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EFFECTS OF WATER SOLUBLE SALTS ON THE BUILDING
MATERIALS OF DOLMABAHCE PALACE
ABSTRACT

The construction of Dolmabahce Palace which was built on an area exceeding of 110.000m2, with its pe-
riphery walls, was completed in 1856. The main building of Dolmabahc¢e Palace consists of three parts: the
Imperial Mabeyn (State Apartments), the grand Ceremonial Hall (Muayede Salonu) and the Imperial Harem
(where the sultan and his family led their private lives). The Imperial Mabeyn and Harem have three storeys
along with the basement. Also, in the Imperial Harem part, there is an attic (musandira) storey. The grand
Ceremonial Hall is between the Imperial Mabeyn and the Imperial Harem. The outer walls of the palace are
made of stone, the interior walls of brick and the floor and roof constructions of wood. The main building
stands parallel to the sea and extends towards the south direction.

Since the Palace is located on the sea level and filled ground, main walls and floors in the basement were
seriously damaged because of the ground water. Ground water contains soluble salts, the most significant of
which are chlorides, nitrates and sulphates. The deposit of water soluble salts in the pores of historic ma-
sonry is the major cause for the deterioration of these surfaces. Also the basement of the Palace has higher
and more variable relative humidity than the other floors. Since water soluble salts are usually hygroscopic,
changes in temperature and relative humidity inside the building cause water soluble salts found in the build-
ing materials to crystallize and dissolve over and over again. As a result of this process, there can be physi-
cal, chemical and mechanical deterioration on the building materials. In order to detect the deterioration and
reduce or prevent the damage on the building caused by water soluble salts, the things that should be done
primarily are; to detect the distribution and resources of the salt types found in the building.

There have been detected damages caused by water soluble salts on the ground and walls of many rooms
in the basement by the visual inspections done at the Palace. In the following article, the analyses of water
soluble salts and hygroscopic humidity were done on mortar, plaster and stone samples taken within the in-
sulation studies that have been started on the ground and walls of the places aiming to prevent the humidity
rising from the ground on the basement at Dolmabahce Palace in 2000 and the results were evaluated.
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Dolmabahce Sarayi'nin Yap: Malzemeleri
Uzerinde Suda Cozunebilir Tuzlann Etkileri

NESE YILDIRIM *

> 1. Giris

Taslarda ortaya cikan bozulmay; fi-
ziksel, kimyasal, biyolojik ve meka-
nik etkiler sonucu olusan ¢ok yon-
1t bir mekanizmadir. Nem, tim bo-
zulma mekanizmalarinin i¢inde yer
aldigindan, yap1 malzemelerinin ay-
rismasina neden olan en 6nemli et-
kendir. Tarihi yap1 malzemelerin-

de meydana gelen bozulmalar, genel
ortamda su olmadan gerceklesemez-
ler. Nem, gozenekli bir yap: malze-
mesinin i¢ine, zemin suyunun kapi—
ler etkiyle ytlikselmesi, yagmur ve kar
suyunun etkisi veya havadaki su bu-
harinin diftizyonu ile ulasir. Goze-
nekli yapt malzemelerinin ayrisma-
sinda nemden sonraki en énemli et-
ken, suda cozunir tuzlardir. Tasin

gozeneklerinin icinde tuz kristalleri-
nin biiytimesi, tasin gerilme dayani-
minin {izerinde basing meydana ge-
tirerek, malzemenin toz haline gel-
mesine veya kiiciik parcalar halinde
dagilmasina neden olur.
Dolmabahge Sarayr'nin deniz se-
viyesinde ve dolgu zemin {izerinde
bulunmast, saraymn bodrum kat be-
den duvarlarinda ve dosemelerinde,
zemin suyundan kaynaklanan bo-
zulmalara sebep olmustur. Zemin
suyunun beraberinde tasidig1 tuzla-
rin, suyun duvar ylizeylerinde veya
duvarlarin i¢ yiizeyinde buharlasma-
s1 sonucu ortaya ¢ikan ciceklenme ve
kabuk alt1 ciceklenme siirecleri, du-
varin da fiziksel ve kimyasal yapisini
bozucu etkilere neden olmaktadir.
Bu calismada, zeminden ytikse-
len su ve beraberinde tasidig! suda
¢Oziiniir tuzlarin sival ve tas yiizey-

lerdeki etkileri degerlendirilmistir.
Ayrica sarayin bodrum katmin, di-
ger katlarina gore daha yiiksek (yak-
lasik %80-90) ve/veya degisken bagil
neme sahip olmasina bagh olarak;
bu tuzlar, duvar yiizeylerinde tek-
rarlanan kristallesme-¢6ziinme (gi-
ceklenme) dongtileri sonucunda yi-
kia etkilere neden olmaktadirlar. Bu
makalede, Dolmabahce Sarayr'nda
zeminden yiikselen nemin énlen-
mesi ile ilgili olarak baslatilan calis-
malar kapsaminda, sarayda en faz-
la kullanilmus tas tiirii olan maktra-
I1 kirectast ile restorasyonlarda kul-
lanilan Pinarhisar ve Antalya ocak-
larindan getirtilen kirectaslarindan
ve déseme kaplama malzemesi ola-
rak bodrum katinda kullanilan Mal-
ta tasi ve Marmara mermerinden or-
nekler alinmus; fiziksel ve kimyasal
analizlerin yani sira, sarayin bodrum

* (M.Sc.) Kimya Miih. NESE YILDIRIM, TBMM Milli Saraylar Daire Baskanligi, e-posta: neseyildirim@gmail.com;
Bu calisma, TBMM Genel Sekreterligi Milli Saraylar Daire Baskanligi’nin ylirittigii restorasyon-konservasyon calismalari kapsaminda yapilmistir.
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katindaki baz1 mekanlarin duvarla-
rindan ve zemininden alinan 6rnek-
lerde bulunan suda ¢oziintir tuzlara
iliskin tespitler yapilmistir.

1.1. Dolmabahge Saray1’nin
Konumu

Besiktas ilcesinde, Bogazici ile Dol-
mabahce Caddesi arasinda yer alan,
110.000m?’yi asan bir alan {ize-
rinde kurulmus olan Dolmabahce
Sarayr’'nin yapimi, ¢evre duvarlariyla
birlikte 1856 yilinda tamamlanmis-
tir. Dolgu zemin tizerine insa edilen
ve denize paralel uzanan ana yapz;
Mabeyn-i Hiimayun, Muayede Sa-
lonu ve Harem-i Héimayun adlari-
ni tastyan ti¢ boliimden olusmakta-
dir. Selamlik boliimii bodrumla bir-
likte tic katli, Harem bolimi ise mu-
sandira katlariyla birlikte dort kat-

I1 olarak insa edilmistir. Dolmabah-
¢e Sarayr'nin beden duvarlari tas, i¢
duvarlari tugla, cat1 konstriiksiyonu
ve kat dosemeleri ise ahsaptir (Giil-
stin, 1995).

Dolmabahce Sarayi, deniz ki-
yisinda ve yaklasik 14.595m? taban
alani lizerine insa edilmistir. Zemin-
den yiikselen nemin yant sira, ko-
numu itibariyla deniz suyu ve icinde
bulunan tuzlardan da etkilenmek-
tedir. Ayrica hava kirliliginin yogun
oldugu bir bolgede bulunmast ne-
deniyle, basta kiik{irt dioksit olmak
tizere havada bulunan diger asidik
gazlarin zararh etkilerine de maruz
kalmaktadir.

