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I Editorden

Bu Sayimizda...

Dergimizin iiciincii sayisinda sizle-
re “...Yayimlayacagimiz her sayi-
da, Konservasyon Arastirma Labora-
tuvarlarimizda iiretecegimiz en az bir
makale ile karsiniza ¢tkmayr umuyo-
ruz...” diye bir s0z vermistik.

Bu sayimizda ise,
Miidiirliigiimiiz’iin degerli uzman ¢a-
lisanlarimin iistiin gayretleri ile bir de-
gil iki calismays; “ Ornek Proje ve Uy-
gulama Cahismalart” kapsaminda, ge-
leneksel yaprm yontemlerinin devam
ettirildigi ve yapinin saglam kalabi-
len dzgiin parcalarinin miimkiin ol-
dugunca korunmast ilkesi esas alina-
rak gerceklestirilen Siileymaniye Kay-
serili Ahmet Pasa Sokagr “569 Ada 13
Parsel’deki Ahsap Yapinin Restoras-
yonu” ¢alismast ile Istanbul, Beykoz
Tlcesi’nde bulunan “Riva Kalesi'ndeki
Yap: Taslar:”n1 olusturan kayag top-
luluklarinin cesitli formasyonlari, hare
ve stwalarin iiretiminde kullanilan ag-
regalarin petrografisi ve kaynak alan-
lart hakkindaki makaleyi, IU Jeolo-
ji Miihendisligi Boliimii’nden Ars.Gor.
Bengii Basol'un katkilarina tesekkiir
ederek sizlere sunuyoruz.

Okuyacagimiz diger bir calisma;
ITU Mimarlik Fakiiltesi nden Ars.
Gor.Dr. Seden Acun Ozgiinler’in kar-
gir yapim sistemli tarihi yapilarda
kullanilan harclarin analizi ile bo-
zulma nedenlerinin ve morfolojileri-
nin belirlenmesine yonelik “Yediku-
le Kara Surlari'nda Kullanilan Erken

HAKEM KURULU

Prof. Dr. Zeynep Ahunbay
Prof. Dr. Erol Girdal
Prof. Dr. Ahmet Ersen
Prof. Dr. Nur Akin

Prof. Dr. Hasan Boke
Prof. Dr. Mustafa Erdogan

Bizans Dénemi Harclar1” iizerine ya-
pilan degerli bir arastirmasidir.

Onemli eserlerin restorasyon ve
konservasyon uygulamalarindaki ti-
tiz calismalar ile tamdigimiz Kon-
servatdr Celaleddin Kiiciik, bu sayi-
mizda, Balkanlar’daki “Erken Os-
manlt Mimarisi” ozelliklerini en
iyi sekilde yansitan, Sultan Murad
Hiidavendigdr tarafindan 14.yy’n
sonlarimda (1369-1389) Bulgaristan
Filibe’de yaptirilan “Filibe Cuma
Camii’nin Yapisal Restorasyonu”
nu anlatmaktadir. Ayni caminin igi-
ni stisleyen ve tamamen kalem isi
tekniginde yapilmis olan “ Duvar
Resimlerinin Onarim ve Koruma
Uygulamalari”ni ise Konservatir N.
Mine Yar'in kaleminden okuyacagiz.

Essiz giizellikteki Istanbul
Bogazici'ndeki yapilar iizerine ya-
pilan iki arastirma makalesinin ilki,
ITU Mimarlik Fakiiltesi Restorasyon
Ana Bilim Dali'ndan Ars.Gor. Isil Po-
lat Pekmezci'nin, “Malzeme Analizleri
Isiginda Bogazici'ndeki 19. yy Sonu-
20. yy Bast Yap: Temelleri ve Kalin-
tilar1 Uzerine Bir Arastirma” adli ca-
hsmast; ikincisi ise, MSGSU'den Yrd.
Dog¢.Dr. Sedat Kurugdl'iin “ Anado-
lu Hisar1 Har¢larimin Fiziko-Kimyasal
ve Petrografik Ozelliklerinin Incelen-
mesi” adlt makalesi.

ITU Mimarlik Fakiiltesi Restoras-
yon Ana Bilim Dali’ndan Ars.Gor.
Dr. Niliifer Baturayoglu Yoney'in

Doc. Dr. Yegan Kahya

Doc. Dr. Ahmet Giileg

Yrd. Dog. Dr. Gilsiin Tanyeli
Yrd. Doc. Dr. A. Vefa Cobanoglu
Yrd. Doc¢. Dr. F. Ahmet Yiksel
Yrd. Dog. Dr. Namik Aysal

dort boliim halinde sizlere sundugu-
muz “19. Yiizyilin Sonu ve 20. Yiiz-
yilin Basinda Istanbul’da Yap: Dis
Cephelerinde Kullanilan Yapay Tas-
larin Mimari Degerlendirmesi” bas-
likli calismast, 4.boliimiiyle bu sayi-
mizda son bulmaktadir.

ligili her kesimin begenisini ka-
zanan dergimizdeki son calisma ise,
BB KUDEB Miidiiriimiiz Y.Mimar
M.Simsek Deniz’in KUDEB’in ba-
sarih ve diinyada “Istanbul Mo-
deli” olabilme sirlarimin ipuclarim
veren yogun faaliyetlerini anlatan
aciklamalari.

Besinci sayimizda dokuz adet ma-
kale bulunuyor; ayrica bize ulasip da
yaymlayamadigimiz fakat gelecek sa-
yilarimizda istifade edebileceginiz ol-
dukea fazla calisma var. Yayina koy-
ma tercihlerimiz, tabii ki yazilarin
bize ulasma onceliklerine gore oluyor.
Dergimize calismalariyla katkida bu-
lunan tiim yazarlarimiza tesekkiirle-
rimizi Sunuyoruz.

Ileriki sayilar icin calismalariy-
la katkida bulunacak bilim insanlari-
na ve uygulamacilara, son sayfamiz-
daki yazim kilavuzunu dikkate alarak
degerli makalelerini yazmalarim di-
liyor; reklamlari ile bizlere yardimci
olan, kiiltiir varliklarimin korunma-
sinda hassasiyet gosteren kurum ve
kuruluslara tesekkiir ediyoruz.

Saygilarimizia.

nwinet allkan

Y. Mimar M. Simsek Deniz

Y. Mimar (Rest.) Burgin Altinsay
Kimya Miih. Giiven Gokee
Kimya Muh. Nimet Alkan

Uzm. Rest. Konservator
Gilseren Dikilitas
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DOCUMENTATION AND RESTORATION PERIODS OF A TIMBER BUILDING
IN SULEYMANIYE, ISTANBUL

SUMMARY

Incidents of the implementations improper to the authenticity of the traditional timber buildings can be seen
both in the project and restoration phases. In this context; KUDEB" under Istanbul Metropolitan Municipality
has conducted a sample project based on “the authenticity” including the whole methodology from docu-
mentation to implementation. The studies have been carried out according to the national and international
conservation criteria. The projects of the building located on Kayserili Ahmet Pasha Street in Suleymaniye
were prepared by the project team and the building materials were analysed by the Restoration & Con-
servation Laboratories in KUDEB. The restoration implementations of the project were proceeded by the
craftsmen and the trainees of the Timber Training Workshop. The original building materials and traditional
construction techniques were used in the project under the criteria of “authenticity” and “sustainability”. In
spite of the fact that the building was heavily ruined, original details were preserved in situ as much as pos-
sible and the missing parts were completed by the offered materials suited with the original ones. During the
implementation process, firstly the improper additions were removed, then the structure was propped up
and repaired partially in care. The building is assigned for KUDEB units after the restoration.

"KUDEB: Directorate for the Inspection of Conservation Implementations

Suleymaniye 569 Ada 13 Parsel’'de Yer Alan
Ahsap Yapida Proje Ve Uygulama

SUMEYYE MERYEM ARSLAN, N BN GRS
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> Siileymaniye, bilindigi tizere;
Zeyrek, Sur-u Sultani’nin i¢i ve Is-
tanbul Kara ve Deniz Surlar ile bir-
likte, 1985 yilinda UNESCO Diin-
ya Kiiltiir Mirasi Listesi’ne alinmis-
tir. Diinya miras alanlar icerisinde
yer alan Istanbul Tarihi Yarimada’da,
ozellikle Stileymaniye ve Zeyrek bdl-
gelerinde var olan geleneksel ahsap

g ©
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Sekil 1. Pervititch
Haritasi’nda yapi
ve cevresi (Pafta

mimari, yok olma tehlikesiyle karst No:4T)
karstya kalmustir. Kentin tarihi bol-
gelerinde yer alan sivil mimarlik or-
negi yapilar, yanginlardan ve imar
faaliyetlerinden zarar gormiislerdir.
Yapilar, 6zgtinltiklerine aykir1 yon-
temlerle ytirtitiilen bakim onarim ¢a-
hsmalar ile niteliklerini yitirmekte- maksimum oranda yerinde koruna- rak yapilarda ve tarihi cevrelerde 6z-
dirler. Ote yandan yeniden yapim bilmesi ve dmriiniin uzatilabilme- glinltigii korumak amaciyla, diin-
veya restorasyon ¢alismalari sirasin-  Si olmalidir. Bugiin koruma kavrami-  ya miras alanlarinda dikkat edilme-
da, ahsap yapilar i¢in 6zgiin niteli- nin geldigi son noktada, cesitli tiiztik  si gerekenler uluslararasi sozlesme-
gi- otantikligi bozmadan koruyacak Ve bildirilerde dile getirilen ve evren-  lerde dile getirilmistir. Diinya Miras
bir proje metodolojisi ve uygulama sel olarak kabul géren temel ilkeler: Sézlesmesi'nde yer alan miidahale
yontemi kullanilmadigindan; yapilan ~ 9zgtinltigtin korunmast, korumanin - prensiplerine gére, otantikligi koru-
restorasyon cahsmalari, geleneksel stirddirtilebilir olmasi, farkli uzman- mak icin yapilmas: gerekenler;
dokunun bozulma araci olmaktadir, 11k alanlarinin birlikte rol almasi ve = Malzemede Otantiklik

Ahsap yapilarda proje ve uygu- koruma yaklagimlari ile edinilen bil- = Iscilikte Otantiklik
lama calismalarinin temel ilkesi: ko- gi ve deneyimlerin paylasilmasi ola- = Tasarim Otantikligi
runmus olarak glintiimiize ulasan 6z- rak 6zetlenebilir. = Konum Otantikligi seklinde

giin yap1 elemanlari ve detaylarinin, Evrensel prensiplere paralel ola- siralanmustr.

* Restorator-Ic Mimar Stimeyye Meryem Arslan, Y. Mimar Alidost Ertugrul; IBB KUDEB Restorasyon ve Konservasyon Laboratuvari-Proje Grubu; e-posta: alidost.ertugrul@ibb.gov.tr

| Proje Danismani: Prof.Dr. Ahmet Ersen iBB KUDEB Proje Ekibi: Rest.- Ic Mimar Siimeyye Meryem Arslan Y. Mimar Alidost Ertugrul Rest.- ic Mimar Feyza Kose Rest. Omer Yamag
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Sekil 2. Yapinin gecirdigi asamalar. (En eski fotograftan uygulama dncesine kadar; kaynak: Koruma Kurulu (KTVKK) ve KUDEB arsivieri)

IBB KUDEB Proje Grubu, Resto-
rasyon ve Konservasyon Laboratu-
vari, Ahsap Egitim Atolyesi ve da-
nisman ogretim tiyelerinin katkila-
riyla, yukarida belirtilen nitelikte or-
nek proje ve uygulama ¢alismalari-
nin gerceklestirilmesi amactyla; Sii-
leymaniye Kirazli Mescit ve Kayserili
Ahmet Pasa Sokagi’'nda yer alan iki
ahsap yapi tizerinde ¢alisiimaktadir.

Koruma-Restorasyon proje me-
todolojisi ve uygulamasi konusunda
ylrtittilen calisma ile, Stileymaniye
Kayserili Ahmet Pasa Sokagi'nda yer
alan ahsap sivil mimarlk 6rnegi ya-
pida proje ve uygulama metodolojisi,
yukarida belirtilen esaslar dahilinde
hayata gecirilmistir. Geleneksel ya-
pim yontemi devam ettirilerek, ayni
zamanda yapinin saglam kalabilen
6zgiin parcalarinin maksimum dere-
cede korunmasi ilkesi esas alinarak
uygulama gerceklestirilmistir.

Calisma Konusu Yapi

Siileymaniye Kayserili Ahmet Pasa
Sokagi, 569 Ada 13 Parsel’de yer
alan ahsap evin tarihgesi ile ilgi-

li olarak elimizde kesin bir bilgi bu-
lunmamaktadir. Yap: detaylar: ve
eski haritalardan, yapinin 19.ytiz-

yil sonu - 20.ylizyll basina tarihlenen
bir stirecte insa edildigi tahmin edil-
mektedir. Yapi; yarim bodrum kat,
iki normal kat ve cati katindan olus-
maktadir. Bodrum kati, yol egimin-
den yararlanilarak yapinin bati kdse-
sine yerlestirilmistir. Bu katin, 1sin-
ma sekline bagli olarak kémiir-odun
deposu olarak kullanildig: diistintil-
mektedir. [k yapildiginda tek aile-
nin kullaniminda olan yapi, zaman-
la cevrenin de niteligini yitirmesiy-

le, her katinda farkls ailelerin veya
bekarlarin barindig: bir yapiya do-
nlismusttr. Yapinin farkli devirlerde
kullanimina paralel olarak, arka ta-
rafinda yer alan bahge kismina y1g-
ma- betonarme karma teknikte, iki
kath bir yap1 insa edilmistir. Ahsap
yapidan bu ek yapiya gecis, merdi-
ven pencerelerinden ve yapiya biti-
sik odada acilan bir kapidan saglan-
mus; igerisinde olusturulan mutfak,
1slak hacim ve odalar, katlardan aci-
lan gegislerle kullanilmistir. Zemin
katta sokagin kosesinde yer alan
odalardan bir tanesinin kapist iceri-
den kapatilmis, bu hacmi diikkana
dontistiirmek amaciyla pencereler ve
tastyict ahsap elemanlar kaldirilmis,
yigma ayaklar {izerine eklenen kiris
ile diikkan vitrini olusturulmustur.
Tlerleyen siirecte, kismi bodrum ka-
tin1 diikkan olarak kullanmak ama-
cryla disaridan merdiven yapilmis ve
giris verilmistir.

