestirilmistir. Sicaklik degisimleri karsisindaki
kiitle kayiplarinin incelendigi bu analiz yontemi ile 0-120°C, 200-600°C ve 600-900°C
araliklarindaki kiitle kayiplart (%) cinsinden belirlenmesi saglanmistir. 200-600°C
araligindaki kiitle kaybi, kimyasal bagli suyun (H20) ¢ikisini; 600- 900°C araligindaki kiitle
kayb1 ise karbonatlagsmis kirecin kalsinasyonu sonucu karbondioksit (CO2) ¢ikist oldugunu
gostermektedir. Numunelerin hidrolik 6zellikleri kayip karbondioksit ve su yiizdelerinin
oranlamasi ile degerlendirilmis olup, elde edilen sayisal bulgunun 10 degerinden kiiciik
olmasi1 durumunda harglarin hidrolik 6zellik gosterdigi kabul edilmistir [12].
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Yapilarda kullanilan har¢ karisimlarinda bulunan kire¢ ve agregalarin mineralojik 6zellikleri,
X-Ism1 Kirmim yontemi (XRD) yontemi kullanilarak tespit edilmistir. XRD yoOnteminde
malzemelerin mineralojik 6zellikleri X 1sinlar1 yardimi ile malzemeye 6zgii yonlerde 1s1n
kirilimi ile tespit edilmektedir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerin Belirlenmesi

Yelli Medresesi yapisindan alinan har¢ ve siva numunelerinin fiziksel Ozellikleri analiz
edildiginde numunelerin birim hacim kiitlesi degerlerinin 1.6-1.8 glcm3, o6zgiil kiitle
degerlerinin 2.5-2.8 g/cm?, kiitlece su emme yiizdesinin %14,9-21,6, hacimce su emme
yiizdesinin %25,8-32,8, porozite (gozeneklilik) degerlerinin %26-31, kompasite (doluluk)
oranmin %69-74 araliginda oldugu goriilmiistiir. Osmanli donemi Namazgah tas yapisindan
alinan har¢ numunelerinin fiziksel 6zellikleri analiz edildiginde; birim hacim kiitlesinin 1.2-
1.6 gricm?®, dzgiil kiitlesinin 2.4-2.7 gr/cm? kiitlece su emme yiizdesinin %16,0-33,9, hacimce
su emme yiizdesinin %25.6-44,1, porozite (gozeneklilik) degerlerinin %39-52, kompasite
(doluluk) oraninin %48-60 araliginda oldugu belirlenmistir (Tablo 2).

Incelenmis olan her iki yapidaki bu degerler literatiirde bulunan c¢alismalar ile uyum igindedir.
Literatiir caligmalarindan biri olan Aktas [13] inceledigi Konya-Beysehir’de bulunan tarihi
Cecen Siileyman Efendi Konagi’nda kullanilan siva har¢larinin gercek yogunluklarmin 2,27
g/lcm?® ile 2,48 g/ cm?® arasinda porozite (gozeneklilik) degerlerinin ise %18,44 ile 34,71
arasinda degistigini gozlemlemistir.

Diger bir ¢alismada Akyol ve Yilmaz [14] tarafindan Hasankeyf Sultan Siileyman Cami
Minaresinde kullanilmis olan harglarin 6zellikleri incelenmistir. Yapilan inceleme sonucunda
har¢ numunelerinin doygun/kuru birim hacim agirliklar sirastyla 2,07-2,38 g/cm®/ 1,18-1,50
g/lcm® arasinda, toplam su emme kapasiteleri %18,39- 43,01 arasinda ve toplam
gozeneklilikleri de %27,52-50,58 araligindaki degerlerde oldugu goriilmiistiir.

Tablo 2. Numunelerin Fiziksel Ozellikleri

Kiitlece Birim

Sy Hacimce Hacim Ozgiil _ _
Numune Su Emme N Kiitle Porozite Kompasite
L Emme Kiitle
Ismi Sk Sh A ) \ P K
(%) (%) (gr/cm?) (gr/iem®) (%) (%)
YMD1 14,9 25,9 18 2,7 28 72
YMD2 15,1 25,8 1,6 2,7 26 74
YMD3 18,9 26,3 1,7 2,8 27 73
YMS1 20,1 32,1 1,6 2,5 30 70
YMS2 21,6 32,8 1,7 2,8 31 69
NYD1 17,4 26,1 15 2,7 45 55
NYD2 16,0 25,6 1,6 2,6 39 61
NYD3 16,2 25,9 1,6 2,7 41 59
NYS1 23,3 32,6 14 2,6 46 54
NYS2 212 31,8 15 2,5 40 60
NYS3 22,2 33,3 15 2,6 42 58