1.2. Dolmabahge Sarayi’'nda
Kullanilan Dogal Taslar

Dolmabahce Sarayr’'nda kulla-
nilan dogal taslar; yerli olanlar,
Avrupa’dan cikarilip getirilenler ve
diger yapilardan devsirilenler ol-
mak tizere {i¢ kisimda toplanabi-
lir. Jeolojik agidan incelendiginde,
saraylarimizda, degisik jeolojik za-
manlarda olusmus, degisik litolo-
jik ozellikte (tortul, magmatik, me-
tamorfik) ve farkli renklerde tasla-
rin kullanildigr goriilmektedir. Islev
yoniinden, tastyict kisimlarda yer-
li taslar, mermer, kiifeki, kumtasi,
trakit ve tif kullanilmasina karsin;
stisleyici, kaplayici ve hareketli ki-
simlarda Avrupa’dan cikarilip geti-
rilen taslardan yararlanilmistir. Yur-

OMaktrall kiregtas!
ERiyolitik tuf
OMarmara mermeri
O Trakitik tuf

B Pembe tuf

O Triyeste tas

B Malta tag

Sekil 1. Dolmabahce Sarayr'nda kullanilan taslarin tirlerine gore dagilimi

dumuzda daha iyileri olmasina rag-
men, yumusak olan ve ¢abuk asi-
nan Malta ve Marsilya taslari, dose-
me ve bazi kaplamalarda kullanil-
mustir (Erguvanli ve Gokhan, 1984).

Dolmabahge Sarayr’'nin duvar-
lar1 kesme tas- tugla almasik, mo-
loz tas- tugla almasik ya da tiimiiyle
tugla duvarlar olup, horasan harg-
li ve stvalidir. Giiney ve bati cep-
heleri ile Selamlik bolimii’'niin ku-
zey cephesi kesme tas kapli, diger
cepheler ise sivalidir (Beskonak-

11, 2006).

Dolmabahce Saray1 ana binasin-
da, Hazine ve Saltanat Kapilart ile
rthtim duvarlarinda, renkli mermer-
lerle birlikte 8 cesit dogal tas kulla-
nilmistir. Taslarin duvarlardaki top-
lam alan: 12.406m? olup bunlar,
kullanim miktarlarina gore sirast ile
maktral kirectast, riyolitik tiif, Mar-
mara mermeri ile renkli mermer-
ler, trakitik tiif, pembe tiif, Trieste
ve Malta taslarindan olusmaktadir-
lar (Sekil 1).

Maktral kirectasi, Dolmabahce
Sarayr'nda en fazla kullanilmis olan
tas tlirtidtir. Bu taslarin sarayin tii-
miindeki toplam alani 6432m?olup,
yaklasik %52’lik bir kullanim payi-
na sahiptir. Korunmusluk durumu
acisindan onarima en fazla gereksi-
nim duyan tas tiirii de yine maktral
kirectasidir. Bu nedenle renk, doku
ve davranis itibariyle kiifekiye ben-
zer tasin bulunmasi, tas temini ve/
veya isletilebilme olanaklarimnin be-
lirlenmesi, restorasyon c¢alismalari-
nin stirekliligi bakimindan 6nemli-
dir (Yiizer, vd., 2000).

Koruma ve yenileme islemlerin-
den 6nce, yapilarin cesitli yerlerin-
de kullanilan taslarin tiirleri, jeolo-

ji ve litolojileri belirlenmeli; hangi
ocaklardan cikarildiklari, bu ocakla-
rin bugtin hangi durumda oldukla-
11, tas ¢ikarilmasinin mimkiin olup
olmayacag1, bu olanak yoksa ayn1
veya benzer nitelikte taslarin nere-
den elde edilebilecegi hakkinda bil-
gi toplanmalidir. Bu bilgiler, resto-
rasyon sirasinda, hakiki (masif) ya
da dokiim (imitasyon) tasin seci-
minde; tasin fiziko-mekanik ve ya-
pisal ozellikleri de, taslarin kullani-
mu sirasinda uygulayictya yardimci
ve yol gosterici olacaktir (Erguvanl
ve Gokhan, 1984).

Mimar Vedat Tek’in Sultan
V.Mehmet Resat (1909-1918) déne-
minde Dolmabahg¢e Sarayi'nda yap-
tig1 tas koruma c¢alismalari ile ilgi-
li, Milli Saraylar Osmanli Arsivi'nde
kay1th bazi belgeler incelendiginde;
Dolmabahce Sarayr'nin cephe, bal-
kon, giris basamak ve sahanlikla-

11, Saat Kulesi cephe taslar1 ve rih-
tim onarimlari icin, Italya’dan geti-
rilen mermerler, Marmara merme-
ri, Bakirkoy kiifeki tasi, Marsilya tast
ve Moskof taslarinin kullanilmis ol-
dugu goriilmektedir.

Milli Saraylar Hazine-i Has-
sa Arsivi'nde bulunan belgeler-
de, onarimlarda aslina uygun cinste
taslarin kullanilmasina ézen goste-
rildigi gortilmektedir. Ancak sartna-
melere uygun, istenilen boyutta tas
bulunamadiginda, orijinaline en ya-
kin bulunan malzeme kullanilmistir
(Eren, 1998).

Dolmabahce Sarayr'nda stir-
dtrtilen restorasyon calismalarin-
da, Pinarhisar, Korkuteli ve Kandira
kumlu kirectaslar kullanilmaktadir.
2000 yilinda ITU Gelistirme Vakfi
ile yapilan “Dolmabahge Saray:’nda



Kullanilan Taslarin Korunmusluk
Durumlariin ve Ayrisma Nedenle-
rinin Belirlenmesi, Koruma ve Ona-
rim Yontemlerinin Saptanmast Proje-
si” ile, Dolmabahge Sarayr’'nda kul-
lanildig1 halde glintimiizde gerek-
li onanimlar icin elde edilmesi cesit-
li nedenlerle miimkiin olmayan tas-
larin yerine kullanilabilecek tasla-
rin aranip bulunmasi amaciyla ay-
rintili calismalar yapilmustir. Proje-
nin diger énemli bir arastirma ko-
nusu; belgeleme calismalarinin yani
sira, sarayda kullanilmis olan tasla-
rin dretildikleri ocak yerlerinin be-
lirlenmesi ve bu ocaklardan alina-
cak taslarin uygunluklarinin labo-
ratuvarda yapilacak testlerle ka-

Resim 3-4. Mermer yiizeylerde alcitasi kabuk olusumu

nitlanmasidir. Ancak, sarayda yo-
gun olarak kullanilmis olan maktra-
Ii (Bakirkdy) kirectasinin saglandi-
g1 ocaklar, giiniimiizde yogun kent-
lesmeye bagl olarak {iretim ola-
naklarini yitirmislerdir. Bu nedenle,
restorasyon calismalarinda bu ta-
sin yerine kullanilabilecek tasin be-
lirlenmesi biiytik 6nem tasimakta-
dir. Stirdtirtilen arazi ve laboratu-
var ¢alismalar1 sonucunda, makt-
ral kirectasinin yerine “Pinarhi-

sar Kire¢tasi”nin, Malta ve Trieste
kumlu kirectaslarinin yerine “Kan-
dira Kumlu Kirectaslari”nin, volka-
nik tiifler yerine de “S$irincavus Vol-
kanik Tifleri”nin kullanilabilece-

i belirlenmistir. Onarimlarda za-
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man zaman kullanilmis olan Kor-
kuteli tasinin ocak arastirmasina
gerek duyulmamuistir. Rthtimda kul-
lanilan koyu renkli trakitik tiifle-
rin saglandigi ocak yerleri de kesin
olarak saptanmamakla birlikte, ya-
pilmis olan arazi ¢alismalarindan,
benzer taslarin Behramkale ve Af-
yon dolaylarindaki volkanik arazi-
de bulundugu belirtilmektedir (Yii-
zer, vd., 2000).

Bu proje dogrultusunda, Dol-
mabahge Saray1 cephelerinde ay-
nen korunmasi gereken ve temiz-
leme, plastik onarim, kaplama, de-
gistirme gerektiren boliimlerle ilgi-
li tas koruma calismalari devam et-
mektedir.