Belgeleme ve Tespit
Calismalan

Yapinin mevcut durumunu orta-

ya koyabilmek icin yiiriitiilen rol6-
ve ¢alismalari, KUDEB proje grubu
tarafindan gerceklestirilmistir. Yapi-
lan analitik r6léve calismalari ile, ya-
pinin dzgiin malzemeleri ve degis-
tirilen malzemelerinin yani sira, 6z-
giin kalabilen ve niteligini yitiren ki-
simlart da tespit edilmistir. Belgele-
me- tespit calismalarinin ileri asa-
mast olarak, yapinin 6zgiin niteligi-
ni korumakta olan yap: malzemele-
rinin karakter ve bilesenlerini ortaya
koymak amaciyla, KUDEB Restoras-
yon ve Konservasyon Laboratuvari
tarafindan malzeme ornekleri alin-

Yangin Duvari

W Muhdes Elemanlar
m Ahgap Bagdadi Duvar

Sekil 3. Roléve lejand

mis ve incelenmistir. Ardindan yap1-
da kullanilan harg, siva ve ahsapla-
rin cinsleri tayin edilmistir.

Yapida gerceklestirilen rolove ¢a-
lismalar ile, yapinin mevcut duru-
mu ve koruma sorunlari tespit edil-
meye calisilmistir. Hazirlanan ana-
litik rélovede, yapinin farkli donem
miidahaleleri, malzeme farklilikla-

11 ve bozulmalari gosterilmistir. Ro-
16ve ¢alismalar ile birlikte, yapiya ait
eski belge, harita ve fotograf arastir-
malar1 yapilmistir. Bulunabilen eski
fotograflar yardimiyla yapinin 6z-
giin durumu tespit edilmistir. Pervi-
titch Haritalar’’'nda ve eski hava fo-
tograflarinda, yapi ile bahce kismin-
daki tek kath miistemilat yapist be-
lirgin olarak gortilmektedir.

Rol6ve sonucunda yapinin plan
diizleminde tespit edilen mitidaha-
leler su sekildedir: Komiirliik ola-
rak insa edilen bodrum kati, disari-
dan kapr acilarak ditkkana donfistii-
rlilmiis; bodrum katin tizerinde yer
alan hacimlerde, tavan ytiksekligi-
ni artirmak icin 6zgiin déseme kal-
dirtlip betonarme olarak yeniden ya-
pilmistir. Girisin solundaki ZK02



mekani da disaridan kullanilan bir
diikkana dontstiiriilmdis, iceride-

ki giris kapisi tugla ile ortilerek iptal
edilmistir. Merdivenin oniinde, 1.kat
ile zemin kat1 birbirinden ayirmak

tizere muhdes bolme duvari olus-
turulmustur. Yapinin bahge kismin-
da zemin katin kullanimi i¢in beto-
narme ekler olusturulmus ve yapiya
birlestirilmistir. ZKO9 ve ZK10 nu-

MAKALE |05

marali odalar, aralarindaki duvar y1-
kilarak birlestirilmistir. Birinci katta-
ki 1K03 ve 1K04 mekanlar arasinda-
ki duvarda kaydirma yapilarak, yapi-
nin arka cepheye bakan boliimiinde
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Sekil 4. Zemin kat ve 1.kat planlari (Rolove)
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Sekil 5. Zemin kat ve 1.kat tavan planlari (Rolove)
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tuvalet-banyo olarak kullanilan bir
mekan elde edilmistir. 1.kat sofasin-
da yer alan ahsap bolme, merdive-
nin Onine tasimustir. 1K07 ve 1K08
hacimleri arasinda gecis icin ¢ift ka-
nath bir kap1 agilmistir. Cati katin-
da ise, merdivenin bir yanina tuvalet
mekan: getirilmis, diger tarafina da
ahsap bolme yapilmustir.

Yapinin Problemleri

En belirgin problem olarak; asil sa-
hibinin yapiy: terk etmesinden son-
ra, yapinin farkl kullanicilar tarafin-
dan kullanilmasi gosterilebilir. Ki-
ralayan kullanicilar yapiyr sahiplen-
memisler, ayrica 6zgilin yapiya ken-
di kullanimlarina gore, tastyicisin-

dan mekan diizenlemesine kadar
farkli boyutlarda zararlar vermisler-
dir. Yapilan miidahaleler ile, 6zgiin
yapinin bazi tastyict duvarlari kaldi-
rilmus; tastyici sistemi bozulmustur.
Ozellikle zemin katta olusturulan
dtikkan, yapinin arka tarafa dog-

ru diiseyden ayrilmasina yol agmis-
tir. Benzer bir mtidahale ile, bod-
rum kata diikkan yapmak amaciyla
diikkanin oldugu tarafta ahsap do-
seme kaldirilarak betonarmeye do-
niisttrtilmiis; 6zgiin déseme kotu
yaklasik 25cm yukartya kaldirilmis-
tir. Odalar arasinda acilan bosluk-
lar ve arka tarafa eklenen yigma ya-
piya gecisi saglayan acikliklar ne-
deniyle, tastyici sistemin zarar gor-

digti tespit edilmistir. Yapiy1 gecici
stirelerle kullanan kiracilar, yapinin
bakim onarimini gerceklestirme-
misler; buna karsin yaptiklari gecici
coztimlerle yapinin otantikligini yi-
tirmesine yol acmislardir. Ozellik-
le cat1 ortiistiniin bakimi yapilmadi-
g1 icin, buradan gelen su catinin ta-
styict sistemine zarar vermistir. Ay-
rica yapi icerisindeki 1slak hacimle-
re farkl kalinliklarda (15-25cm ara-
sinda) betonarme doseme yapilmis-
tir. Islak hacimlerden gelen su, ah-
sap tastyict ve doseme elemanlarin-
da bozulmalara yol agmis; ayni za-
manda betonarme dosemenin ver-
digi asir1 yiik, yapinin tastyici siste-
mine zarar vermistir.

™ ™
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Sekil 6. Kuzeydogu goriinist ve A-A kesiti (Rolove)
(Yapinin dengesinin arka tarafa dogru bozuldugu gérilmektedir.)
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Sekil 7. Giris kapisi ve 1.kata ¢ikan ahsap merdiven

Sekil 8. Zemin kattaki muhdes gecis ve kapatilan oda giris kapisi
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Sekil 9. 1.kat
merdiven hollin-
deki donem eki
ahsap bolme

Sekil 10. 1.kat
1KO03 nolu oda-
da gozlenen de-
formasyon ve
malzeme bozul-
malari

Sekil 11. 1 kat-
taki muhdes tu-
valet mekani
(1K04) ve oda
kapilar
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Sekil 12. Cati
katl ve balkonun
gortndma

Sekil 13. Yapi-
nin 6n ve yan
cepheleri

Malzeme Analizleri- Har¢ ve Sivalar

Ozgiin yapida kullanilan malze-  nekleridir. Yapida kullanilan har¢  tespit edilememistir.

melerin belirlenmesi amactyla, ve sivalarla ilgili olarak yapilan Ornek 1b: Yapinin ikinci kat
yapinin farkl noktalarmdan 16 tespit ve oneriler su sekilde sira- ~ merdiveninin solundaki duvar
adet malzeme Ornegi alimmistir. ~ lanmuistir: ytizeyi- bagdadi sivasindan alin-
Bunlarn ilk sekiz adedi harg ve Ornek 1a: 1b numaral 6r- mis olan 6rnegin baglayicist %20
swva, diger sekizi ise yapinin fark-  negin ytizeyinde bulunan mavi -25 oraninda hidrolik kirectir.

1 bolgelerinden alinan ahsap 6r-  renkli boya 6rneginde protein Ornegin 4mm elek alt1 olan ag-

i re

- % Sekil 15. sol: Ornek 1b’nin genel dokusu (Tek Nikol, Stereo Mikroskop), sag: Ornek
Sekil 14. Ornek 1'in alindign yer 1b’den detay (Beyaz, sari ve mavi renkli boya tabakalari; Tek Nikol, Stereo Mikroskop)



regalarinin %30’u tugla kirig: ve
tozu olup, kalani kara kumudur.
Iceriginde kitik bulunan 6rnek-
te tespit edilmis olan az miktar-
daki nitrat (NO,) tuzunun, can-
li organizma kalintilarindan kay-
naklandig: diistintilmektedir.
Ornekte protein tespit edileme-
mistir.

Ornek 2: Cati kati bag-
dadi kaba sivasindan alinmis
olan siva 6rneginin baglayicis
%715-20 oraninda hidrolik kire¢-
tir. Ornegin 4mm elek alt1 olan
agregalarinin tamami kara ku-
mudur. Igeriginde kitik bulu-
nan Ornekte tespit edilmis olan
az miktardaki nitrat (NO,) tu-
zunun canli organizma kalintila-
rindan kaynaklandig: diistintil-
mektedir. Ornekte protein tespit
edilememistir.

Ornek 2a: 2 numarali 6r-
negin yiizeyinde bulunan ye-
sil renkli boya 6rneginde protein
tespit edilememistir.

Ornek 3: Cati kat1 bagda-

di stvasindan alinmis olan siva
orneginin baglayicist %25 civa-
rinda hidrolik kiregtir. Ornegin
4mm elek alt1 olan agregalarmnin
9%20-25’1 tugla kirig1 olup kala-
n1 kara kumudur. 1ceriginde ki-
tik katki bulunan 6rnekte tespit
edilmis olan az miktardaki nitrat
(NO;) tuzunun canli organizma
kalintilarindan kaynaklandig:
diistintilmektedir. Ornekte pro-
tein tespit edilememistir.

Ornek 3a: 3 numarali or-
negin ytizeyinde bulunan mavi
renkli boya 6rneginin baglayicisi
protein esashdir.

Ornek 3b: 3a’nin yiizeyinde
bulunan beyaz renkli boya 6rne-
ginde protein tespit edilememistir.

Ornek 4: Yapinin ikinci kat
bagdadi sivasindan alinmis olan
siva 6rneginin baglayicist %20
civarinda hidrolik kirectir. Orne-
gin 4mm elek alt1 olan agrega-
larmin %2-3t karbonath agre-
ga, %30-351 tugla kirig1 ve tozu
olup, kalani kara kumudur. Ige-
riginde kitik bulunan 6rnek-

te tespit edilen klor (C£) tuzu-
nun yapl malzemesinden, stilfat
(SO4Y) tuzunun hava kirliligin-
den, az miktarda bulunan nitrat
(NO,) ) tuzunun canl organiz-
ma atiklarindan, proteinin ise si-
vaya katilmis olan kitiktan kay-
naklandig: diistintilmektedir.

Ornek 5: Yapinin ikinci
kat bagdadi stvasindan alinmis
olan siva 6rneginin baglayici-
s1 150-200 dozlu beyaz ¢imento-
dur. Ornegin 4mm elek alti olan
agregalarinin %20’si volkanik
sistik kayac parcasi olup, kala-
1 kara kumudur. Ornekte kay-
da deger oranda tuz tespit edile-
memistir. Ornekte tespit edilen
proteinin, sivaya eklenen protein
esasli katki maddelerinden kay-
naklandig: diistintilmektedir.

Ornek 6: Yapinin ikinci kat
bagdadi sivasindan alinmis olan
har¢ 6rneginin baglayicist %15
civarinda hidrolik kirectir. Or-
negin 4mm elek alt1 olan agre-
galarinin %15’i karbonath ag-
rega olup, kalan1 kara kumu-
dur. Ornekte tespit edilen nit-
rat (NO,) ve fosfat (PO,*) tuz-
larinin canh organizma kalinti-
larindan, proteinin ise harca ek-
lenen protein esash katki mad-
delerinden kaynaklandig diisti-
nilmektedir.

Ornek 7: Yapinin giris kat
bagdadi sivasindan alinmis
olan siva 6rneginin baglayicisi
%25-30 oraninda hidrolik kirec-
tir. Ornegin 2mm elek alt1 olan
agregalarinin tamami kara ku-
mudur. Ornekte tespit edilen az
miktardaki klor (Cl') tuzunun
yapl malzemesinden, az miktar-
daki nitrat (NO,) tuzunun canl
organizma kalintilarindan, pro-
teinin ise swvaya eklenen protein
esasli katki maddelerinden kay-
naklandig: diistintilmektedir.

Ornek 7a: 7 numarali &r-
negin ytizeyinde bulunan mavi
renkli boyanin baglayicist prote-
in esashdir.

Ornek 8: Yapinn giris kat
bagdadi sivasindan alinmis olan

siva Orneginin baglayicist %25 ci-
varinda hidrolik kirectir. Orne-
gin 3mm elek alti olan agrega-
larinin %2-3’t1 karbonath parca-
cik, %5-10"u tugla kirig1 ve tozu,
kalar kara kumudur. Icerigin-
de az miktarda kitik bulunan 6r-
nekte tespit edilen fazla miktar-
daki klor (Cl) tuzunun yap: mal-
zemesinden, az miktardaki nitrat
(NO,) tuzunun ise canl organiz-
ma kalintilarindan kaynaklandig:
diistiniilmektedir. Ornekte prote-
in tespit edilememistir.

Harc ve Siva Onerileri

Yapinin arka cephesinde yer alan
yangin duvarinin, islev ve nite-
ligini yitirmis olmast nedeniyle,
sokiiliip yeniden ortilmesi gerek-
tigi ortaya konmustur. Yeniden
orme islemi sirasinda kullanila-
cak harcin terkibinin su sekilde
olmasi gerektigi 6nerilmistir:

1 kisim sondurilmus kireg

2 kistm 4mm elek alt1

kara kumu

Bagdadi citalarinin tizerine
uygulanacak kaba siva icin:

1,5 kisim sondiiriilmiis

kire¢ harci

3/4 kisim 3mm elek alt1

dere kumu

1/4 kistm 2mm elek alti

tugla tozu

20L (1 teneke harg i¢in) harg

icin 20-25g, 10-15mm

uzunlukta kesilmis ve dibekte

doviillmius kitik

Bagdadi citalarinin tizerine
uygulanacak ince siva igin:

1,5 kistm sondiiriilmiis

kire¢ harci

3/4 kisim 2mm elek alt1

dere kumu

1/4 kistm 2mm elek alti

tugla tozu

Yapinin yangin duvari ve
bodrum pencerelerinin ¢evresi-
ne, asagida terkibi verilen suni
tas stvanin uygulanmasi tavsiye
edilmistir:

1 kisim hidrolik kire¢

1 kisstm Tmm elek alt1

kirectas: (kiifeki) kirigt

09
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1 kistm 1Tmm elek alt1

Kemerburgaz kumu

Harg¢ suyu olarak, %3’lik
konsantrasyonda akrilik em{il-
siyon Primal AC33 kullanilmast
uygun olacaktir.