Yelli Medresesi ve Namazgah tarihi tas yapilarindan alinan har¢ numunelerinin tek eksenli
basing dayanimlari, mekanik test cihazi ile bulunmustur. Namazgidh har¢ numunesi ve
Namazgah siva harct numunelerinin ortalama tek eksenli basing dayanimlar sirasiyla 2,1 ve
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3,.3 MPa olarak Yelli Medresesi har¢ ve siva numunelerin de ise ortalama tek eksenli basing
dayanimlar sirastyla 2,2 ve 3,6 MPa olarak belirlenmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Numunelerin Basing Dayanim Degerleri

Numune Ismi Basing dayanimi (MPa)

YMD1 2,2
YMD2 2,1
YMD3 2,3
YMS1 3,5
YMS2 3,6
NYD1 2,2
NYD2 2,0
NYD3 2,1
NYS1 3,2
NYS2 3,4
NYS3 3,3

3.2. Kimyasal Ozelliklerin Belirlenmesi

Yelli Medresesi yapisindan alinan harg ve siva orneklerinin asit ile tepkimeye girmeyen ve
fitler kagidinin lzerinde kalan kisimlar1 etiivde kurutularak asitteki kayip oranindan,
baglayici/agrega orani 1/1 ile 2/3 arasinda oldugu bulunmustur. Namazgah yapisindan alinan
har¢ numunelerinde de aynmi islemlerin uygulanmasi (asit kaybi analizi) sonucunda
baglayici/agrega orani ise 2/3 ile 1/1 arasinda yogunlagmistir (Tablo 4).

Literatiirde yer alan c¢aligmalara bakildiginda Uygun [15] Balikesir ilindeki Kaya Bey,
Ibrahim Bey ve Halhalli Camilerinde kullanilan har¢ ve sivalarin iizerine yapmis oldugu
calismada kire¢/ agrega oranini sirastyla 1/3, 1/4, 1/4 degerlerinde oldugunu belirlemistir.

Bu calisma sonuglarina gore Yelli Medresesi ve Namazgah yapisindan alinan harg ve siva
numunelerinin baglayici/agrega oranlarinin literatiirde yer alan ¢aligmalar ile uyumlu olmast
ile birlikte yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo 4. Numunelerin Asitte Kayip ve Baglayici/Agrega Oranlari

Numune ad1 Asitte Kayip Baglayici/Agrega
% Orani
YMD1 43,70 2/3
YMD2 40,20 2/3
YMD3 30,65 1/2
YMS1 52,70 1/1
YMS2 48,30 1/1
NYD1 49,85 1/1
NYD2 51,20 1/1
NYD3 45,51 4/5
NYS1 40,25 2/3
NYS2 39,85 2/3
NYS3 39,45 2/3
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XRF yontemi ile yap1 har¢larinin igerisindeki maddelerin % oksit bilesenleri belirlenerek
kimyasal 6zellikleri tanimlanmis ve analiz sonuglarina goére Yelli Medresesi yapisindan alinan
har¢ ve siva orneklerinin ve Osmanli donemi Namazgah tas yapisindan alinan harg¢ ve siva
orneklerinde yliksek oranda CaO ile SiO2 ve daha diislik oranlarda Al>O3, Fe,Os, MgO, K20
ve NaxO igerdigi goriilmistiir (Tablo5). Numunelerde yiiksek miktarda CaO bilesiginin
bulunmasi numunelerin biinyesinde yiiksek miktarda kalsiyum mineralinin yer aldiginin
bunun da malzemenin baglayicilik 6zelligini arttirici etkide bulundurdugu sdylenebilir.

Ulukaya [16] incelemis oldugu Divrigi Ulu Cami’den alinan har¢ 6rneklerinin yiiksek oranda
Ca0, MgO ve SiO2’ten olustugu Al2O3, Fe;03, MgO, K20 ve NazO igeriginin diisiik oldugu
Apsidal yap1 kalintisina ait har¢ 6rneklerinin de de benzer sekilde yiiksek oranda CaO ile SiO2
ve daha diisiik oranlarda Al>O3, Fe2Os3, MgO, K20 ve Na;O igerdigi goriilmiistiir. Literatiir
caligmalarinda bulunan har¢ ve sivalarin igerdigi oksit bilesen oranlar1 Yelli Medresesi ve
Namazgah yapisindan alinan harg drneklerinin oksit bilesen oranlariyla benzer sekildedir.