Resim 1-2.
Dolmabah-
ce Sarayl, ki-
rectas! yizey-
lerinde algita-
sI kabuk olu-
sumu

Resim 5. Mermer ylizeylerde alcitasi kabuk olusumu

I 2. Dolmabahge Sarayi Kirectaslarinda Meydana Gelen Bozulmalar

Yap1 malzemelerinde bozulma; ge-
nellikle dista baslayip icte devam
eden, malzemenin direncinin azal-
mast, kirilganlik ve porozitesinin
artmasi ve malzeme kaybr ile orta-
ya cikan, temel olarak fiziksel ya da
kimyasal etkenlere dayanan, mal-
zemedeki degisimdir. Bu degisim-
ler, yapida bozulmalar bi¢imin-

de ortaya ¢ikarlar. Bozulma terimi,

malzemenin dayanma kapasitesi-
nin azalmasini ve bozulmaya neden
olan kosullar belirtir (Croci, 1998).
Dogal taslarda olusan bozulma tip-
leri, bozulmaya neden olan etken-
lere ve tasin cinsine bagh olarak de-
gisiklik gosterir.

Dolmabahce Saray1 kirectasla-
rinin bozulmasinda tespit edilen
en onemli etkenler, hava kirliligi ve

suda ¢oztintr tuzlar olup, donma-
erime dongiileri de kismen bu et-
kenler icine katilmaktadir.

2.1. Hava Kirliligi

Gilintimtizde kirectaslarinda izle-
nen genel bozulmalarin ¢ogunluk-
la hava kirliliginden kaynaklan-
dig1 gortilmektedir. Dolmabahce
Sarayr'nin cephelerinde yaygin bi-
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Resim 6. Cati parapetinde olusan bozulmalar (bazi-

larr yok olmus elemanlar)

cimde kullanilmis olan maktrali ki-
rectaslarinin iceriginde %90’dan
fazla CaCO, vardir. Hava kirliligi-
nin oldugu cevre kosullarinda kii-
kiirt dioksit gazi, suyun varhgin-
da, kalkerli taslarda bulunan kal-
sit (CaCO,) kristalleri ile reaksi-
yona girerek ara reaksiyon {irii-
nii olan kalsiyum stilfit hemihidrat
(CaSO,.0,5H,0) ve son {iriin olan
al¢1 tasini (CaSO,.2H,0) olusturur.
Olusan alc1 tasinin sudaki ¢oziiniir-
ltgtintin kalsit kristallerinden daha
fazla olmasi, yagmura acik bolge-
lerde bulunan taslarin erozyonunu
hizlandirmaktadir. Eger tas ytizey-
leri yagmurdan korunan bir bolge-
de ise bu durum, tas ytizeylerinde
siyah bir kabuk olusumuna ve yii-
zeyin giderek dokiilmesine yol ac-
maktadir (Boke, 1999).
Dolmabahce Saray1 cephelerin-
de, ozellikle de sarayin kuzey cep-
hesindeki kirectas: ytizeylerinde
(yogun arac trafigine baglh olarak)
ve genellikle stisleme malzemesi
olarak kullanilmis olan mermerlerin
ytizeylerinde, degisik kalinliklarda
siyah alcitas: kabuk olusumu goz-
lenmektedir (Resim 1-9).

2.2. Suda Cozlinebilir Tuzlar

Suda ¢oziinebilir tuzlarin yikici et-
kileri, duvar ytizeyindeki 1slanma-
kuruma dongtileriyle yakindan il-
gilidir. Tarihi yap1 malzemelerinin
cogu, actk gozenekli bir yapiya sa-
hiptir. Tas ve tugla icindeki goze-
nek agy, icinde ¢esitli miktarlarda ve
tiirlerde tuzlarin ¢oziinebildigi suyu
icerir (Woolfitt, 2000). Gozenekli
malzemenin i¢ine tuzlar tastyan su
buharlastiginda (6rnegin ortam sart-
larmdaki sicaklik ve nem degisiklikle-
rine bagl olarak), ¢ozelti daha deri-

Resim 9.
Tas resto-
rasyon ca-
lismalari
Tuz Kimyasal Formiilii | EQRH(%)
Magnezyum Klordr hidrat MgCl,. 6H,0 33
Potasyum karbonat hidrat K2C0,2H,0 44
_ Tablo 1.Bazi
Sodyum nitrat NaNo, 75 _
tuzlanin bagil
Sodyum Klor(r NaCl 76 denge nemi
Potasyum Kloriir KCl 85 (EQRH) de-
Sodyum siiffat hidrat Na,S0,.10H,0 89 gerleri
Sodyum karbonat hidrat Na,C0,.10H,0 90
Potasyum siilfat K,S0, 98

sik hale gelir. Bu tuz ¢ozeltisi asir1
doygunluga ulastiginda, tuzlar hem
ytizeyde hem de ytizey altinda kris-
tallenirler. Kristallenme, ytizeyde
oldugunda “¢iceklenme”, ytizey ge-
risinde veya tasin gozenekleri igin-
de oldugunda “kabuk alt1 ¢igeklen-
me” adin1 alir. Gozenek icinde tuz
kristalizasyonuyla olusan basinglar,
yap1 malzemesinin basin¢ dayani-
muni asabilir; bu durum, malzemeyi
btiytik ol¢tide zayiflatir ve ciddi za-
rarlar olusturur. Bu nedenle bosluk-
larda meydana gelen kristallenme,
cok daha tehlikelidir.

Sodyum siilfat (Na,SO,), sod-
yum klortir (NaCl), sodyum karbo-
nat (Na,CO,) ve magnezyum stilfat

(MgSO,), en tehlikeli suda ¢oziine-
bilir tuzlardir.

Suda ¢oziinebilir tuzlar nem ce-
kicidirler. Pek ¢ok tuz, eger havanin
bagil nemi yeterince yiiksekse ¢6-
zlinmek icin havadan yeterli mik-
tarda suyu absorbe edebilir. Tersi-
ne bir durumda, yani bagil nem ye-
terince diistik oldugunda ise ab-
sorbladig1 suyu kaybeder ve tekrar
kristallesir. Bu gibi tuzlar “higros-
kopik tuzlar” olarak ifade edilirler
(Honeyborne, 1990). Baska bir de-
yisle, tuzlar, dogrudan sivi su ile te-
mas etmeden de ¢oziinebilirler. Tuz
veya tuz karisimlarinin havadan su
almaya basladiklar1 andaki bagil
nem haline ise, tuzun ya da karisi-



min bagil denge nemi (EQRH-
equilibrium humidity) denir. En sik
karsilasilan bazi tuzlarin 20-25°C si-
cakliktaki bagil denge nemi deger-
leri, Tablo 1’de verilmistir.
Higroskopik tuzlar, diisiik nem
degerlerinde bile dikkate deger mik-
tarda suyu absorbe edebilirler. Or-
negin, sodyum klortir (NaCl), ha-
vadaki bagil nem %75’in tizerin-
de oldugunda, havadaki nemi ab-
sorbe etmektedir. Béylelikle, hidro-
filik bosluklu malzemenin su muh-
tevasi, kondensasyon ve higrosko-
pik absorbsiyon yollariyla, malzeme
hi¢ suyla temas etmeden de ytiksel-
mektedir (Yildirim, 2007). Bagil nem
dusttigiinde, tuz ¢ozeltisi kuruma
ytizeylerine dogru yonlenmekte ve
tuzlar gozeneklerde kristallenmek-
tedirler. Kristallenmenin olusturdu-
gu i¢ basing, yap1 malzemesinin ba-
sin¢ dayanmimini asabilmektedir (Sal-
tik, 2009). Bu stireg, tasta ortaya ¢1-
kan bozulmalarin baslica nedenle-
rinden biridir (Resim 10-12).

2.3. Tuzlarnn
Kokenleri ve Etkileri

Siilfat (SO, ?)

Siilfat, az ¢oziinebilir ve ¢dziinebi-
lir tuzlar i¢inde en yaygin gortileni-
dir. Duvarlarda, genellikle kalsiyum
siilfat dihidrat (CaSO,.2H,O- alg
tast), sodyum stilfat dekahid-
rat (Na,5O,.10H,0- mirabilite)
ve daha az da magnezyum siilfat
(MgSO,.7H,O- epsomite) olarak bu-
lunurlar. Siilfatlarin en énemli kayna-
g1 hava kirliligidir. Diger kaynaklart:
» Tarim topragi (amonyum
stilfat; kapiler etkiyle duvar icine
niifuz edebilir.)
m Orijinal malzeme veya katkilar
(cimento gibi inorganik baglayicilar
stilfat icerir ve su ile taginabilirler.)