Malzeme Analizleri-
Ahsap

Yapida kullanilan ahsap cinsle-
rinin tayini i¢in yapilan incele-
mede, Stileymaniye evleri i¢in
de referans olusturabilecek tes-
pitlerde bulunulmustur. Yapilan
tespitler su sekildedir:

Ornek 9: Pencere dograma-
sindan alinan Ornek 9’un, mak-
roskobik ve mikroskobik ince-
lemeler sonucunda Cam (Pinus
spp.) oldugu tespit edilmistir.

Ornek 10: Bagdadi citasin-
dan alinan Ornek 10’un, mak-
roskobik ve mikroskobik incele-
meler sonucunda Goknar (Abies
spp.) oldugu tespit edilmistir.

Ornek 11: Ana dikmeden
alman Ornek 11’in, makrosko-
bik ve mikroskobik incelemeler
sonucunda Mese (Quercus spp.)
oldugu tespit edilmistir.

Ornek 12: Diseme kapla-
masindan alinan Ornek 12’nin,

Sekil 16. Ornek 9'un alindigr yer

makroskobik ve mikroskobik in-
celemeler sonucunda Ladin (Pi-
cea spp.) oldugu tespit edilmistir.

Ornek 13: Tavan kapla-
masidan alinan Ornek 13’tin,
makroskobik ve mikroskobik in-
celemeler sonucunda Ladin (Pi-
cea spp.) oldugu tespit edilmistir.

Ornek 14: Merdivenden
alman Ornek 14’tin, makrosko-
bik ve mikroskobik incelemeler
sonucunda Ladin (Picea spp.)
oldugu tespit edilmistir.

Ornek 15: Cephe kaplama-

sindan alinan Ornek 15’in, mak-

roskobik ve mikroskobik ince-
lemeler sonucunda Cam (Pinus
spp.) oldugu tespit edilmistir.

Ornek 16: Ara dikmeden
alinan Ornek 16’nin, makrosko-
bik ve mikroskobik incelemeler
sonucunda Cam (Pinus spp.) ol-
dugu tespit edilmistir.

Sekil 17. Pencere Ornek 9 Gist; Transversal
kesit 4x (300 p), Orta: Tanjansiyel kesit 10x
(150 p), alt: Radyal kesit 20x (50 )

*IBB KUDEB Restorasyon ve Konservasyon Laboratuvari, Restorasyon ve Konservasyon Raporu’ndan alinmistir (Rapor no: 58, 05.06.2008).

I Restitlisyon ve Restorasyon Proje Calismalari

Stileymaniye 569 ada 13 parsel’de
yer alan ahsap yapinin 6zgiin plan
semast, harap vaziyetine ragmen ro-

l6veler tizerinden takip edilebilmek-
tedir. Yapida farkli donemlere ait ni-
teliksiz ekler disinda, korunmast ge-

rekli donem ekleri bulunmamakta-
dir. Ayrica, yapinin analitik rolove-
si tizerinde yapilan calismalarla, plan
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ve kesit diizlemindeki bozulmalari ve
malzeme degisimlerini okumak ko-
laylasmustir. Tespitlerin ardindan, ni-
teliksiz ekler ayiklanmis, plan ve ke-
sitlerdeki degisimler belirlenerek res-
tittisyon c¢izimleri hazirlanmustir. Elde
edilen eski fotograflardan, yapinin
degisen pencere yerleri ve bazi mi-
mari detaylar tespit edilmis; buna
gore cephe restitiisyonlar: yapilmis-
tir. Ozgiin halinin “Karniyarik Plan”
seklinde oldugu disiiniilen yapinin
plani, zaman icinde degistirilmistir.

Haritalarda (Sekil 1), yapimin
Emir Hoca Sokak’tan girilen bahcesi-
nin icerisinde goriilen tek katli miis-
temilat kismi yikilarak, yerine yeni
betornarme yapilar eklenmistir

Yapinin onarim sonrasinda KU-
DEB birimleri tarafindan kullanilmast
diistintilerek, restorasyon projesi ha-
zirlanmustir. Mutfak ve 1slak hacimler,
6zgiin plan semasinda oldugu iizere
zemin katta toplanmistir. Tuvalet sa-
y1s1, bay ve bayan ihtiyacina yonelik
olarak iki adet diistintilmiistiir. Ya-
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pinin ézgiin planindan farkl olarak,
bodrum kata odanin icerisinden bir
merdivenle erisilmektedir. Bunun gibi
zorunlu diizenlemeler disinda, yapi-
nin 6zgiin plant korunmustur. Pro-

je calismalari, yapinin giintimiiz kon-
for kosullar1 ve kullanim amacina uy-
gun olarak ytrtitilmustiir. Bu amacla,
yapinin tamamini sitmak i¢in kombi
kalorifer tesisati diisintlmustiir. Ay-
rica ofis kullanimi icin kablo kanali ile
yangin detektor sistemleri projelendi-
rilmis ve uygulanmustir.
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Sekil 21. Kuzeybati ve Kuzeydogu goriinisleri (Restitiisyon)
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Sekil 23. Ahsap giyotin pencere detay
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Sekil 24. Zemin kat ve 1 .kat planlari (Restorasyon)
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Sekil 25. A-A kesiti ve Kuzeydogu goriiniisti (Restorasyon)

I Uygulama Calismalan

Yapinin proje calismasinda metodo-  ma asamasinda yapinin 6zglin nite-  mesi temel yaklasim olmustur. Bu
loji olusturmanin yan sira, uygula-  ligini kaybetmeden miidahale edil- ~ baglamda, ulusal ve uluslararas: dii-
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zeyde kabul edilmis tiiziik ve ka-
nunlarin uygulanabilirligi, calis-

ma kapsaminda gosterilmek isten-
mistir. Bilindigi tizere, Dtinya Mi-
ras Alani olan bolgelerde, dolayistyla
Stileymaniye’de yapilacak miidaha-
leler i¢in, belirlenen kriterlere uyul-
mast beklenmektedir. Ayni zaman-
da ICOMOS tarafindan 1999’da ka-
bul edilen “Tarihi Ahsap Yapilarin
Korunmast I¢in Ilkeler” kapsaminda
belirtilen ilkelere de uyularak calis-
malar ytrttilmustiir. Bu kapsamda
yapinin yikilmadan, yerinde koruna-

rak parca parca saglamlastiriimasi,
geleneksel yapim tekniginin ve mal-
zemelerinin korunmast ve gelenek-
sel iscilik yontemlerinin kullanilma-
s1 prensipleriyle ¢calisilmistir. Ayrica,
KUDEB Ahsap Egitim Atolyesi'nde
egitim goren Ogrenci ve usta adayla-
rinin da ¢calismalara katilimz ile, ge-
leneksel yapim tekniginin uygula-
mal olarak 6grenilmesi saglanmuistir.
Uygulama ¢alismalarinin
ilk asamasinda; 6zgiin yapiya ait
olmayan niteliksiz ek ve malzeme-
ler yapidan uzaklastirilmistir. Nite-

liksiz malzemelerle yapilan bolme
elemanlarinin ve 6zgiin olmayan
¢imentolu stvalarin sékiimii ger-
ceklestirilmistir. Yapinin tastyict sis-
temi deforme oldugundan, bahce-
ye insa edilmis olan niteliksiz ekin
kaldirilmasi sona birakilmistir. Ni-
teliksiz eklerin ayiklanmasi sirasin-
da, yapmin 6zgiin ve saglam du-
rumda kalabilen parcalar: korun-
mustur. Tk asamada, bodrum katin
betonarme dosemesi ile zemin kat-
ta yer alan diikkan kismina miida-
hale edilmemistir.

Sekil 27. Zemin katta dikkana donstirilen hacimde
siva raspasl ve ahsap tavanin ortaya cikariimasi

malarinin sokimdai

Sekil 28. 1.kat duvarlarindaki gimentolu siva raspasi sonrasinda doseme kapla-

Sekil 29. Yapidaki niteliksiz eklerin ayiklanmasi ve saglam kalabilen parcalar korunduktan sonra askiya alma calismalari
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Sekil 30. Yapinin askiya alinmasinin ardindan tasiyici sistem ve dosemelerin degistiriimesi ve takviyesi, kalin betonarme dosemeyle teskil edilen
catl katindaki tuvalet mekaninin kaldirimasi

Sekil 32. 0z-
gun saglam
ahsap ele-
manlarla yeni
elemanlarin
bir arada kul-
lanilisi

Sekil 33. Cati
katindaki do-
seme ve dik-
melerin degi-
simi ve tak-
viyesi
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- ,7'" Sekil 35. Bahceye
. yapilan niteliksiz
ekin kaldirimasi

Sekil 34. Yapinin tastyici sistem
tamamlandiktan sonraki durumu

Sekil 36. TaslyI-
cl sistem onarimi
tamamlandiktan
sonra bagdadi
citalarinin ¢akil-
mas islemi

Sekil 38.
Yangin duva-
rnin ve bah-
cedeki mus-
temilatin ya-
pimi

Sekil 37. Saglam durumdaki 6zgiin ahsap tavanlarin korunmasi ve eksik kisimla-
rn tamamlanmasi




lamalarinin montaji
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Calismanin ikinci asama-
sinda; yap: askiya alinarak, tastyi-
c1 sistemi parca parca giiclendirilmis
ve gerekli kisimlarda yenilenmistir.
Askiya alma islemine, yapinin biti-
sik parselle arasinda yer alan yangin
duvari tarafindan baslanmistir. Yapi-
nin tastyici dikmeleri ve yangin du-
varina saplanan ahsap doseme kiris-
lerinden saglam olanlar yerlerinde
korunmus, gerekenlere takviye ya-
pilmus; bir kismi ise degistirilmistir.

Sekil 40. Cep-
he kaplamala-
rl tamamlandik-
tan sonra kasa
ve dogramalarin
monte edilmesi

Tastyici sistemin giiclendirilmesi ve
onarimi, yangin duvari ¢evresinden
baslayarak, sirayla sokagin kosesin-
de yer alan boltimii ve bahee cep-
hesi olmak tizere, zemin kattan cati
katina dogru devam edecek sekilde
ele alinmistir. Yapinin tastyict kar-
kas sistemi saglamlastirilirken, yuka-
rida belirtilen stirekliligi bozan nite-
liksiz ekler de kaldirilmistir. Bu nok-
tada, kritik durumdaki diitkkan bolii-
mii askiya alindiktan sonra, kdse ve

ara dikmeler yerlerine yerlestirilmis-
lerdir. Kuzeybati boliimiiniin iskeleti
olusturulduktan sonra, yapinin ken-
dini tastyabilir duruma geldigi goriil-
miis; bu asamada, arka bahcede ya-
piya bitisik olarak insa edilen nite-
liksiz yigma yapinin yikimi gercek-
lestirilmistir. Ardindan arka cephe-
nin tastyici sistemi insa edilmistir. Bu
islemlere paralel olarak, doseme ki-
rislerinin de saglamlastiriimalari ve
onarimlar yapilmustir.



Uygulamanin iiclincii asa-
masinda; yapinin tastyici iskele-
tinin saglamlastirilmast isi, ¢atinin
onarimiyla tamamlanmistir. Bu asa-
mada, tist orttiden gelebilecek yag-
muru engelleyebilmek icin, cati-
nin kiremit Ortiisti ile ¢inko derelerin
imalat1 ve montaj1 gerceklestirilmis-
tir. Yapidaki niteliksiz eklerin uzak-
lastirilmasina paralel olarak, yapinin
saglam pencere ve kapilar1 da sokii-
ltip atolyede tamir edilmis; niteligini
yitirenlerin yerine, 6zgiin detaylara
uygun olarak yenileri tiretilmistir. Bu
kapsamda, yapinin 6zgtin giris kapi-
st da atolyeye alinarak tamir ve ba-
kimi yapilmustir. Yapinin dis cephe

kaplamalart ile i¢ bagdadi citalarinin
da montaji gerceklestirildikten son-
ra, tamirleri yapilan pencere dog-
ramalari yerlerine yerlestirilmisler-
dir. Bahge tarafina bitisik parselde-
ki yok olan yapiya ait yangin duvari
statik nedenlerle yikildig1 icin, bahce
duvar olarak da kullanilacak olan bu
duvar, 6zgiin boyut ve niteliklerine
uygun harman tuglalari ile yeniden
ortilmiistiir. Bu calismalarla birlik-
te, yapinin arka bahcesinde yer alan
ahsap karkasli muistemilat yapist da
insa edilmistir. Yapinin ahsap isleri-
nin sonunda, ddseme ve tavanlarin
montaji ve merdivenin yapimi ger-
ceklestirilmistir. Ahsap doseme kap-
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lamalart niteliklerini yitirmis olduk-
larindan, yerinde korunmalart mtim-
kiin olmamustir; ancak tavan kapla-
malarinin saglam kalabilenleri tamir
edilerek yeniden kullanilmislardir.

Uygulamanin son asama-
sinda ise; yapinin siva ve boya is-
leri ile zemin kat girisindeki dose-
me kaplamalarinin montajt yapil-
mustir. Duvarlarin kaba ve ince siva
uygulamalari, laboratuvar analizleri
ile belirlenen terkiplere gore yapil-
mustir. Ardindan yapinin i¢ duvarla-
r1, tavanlari ve cepheleri, nefes ala-
bilen ve 19.ytizyilda tiretilip yaygin
olarak kullanilan renklerdeki boya-
lar ile boyanmustir.