Tablo 5. Numunelerin Kimyasal Ozellikleri

SiOz A|203 Fezog MgO Cao Na,O K>0
Numune
% % % % % % %
YMD1 9,04 1,39 0,36 0,88 53,18 0,30 0,71
YMS1 1,89 0,66 0,24 0,84 54,81 0,07 0,15
NYD1 6,23 1,46 0,97 1,20 52,57 0.07 0,22
NYS1 19,04 5,84 3,46 2,73 37,97 0.20 0,93

Har¢ numunelerin hidrolik 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in yapilan TG/DTA analizlerinin
sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Numunelerin TG/DTA analizleri sonuglari

Numune Ad1 Yapisal su kayb1 H.O Karbondioksit kayb1 (%) Hidrolik 6zellik
(%) CO,/H,0
YMD1 1,76 26,19 14,90
NYD1 1,02 36,10 35,25
YMS1 3,75 36,30 9,68
NYS1 3,77 22,60 5,99

Buna gore, incelenen duvar 6rgii har¢ numunelerinin CO2/H20 oran110 degerinin iizerinde
oldugundan bu harglarin hidrolik olmadigi belirlenmistir. Her iki yapida kullanilan siva
harglarinin ise, CO2/H20 oraninin 10 degerinin altinda oldugu ve hidrolik 6zellik gosterdikleri
belirlenmistir (Tablo 6).

Ornek olarak YMD1 ve NYS1 numunelerinin TG analiz grafikleri Sekil 4 ve Sekil 5’te
verilmistir.
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Sekil 5. NYS1 numunesine ait TGA grafigi
3.3. Mineralojik Ozelliklerinin Belirlenmesi

XRD analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, Yelli Medresesi yapisinda kullanilmis olan kireg
harglarinin agirlikli olarak kalsit ve kuvars az oranda da mika, albit ve dolomit
minerallerinden olustugu goriilmistiir (Sekil 6 ve Sekil 7). Namazgah tarihi tas yapisinin harg
numunelerinde de temel olarak kalsit ve kuvars mineralleri ile az miktarda muskovit, dolomit
ve kil mineralleri belirlenmistir (Sekil 8 ve Sekil 9). Har¢ numunelerinin mineralojik
yapilarinin diger ¢aligmalara benzedigi soylenebilir. Ornegin Duman vd. [17] tarafindan
yapilan caligmada, Tripolis Antik Kentinde yer alan tarihi yapilardan alinan har¢ ve siva
numunelerinin XRD analiz sonuglarindan elde edilen grafiklerde diizenli ve belirgin kalsit ve
kuvars pikleri tespit edilmistir.
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Sekil 6. YMD1 XRD grafigi.(A: Albit, Ca: kalsit, Q: Kuvarz, D: Dolomit, M:Mika)

2-Theta - Scale

Sekil 7. YMS1 XRD grafigi.( A: Albit, Ca: kalsit, Q: Kuvarz, D: Dolomit, M:Muskovit)
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Sekil 8. NYD1 XRD grafigi.(Ca: kalsit, Q: Kuvarz, D: Dolomit, M:Muskovit, K:Kaolin)
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Sekil 9. NYS1 XRD grafigi.(Ca: kalsit, Q: Kuvarz, D: Dolomit, M:Muskovit, K: Kaolin)

4. SONUC

Mugla ili Milas ilgesinde bulunan Becgin antik kentindeki Yelli Medresesi ile Denizli ili
icerisinde yer alan Ilbade Mezarligi’nda bulunan Namazgah yapisindan alman harg ve siva
numunelerinin  karakteristik ozelliklerini belirlemeye yonelik yapilmis olan deneysel
calismalarda elde edilen sonuglar su sekildedir:
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Her iki yapidan alinan harg¢ ve siva numunelerinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini belirleyen
parametrelerdeki degerlerin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir.

Numunelerin kimyasal 6zelliklerine bakildiginda yiiksek miktarda CaO ile SiO2 minerallerini
icerdigi ve baglayicilik oranlarmin 1/1-2/3 arasinda oldugu, dolayisiyla har¢ ve siva
numunelerinde yiiksek diizeyde baglayict madde kullanildigi belirlenmistir.

Incelenen numunelerin hidrolik 6zellige sahip olup olmadigini belirlemede yararlanilan
TG/DTA analizlerine gore; duvar orgii harglarinin hidrolik 6zellikte olmadiklarinin, siva
harclarinin ise hidrolik 6zellikte oldugunun séylenmesi miimkiindiir.

Har¢ numunelerinin XRD analizine gore yapilarda kullanilmig olan harglarin agirlikli olarak
kalsit ve kuvars mineralini igerdigi tespit edilmistir. Ayrica siva har¢ numunelerinin basing
dayanimlarinin duvar o6rgli harglarina gore daha biiyilkk olmasi siva harglariin hidrolik
0zellikte olmalarindan kaynaklandig1 degerlendirilmistir.

Bu sonuglar dogrultusunda Yelli Medresesi ve Namazgah yapisindan alinan har¢ ve siva
numunelerinin birbirine benzer 6zellikler gosterdigi, harglarda kullanilan kire¢ malzemenin
saf halde oldugu anlagilmistir.

flerleyen calismalarda farkli tarihi yapilarda kullanilan malzemelerin incelenip karakteristik
ozelliklerini belirlemeye yonelik calismalar gergeklestirilmesinin tarihi yapilarin korunmasi
ve restorasyon ¢aligmalarina katki saglamasi agisindan faydali olacagi diigtiniilmektedir.
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