= Deniz suyu serpintisi (daha
cok ytizeylerde bulunan diistik
konsantrasyonlarda, magnezyum
stilfat igerir.) ve

» Mikroorganizmalar’dir (Borelli
ve Urland, 1999).

Sodyum ve magnezyum siilfat,
tasta ayrismaya neden olan en teh-
likeli tuzlardir. Stilfatlar, genellik-
le hem ortamdaki sicaklik ve neme
hem de duvardaki neme bagh ola-
rak ¢oztintip kristallendiklerinden,
en tehlikeli tuzlardir. Ayrica siil-
fatlar, tas ytizeyi altinda kristallen-
diklerinden, daha yikic1 zararlar da
ortaya ctkabilmektedir. Ozellik-
le sodyum siilfat, ortamin sicaklik
ve nemine bagli olarak susuz hal-
den (Na,SO,- thenardite) sulu hale
(Na,SO,.10H,0- mirabilite) gecti-
gi sirada hacminin ¢ok fazla artma-
st (yaklasik %400) nedeniyle, tasin
gozenek yapist icinde biiyiik basin-
ca neden olur. Bunun sonucunda
tasta, pullanma, kirintilanma ve ta-
baka halinde par¢alanma gibi y1kici
zararlar ortaya ¢ikar.

Na,S0,.10H,0 +

Sodyum siilfat dekahidrat

-

—>

Na, SO, + Subuhan
Sodyum stilfat

Kloriir (CI)

Kloriir tuzlarimin en énemli kayna-
1, portland ¢imentolu onarimlar ve
deniz suyu serpintisidir. Sodyum
klortr (NaCl halite), klortirler igin-
de en sik goriilenidir. Ayrica klortir,
kullanilan yapr malzemesi icinde-
ki safsizliklardan (6rnegin harc ha-
zirlanirken kullanilan kum, vb.), ki-
sin yollarda kullanilan buz ¢6zii-
cti tuzlardan veya sanayi faaliyetle-
ri sonucunda ortaya ¢ikan hidrok-
lorik asidin atmosferde yayilmasin-

Su buhan
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dan kaynaklanabilir (Borelli ve Ur-
land, 1999).

Klortirtin sudaki ¢oztintirltigii
cok ytiksektir. Kendi halinde iken
bozucu etkisi yoktur; fakat sicaklik
degisiminin etkisi altinda, bulunan
diger tuzlari hidrasyon ve dehidras-
yon yoluyla etkileyerek ytizey bozu-
cu etkisini arttirir.

2NaCl + H,SO, —» Na SO, + 2HCl

Halite Thenardite

Bir diger kloriir tuzu da, su buhar-
lastiktan sonra ytizeylerde seffaf,
parlak kristaller halinde biriken ve
oldukg¢a higroskopik bir tuz olan
bischofite (MgCl,.6H,0) dir.

Nitrit ve Nitrat (NO, ve NO,)

Nitrit, azot igeren {irtinlerin ayris-
mastyla olusur ve bu nedenle atik su
sizintist olan yerlerde veya canli ka-
lintilarin bulundugu mezar alani ya-
kinlarinda bulunabilir. Nitrit, okside
olarak nitrata dontistiigtinden, du-
varlarda bu tuzla sik karsilasiimaz.

Nitrat da, benzer kaynaklarin
yani sira, giibre veya organik mal-
zemelerin ayrismasindan kaynak-
lanabilir. Havadaki nem ile temas
eden azot oksit gazlari, nitroz asi-
de ve nitrik aside doniiserek duvar-
lardaki kalsiyum karbonatla reaksi-
yona girer ve tuzlarini olustururlar
(Ca(NO,),.4H,O" nitrokalsit).

Nitrat ve nitritlerin bir diger kay-
nag1 mikrobiyolojiktir. Nitroz ve nitro
bakteriler, metabolik islemlerle azotlu
bilesikleri nitrit ve nitratlara dontistii-
rtrler (Borelli ve Urland, 1999).

Klortirler gibi, nitratlarin da ¢6-
ztintirltikleri fazladir. Bu tuzlar, hig-
roskopik ozellik gostermelerinden
otiirti, duvarlarda nemlenmeye ve
diger tuzlarin yikic etkilerinin art-
masina neden olurlar.

Resim 10. Dolmabahce Sarayi- bodrum kat,
tugla ylizeyinde gortlen tuz kristalizasyonu

Resim 11. Dolmabahce Sarayi, bodrum katindaki
bir odanin zemininde olusan tuz kristalizasyonu

Resim 12. Dolmabahce Saray!, bodrum katinda-
ki bir odanin duvarinda olusan yogun tuz birikimi
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Karbonat (CO,?)

Kalsiyum karbonat (CaCO, kalsit),
hem kalkerli taslarin hem de harcla-
rin ana bilesenidir ve pratikte suda
¢Oziinmez. Atmosferde karbon di-
oksitin normal miktarin tizerinde ol-
mast durumunda (endiistriyel faali-
yetlerin bir sonucu olarak veya kapa-

It bir alanda cok sayida insan bulundu-
gunda), su ile reaksiyona girerek kar-
bonik aside doniismektedir [1]. Kar-
bonik asitle reaksiyona giren kalsi-
yum karbonat, suda ¢oziinebilir kal-
siyum bikarbonata doniistir [2]. Bu-
harlasma oldugunda, ¢ozeltideki bi-
karbonat tuzlar yiizeye yaklasir, su
ve karbondioksitin buharlasarak ay-
rilmast ile reaksiyon ters yonde iler-
ler ve ylizeyde tekrar suda ¢oziinme-
yen kalker (CaCO,) olusur [3].

H,0 + CO, —» H,CO, [1]
CaCo, + H,CO, — Ca(HCO,), [2]
Kalsiyum Kalsiyum
karbonat bikarbonat

Ca(HCO,),—»CaC0,+H,04+C0} [3]

Weber ve Zinsmeister (1991), yap-
tiklar1 deneylerde karbonat tuz-
larinin, sicaklik (0-30°C arasinda)
ve bagil neme (%50-%80 arasin-
da) bagl olarak, asagidaki reaksi-
yona gore 1, 7, 10 molekiil su ihti-
va eden ii¢ kararli faza sahip oldu-
gunu belirlemislerdir [4].
32°C
Na,CO0,.10H,0 = Na,CO,.7H,0
Natron Sodyum karbonat
heptahidrat
35°C
=% Na,CO,H,0 [4]
Thermonatrite

Natrite (Soda; Na,CO,) ve ther-
monatrite (Na,CO,.H,0), siilfat-
larla benzer etkilere sahip karbo-
nat tuzlaridir. Natrite, suyun bu-
harlasmasiyla kristalizasyon stire-
since ortaya ¢ikan, sodyum karbo-
nat ya da karbonat tuzu olarak bi-
linen en 6nemli karbonatlardan bi-
ridir. Susuz sodyum karbonat, be-

yaz bir tozdur; hava etkisine ma-
ruz kaldiginda hidratlarin olusu-
mu ve 1slanma-kuruma dongtile-
riyle katilasir ve bir araya topla-
nir. Bu durum, tasin icine ¢oziinen
tuzlarin tasinmasi, hidrasyon, ter-
mal genlesme, yiizeyde ¢iceklenme
veya mikrobiyolojik kolonizasyon
gibi bazi asindiric1 ve farkl ayris-
ma mekanizmalarinin ortaya ¢ik-
masina neden olur. Thermonatrite,
tuz ¢igeklenmelerinde cogunlukla
stilfatlarla karismis, ince beyaz bir
tabakadir. Yapi taslarnin bosluk-
larindaki kristalizasyonu, ¢zellik-
le susuz fazdan sulu faza doniistim
stiresince (yaklastk %70’lik ha-
cim artis1) ortaya ¢ikan hidrasyon
basinglarina bagh olarak, 6nem-

li ayrisma mekanizmalarina neden
olur. Bu mekanizmalarin sonu-
cunda tasta ¢atlama ve parcalan-
ma gibi 6nemli bozulmalar olusur
(El-Gohary, 2009).