Sekil 41. Catr onarimi ve ¢inko islerinin ardindan kiremitlerin do-

senmesi ve balkonun tamiri

nin montaj

Sekil 42. Cikma altindaki elibdgriinde ¢rtalarinin ve doseme kaplamalari-

Sekil 43. Mer-
divenin ilk ba-
samagin yerles-
tirilmesi ve di-
ger basamakla-
rn montajl

Sekil 44. Duvar

Sivasl ve yangin
duvari tzerinde

suni tas siva uy-
gulamasi




20| MAKALE

Sekil 45. Ta-
mir edilen gi-
ris kapisinin 6z-
gun kilit aksami,
montaji ve ze-
min katta karo
mozaik doseme
yaplimasi

Sekil 46. i¢ kapilarin montaji, cephelerin ic ve dis astar sonrasi nefes alan nitelikte boya ile boyanmasi

I Degerlendirme

Stileymaniye 569 Ada 13 Parsel’de  yapinin askiya alinarak parca par- pidan sokiilen parcalar, emprenye

yer alan geleneksel ahsap Stiley- ca onarilmast tercih edilmistir. Sag-  edilerek kullanilmustir. Yerinde ko-
maniye evlerinden birisi olan ya- lam kalan biittin ahsap parcalar ko-  runan ahsaplar firca ile stirme veya
pida, proje calismasindan uygula- runmus; niteligini kismen yitirmis ~ atomize yontemle, yeni tiretilen
ma asamasina kadar, 6zgiin mal- parcalar ise ek ve takviyeler ile ye-  malzemeler ise daldirma yéntemiy-
zeme, yapim teknigi ve plan diize-  niden kullanilmistir. Kullanilan ah-  le emprenye edilmistir. Yapi, res-
ninin korunmasina dikkat edilmis-  saplarin 6zgtin yapidakilerle ayni torasyon calismalarinin tamamlan-

tir. Bu baglamda, uygulama asama-  olmasina dikkat edilmistir. Yapiya ~ masinin ardindan, KUDEB tarafin-
sinda pahali ve zor bir yontem olan  sonradan getirilen ahsaplar ile ya-  dan kullanilmaya baslamustir.
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I Calismalar Tamamlandiktan Sonra

\_:
__

Sl b

Sekil 47. Giris kapisi ve giris holiintin gérintmi

Sekil 48. Oda icinden ve ikinci kat holinden gorinis




Sekil 49. Resto-
rasyon galisma-
lar sonrasinda
yapinin genel
gortnimu
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Sekil 52. Restorasyon ¢alismalari sonrasinda miistemilat ve bahce kapisi
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PETROGRAPHICAL RESEARCH ON THE BUILDING STONES, PLASTERS AND
MORTARS OF THE RIVA CASTLE, ISTANBUL

SUMMARY

The Riva Castle was built near the break-in-point of the Riva Creek and the Black Sea, in the district of
Riva in Beykoz, which is in the north of the Anatolian side of the Bosphorus. The castle was aimed to
control the entrance and the exit of the enemy ships to the Riva Creek under the security objective of the
Bosphorus and the coastline.

The western gate opens into a small atrium, passing that comes the citadel of the castle. Mostly used
material in the construction is stone. However, brick walls are also encountered. The Riva Castle is quite
small sized and differs from the Eskihisar and Yoros Castles in terms of architectural structure and strategic
location. The circular stone arches, cellars and large cesspools show similarities with the castles of 18th
and 19th centuries in Istanbul. The existing castle has no characteristics with the one conquered in the
14th century by Yildinm Bayezid. During the English invasion, the castle was destroyed and lost its strategic
significance. Today the castle is a sightseeing place. It has been detected that the rock particles used in the
plasters, mortars and the building stones were provided from Upper Cretaceous formation of old Garipge.

Riva Kalesi Yap1 Taslar, Siva ve Harclarinin
Petrografisi ve Kaynak Alamn

BENGU BASOL*,

% M. OKAY SAHIN**,
MUSTAFA BAYKIR**,
GAZANFER AKINCI**

> istanbul'un Anadolu yakasi-
nin kuzeyinde, Istanbul Bogazi'na
ve Karadeniz’e sahili bulunan Bey-
koz ilcesinin Riva semtinde bulunan
kale, Riva Deresi’'nin Karadeniz’e
kavustugu noktada insa edilmistir
(Sekil 1). Kale, diisman gemilerinin
derin olan Riva Deresi ve Istanbul
Bogazi'ndan iceri girislerini engelle-
mek ve sahil bélgesinin giivenligini
saglamak amaciyla yapilmustir.
Batiya acilan bir kapr araciligry-
la i¢ine girilen Riva Kalesi'nin kii-
ctik avlusundan gegilerek, daha ytik-
sek olan i¢ kaleye ulasiimaktadir.
Kalenin yapiminda, genellikle Riva
ve ¢evresinde bulunan kayaclardan
elde edilen taslar kullanilmistir. Bu-
nunla birlikte, yer yer tugla orgiile-
re de rastlanmaktadir. Bu kale, ge-
rek ifade ettigi stratejik onem gerek
de gosterdigi yap 6zellikleri baki-
mindan, Marmara kiyisindaki Eski-

hisar ve Yoros kalelerinden farklilik

gostermektedir. Kapilarin yarim dai-
re tas kemerleri, mahzenler ve genis
mazgallar, buranin on sekizinci ve
on dokuzuncu yiizyl Istanbul kale-
leri ile benzerlik gosterdigi izlenimi-
ni uyandirmaktadir.

Giintimiizdeki hali ile on dor-
diincti ytizyilda Yildirim Bayezid d6-
neminde Ttrkler’in eline gecen kale
ayni degildir. istanbul’un isgalinin
ardindan Ingilizler tarafindan tah-
rip edilen kale, gintimiizde stratejik
onemini kaybetmistir ve bir gezi yeri

Resim 1. Riva
Kalesi'nin ge-
nel gortndmda
(kaynak: http.//
Www.panora-
mio.com/pho-
10/29525562,
Murat Kurtel)

olarak hizmet vermektedir (kaynak:
www.beykoz.bel.tr).

Riva Kalesi'ndeki yapz taslari ile
harg ve swvalarin iiretiminde kulla-
nilan agregalarin, Istanbul’un kuze-
yinde genis bir alanda yayihm su-
nan Ust Kretase yaslt volkanik is-
tiften kaynaklandig gortilmektedir.
Garip¢e Formasyonu olarak adlandi-
rilan andezitik lavlardan olusan yapt
taslari, bolgedeki dere yataklarin-
dan alinan kumlar ve yine bolgedeki
tas ocaklarindan saglanan agregalar,
harc ve swvalarda kullanilmistir.

* Ars.Gor. BENGU BASOL, iU Jeoloji Miih. Bolimii, Avcilar-istanbul, e-posta: bbasol@istanbul.edu.tr
** Jeo.Miih. M. OKAY SAHIN, Jeo.Miih. MUSTAFA BAYKIR, IBB KUDEB Restorasyon ve Konservasyon Lab., ist., e-posta: okay.sahin@ibb.gov.tr, mustafa.baykir@ibb.gov.tr

* Maden Miih. GAZANFER AKINCI, iBB KUDEB Dogal Tas Lab., ist., e-posta: gazanferakinci@gmail.com
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Pliyosen birimleri, bityiik 6l¢ekli ¢apraz katmanlar igeren
orta-kaba kum, ¢akil katmanlar igerir. Miyosen
formasyonlar ise kil tabakalar: ve kémiir diizeyleri icerir.

Istanbul Paleozoik istifi: Cavugbas: graniti, diyabazik-
bazaltik, andezitik dayklar tarafindan kesilmektedir.

——
== Kuvars aranit-camurtagi/seyl ardal anmasi

——
—

Kalkaranit

Olivin bazalt ve epiklastik
esdegerl erinin ardal anmasi

Moloz akmntisi ve volkanoklastikler.
Cok kalin tabakali, 5-7 m’ye ulasan bloklar igerirler.

Bazaltik andezit lavlan

Andezitik dayklar

Yer yer moloz akmntisi iiriinil kaba taneli bloklu
diizeyler igeren kumtasi, camurtas1. Zaman zaman it
yapilar ve kayma oturma (slump) kivrimlan icerirl er.

Sekil 3. Riva Kalesi ve cevresinin genellestiriimis stratigrafik stitun kesiti (Keskin, vd., 2007)
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I Genel Jeoloji Ve Stratigrafi

Calisma alani ve cevresinde yaygin
olarak gozlenen volkanik kaya¢ top-
lulugu, Karadeniz sahiline paralel
olarak uzanmaktadir. Farkli arastir1-
cllarin cesitli isimler altinda tanimla-

diklari bu birimler, Ozgiil (2005) ta-
rafindan “Sartyer Formasyonu” ice-
risinde “Bozhane Uyesi”, “Garipce
Uyesi” ve “Kisirkaya Uyesi” olarak
tanimlanmustir. Keskin ve digerleri

(2003) tarafindan ise Kavaklar Grubu
olarak adlandirilmis; “Bozhane For-
masyonu”, “Garip¢e Formasyonu”
ve “Kisirkaya Formasyonu” olarak alt
formasyonlara ayrilmistir ($ekil 2,3).

I Bozhane Formasyonu

Formasyon, adin1 en tipik gortil-
dugti yer olan Bozhane Koyti'nden
alir. Onceki arastirmalarda “Nor-
mal flis” ve “Kaba flis” (Baykal,
1943), “Kilyos Volkanitli Flisleri”
(Yurtsever, 1996), gibi farkli sekil-
lerde adlandirilan birimlerin tama-
mini1 ya da biiytik bolimiinii kap-
sar. Bozhane Formasyonu, alt dii-
zeylerinde farkl kokenli taneler ice-

ren hamur destekli konglomeralar,
orta-kalin tabakali, cakilli ve yine
hamur destekli dereceli kumtaslart
ve yesil-bej renkli camurtast arda-
lanmalarindan olusur. Cakil tane-
leri erozyonal olup, ¢cogunlugu ki-
rectasi, kumtasi ve kuvarstir. Her
bir tabaka, tabanda ters derecelen-
me ile baslayip normal derecelen-
me ile biter ve kalinhg; yaklasik ola-

rak 200m’dir.

Bozhane Formasyonu'nun Ga-
ripce Formasyonu ile dokanagi-
na yakin diizeylerde, Ge¢ Santoni-
yen- Erken Kampaniyen i¢in karak-
teristik nano-fosiller bulunur (Ge-
dik, 2003a ve b). Istifin tistiine dog-
ru volkano-sedimenter birimler, ki-
rintil ¢okeller ile ardalanmaya bas-
lar (Keskin, vd., 2007).

I Garipce Formasyonu

Adini, Bogaz’'in bat1 yakasinda bu-
lunan ve en tipik gozlendigi yer
olan Garip¢e Koyti'nden alir. Ka-
vaklar Grubu'nun agirhkl litoloji-
sini olusturur ve baslica volkanik-
lastik sedimentler (>%98) ve az
oranda lavlardan (<%1-2) meyda-
na gelir. Birim, altindaki Bozhane
Formasyonu ve iistiindeki Kisirka-
ya Formasyonu ile uyumludur. Ka-
linlig1 2000m’den fazladir. (Keskin,
vd., 2007; Sekil 3).

Formasyon, tabaka kalinlig: ve

tane boylanmasi ac¢isindan {iste
dogru incelen bir istif sergilemek-
tedir. Tabanda blok ve iri ¢akil i¢e-
ren konglomeralar bulunurken;
tiste dogru ince taneli konglome-
ra ve kaba kumtas: diizeylerine ge-
cer. Tabaka kalinliklar1 50m ile bir-
ka¢ santimetre arasinda degismek-
tedir. Tane boylanmasi ise son de-
rece kotidiir (Keskin, vd., 2007).
Garipce Formasyonu'nun blok
veya cakil tanelerinin tiimti lav
parcalarindan olusmaktadir. Bu ta-

nelerin ¢ogu, bazaltik andezitten
andezite degisen bilesimdedirler;
dasit gibi daha evrimlesmis lav-
lara az rastlanir. Garipce Formas-
yonu yersel olarak dayklar, siller
ve kiiciik intriizif kiitleler ile kesi-
lir. Stratigrafik olarak, porfirik do-
kulu andezitler istifin alt diizey-
lerinde daha yaygindir. Garipce
Formasyonu'nun stratigrafik ola-
rak orta kesimlerinde birka¢ metre
kalinlikta bazaltik andezitik lavlar
yer almaktadir (Keskin, vd., 2007).

I Kisirkaya Formasyonu

Baslica mostralar1 Kilyosun bati-
sindaki Kisirkaya Koyt ve cevre-
sindeki sahil falezlerinde goriilen
birim, ince-orta kalinlikli bazaltik
lavlar ile bunlarin kirintilarindan
olusan, bordo ayrisma rengi ile ko-

layca taninabilen volkanojenik bir
birimdir.

Birimin tist kesiminde birkac
metre kalinlikli kalkarenit diize-
yi yer alir. Alt seviyelerini ise si-
yah, yesilimsi ve kirmizims: siyah

renkli bazaltlar olusturur. Genel-
de 30-40cm kalinlikli lav akintilari,
aralarinda herhangi bir kirmntili dii-
zey olmaksizin 50m’ye yakin ka-
Iinlikta bir istif olusturur (Keskin,
vd., 2007).
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I Petrografi

Mikroskobik incelemelerde; tas or-
neklerinin, plajioklas mikrolitlerin-
den olusan bir hamur icinde dagilmis
plajioklas, amfibol, piroksen ve ikin-
cil olarak kloritten meydana gelen
andezit kayasi oldugu belirlenmistir.
Bu kayaclarda en fazla bulunan pla-
jioklas fenokristalleri, zonlu ve ikiz-

lenmelidir. Alterasyonun yogun ol-
dugu bu minerallerde alterasyon,
plajioklaslarin merkezinden kenari-
na dogru gelismektedir (Sekil 4A,B).
Piroksenler (0jit?) ise, oldukca rolyef-
li olan klinopiroksendir. Dilinimle-

ri belirgin olan bu minerallerde, klo-
ritik alterasyonu gozlenmektedir (Se-

kil 4C,D). Amfibol mineralleri ise iki
farkli sekilde gozlenmektedir: Bun-
lardan bir tanesi yesil renkli, yiiksek
rolyefli ve tek yonde dilinimi belir-
gin olan “hornblend”dir (Sekil 4E,F).
Digeri ise, Ti igerigi yiiksek olan ki-
z1l renkli kersiitit tiirti “amfibol”diir
(Sekil 4G,H).

Sekil 4. Alteras-

yonun gozlendigi
plajioklas mine-

rali (A.Tek nikol,

B.Cift nikol)

Kloritik alteras-
yonun gozlendigi
piroksen mine-
rali (C.Tek nikol,
D.Cift nikol)

Yesil renkli
hornblend mine-
rali (E.Tek nikol,
F.Cift nikol)

Kizil renkli ker-
s(tit (G.Tek ni-
kol, H.Cift nikol)
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Harc ve Swvalann Petrografisi  arasinda asitte coziilmeyen malze-  pilan kalsinasyon (kizdirma kayb)

Harg ve siva 6rneklerinde yapilan menin bulundugu, silikath ve tug- analiz sonuglari ile asitle muamele
incelemelerde, kiregtasi agregalari, la parcali agregalarin geride kaldi- sonucunda reaksiyona girmeyerek
kuvars ve yer yer tugla parcalarin- g1 gortilmiistiir. Karbonath malze- parcalanmadan kalmis olan silikat-
dan olusan bir bilesim gozlenmistir. ~ me ise asitle tamamen ortamdan li agregalarin oranlari ve boyut da-
Kizdirma kaybi ve asitle muame- uzaklasmuistir. Orneklerin 105(+5) gilimlart asagidaki tabloda verilmis-

le sonucunda, %20,32 ile %49,15 °C, 550(+5)°C ve 1050(+5)°C'de ya- tir (Tablo 1).