I 3. Deneysel Calismalar

Dolmabahge Sarayr’nin bodrum ka-
tinda kapiler yolla yiikselen nemi
onlemek amaciyla baslatilan ¢a-
lismalar kapsaminda, Selamlik
Bolumii’'niin bodrum katindaki bazi
odalarda, duvar ytizeylerinden (siva
ve tas) ve zeminden karot 6rnekleri
alinarak suda ¢Ozlintir tuz analizle-
ri yapilmustir.!

Ayrica sarayda en fazla kullanil-
mus tas tiird olan maktral kirectasi ile
restorasyonlarda bu tasin yerine kul-
lanilan Pinarhisar ve Antalya ocakla-
rindan getirtilen kirectaslari, mermer
ve Malta tasi ornekleri tizerinde de
asagidaki ol¢timler yapilmistir:

m Kapiler su emme

(DIN 52617’ye gore)

m Su ve asitte ¢ozunir

madde miktari

m Yogunluk

= Azami su emme

m Gortiniir ve gercek porozite

Elde edilen sonuclar; Tablo 2, 3,
4 ve Sekil 2’de toplanmustir.

Tas Ornekleri

Tas A: Maktrali kirectasi (yapidan)

Tas B: Kufeki tas! (Kirklareli- Pinarhisar ocagi)
Tas C: Kiifeki tas! (Antalya- Korkuteli ocagi)
Tas D: Malta tasi (yapidan)

Tas E: Mermer (yapidan)

Yapilan kimyasal ve fiziksel
analizler sonucunda, taslarin tii-
minin farkli su emme degerleri-
ne sahip olduklar: tespit edilmis-
tir. En yiiksek kapiler su emmeyi,
yaklasik 13kg/m*lik degerle, Mal-
ta tast gostermistir; bu taslarda ay-
rica baslangi¢ su emme degerle-

Tablo 2. Farkli tas turlerindeki kapiler su
emme degerleri (kg/m?)

Tas | 10 30 60 24s. | 48s.

dk. dk. dk.
A 009 |015 [020 |068 0,96

11,30 13,05

E 0,02 |003 |[004 |005 0,06

ri de cok ytiksektir. Diger kirectas-
larinin su emme degerlerinin belir-
gin oranda az oldugu gortlmiistir.
Mermer disindaki kirectaslarinda,
48 saat suda bekletmeden sonra-
ki su emme degerlerinin, yaklasik
4-5kg/m? arasinda degistigi goz-
lenmistir (Tablo 2).

" Dolmabahce Sarayi’'nin bodrum katinda zeminden yiikselen nem ve buna bagl olarak duvarlarin siva bélimiinde gériilen yogun tuz problemlerinin engellen-
mesi amactyla, 2000 yilinin Mayis-Temmuz aylarinda, Wacker firmasindan gelen uzmanlar ile birlikte incelemeler yapilmistir. Bu amacla, bodrum katinda be-
lirlenen mekanlardan érnekler alinarak, Wacker'in Aimanya’daki laboratuvarlarinda analiz edilmis; birlikte ydrttulen calismalarla, bodrum katindaki odalarin
duvarlarinda ve zemininde yapilacak onarimlarda kullanilacak yontem ve malzemeler belirlenmistir. Ayrica tas cephelerin korunmasi amaciyla, cephelerin be-
lirli bolimlerinde su itici kimyasallarla denemeler yapilmis ve sonuclar degerlendirilmistir. Ancak bu ¢alismada, yalnizca farkh kirectasi drnekleri tizerinde ya-
pilan fiziksel analizler ile duvar ve zemin drneklerinde tespit edilen suda coziinir tuz analizlerinin sonuclari tartisiimistir.
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Tablo 3. Farkli tas turlerinin yogunluk, su emme ve porozi- -
te degerleri
30
Tas | Yogunluk | Su emilimi Porozite 25
(maksimum) | Griiniir | Gercek 20
A | 240 245 589 6,08 = Yogmbuk
15 W Porozite
B 2,11 4,28 9,05 13,19 10
C 2,27 4,57 10,20 10,25 5
0 -
D 1,72 15,24 26,17 31,09
A B ' D E
E 2,67 0,11 0,25 0,30 . i ) o
Sekil 2. Taslarin yogunluk ve porozite degerleri
Tablo 4. Farkl tas tiirlerinin suda ve asitte ¢6-  Tablo 5. Orek alinan odalar ve 6rnek numaralari
zuntr madde miktari — - —
Ornek alinan | Sicaklik (°C) Nem (%) Olciim aks1 Ornek no
Tas | Suda c¢oziinen | Asitte ¢6ziinen oda no
sinlCe) s tme) 89/1 234 50 N,V 10,11,12 ve
A | 004 84,34 13,14,15
B 0,11 94,73 88 23,8 51,2 B2,6 16,17,18 ve B2
C 0,07 88,65
86/3 22 74 B1,1 1,2,3 ve B1
D 0,14 93,47
E 0,02 99,36 74 21,2 63 I, 456ve7,8,9

Maktrali kirectasi ile restoras-
yonlarda bu tasin yerine kullanilan
Pinarhisar ve Antalya ocaklarindan
getirilen kirectaslarinin yogunlukla-
11, birbirine yakindir. Pinarhisar ve
Antalya ocaklarina ait kirectaslari-
nin maksimum su emme ve porozi-
te degerleri, birbirine yakin olmakla
beraber, orijinal tasinkilerden fazla-
dir. Ancak %4 civarindaki su emme
degeri, cok yiiksek degildir. Tas-
lar, yogunluklarina gore oldukea dii-
stik porozite degerlerine sahiptirler.
Grafikten de gortildiigi gibi, yogun-
luk arttikca porozite degerleri azal-

maktadir (Sekil 2). Malta tasi, di-
ger taslarla kiyaslandiginda, en yiik-
sek su emme ve porozite degerlerine
sahiptir (Tablo 3). Bu nedenle, daha
onceki boltimlerde deginildigi tizere,
restorasyonlarda bu tasin yerine fi-
ziksel ve mekanik ozellikler ile renk
ve doku agisindan daha uygun olan
Kandira kumlu kirectaslari 6neril-
mistir (Yiizer, vd., 2000).

Taslarin kimyasal korozyona kar-
s1 hassasiyetinin ol¢tilmesi agisin-
dan, taslardaki asitte ¢oziiniir mad-
de miktarinin, yani dogrudan tepki-
meye acik karbonat bilesiklerinin ta-

yini de 6nemlidir. Asitle reaksiyona
giren madde miktari, mermerde en
yiiksek, Piarhisar kirectasi ve Malta
tast orneklerinde ise birbirine yakin
degerlerdedir.

3.1. Ornek Alma

Ornek alimi sirasinda, odadaki si-
caklik ve nem degerleri dl¢tilerek
kaydedilmis; duvarlardan alinan siva
ornekleri 1a, 2a, 3a, daha derinde-
ki tas veya har¢ 6rnekleri 1b, 2b, 3b,
zeminden alan drnekler ise B1 ve
B2 olarak numaralandirilmislardir

(Tablo 5).

T4

DOLMABAHCE SARAVI BODRUM KAT PLANT
I DUVARVE ZEMINDEN SUMUNE ALINAN MEKANLAR

54

LA

[
[]
.