Tablo 1. Riva Kalesi siva ve harclarinin kizdirma kaybi ve asitle muamele sonuclari

Ornek | Kizdirma Kaybu (%) Asitte (%) Elekte Kalan (%)

No Nem 550°C CaCo, Kayip Kalan 5000p 2500u 1000y 500y 2500 125u 63y <63y
1 11,96 3,10 48,19 66,75 33,25 0,00 0,00 0,00 12,21 78,70 519 2,08 1,82
2 17,31 3,47 46,47 63,97 36,03 0,00 0,00 1,70 17,72 7191 4,81 2,07 1,79
3 3,68 0,72 43,83 50,85 49,15 0,00 0,21 0,07 6,44 83,32 6,37 1,87 1,73
4 15,28 4,02 44,40 59,52 40,48 0,00 0,00 0,10 11,42 72,88 8,77 3,98 2,85
5 16,39 2,43 75,58 79,68 20,32 4,34 1,99 1,06 10,20 66,24 11,02 3,28 1,88
6 4,61 3,44 56,56 67,91 32,09 2,98 1,37 1,94 20,97 56,94 8,71 4,35 2,74
7 24,32 3,52 55,53 63,98 36,02 3,40 0,73 4,00 21,97 53,62 8,50 3,88 4,00
8a 35,61 6,90 48,98 77,07 22,93 0,00 9,01 541 13,61 34,23 14,41 11,26 12,16
8b 29,09 5,01 50,05 70,60 29,40 0,00 0,00 0,00 19,24 64,60 7,90 3,78 4,47
9 12,80 2,61 52,27 59,62 40,38 1,35 1,12 3,75 25,26 54,90 7,25 4,06 2,31

-1 56749 NOLL ORNEXLERDEN BENDER [t
Sreren Miingop

CEMER SALE BINTER GO T
e

2 mm iirooslop Cift Mol |

Sekil 6. Siva ve harclardan binokiler mikroskop ile alinmis gortintiide harc icerisinde kirntili malzemenin dagilimi (sol) ve polarizan mikroskop
goruntlst (sag). Polarizan mikroskopta agirlikli olarak kuvars ve Kalsit iceren taneler egemendir.
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I Fiziksel Ve Mekanik Deneyler

Inceleme konusu olan
Riva Kalesi yapitas-
larindan alinan 3 6r-
nek tizerinde, kaya-
an fiziksel ve mekanik
ozelliklerini belirlemek
icin su emme, 6zgl
agirhik ve birim hacim
agirhk ile tek eksen-

li serbest basing daya-
nimi deneyleri yapil-

mustir (Tablo 2). Yapi- Yapilan Testler Numune-1 | Numune-2 | Numune-3 | Ortalama

lan deneylerden elde Deger

edilen ortalama so- SuEmme 423 439 440 434

nuclara gore; su emme | o, Tablo 2. Yapi
704,34, 028l agirhik Ozgil Agirlik 2,63 2,64 2,63 2,63 taslarln.d.a ger
2,63g/cm?, birim ha- e cgklestlrllen fi-
cim agurlik 2,20g/cm?® ——— ziksel ve me-
ve tek eksenli serbest Birim Hacim Agirik | 2,21 2,19 2,19 2,20 kanik deneyle-
basing dayanimi de- (gem) rin sonuclari
geri 59,47MPa olarak Tek EksenliBasng | 67,78 | 48,37 62,25 59,47

bulunmustur. Dayanimi (MPz)

I Sonuclar

Riva Kalesi'nin yapiminda kullanilan
yapi taslarinin andezitik kokenli vol-
kanik kayaclardan olustugu, yapilan
petrografik calismalarla belirlenmistir.
Bolgenin jeolojisi incelendiginde, yap1
tast olarak kullanilan bu taslarin, Ga-
ripce Formasyonu'na ait lav diizeyle-
rinden elde edildikleri goriilmektedir.
Kalede kullanilan harg ve siva

orneklerinin ise, bolgedeki dere ya-
taklarindan alinan kumlar ve bolge-
deki tas ocaklarindan saglanan ag-
regalardan olustugu belirlenmistir.
Agregalar, genellikle kuvars ve kal-
sit iceren malzemelerden tiiremistir.
Harg ve sivalarin icerisindeki agre-
galarin, cevrede genis alanlarda ya-
yihm sunan Istanbul Paleozoyik is-

tifinden ve volkanik kayaclardan ti-
remis olduklari goriilmektedir.

Yap: taslarinin fiziksel 6zellik-
lerini belirleyen ortalama deger-
ler; su emme %4,34, 6zgiil agir-
lik 2,63g/cm?, birim hacim agr-
lik 2,20g/cm? ve tek eksenli serbest
basin¢ dayanimi degeri 59,47MPa
olarak bulunmustur.
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A RESEARCH ABOUT CHARACTERIZATION OF LIME MORTARS USED IN THE EARLY
BYZANTINE PERIOD IN THE LAND WALLS OF CONSTANTINOPLE, YEDIKULE

SUMMARY

The present paper deals with the scientific research related to the characterization of the Land Walls of
Yedikule- Istanbul (Constantinople). For characterization purposes simple chemical analysis and petrographic
analysis can be adequate, also certain information for the deterioration process can be derived from the
aforementioned tests. However, for understanding the ancient production techniques, promenance of the
materials and the complicated deterioration processes further scientific research based on instrumental analy-
ses such as DTA, ICP, X-Ray Diffraction, SEM-EDX and Mercury Intrusion tests were conducted. By the results
of the tests, the binder and aggregate types and ratios of the mortars were determined. Further more, the
physical and mechanical properties and water soluble salt contents of the mortar samples were investigated.

It was determined that the brick pieces, limestone particles and river sand were used as aggregate in these
lime mortar samples. And, the deterioration causes are water soluble salts originating from sea spray and

polluted air.

Yedikule Kara Surlari’'nda Kullanilan
Erken Bizans Donemi Harclarinin
Karakterizasyonu Uzerine Bir Arastirma

% SEDEN ACUN OZGUNLER*
“? AHMET ERSEN**
AHMET GULEG***

> 1. Giris

Bu makalede, kargir yapim sistem-

li tarihi yapilarda kullanilan harclarin
analizi ile bozulma nedenlerinin ve
morfolojilerinin belirlenmesi tizerine
yapilan bir bilimsel arastirma anla-
tilmaktadir. Deneysel calismalar icin
kullanilan 6rnekler, Kara Surlari’nin
T4 kulesinin tarihi gelisimi ve kro-
nolojisi gbz 6niinde bulundurularak,
Onceden tasarlanan bir sistematik
dahilinde alinmustir (Sekil 1). T4 ku-
lesi, ilk olarak 5.yy’m (M.S. 408-450)
ilk yarisinda, II.Teodosius zamanin-
da insa edilmistir. Rampa ve kuleler,
740’ta olan depremden sonra bii-
ytik 6lctide bir rekonstriiksiyon ge-
cirmistir. 5.yy doneminde rampa ve
kulelerin btiytik boliimtinde onarim-
lar olmustur. Bu bilgiler 1s1g1nda, T4
kulesinde en az 3 farkh tarihi kat-

man oldugu anlasiimaktadir. Tarihi
harclarin karakterizasyonu ile, kat-
manlarin tarihlendirilmesinde ge-
rekli veri tam olarak elde edileme-
mektedir; ancak kullanilan malze-
meler ve yapim teknikleri hakkinda
gereken bilgi toplanabilmektedir.

Bu calismada karakterizasyon ve
bilimsel arastirmalar, hasar nedenle-
rini ve bozulma morfolojilerini belir-
leme amach olarak yapilmustir. Erken
donem (5.yy) 6zgtn harclari, calis-
ma konusu olarak secilmistir. Erken
donem harglarinin kompozisyonla-
11 ile fiziksel ve mekanik ozellikle-
ri, 6rnek alinan yere ve bélgeye gore
az da olsa degisebilmektedir. Bu ytiz-
den, dogru bir sonuca ulasabilmek
icin, her tarihi katmandan ¢ok sayida
ornek alinmis ve test sonuclari refe-
rans veri olarak saklanmuistir.

Bu kapsamda, 6rnek alinan yer-
ler yapinin 6lcekli ¢izimlerine isaret-
lenmis ve bu belgeleme fotograflarla
desteklenmistir. Erken donem hora-

san har¢larinda karakterizasyon, ha-
sar nedenlerini ve morfolojilerini be-
lirlemeye yonelik olarak yapilan de-
neysel calismalar, kimyasal ve pet-
rografik analizler ile fiziksel ve me-
kanik 6zelliklerin tespiti icin yapilan
deneyleri icermektedir. Deneyler-
de TS 699 ve ilgili ASTM standartlari
kullanilmistir. Kimyasal analiz ola-
rak; asit kaybi, elek analizi, kizdirma
kaybu, kalitatif ve yar1 kantitatif suda
¢ozlinen tuz analizleri yapilmustir.
Daha detayli calismalar; parlatiimis
ince kesitlerde stereo-optik mikros-
kop ile yapilan petrografik analizler,
DTA, ICP, XRD, SEM-EDX analizle-
ri ve fiziksel ve mekanik 6zellik de-
neyleri ile yapilmustir.

2. Orneklerin Alinmasi

Ornek alinan yerler, 6lcekli ¢izim-
ler tizerine islenmis ve fotograf-
lar yardimu ile belgelenmistir (Tab-
lo 1, Sekil 2-3). Ornek miktarla-
11, deney yontemine gore degis-

* Ars.Gor.Dr. SEDEN ACUN OZGUNLER, iTU Mimarlik Fakiiltesi, Taskisla- Taksim, e-posta: acunsed@itu.edu.tr
Prof.Dr. AHMET ERSEN, iTU Mimarlik Fakiltesi, Taskisla- Taksim, e-posta: ersenah@itu.edu.tr
Doc.Dr. AHMET GULEG, iU Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Laleli- Beyazit, e-posta: ahgulec@yahoo.com.tr
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Sekil 2. T4 kulesinin cizimleri, a) Zemin kat plani, b) Ust kat plani, c) Platform seviyesi plan.

Tablo 1. Orneklerin alinmasinda kullanilan kodlama ve belgeleme sistemi

Ornek numarasi Ornek kodu Ornek konumu Ornek fotografinin
bulundugu sekil numarasi

1-2 M1/ M4 +2.00m Sekil 3a

3 M2 +2.00m Sekil 3b

4 M3 +1.90m Sekil 3¢

5 M5 +1.90m Sekil 3d

6 M6 +2.00m Sekil 3e

mektedir. Ornegin, kizdirma kay-
b1 ve porozimetri analizleri i¢in
birka¢ gram yeterli iken; asit kay-
b1 analizi ve fiziksel ozellikleri be-
lirlemek i¢in 20-50g 6rnek ge-
rekmektedir. Petrografik analiz-
ler ve SEM analizi icin, agregalari
ve baglayici-agrega arakesitlerini

gosterecek temsili 6rnekler hazir-
lanmustir. Basing ve egilme daya-
nimi deneyleri icin, standart 6rnek
boyutlart min. 4x4x4cm olan kiip-
ler ile 4x4x16¢m olan prizmalar
gerekmistir. Ancak, genellikle ki-
re¢ harclarinda, bu boyutlarda 6r-
nek kesmek miimkiin olmamak-

tadir. Bu nedenle standart basinc
deneyleri yapilamamaktadir. Bu
durumda, kiictik 6rnekler tizerin-
de yapilabilen nokta ytikleme de-
neyindeki sonugclar degerlendiri-
lerek, har¢ 6rneklerinin basin¢ da-
yanimlart hakkinda genel bir bilgi
elde edilebilmistir.



Temsili Ornek Toplama
ve Gorsel Analiz
\
Basit Kimyasal Analizler
(Kizdirma kaybi, asit kaybi, tuz analizleri)

Asitte Cozlinmeyen Agregalarin Tanimlanmasi
(Elek analizi, stereo mikroskop altinda inceleme)
v
Minerolojik Analiz
(Petrografik analiz)

[leri Teknik Analizleri

\J \J \/ \J
ic yapi ve kimyasal Esas minerallerin Fiziksel ozelliklerin Mekanik 6zelliklerin
icerigin tanimlanmasi belirlenmesi belirlenmesi belirlenmesi
(SEM-EDX, ICP) (XRD, DTA) (Su emme, birim (Basing dayanimi,

hacim kitle,
0Ozgtil kitle, porozite)
\/
Porozimetri
(MIP yontemi)

nokta yikleme deneyi)
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Sekil 3. (a-f).
Orneklerin
alinma yerleri-
ni gGsteren fo-
tograflar

Sekil 4. Ka-
rakterizas-
yon metodolo-
jisinde izlenen
adimlarin yer
aldigi deney
akis semasl.

3. Deneysel Calismalar

Deneysel calismalar, icerisinde jeo-
log, kimyager, mimari korumaci ve
arastirmacilarin oldugu bir disiplin-

ler arasi calisma grubu tarafindan
yapilmustir. Bu kapsamda, har¢ or-
neklerinin kimyasal, fiziksel ve me-

kanik ozellikleri arastirilmistir. Se-
kil 4’te, karakterizasyon yonte-
mindeki adimlar, sistematik olarak



34| MAKALE

akis semast halinde gosterilmekte-
dir. Orneklerin kimyasal, mineralo-
jik ve diger analitik arastirmalarin-
dan 6nce; gorsel olarak renk, doku,
gortinen agregalarmin (tip, boyut,
renk gibi) ¢zellikleri, kohezyon ve
saglamliklart incelenmistir. Har¢ 6r-
neklerinin gorsel, petrografik ve ba-
sit kimyasal analiz sonuglari, bu-
lunan baglayici-agrega ozellikle-

ri ve baglayici-agrega oranlar: Tablo
2-5te gosterilmektedir.

3.1. Kimyasal Analizler

Basit kimyasal analiz olarak adlandi-
rilan kizdirma kaybi analizi, asit kaybt
ve elek analizi ile suda ¢oziinen tuz-
larin kalitatif ve kantitatif analizle-

ri yapilmistir. Kizdirma kaybi analizi
icin, ¢ok ince ogitiilerek hazirlanan
500mg agirhgindaki 6rnekler, porse-
len krozelere konmustur. Porselen

kroze icine konan ornekler, 105°C,
550 oC ve 1050 °C’lerde kiil firninda,
sirastyla 2 saat, 1 saat ve yarim saat
tutulmustur. Her 1s1l islemden sonra,
ornekler desikatoriin icinde sogutul-
mus ve agirhiklar tartilmistir. Ornek-
lerin, agirhk farklarindan nem ora-
ni, 550 °C’deki kizdirma kaybr ve kal-
siyum karbonat miktarlar1 hesaplan-
mustir (Tablo 3). Har¢larda hasara ne-
den olan suda ¢éziinen tuzlarn (klor,
stilfat, nitrat, karbonat gibi), kalita-
tif ve yar1 kantitatif analizleri yapil-
mustir. Tuzlarin toplam miktarlari, 61-
ctilen iletkenlik degerleri ile deger-
lendirilmistir. Her har¢ ¢rnegi icin bir
stok ¢ozelti hazirlanarak (0.50g or-
nek, 50ml deiyonize su), suda ¢ozii-
nen tuzlarin analizi ile iletkenlik 61-
ctimleri yapilmustir (Tablo 2).!

Asit kayb1 ve elek analizi i¢in, 6r-
negin baglayict matrisi %10’luk HCl

Tablo 2. Har¢ 6rneklerinin yari kantitatif tuz analizi ile iletkenlik testi sonuclari

asit ile reaksiyona sokulmus; islem so-
nunda silisli agrega ve diger ¢oztinme-
yen malzemeler ayrilarak, asitte ka-
yip oranlari hesaplanmustir. Asit kay-
b1 analizi sonunda kalan agregalarda
elek analizi yapilmis, boyutlari ve bu-
lunma oranlar1 hesaplanmustir. Daha
sonra bu agregalarin tipleri, boyutlari,
renkleri, icerikleri ve ortalama bulun-
ma oranlari, stereo-optik mikroskop
yardimi ile belirlenmistir. 25-50g’lik
kuru 6rnek, HCl asit ile tepkimeye so-
kularak baglayict matris ¢oziinmiis ve
asitte ¢oztinmeyen kisim filtreden ge-
cirilerek yikanmis ve tekrar 1050C’de
ettivde kurutulmustur. Asitte ¢oziin-
meden kalan silisli agregalar; 125, 250,
500 ve 1000 mikron ile 2,4 ve 8mm’lik
eleklerden gegirilmistir. Eleklerden ge-
cen cesitli boyutlardaki agregalarda
stereo mikroskop altinda gorsel analiz-
ler yapilmustir (Tablo 3-4).

Ornek cr 50,2 c0,? NO; lletkelik (ps)

M1 +++ + ++ 484

M2 ++++ + +++ 776

M3 ++++ + ++ 782

M4 e F + 357

M5 +4+++ ++ 754

M6 ++++ + ++ 902

Distile su 6.7

- Yok + : Cok nadir var, + . Var
++ . Belirgin miktarda var ; +++ : Fazla var; ++++ : Cok fazla var.
Tablo 3. Harc érneklerinin asit kaybi, elek analizi ve kizdirma kaybi sonuclar

Ormek |Nem  [550°C [CaCO, |Asit |Asitten |iri (") fri () ) [ I ) ) )
No % % % Kayb1 |Kalan Agregalar | Agregalar |1000 500 |[250 125 <125
% % A, % B,% % % % % %

M1 1.81 417 4559 |51.35 |48.65 15.08 26.74 57.34 484 |28.63 3.61 5.58
M2 4.27 4.97 27.96 6335 |36.65 25.73 48.59 66.39 3.44  [20.98 2.46 6.72
M3 4.58 9.12 4043|6053 |39.47 0.00 0.00 57.33 276 [28.00 4.18 7.73
M4 1.05 4.23 55.76 | 47.25  |52.75 0.00 0.00 65.50 361 [22.42 2.44 6.04
M5 4.4 6.94 2828 3995 |60.05 13.95 21.26 48.37 342 [42.31 2.31 3.58
M6 513 6.20 2614|5355 |46.45 18.45 32.75 58.05 6.23 | 27.44 2.36 5.93

(*) . Iri agregalarin, harc Grnegi icindeki bulunma oran
(**) - Iri agregalarn toplam agrega icindeki bulunma orani

(%) : 8 mm elek altr agregalarin bulunma oranlari

" (Ahunbay, vd.,

2003; Gllec ve Ersen, 1998; Gilec ve Tulun, 1997; Gllec, 1990)
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Orn. Asitte iri Agregalar (8- 1mm) % Ortalama Oranlar 1-8 mm agregalar (1-0,125 mm) % Kalan%
No Cozinmeyen (%) (8 - 4mm) % (4 -1mm) %
BP(%) |S() | BP( | SC | BP( | S%) | BP(%) | S() | BP(%) S®) | (>0125)
iri iri Orta Orta ince ince
M1 56.4 2102 5426 20 (4-7 mm) 80 (1-4 mm) 215 323
(10-15 mm)
100 | o | 4550 | 5055 [ 100 | o 30-35 | 6570 | 3085 | 6570
M2 5295 3223 55.83 60-65 (4-8mm) 25-40 (1-4 mm) 955 239
(10-12 mm)
100 | o0 60 | 40 100 | o 50 | 50 7580 | 20-25
M3 39.47 0 5733 60 (4-10 mm) 40 (1-4 mm) 3494 773
| 80 | 20 % | 5 0 | 70 4045 | 5560
Ma 52.75 0 65.5 40 (4-12 mm) 60 (1-4 mm) 2847 6.04
| 50 | 50 % | s 2025 | 7580 s | 75
M5 65.62 17.41 (13 mm) 4894 75 (4-8 mm) 25 (1-4 mm) 3132 2.33
100 | o0 0 | 60 50 | 50 % | 65 5 | 8
M6 56.33 2462 54,09 25-30 (4-9 mm) 70-75 (1-4 mm) 1828 301
(15-20 mm)
| o 50 | 50 50 | 50 50 | 50 50 | 50

3.2. Petrografik Analizler

Petrografik analizlerde incele-
nen ince kesitler, dagilan yapida-
ki har¢ 6rneklerinin epoksi reci-
nesine (Araldite AY103- Hardener
HY956, Ciba-Geigy) daldirilma-
styla elde edilen 6rneklerden ha-
zrlanmustir. Orneklerin minera-
lojik iceriklerinin kalitatif ve yar1
kantitatif olarak degerlendiril-
mesi amactyla mineraller tanim-
lanmistir. Bu ince kesitleri kulla-
narak, ornekler arasinda mine-
ral icerigi bakimindan benzer-
lik veya farkliliklar olup olmadig:
belirlenmistir. Petrografik analiz-
ler, asitte ¢oztinen parcaciklari da
belirlemeye yardimci olmakta-
dir. Petrografik analiz sonuglari,
Tablo 5°te gosterilmistir. Ornek-
ler epoksi recinesine daldirildik-
tan sonra diisiik hizli bir teste-

re ile kesilerek, ince kesitler elde
edilmistir. Orneklerin kesitleri 30
mikrona kadar inceltilmistir. Mi-
nerallerin kalitatif ve yar1 kanti-
tatif analizi, polarize mikroskop
altinda yapilmustir (Sekil 5-6).

Sekil 5. (a). Feldspat, kuvars ve tugla parcaciklarinin ince kesitteki gorintist
(b). Feldspatlarin alterasyonu ve kil olusumu

Sekil 6. (a). Iri boyutlu parcacik gériintiisii, (b). Harc drneginin ince kesitinde, %60 oraninda ki-
rectasi parcacigi ve %40 oraninda kuvarsit ve tugla parcaciklar bulunmaktadir.

1998; Gllec ve Tulun, 1997; Gllec, 1990; Moropoulou, vd., 2000; Charola, vd., 1984)

2 (Ahunbay, vd., 2003; Gilec ve Ersen,
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Tablo 5. Harc drneklerinin gérsel ve petrografik analiz sonuclari ile kompozisyonlari

Ornek No |Renk Durumu Partikiil ve Mineraller (*) Iri Agregalar (%) Ortalama Kompozisyonlar (%)
BP (%) | S (%) Baglayic1:BP:S
M1 Pembe Zayif- Dagilgan BP,LS,Mr,Qz,Gr,0rC,Q,Pr 21.02 (10-15mm) 30-35:30-35:30-35
lo
M2 Gri-Beyaz Saglam BP,LS,SS, Q,0rC, Q 32.23 (10-12mm) 25:50:25
lo
M3 Koyu Pembe | Dagilgan BP,LS,Qz,0rC,PC 0 30-35:40-45:25
|
M4 Koyu Pembe | Saglam BP,LS,Qz,0rC,PC 0 | 30:40-45:25
M5 Pembe Saglam BP,Qz,LS,Q,0rC 17.41 (13mm) 30:40:30
lo
M6 Aclk Pembe | Saglam BP,LS,Qz,Gr,0rC,PC,Q 24.62 (15-20mm) 20-25:40:40
lo
) M :Harc  Ornegi 0z - Kuvarsit parcaciklari
B : Biyotit parcaciklar S : Kum tanecikleri
Q - Kuvars parcaciklari PC : Plajioklas parcaciklari
SS : Kumtasi parcaciklari Gr : Granit parcaciklari
LS : Kirectas! parcaciklari BP - Tugla parcaciklari
AIF  : Alkali fedspat parcaciklari Mr : Marn parcaciklari
OrC  : Ortoklas parcaciklari Pr . Piroksen parcaciklari

3.3. ileri Teknik Analizleri

T4 kulesinden alinan har¢ ornek-
lerinde, ileri teknik analizleri ola-
rak DTA, ICP ve SEM-EDX ana-
lizleri yapilmistir. Bu analiz sonug-
larina gore, farkl tarihi katmanlara
ait orneklerin benzerlik ve farkli-
liklar karsilastirilmistir. Bu analiz-

lerden elde edilen sonuclar, basit
kimyasal analizlerin sonuglar ile
birlikte degerlendirilmistir. Ornek-
lerin toplam icerigi ICP analizi ile
bulunmus; Tablo 6’da gosterilmis-
tir. Mikro yapi, genel dokular ve
hamur matrisin kimyasal ve fizik-
sel ozellikleri, SEM-EDX analizle-

ri ile belirlenmistir. XRD ve DTA
analizleri ise, temel mineralo-

jik kompozisyonlarin belirlenmesi
i¢in yapilmstir (Sekil 7-8). Ornek-
lerin genel mineralojik kompozis-
yonlar1 XRD analizleri ile belirlen-
mis; Sekil 7’de grafik olarak goste-
rilmistir.

Ornek,  “Si0,” “ALO,” “Fe,0,” “MgO” “CaO” “Na,0” “K,0” “Ti0,” “P,0,” “MnO”*
% % % % % % % % % %

Har¢ 1, 38.27, 4.35, 1.66, 0.64, 27.18, 1.05, 1.11, 0.23, 0.07, 0.06,

Har¢ 2, 47.40, 6.74, 2.80, 1.32, 17.34, 2.02, 1.48, 0.30, 0.11, 0.05,

Har¢ 3, 33.33, 4.53, 1.83, 0.84, 27.57, 1.22, 1.10, 0.29, 0.16, 0.06,

Har¢ 4, 3263,  3.07, 1.19,  0.62, 31.48,  0.88, 0.96, 0.15, 0.10, 0.06,

Har¢ 5, 49.37, 478, 1.62, 0.51, 18.44,  1.88, 1.08, 0.27, 0.05, 0.06, Tablo 6. Erken

Har¢ 6, 5274, 571, 2.02,  0.56, 15.91,  1.80, 1.24,  0.34, 0.10, 0.07, Bizans dénemi
horasan har-

“Cr203" “Ba” “Ni” “Sr” “Zr” “Y” “Nb” “Sc” “LOI” “TOT/C” “TOT/S” “Cl” “SUM” Ornek ¢l orneklerinin
ICP analiz so-

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm % % % ppm % nuclari

0008, 414, 39, 626, 70, 15 <10, 4, 252, 6.9, 007, 3898, 99.96 Harg 1

0005, 219, 32, 225, 68, 13, <10, 6, 203, 373, 005, 11600, 99.93 Harc 2

0.005, 275, 28, 662, 78, 15, <10, 4, 29.0, 5.90, 0.12, 5334, 100.0 Har¢ 3

<0.001, 267, 22, 788, 34, 13, <10, 3, 28.8, 7.04, 0.12, 3147, 100.07 Harg 4

0.003, 264, <20, 332, 73, 13, <10, 4, 218, 401, 0.02, 10849, 99.95 Harc 5

0002, 978, 21, 310, 87, 15 <10, 5 193, 346, 010, 8968, 99.95 Harc 6

(M1-M6: Hare drnekleri)
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Sekil 7. Erken Bizans donemi harclari ile Ortacag harclarinin
XRD sonuclarinin karsilastirmali grafigi

Sekil 8. Erken Bizans donemi harclari ile Ortacag harclarinin DTA sonuglari-
nin karsilastirmali grafigi (675°C ile 756°C arasinda olan biyik endotermik pik
CaCo,'in aynstigini gstermektedir.)

3.4. Fiziksel Ozellikler

Harclarnn fiziksel ozelliklerini belirlemek

Tablo 7. Har¢ orneklerinin fiziksel ozellikleri

Ornek | WA WA D SG (¢ P SD
icin yapilan deneyler; atmosfer basinci al- . (agarlikea) | (hacimee) | (@/em?) | @@/em?) | %) | 0 | (%)
tinda su emme (agirlikca/ hacimce, %), bi- (m/m, %) | Wi, %)
rim hacim kiitle (g/cm?), dzgiil kiitle (g/ M1 21.08 34.02 1.62 2.63 61.60 | 38.40 | 88.60
cm’), kompasite (%), porozite (%), doyma
derecesi (%) vb.dir. Bu deneylerde, basta M2 13.43 26.86 2.00 2.56 78.14 | 21.86 | 100.00
TS 699 standardi olmak tizere, benzer se- M3 2149 3550 165 2.59 63.70 | 36.29 | 97.83
kilde ilgili ASTM standartlarindan da ya- M4
rarlanilmistir. Deney sonugclar: Tablo 7°de M5 15.26 26.50 1.73 2.59 67.05 | 32.95 | 80.42
gésterilmistir. Harclarm icinde bulunan M6 19.30 32.42 1.68 253 66.40 | 33.60 | 96.49
toplam gozenek boyutunun ve dagihiminin
belirlenmesi icin yapilan porozimetri de- * Belirlenememistir.
neyleri, MIP yéntemi ile TUBITAK labora- WA : Su emme orani D :Birim hacim kitle ~ SG : Ozgul kitle

tuvarlarinda yaptirilmistir; deney sonuglari C P : Porozite

Tablo 8’de gosterilmistir.