&

Cizim 1. Dol-
mabahce Sara-
yI- Bodrum Kat
Plan
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Cizim 2. Dolmabahce Sarayi- Ornek alinan mekanlar

Resim 13. 86/3 no.lu oda Resim 14. 74 no.lu oda (i¢ duvar Resim 15. 74 no.lu oda (dis duvar)

@)

O

B

Toprak seviyesi

Kirec siva

Cimento siva

Resim 16. 89/1 no.lu oda (dis duvar) Resim 17. 89/1 no.lu oda (i¢ duvar) Resim 18. 88 no.lu oda



Resim 19.
86/3 no.lu
oda

3.2. Cozilinebilir Tuz ve
Higroskopik Nem Analizleri

Tuz ve higroskopik nem analizle-
ri i¢in, Dolmabahce Saray1'nin Se-
lamlik Bélumti bodrum kati, kuzey
ve gliney yonlerine bakan 4 oda-
nin (89/1, 88, 86/3 ve 74 no.lu oda-
lar) duvarlarindan, zemin seviyesi-
nin 30, 80 ve 140cm yiiksekliginden
tas, siva ve har¢ ornekleri alinmis
olup (Tablo 5); 6rnek alinan me-
kanlar, plan tizerinde isaretlenmis-
tir (Cizim 1,2).

Cozunebilir Tuz Analizi

Alinan 6rneklerin tuz icerigi, iyon
kromatografisi yontemi ile tespit
edilmistir. [yon kromatografi testle-
ri, 6rneklerdeki mevcut suda ¢ozi-
nebilir tuzlan yiizdeler halinde be-
lirleyerek, 6rneklerin iyon bilesim-

lerini verir. Bu yontem, iyonik ¢rne-
gin uygun secilmis iyon degis-tokus
recine stitunundan gegerken ma-
ruz kaldig1 ayrilma etkileri tizeri-

ne kurulmustur. Her bir iyonun sii-
tun icinde tutulma zamani, iyonun
degis-tokus re¢inesine egilimi ile
yakindan ilgilidir; bu durum, fark-
li iyon tirlerinin stitundan farkh za-
manda ayrilmalarina neden olmak-
tadir. fyon kromatografisi analizi

ile elde edilen sonugclar, Tablo 6 ve
7’de verilmistir.

Higroskopik Nem Ol¢iimii
Duvarlarin farkli yiiksekliklerin-
den ve zeminden alinan tas, siva ve
har¢ 6rneklerinin higroskopik nem
icerikleri belirlenmistir. Bu amac-
la kuru ornekler, uzun siire sabit si-
caklikta tutulan odalarda belirli yo-

3.3. Duvar Orneklerinin Tuz Analizleri
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Resim 20.
88 no.lu
oda

gunlukta hava nemine maruz bi-
rakilarak; denge agirliginda olu-
san nem orani, “Darr Metodu”na
gore Olctilmiistiir. “Higroskopik
nem”degerleri, asagidaki esitlige
gore belirlenmistir:

M, -M
Higroskopik nem =$‘ x 100

K

MDN: Denge durumunda havadan nem alan,
nemli numunenin kiitlesi
MK: Kuru numunenin kiitlesi

Duvar 6rneklerinin yani sira, 86/3
ve 88 no.lu odalarin zemininden de
ornekler alinarak plan {izerinde isa-
retlenmistir (Cizim 1,2).

Duvar yiizeylerinden alinan érnek-
lerde, tuz ve higroskopik nem ana-
lizleri yapilarak sonuglar Tablo 6’da
verilmistir.

Tablo 6. Dolmabahgce Sarayi’nin bodrum kat duvarlarindan alinan érneklerde yapilan tuz ve nem analizi sonuclari

Oda Numune Ornegin alindig: Zararlh tuzlar Higroskopik
No No Yiik.(cm) Der.(cm) | Cl(%) S0,2(%) NO, (%) nem (%M)
86/3 | 1a-Swa 30 0-2 0,23 1,08 0,94 12,80
1b-Kirectas! 30 210 0,17 0,00 0,11 0,92
2a-Sa 80 0-3.1 0,23 0,12 0,15 5,31
2b-Kirectasi 80 3.1-11 0,10 0,01 0,02 447
3a-Sva 140 0-2.3 0,10 0,10 0,02 2,80
3b-Kirectasi 140 2,395 0,06 0,01 0,01 0,36
74 4a-Sva 30 0-33 0,14 0,77 0,43 7,26
lo 4 - Kirectas! 30 3,39 0,46 0,19 156 11,68
Dwar I e sva 80 0-23 039 003 028 623
5D - Kirectas 80 2,312 0,11 0,00 0,07 104
6a- Sva 140 0-33 0,22 0,02 0,05 2,26
6b - Kirectas 140 33127 0,08 0,01 0,02 112
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Oda Numune Ornegin alindig: Zararh tuzlar Higroskopik
No No Yiik.(cm) Der.(cm) | Cl(%) S0,2(%) NO, (%) nem (%M)
74 7a-Snva 30 0-4 0,16 0,55 0,19 5,62
Dis 7b - Hare 30 4-12 0,1 0,59 0,08 5,22
Duvar
8a - Swva 80 0-3 0,19 0,36 0,17 6,80
8D - Kirectas 80 3-12 0,06 0,01 0,02 0,22
9a - Sva 140 0-2,7 0,42 1,00 0,53 8,78
9b- Kirectas! 140 2,7-8 0,08 0,01 0,03 0,25
89/1 10a - Siva 30 0-4 0,60 0,69 0,73 10,48
Dis 10b - Harg 30 4-10 0,09 0,00 0,02 3,50
Duvar
11a- Sva 80 0-2,8 1,01 0,58 0,96 13,06
11b - Kirectas! 80 2,8-8 0,13 0,01 0,11 113
12a - Sva 140 0-33 0,65 0,41 0,83 8,94
12b - Kirectas! 140 3,3-12,5 0,09 0,00 0,08 1,96
89/1 13a - Siva 30 0-3 0,68 0,10 0,89 12,38
I 13b - Hare 30 3-10 0,43 0,27 0,44 6,38
Duvar
14a - Siva 80 0-3 0,20 0,01 0,07 2,87
14b - Kirectas 80 3-115 0,04 0,00 0,01 0,14
15a - Siva 140 0-3,2 0,12 0,16 0,03 1,86
15b - Tugla 140 3,2-115 0,05 0,00 0,01 0,71
88 16a - Siva 30 0-4 0,06 0,42 0,04 4,57
16b - Kirectasi+harc 30 4-9 01 0,01 0,05 4,00
17a - Sva 80 0-2,2 0,14 0,68 0,10 6,40
17b - Kirectas! 80 2,2-10 0,04 0,01 0,01 0,21
18a - Sva 140 0-2,3 0,22 0,42 0,29 7,29
18b - Kirectas! 140 2,3-8 0,05 0,00 0,04 0,60

3.3.1. Duvar Orneklerine Ait
Sonuglarin Degerlendirilmesi

Bodrum katindan 6 ayr1 6rnek alin-
mis olup, 6l¢tim akslari I'den VI'ya
kadar isaretlenmistir. I, III, IV ve

VI no.lu 6l¢tim akslari dis bolge-

de toprak ile temas eden duvarlar-
dan, II ve V no.lu olanlar ise ara du-
varlardan alinmistir. Analizlerin so-
nucunda, tuzlanmanin her noktada
farkli ancak toplamda ¢ok ytiksek
oldugu belirlenmistir. Duvarlarda-
ki ve zemindeki tuz dagilimi, hem
higroskopik etkiyle hem de kapiler
olarak yiikselen zemin suyunun et-
kisiyle tuzlarin bulundugunu gos-
termektedir. Ornegin, I no.lu &1-
¢tim aksinda, aks boyunca ytiksek-
lik arttikca tuz orani onemli miktar-
da azalirken; III no.lu 6l¢ctiim aksin-
da, aks boyunca ytikseklik arttikca
tuz oraninin arttig1 mekanlar da séz

konusudur. Her durumdaki tuz da-
gilimi, higroskopik tuzlarin varligt
ile aciklanabilir.