: Kompasite SD : Doyma derecesi

Tablo 8. Harc 6rneklerinin bosluk boyutu dagilimi degerleri

3.5. Mekanik Ozellikler- Nokta
Yiikleme Deneyi

T4 kulesinden alinan erken doneme ait
horasan harci 6rnekleri dagilan yapida ol-
duklari i¢in, mekanik ozellikleri tek eksen-
li basin¢ dayanimi deney yéntemi ile bulu-
namamustir. Bu nedenle, 6zglin harclarin
basing dayanimlari; nokta yiikleme deney
yontemi ile bulunan sonuclarin, ‘Internati-
onal Society for Rock Mechanics-ISRM Com-
mission on Standardization of Laboratory and
Field Tests’ tarafindan onerilen bir formiil
(katsay1) yardimiyla basing dayanimina
donitstiiriilmesi ile bulunmustur.

4. Sonuclarnn
Degerlendirilmesi

Petrografik analiz (Tablo 5), kizdirma kayb:

(Tablo 3) ve asit kaybi ile elek analizi (Tablo
3-4) sonuglariyla, erken dénem Bizans har¢-
larinin baglayici/agrega oranlari belirlenmis-

Ornek Toplam Bosluk | Ortalama Ortalama
(ml/g) (Median) Bosluk Capi
Bosluk Cap: (pm)
(pm)
(Bosluk hacmi)
Harc 1 (5.yy) 0.2151 0.3409 0.0704

Mikro bosluk, r < 0.001 um (<10 AY),

(10 Ao-250 Ao)

Makro bosluk, r > 0.025 ym (>250 A?)

-"321-

Sekil 9. Nokta yikleme deneyi

Mezo bosluk, r = 0.001-0.0025 pm

Tablo 9. Har¢ 6rneklerinin mekanik ozellikleri

Ornek Nokta Yiikleme | Tek Eksenli
ile Bulunan Yukleme
Basinc Altinda
Dayanimi Basing
(MPa) Dayanimi
(MPa)
5.yy harci 0,4* 4*

* Degerler yaklasik olarak alinmistir.
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tir. Katkilar ve onlarin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri de belirlenmis;
Tablo 6 ve 7’de gosterilmistir. Asitte
¢oziinmeyen agregalarin olmast, on-
larin boyutlart ile ilgili bilgi edinme-
mizi saglamustr. Ozellikle, cakil bo-
yutundaki ve daha kiiciik tugla par-
caciklari, en fazla 8-20mm boyutlu-
dur. Onlarin oranlari ve toplam icin-
deki agirhklar: bulunmus ve sonuc-
lar1 Tablo 3-4’te verilmistir. Cakil
boyutunda iri boyutlu tugla agre-
galarmin toplam kiitle i¢indeki bu-
lunma oranlar1 %17-32 arasinda-
dir; Tablo 4-5’te gosterilmistir. Iri
boyutlu agregalarin toplam agre-
galar icindeki oran1 % 82°dir.

Harg 6rneklerinin petrogra-
fik analizleri, kirectast parcacikla-
rint da icermektedir. Bu kirectasi
parcaciklari, yapida kullanilan ki-
rectast bloklardan gelmektedir. Az
miktarda olan parcaciklar da do-
gal kaynaklardan gelmistir ve bun-
lar yuvarlak koselidirler. Kiregtas:
agrega miktarlari, 6rnekten 6rnege
farklilhk gostermektedir. Digerleri,
cogunlukla kuvars, kuvarsit, feld-
spat ve volkanik tas parcaciklaridir.
Seyrek miktarda goriilen diger mi-
neraller, plajioklas, piroksen, biyo-
tit ve opak demir oksit mineralle-
ridir. Tugla kiriklari ile tugla tozu,
yapay puzolanik katki olarak ek-
lenmistir. Bircok feldspat parcaci-
g1 farkl sekillerde bozulmaya ug-
ramis, kil ve karbonatlar olusmus-

tur. Bozunmaya ugrayan agregalar
nedeniyle, agrega ve baglayict ara-
sindaki adezyon kuvvetinin, tugla
kingy ile baglayic1 arasindaki adez-
yon kuvvetinden daha zayif oldugu
gortilmistiir. Tugla king: parcacik-
larinin etrafinda ve yiizeyinde jel
olusumu gozlenmistir. Puzolanik
ozellik sayesinde olusan jel formu
ile baglayic1 ve tugla kirig1 parca-
ciklar arasinda iyi bir adezyon ol-
dugu tespit edilmistir. Har¢ 6rnek-
lerinde kizdirma kayb1 deneyi ile
belirlenen CaCO, miktar1 ile DTA
ve ICP analizlerinin sonuclar bir-
likte degerlendirilmistir. Tablo 6’da
gortlen harc érneklerinin ICP anali-
zi sonuglart ile tugla kirigr miktarla-
11 arasinda korelasyon kurulmustur.
Harg¢ 6rneklerinin tugla kirigr mik-
tarlarindaki artis, aliiminyum oksit
(ALO,), demir oksit (Fe,O,), baryum
(Ba) ve zirkonyum (Zr) miktarlarinin
da oransal olarak artmasina neden
olmustur. Dolayistyla, asit kayb1 ve
elek analizi, kizdirma kayb1 ve pet-
rografik analiz sonugclari ile ICP ana-
lizi sonuclar1 arasindaki korelasyon
degerlendirilmistir.

Tarihi kire¢ har¢lari, genel-
de %20-40 arast acik gozeneklili-
ge ve makro boyutlu gozeneklere
sahip olurlar (Borelli, 1999). Ona-
rim harclarinin da, 6zgiin harcla-
rin tim Ozelliklerine sahip olma-
st beklenir. Porozimetri analizi so-
nucunda, ortalama bosluk boyu-

tu 0.34pm olarak bulunmustur; bu
da tarihi harclar icin kabul edilebi-
lir bir degerdir. Horasan harglar,
surlarda cok genis bir alanda kul-
lanilmis oldugundan, karisimlari-
nin homojen olmamast dogaldr.
Ayrica harg¢lar, uzun yillar boyun-
ca iklimsel degisikliklerin yol acti-
g1 etkilere ve farkli ytikler altinda
olusan mekanik bozulmalara ma-
ruz kaldiklarindan, heterojen dav-
ranislar gostermektedirler.

M1 ve M3 kodlu har¢ érnekleri,
denizden gelen su buhari nedeniy-
le sik¢a 1slanma-kuruma dong-
lerine maruz kaldiklarindan, suda
¢oztinen tuzlar yagmur suyu ile yi-
kanamamis ve iceride kalmislar-
dir (Tablo 2). Bu 6rnekler, tuzla-
rin harcin ylizeyinde ve i¢ yapisin-
da birikmesi ve kristallenmesi (i-
ceklenme hasar1) nedeniyle olu-
san basincin etkisinde kalarak bo-
zulmuslardir. T4 kulesinin fark-

1 boliimlerinden alinan 6rnekler-
de, deniz kaynakl: olarak gelen CI”
iyonlarina bol miktarda rastlan-
mustir. Icerden ve daha korunak-

I1 boliimlerden alinan 6rneklerde
de, biiytik miktarlarda deniz suyu
ve hava kirliligi kaynakli suda ¢6-
zlinen tuzlar tespit edilmistir. Suda
¢oztinen tuzlar, harg ylizeylerin-
den emilerek i¢ yapiya kadar ulas-
mis ve gozeneklerde birikmis ola-
rak, SEM-EDX analizleri ile belir-
lenmistir.

I 5. Genel Sonuclar

Yapilan deneysel ¢alismalarin sonu-
cunda, Istanbul Kara Surlari’nin T4
kulesine ait har¢ drneklerinin tim
ozellikleri belirlenmistir. Buna gore,
harclarda, baglayici olarak sonmiis
kirec, agrega olarak da tugla ki-

r1g1 parcalari, tugla tozu, kirecta-

s1 parcaciklari ve dere kumu kulla-
nildig1 belirlenmistir. Baglayici/ag-
rega oranlarinin 1/2 ve 1/3 arasin-
da degistigi ve agregalarin %50’si-

nin tugla kirigi, %50’sinin de kireg-
tast parcaciklari ve dere kumu ol-
dugu bulunmustur. Burada bulu-
nan tugla tozunun yapay puzolan
olarak davrandig: ve harclara hid-
rolik 6zellik kattig1 gortilmiistiir. Bu
hidrolik 6zellik, DTA, ICP, XRD ve
SEM-EDX analizlerinde de belirlen-
mistir. Har¢larda yapilan suda ¢o-
ziinen tuzlarin analizleri sonucun-
da bulunan tuzlarin, deniz ve hava

kirliligi kaynakli oldugu séylenebil-
mektedir. Fiziksel ve mekanik 6zel-
likler ile bosluk boyutu dagilimi de-
gerlerinin bulunmast, tretilecek
onarim harci i¢in 6nemli goriilmek-
tedir. Ozgiin harglarin porozitele-
ri %22-38 arasinda degismektedir
ve ¢ogunlugu, makro boyutlu géze-
nekler olusturmaktadir. Basinc da-
yanimi degerleri ise, 4-6MPa arali-
ginda bulunmustur.
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STRUCTURAL RESTORATION OF PLOVDIV (FILIBE) CUMA MOSQUE

SUMMARY

The restoration project of Murat Hiidavendigar Mosque (Cuma Mosque) commenced in 2006. The project
was financed by Istanbul Metropolitan Municipality and undertaken by Tasyapi as the contractor.

Structural conservation work of the project is concluded. In this context, domes, main walls, minaret
and pillars have undergone restoration and conservation processes. The processes which were applied
by remaining true to original appearance and materials of the building will be explained and certain find-
ings on structural techniques arising during restoration will be presented in our paper to the attention of
researchers. In addition to restoration techniques, other information on methods, materials and material
characteristics will be included in the paper.

Filibe Cuma Camii'nin Yapisal Restorasyonu

CELALEDDIN KUGUK*
> Giris
Halk arasinda Sultan Murad Camii,
Hiidavendigar Camii, Cuma Camii
veya Ulu Camii olarak adlandirilan
yapt; Sultan Murad Hiidavendigar
tarafindan 14.yy’in sonlarinda
(1369-1389), bir kiilliye yapist ola-
rak insa edilmistir (Resim 1; Harbo-
va, 1991, s.71).

Yapi, son ylizyil icerisinde uzun
siire cesitli nedenlerle bakimsiz kal-
mis ve bolgenin deprem kusagin-
da olmasindan kaynaklanan olum-
suzluklardan ottirti ciddi derece-
de hasar gormtistiir. Bunun yanin-
da, kent icinde yapilan degisiklikler
ve caminin etrafinda kotlarin degis-
tirilmesi de eseri olumsuz olarak et-
kilemis; dnemli mimari risklerin or-
taya cikmasina neden olmustur.

Uzun yillar stiren ¢alismalar ne-
ticesinde, Istanbul Biiyiiksehir Be-
lediyesi, 2004 tarihinde ISTON’a
bir restorasyon projesi hazirlat-
mustir. Projenin tamamlanmasi-
n1 takip eden yillarda, Istanbul Bii-
yiiksehir Belediyesi ile Bulgar ma-
kamlar1 arasinda yapilan bir anlas-
ma geregince; Biiyliksehir Beledi-
yesi, Istanbul’da bulunan Bulgar
Kilisesi'nin restorasyonunu yap-
may1 kabul etmistir. Buna karsilik
olarak, Bulgar makamlar ile, Mu-

* Konservator, Art Restorasyon, istanbul; e-posta:

Resim 1. Caminin 1895 yilindaki gorinimii

rat Hiiddavendigar Camii’nin resto-
rasyonuna izin verilmesi yoéntinde
bir protokol hazirlanmistir. Boylece,
iki y1l stirecek olan Cuma Camii’nin
restorasyonu baslamustir.
Restorasyon uygulamast, Tasya-
p1 Ins. San. ve Tic. A.S. tarafindan
iistlenilmis; Ekim 2006 tarihinde
restorasyon calismalarina fiilen bas-
lanmustir. Calismalar, Ttirkiye’den
gelen restorator, konservator, mi-
mar ve ustalardan olusan uzman-
lar ile Bulgaristan vatandaslarin-
dan olusan bir ekiple gerceklestiril-

artandrestoration@gmail.com

mistir. Yapilan uygulamalar sirasin-
da yerel malzeme ve isci kullanil-
mis; ancak Bulgaristan’da buluna-
mayan bazi malzemeler, Ttirkiye ve
italya’dan getirilmistir. Bu anlam-
da hem teknik kadro olarak, hem
de kullanilan malzeme acisindan
uluslararast bir olusum ortaya kon-
mustur.

Mimari restorasyonda temel
ilke: eserin orijinal yapisinin korun-
masl ve esere zarar veren sonradan
yapimis eklentilerin temizlenmesi
olarak benimsenmistir.
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I Bozulmalar

Eser tizerinde gozlenen bozulma
tiirlerini 5 ana baslik altinda topla-
maktay1z:
[l Deprem sonucu olusan catlak
ve ayrilmalar
A Arkeolojik kazilar sonucunda
yapinin beden duvarlarinin
zayliflamasi
Bitkisel olusumlardan
kaynaklanan bozulmalar
Bozuk ¢at1 orttistinden
kaynaklanan bozulmalar
[ Sonradan yapilan ¢imentolu
eklentilerden kaynaklanan
bozulmalar

1. Deprem sonucu olusan
catlak ve ayrilmalar

Camideki en biiyiik sorunlarin ba-
sinda, hi¢ stiphesiz deprem ve gii-
neybati kosesinde yapilan arkeolo-
jik kazilardan kaynaklanan hareket-
lenmeler gelmektedir (Resim 2).
Bu dogrultuda yapida, kuzeydogu-
glineybati ekseninde, temelden
baslayarak kubbe ve tonozlari boy-
dan boya kesen ana ¢atlak ve buna
bagli yan catlaklar meydana gelmis-
tir. Ozellikle dogu duvarinda olusan
catlagin, beden duvarinda, yatayda
ve dikeyde 15cm’yi bulan kaymaya
yol actig1 gozlenmektedir (Resim 3).
Ana catlak olarak adlandiraca-
gimiz bu catlagin disinda, bati gi-
ris kapisinin tizerinde bulunan cat-
lak, kubbeden zemine kadar devam
ederek ilerlemistir. Ancak bu cat-
lagin temel nedenti, giris kapisinda
bulunan ic kemerin kaldirilmasi ne-
deni ile duvarin zayiflamasidur.