Duvar ve zemin Orneklerinin
alindigr Selamlik Boltiimii'nde du-
varlar, kesme tas-tugla almasik or-
gtilii ve horasan sivalidir. Kesme
taslar yogun olup, su emme deger-
leri nispeten diisiiktiir. Kapiler su
emme ve tuz hareketleri, daha ¢ok
duvarin siva ve derz boliimlerin-
de olmaktadir. Yapilan incelemeler-
de, sva ylizeylerindeki ciceklenme
hasarlarinin, buharlasmanin oldu-
gu kisimlarda meydana geldigi goz-
lemlenmistir.

Sarayin kuzey cephesinde-
ki odalarin (86/3 ve 74 no.lu oda-
lar) duvarlarindan alinan ornekler-
de, genellikle siilfat ve nitrat tuz-
lar, yiikseklige bagh olarak azal-
maktadir. Genel olarak duvarlarda

3-10cm derinlikten alinan érnekler-
de, nitrat ve klortir tuzlar fazla, siil-
fat ise az miktardadir. Toplam suda
¢Ozinir tuz miktarlarinin ise, tim
duvarlarda derinlige bagh olarak
azaldigr goriilmektedir.

Deniz cephesindeki 89/1 no.lu
odanin dis duvarlarindan alinan or-
neklerde, toplam suda ¢oziintir tuz
miktari, diger drneklere kiyasla ol-
dukga ytiksektir. Bu odanin du-
varlarinda kloriir ve nitrat tuzla-
r1, 30-80cm arasindaki ytikseklik-
te maksimum seviyeye ulasmakta-
dirlar. 89/1 no.lu odanin i¢ duvari
ile bat1 cephesindeki 88 no.lu oda-
nin duvarlarindaki toplam tuz mik-
tar1 ise, en diisiik seviyededir.

Higroskopik nem degeri ise ge-
nel olarak duvarlarda ytiksekli-
ge bagli olarak azalmaktadir (Se-
kil 3-14).
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nem
silfat

nitrat

80
Yilkseklik 140

nem
silfat

nitrat

klorur

80
Yilkseklik 140

Sekil 3. 86/3 no.lu oda, siva ylizeylerinde tespit edilen tuz ve higros-
kopik nem ylizdeleri

Sekil 4. 86/3 no.lu oda, tas ylzeylerinde tespit edilen tuz ve higrosko-
pik nem ytzdeleri

Derinlik 0-3 cm
8
7
6
5
4
3
%M 2
1
I'IOEI‘I‘I
silfat
nitrat
80
Yiikseklik 140

12

10

0
nem
silfat

nitrat

80
Yiikseklik 140

Sekil 5. 74 no.lu oda, siva yiizeylerinde tespit edilen tuz ve higrosko-
pik nem ylzdeleri (i¢ duvar)

Sekil 6. 74 no.lu oda, tas yizeylerinde tespit edilen tuz ve higroskopik
nem yiizdeleri (ic duvar)

Derinlik 0-3 em

% M

c""""-”*-“mwmlg

nem
sulfat

nitrat

klorir

80
Yiikseklik 140

%M

0
nem
stulfat

nitrat

klorir

80
Yikseklik 140

Sekil 7. 74 no.lu oda, siva yiizeylerinde tespit edilen tuz ve higrosko-

pik nem ylzdeleri (dis duvar)

Sekil 8. 74 no.lu oda, tas yizeylerinde tespit edilen tuz ve higroskopik
nem yiizdeleri (dis duvar)
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%M

% M
0,5

0
nem
silfat

o

nem

silfat
nitrat

nitrat

klorir

80
Yikseklik

140

80
Yiikseklik 140

Sekil 10. 89/1 no.lu odanin deniz tarafindaki duvari, tas yiizeylerinde

Sekil 9. 89/1 no.lu odanin deniz tarafindaki duvari, siva yiizeylerinde
tespit edilen tuz ve higroskopik nem yiizdeleri

tespit edilen tuz ve higroskopik nem yiizdeleri

14 7
12 6
10 5
8 4
6 3
%M 4 % M 2
2 1
0
ncém nem
siilfat sulfat
nitrat nitrat

klorar

80
Yukseklik

140

80
Yitkseklik

140

Sekil 12. 89/1 no.lu oda, tas ylzeylerinde tespit edilen tuz ve higros-

Sekil 11.89/1 no.lu oda, siva ylizeylerinde tespit edilen tuz ve higros-
kopik nem ylizdeleri

kopik nem yUzdeleri

8 4
7 25

6 3
5 2,5

4 2
3 155

% M 2 %M 1
1 0,5
é%m ALm
silfat sulfat

nitrat nitrat

kloriir klorir
80 80
Yukseklik 140 Yilkseklik 140

Sekil 14. 88 no.lu oda, tas yiizeylerinde tespit edilen tuz ve higrosko-

Sekil 13. 88 no.lu oda, siva yiizeylerinde tespit edilen tuz ve higrosko-
pik nem ylzdeleri

pik nem ylzdeleri



3.4. Zemin Orneklerinin Tuz Analizleri

Tablo 7.Dolmabahce Saray! bodrum kati zemin numuneleri tuz ve nem analizleri
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Oda No Numune No Numunenin Zararh tuzlar Higroskopik
alindig: derinlik (cm) | g %) S0, (%) NO, (%) nem (%M)
86/3 Bia -Malta tasi 0-4 0,24 2,90 1,22 10,88
B1b-Horasan harci 4-6,5 1,08 0,55 2,47 15,78
88 B2a-Malta tas! 0-4 0,11 0,46 0,15 12,41
B2b-Kirectasi-Malta tas 4-6,5 0,17 0,08 0,37 6,36
3.4.1. Zemin Orneklerine
Ait Sonuclarnn
Degerlendirilmesi
Bodrum kat dosemelerinde de ol- g 3
dukga yogun oranda tuz bulundu- 5
gu tespit edilmistir. Bu amagla, yal- z 2 @0-4cm
nizca 86/3 ile 88 no.lu odalardan ‘E 1 m4-6,5 cm
zemin numunesi alinmis ve analiz g
sonuclar1 Tablo 7’de verilmistir. X 0 |
Her iki odanin zemininde de, cor S0? NO;
stilfat ve nitrat tuzlan fazla; kloriir ——

tuzu daha azdir. Zeminden 4-6,5cm
derinlikte ise, nitrat ve kloriir tuzlar
yuksektir (Sekil 15,16).

Odalarin zemininde bulunan
Malta tasinin su emme degeri ol-
dukga ytiksektir. Su, direkt olarak
zeminden emilmekte, Malta tasi
ile ylizeye tasinmakta ve tas ytize-
yinde buharlasmaktadir. Bu sekil-
de, yiizeye biiyiik oranda tuz tasin-
maktadir. Analizlerin sonucunda,
zemindeki tuz konsantrasyonu-
nun, duvarlardaki tuz konsantras-
yonuna gore oldukea ytiksek oldu-
gu belirlenmistir.

Tarihi duvarlardaki gézeneklerin
icinde suda ¢oziinebilir tuzlarin bi-
rikimi, bu ytizeylerin bozulmasinda
en 6nemli etkenlerden biridir. Dol-
mabahge Sarayr'ndaki nem dagili-
mina bakildiginda; en biiyiik prob-
lem, kapiler olarak yiikselen deniz
suyu ve zemin suyu icindeki tuzla-
rin tas, tugla, harg ve sivalarda bi-
rikmesiyle tuz igeriginin artmasi ve
ortamin sicaklik ve bagil neminde
meydana gelen degisikliklere bag-
li olarak, bu tuzlarin yap1 malzeme-
lerinde yikici tahribatlara neden ol-
masidir. Yapinin icinde ve disinda

Sekil 15. 86/3 no.lu odanin zemininden alinan 6rnekte tespit edilen tuzlar

05

0.4

0.3

00-4 cm

0,2

E4-6,5 cm

Konsantrasyon (%)

0 -
Ccr

SOy
Tuzlar

NO;

Sekil 16. 88 no.lu odanin zemininden alinan 6rnekte tespit edilen tuzlar

I 4. Sonuclar

btitiin y1l stiresince bagil nem ve si-
caklik ol¢ctimleri yapilarak, mutlaka
bagil nem ve sicaklik farkliliklari ve
yapidaki dagilimlari belirlenmelidir.
Bu ¢alismada, mekanlarda yalnizca
calisma stiresince bagil nem ve si-
caklik 6l¢timleri yapilabilmistir. Du-
var i¢lerinin nem icerigi ve ytizey si-
cakligr dlctimleri ise yapilamamustir.
Yap: malzemelerindeki nemlenme-
nin diger bir nedeni de, duvar yii-
zeylerindeki yogusma oldugundan,
etkisinin belirlenebilmesi i¢in, oda-
larin ve duvarlarin sicakliklarr ile il-
gili verilerin kaydedilmesi ve ortam

sartlarinin uzun bir zaman araligin-
da takip edilmesi gereklidir.

Tuzlar; ¢oziintirliiklerine, sicak-
lik ve bagil neme bagli olarak, du-
varlarda buharlasma zonlarinda
toplanmakta ve kristallenmektedir-
ler. Yapilan gorsel incelemelerde,
duvarlarda buharlasmanin oldugu
kisimlarda yogun tuz birikimi, yti-
zeylerde kabarma, toz halinde ufa-
lanmalar ve parca kopmalari, ayrica
swvali ylizeylerde kiif olusumu sek-
linde hasarlar belirlenmistir.

Dolmabahce Saray: duvar or-
neklerinde yaygin olarak bulunan
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tahrip edici ¢éztinebilir tuzlar; klo-
riir (CI), nitrat (NO,) ve siilfat-
tir (SO, ). Yapilan analizlerde, yiik-
sek siilfat (SO, ) konsantrasyonla-
11, ylizeyden alinan (0-3cm derinlik-
ten) orneklerde belirlenmistir. Ayri-
ca siilfat (SO,?) tuzlari, nitrat (NO,)
ve Klortir (Cl') tuzlarina kiyasla
daha ziyade duvarlarin alt seviye-
lerinden alinan 6rneklerde ytiksek
miktardadir. Buna karsilik, kloriir
ve nitrat tuzlar daha fazla ¢oziine-
bilir olduklarindan, duvarlarin daha
tist kisimlarina ytikselmislerdir. Du-
varlarda ve zeminde bulunan stil-
fat tuzlari, deniz suyu, ¢imento ve
hava kirliligi kaynaklidir. Dolma-
bah¢e Sarayr'nin deniz kenarinda
ve seviyesinde bulunmasi nedeniy-
le, érneklerde yiiksek oranda kloriir
tuzuna rastlanmistir. Ozellikle kiyt
bolgelerinin ortalama bagil nemden
daha ytiksek bagil neme sahip ol-
malar1 ve sodyum klortir (NaCl)’iin
denge neminin %76 olmast; s6z ko-
nusu tuzun bu degerin {izerinde-
ki bagil nemde ¢6zlintip, bu nemin
altindaki degerlerde ise tekrar kris-
tallenecegini gostermektedir. Nit-
rat tuzlarinin ise, biiytik 6l¢tide can-
li varliklarin atiklari ve giibreler-
den kaynaklandig: diistiniilmekte-
dir. Nitratlar ve klortirler, higrosko-
pik ozellik gosteren tuzlar oldukla-
rindan, duvarlarda islanma-kuruma
slirecinin uzamasina ve dolayistyla
duvarlarin daha uzun stire 1slak kal-
masina neden olmaktadirlar.

Yap1 malzemelerinin nemlenme-

| m—

ll
r

Resim 22. Yogun tuz iceren sivalarin belli bir ylikseklige kadar

kaldirnimasi

si, zemin suyunun gozenekli yap1
malzemesi i¢cinde ytikselmesi, yag-
mur, kar, vb. yagislar ve havadaki
nemin yogusmasi olmak tizere {c te-
mel kaynaga dayanir. Degisken bagil
nem ve sicaklik degerleri s6z konusu
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oldugunda, 1slanma-kuruma don-
giileri ve buna bagh olarak da ha-
sar artmaktadir. Bunun disinda, ya-
pinin nem ve drenaj problemlerinin
coztilmesi de biiyiik 6nem tasimak-
tadir. Yapilan calismalar sonucunda,
zeminden yiikselen nemin 6nlene-
bilmesi amaciyla, ilk olarak Dolma-
bahce Saray1 A Blok’ta deniz tara-
findan drenaj calismalarina baslan-
mustir. Projeye uygun olarak 6nce-
likle, havalanmay1 engelleyen, son-
radan yapilmis olan ve duvar diple-
rinde yer alan tas tretuarlar sok{il-
miis; burada yapilan kazi calismala-
riyla 170cm derinliginde ve 120cm
genisliginde bosluklar olusturulmus-
tur. Bu bosluklar, projeye uygun ola-
rak, belirlenen malzemelerle doldu-
rularak tizerine podima cakili serile-
rek sikistirlmistir. Drenaj ¢alismala-
11, deniz cephesinden sonra, Harem
Cariyeler Dairesi 6nii, Harem Bah-
cesi ve Selamlik Boliimii ile devam
edilerek tamamlanmustir (Akbulut,
2000; Resim 21).

Drenaj calismasinin yani sira,
bodrum katinda bulunan odalarin
duvarlarinda ve zemininde yerden
yiikselen neme karst izolasyon ca-
lismalar1 baslatilmis olup, calisma-
lar halen devam etmektedir. Zemin
suyu ne kadar 6nlense de duvar yii-

yeniden sivanmasi

Resim 21. Drenaj calismasi

zeylerinde bulunan higroskopik tuz-
lar nemlenmeye neden olacaklarin-
dan, bozulmalar devam edecektir.
Bu nedenle, bazi mekanlarda, yogun
tuz iceren swvalar belli bir ytiksekli-
ge kadar kaldirilmistir. Duvarlarda
silikon bazli kimyasal enjeksiyon ile
nem gecirmez bir tabaka olusturmak
suretiyle, zeminden yiikselen nemin
engellenmesi amaclanmistir. Zemin-
de yapilan izolasyonlarin ve duvar-
larda yapilan enjeksiyonlarin ardin-
dan, duvarlar; WTA normlarina gore
hazirlanan iyilestirme sivast ile s1-
vanmigtir? (Resim 22,23).

Gegctigimiz yillarda Saray’in bod-
rum katinda 1sitma sisteminin ku-
rulmastyla da, 6zellikle kis aylarin-
da, ortalama bagil nem degerlerin-
de 1sitma 6ncesi ile kiyaslandiginda

it

Resim 23. Duvarlarda ve zeminde yalitim yapildiktan sonra duvarlarin

> Minih Yapi ve Tarihi Eser Koruma Calisma Grubu’nun cikardigr WTA (Merkblatt 2-2-91 Sanierputzsysteme) esaslarina gére hazirlanan iyilestirme sivasi, tari-
hi bina ve anitlarin tuzdan zarar gérmas duvarlarinda ve bodrumlarin ic duvar ylzeylerinde, temel kaba siva ile kombine edilerek kullanilr.



9%20-30 arasinda bir azalma oldugu
belirlenmistir. Calismalarin sonra-
sinda yapilan kontrollerde, bodrum
katta duvar ve zemin izolasyonu ya-
pilan odalarda nem ve tuzla ilgili bo-
zulmalara rastlanmamustir.

Tarihi yap1 malzemelerinin ko-

runmasinda; ancak malzemenin ya-
pisy, fiziksel, mekanik ve kimyasal
ozellikleri, bozulmaya neden olan
etkenler ve bozulma derecesi tam
olarak ortaya konabilirse dogru ve
yeterli bir koruma yontemi secile-
bilir. Suda ¢6ziinebilir tuzlarin yapi
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malzemelerinde neden oldugu za-
rarin 6nlenmesinde veya azaltilma-
sinda, yapidaki tuz tiirlerinin, dagi-
liminin ve kaynaklarinin tespit edil-
mesi, bunlara uygun konservasyon
onerilerinin gelistirilmesi a¢isindan
oldukc¢a onemlidir.
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