2. Arkeolojik kazilar
sonucunda yapinin beden
duvarlarinin zayiflamasi

1980°li yillarda, antik sehir tiyatro-
sunun ortaya ¢ikartilmast amaci ile
arkeolojik kazilar yapilmistir. Cami-
nin beden duvarlarinin altina kadar
devam eden kazilarin sonrasinda,
yapinin giineybati kdsesinde, temel
duvarlarinin zayiflamasindan kay-
naklanan hareketlenmeler gozlen-
mistir (Resim 4). Bu alan, ayn1 za-
manda deprem c¢atlaklarinin da en

Resim 2. Depremlerden sonra olusan yapi-
sal catlaklar

Resim 3. Duvarlarda 15cm’yi bulan kaymalar

Resim 6. Restorasyon éncesi ¢atinin gérinimi

yogun oldugu kisim olmasi nede-
ni ile, yapinin en riskli boltimiini
olusturmaktadir.

3. Bitkisel olusumlardan
kaynaklanan bozulmalar

Eski fotograflarda, caminin hemen
yanindaki yogun kavak agaclari ve
bati beden duvarini tamamen kap-
lamis olan sarmasiklar dikkati cek-
mektedir. Yapilan calismalar sira-
sinda, bu bitkilerin koklerinin be-

g e
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Resim 4. Yapisal bozulmaya yol acan kazilar

sonucu olusan catlaklar
T T

Resim 5. Hatil bosluklarindan ¢ikarilan bitki kokleri

Resim 7. Derzlerdeki ¢imento katkili eklentiler

den duvarlarinin altina kadar, ah-
sap hatil bosluklarindan devam et-
tigi gozlenmistir (Resim 5).

Kubbe kenarlarinda bulunan in-
cir agaclari da, ¢atidaki kursun lev-
halarin agilmasina ve kirpi sacagin
tahrip olmasina neden olmustur.

4. Bozuk cat1 ortiisiinden
kaynaklanan bozulmalar

Yapinin kubbe ve dereleri kursun
ile kaplanmistir. Ancak yillar ice-
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risinde kursunlarin tahrip olmasi,
yagmur ve kar sularinin iceriye ak-
masina ve buna bagli bozulmalarin
olusmasina yol acmistir (Resim 6).

5. Sonradan yapilan
cimentolu eklentilerden

kaynaklanan bozulmalar
Cesitli donemlerde, yapinin igin-
de ve beden duvarlarinda onarim-
lar yapilmustir. Bazi boltimlerde be-

den duvarinin tistiine kadar devam
eden ekler dikkati cekmektedir. Ci-

Restorasyon Uygulamalan

Kullanilan harclar:
KABA HARC ORANI
DOLGU ICIN)

olel kum

Olcu tas tozu

olct mermer tozu
6lcU tugla tozu
olcdl hidrolik kireg
Olcu kaymak kireg

—_

—_ a4 O O

INCE HARC ORANI
SIVA iGIN)

0lc tas tozu
6lct kum

6lct mermer tozu
0lcl tugla tozu
0lcl pozzalana
olct hidrolik kireg
1 0lct kaymak kire¢

—

| G G | )

mento kullanilarak yapilmis olan
bu miidahaleler, ozellikle bat1 be-
den duvarinda, nem hareketlerinin
de etkisiyle cimentonun orijinal b&-
ltimlere zarar vermesine yol agmis-
tir (Resim 7).

INCE ELENMIS HARC ORANI
(ENJEKSIYON ICIN)

1 0lcd tas tozu

1 06lel tugla tozu

1 0lci pozzolana

0.75 olci hidrolik kirec

0.25 ol kaymak kirec
%10 su bazli epoxy

I 1. Cat1 Restorasyonu

a. Kubbe ve Tonozlar

Calismalar, oncelikle kubbe ve to-
nozlarin tizerindeki kursunlarin
acilmasi ile baslamustir. Bu dogrul-
tuda mevcut kursun kaplama alina-
rak, kursun alt1 toprak ve bozulmus
olan sap tabakalar1 temizlenmistir
(Resim 8).

Kubbe ve tonozlarda gortilen
bozulmalarin tam olarak anlasilma-
s1 icin, biitiin kubbeler basinch su
ile temizlenmistir (Resim 9).

Temizlik sonrasinda ortaya ¢1-
kan catlaklari iki ayr1 grup olarak
degerlendirmekteyiz:

= Ana catlaklar

= Kilcal ¢atlaklar

Ana c¢atlaklar olarak nitelendir-
digimiz catlaklar, deprem sirasin-
da olusan ayrilma ve kirilmalardur.
Ana catlaklarda, icten ve distan di-
kis yapilmustir (Resim 10).

Bu islem, beden duvarlarindan
baslamak suretiyle btitiin kubbe ve
tonozlarda bulunan catlaklar takip
edilerek, alanin 6zelligine gore tug-
la veya tas kullanilarak, hidrolik ki-
re¢ bazli harg ile yapilmistir.

Ana catlaklarin olusmasi sira-
sinda, catlagin her iki yaninda kilcal

catlaklar da olusmaktadir. Ana cat-
laklar dikine olusurken, kilcal cat-
laklar genellikle yatayda ilerlemek-
tedir. Bu durum; harg, tugla veya
tas dolgularinda kirilma, yumusama
ve gii¢c kaybina neden olmaktadur.
Catlagin cevresi gii¢ kaybina ugra-
dig1 icin, yapilan enjeksiyon veya
saglamlastirma yeterli sonucu ver-
mekten uzaktir. Yeterli saglamlas-
tirmayt yapabilmek icin, kubbe ve
tonozlarda 25cm ara ile, 20cm de-
rinliginde ve 20mm c¢apinda delik-
ler acilmustir. Acilan bu delikler, 6n-
celikle hava ile temizlenmis ve %50

Resim 8. Kubbe ve tonozlarin restorasyon sirasindaki gérintimi

Resim 9. Kubbelerde kursun alti sivanin temizligi
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Resim 10. Catlaklarin dikis yontemi ile tamir edilmesi

alkol enjeksiyonu yapilmustir. Bu is-
lemden sonra, 5 atm basing altinda,
hidrolik bazli stv1 harg enjekte edil-
mistir. Kubbe ve tonozlarda yapi-
lan enjeksiyon veya dolgu harcinda
epoxy kullanilmamustir (Resim 11).
Ozellikle kubbe ve tonozlar-
da olusan deformasyonlar1 ortadan
kaldirmak i¢in, enjeksiyon isleminin
ardindan, hidrolik kire¢ bazli harg
ile maksimum 3cm kalinhginda sap
atilmustir.

b. Kirpi Sacaklar

Kirpi sacaklarda karsilasilan bozul-
ma, genellikle tuglalarda goriilen
tozuma veya kirpi sagaklarin tahrip
olmasi seklindedir. Bu boliimler te-
mizlenerek orijinal gortiniimiinde
yeniden yapilmistir. Hatillar tama-
men c¢lirlimiis olduklarindan, oriji-
nal ozelliklerinde ve 10x10cm mese
hatillar kullanilarak degistirilmistir
(Resim 12).

c. Beden Duvarlarinin
Uzeri ve Dereler

Tonoz ve kubbe aralarinda bulunan

flze 4 " Vg

Resim 12. Kubbe hatillarinin degistirildikten sonraki gériinimd

nn goranimi
derelerle ilgili calismalara, kubbe ve
tonozlarin kursunlarinin tamam-
lanmasindan sonra baslanmuistir.
Beden duvarlarinin tistti ile tonoz
ve kubbe aralarinda bulunan dere-
lerde bulunan toprak dolgu tama-
men temizlenmistir. Bu boliimler-
de, kubbelerden devam eden cat-
laklar takip edilerek, dikis ve enjek-
siyon islemlerine devam edilmistir
(Resim 13).

Ozellikle fil ayaklarinin {izerinde
yer alan odaciklarin i¢cinde bulunan
catlaklarda, dikis islemleri ve enjek-
siyon calismalari gerceklestirilmis-
tir. Catlaklar takip edilerek, en ince
noktalarina kadar dikis veya enjek-
siyon islemi uygulanmustir. Kubbe
altinda bulunan catlaklara yapilan
enjeksiyonlarda, hidrolik kire¢ baz-
11 harcin icine %10 oraninda su baz-
l1 epoxy katilmistir.

Derelerdeki toprak dolgunun
acilmasindan sonra, kubbe ve to-
noz kenarlarinda bulunan hatil sis-
temi ortaya ¢ikmustir. Eserin kub-
besinden baslamak suretiyle, teme-
le kadar devam eden bir hatil siste-

Resim 13. Kubbe ve tonozlarin arasinda kalan derelerdeki ¢catlakla-

mi mevcuttur. Analiz raporlari so-
nucunda, hatillarda kullanilan ah-
sabin mese agacindan oldugu an-
lasilmistir. Ancak hatillarin tamami
clirimiis durumdadir. Yapinin dis
etkenlerden bu derece yogun ola-
rak etkilenmesinin dnemli nedenle-
rinden birisinin de, hatil sisteminin
zafiyete ugramasi oldugu dustince-
sindeyiz.

Tamamen ¢tirtimiis olan hatil-
lara ait bosluklar temizlenerek, bu
boéliimlere yeni mese hatillar yer-
lestirilmistir. Hatil bosluklarina ise,
su bazli epoxy iceren hidrolik kire¢
harci enjekte edilmistir. Beden du-
varlar1 ve hatil bosluklarinda, harc
kendi akiskanliginda uygulanmus;
basin¢h enjeksiyon yapilmamuistir.

Derelerde ve beden duvarlarin-
da su akimui icin yeterli egimi ver-
mek ve kursun kaplama i¢in zemin
hazirlamak amaci ile, yapiya yiik
bindirmeyecek sekilde, ytong ve
hidrolik kire¢ bazli har¢ kullanila-
rak dolgu yapilmuistir. Bu dolgularin
tizerine camur siva yapilarak, kur-
sun kaplanmistir.
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Resim 14.
Kursunlarin
yapimi sira-

sinda kub-

belerin go-
rindmi

d. Kursun Kaplama

Olumsuz hava sartlarinin yapiyz et-
kilememesi i¢in ¢alisma programi,
kubbe ve tonozlarin sivanmasindan
sonra hemen kursun kaplamalari-
nin yapilmasy; ardindan dere ve be-
den duvarlarinin, islemleri yapila-
rak kursun ile kaplanmalar1 seklin-
de planlanmistir (Resim 14).

Kursun kaplanacak ytizeyler
yaklastk 2-3cm kalinliginda ¢camur
stva ile sivandiktan sonra, 2mm ka-
linhgmdaki kursun plakalar ile kap-
lama yapilmistir. Kullanilan plaka-
lar ve kursun ustalar Tiirkiye’den
gelmistir. Yapmin kursun isleri, Ay-
din Ariboga tarafindan gerceklesti-
rilmistir.

Resim 16. Beden duvarlarini cevreleyen hatilla-
rin goranimi
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Cizim 1. Beden duvarlarini cepecevre saran hatillarin

gorinim

Cizim 2. Hatillarin duvar
kesitindeki gorinim

Cizim 3. Hatillarin yatay
kesitteki konumlari

I 2. Beden Duvarlan

a. Temizlik

Beden duvarlarinda bulunan at-
mosfer kirliligi, AB 57 formiilti ile,
basincli sicak su kullanilarak temiz-
lenmistir. Bu islemin ardindan, son-
radan yapilmis olan ¢imentolu ek-
lentiler kaldirilmistir.

b. Derz A¢ma ve Yapma

Beden duvarlarinda, eski onarimlar

sirasinda yapilmis olan kabartma

derzler bulunmakta idi. 20.yy ona-

riminda yapilmis oldugu tahmin

edilen kabartma derzler temizlen-

mis ve altindaki orijinal derzlerin,

hemytiz olarak tabir edilen sekilde

yapildig1 gdzlenmistir. Bu dogrul-
tuda, 6zellikle bozulmus ve bag-

layiciligini kaybetmis olan derzler
acilarak, hidrolik kirec¢ esash harc

ile derzleme yapilmustir.

c. Catlaklarda Dikis islemi

Beden duvarlarinda, kubbelerden
baslayarak devam eden 6nemli cat-
lak ve kaymalar bulunmaktadir.
Ozellikle bati duvarindaki giris ka-
pisinda ve yapinin giiney kdsesin-
de, onemli catlaklar ve duvarin ek-
seninden kaymalar olusmustur. Be-



den duvarlarinda, kubbelerde oldu-
gu gibi, orijinal malzeme kullanila-
rak dikis yapilmistir. Beden duvarla-
rinin disinda orijinal 6rgii sistemine
ve tas biytikltiklerine sadik kalinir-
ken; 70cm’yi bulan agikliklarda, 1m
araliklar ile 150cm uzunlugunda tas
bloklar, catlaklarin iizerine gelecek
sekilde kullanilmustir (Resim 15).

Dikis atilan boliimler, her
50cm’lik ytikseklikten sonra, epoxy
iceren sivi hidrolik kire¢ bazli har¢
ile doldurulmustur. Bu islem, be-
den duvarlarinda iceriden ve disari-
dan, mevcut zeminin 3m altina ka-
dar devam ettirilmistir.

Beden duvarlarinda dikis sistemi
yukarida anlatildig: sekilde uygula-
nirken; kaymanin gozlendigi giris
kapisinin kemeri, kirik olan boliime

kadar sokiilmtis, kaymadan kay-
naklanan goriintti ortadan kaldirila-
rak kemerin giiclendirilmesi saglan-
mustir. Ayni kapinin i¢ duvarinda,
sokiilmiis olan i¢ kemer tekrar ya-
pilarak, bu alanda beden duvarinin
catlamasindaki en biiytik neden or-
tadan kaldirilmistir.

Benzer uygulama, kuzeyde bu-
lunan minare girisinin {izerinde de
yapimistir.

d. Hatillarin Yerlestirilmesi

Yapinin hatil sistemi, beden duvar-
larinda icten ve distan olmak tize-
re dort sira halinde yapiy: cepecevre
dolasmaktadir (Resim 16).

Ayni boliimlerde, fil ayaklarinda
da hatillar kullanilmistir. Beden du-
varlarinda bulunan hatil boslukla-
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r1 temizlenerek mese hatillar yerles-
tirilmis; bosluklar, diger boliimler-
de oldugu gibi, su bazli epoxy ice-
ren hidrolik kirec harc ile doldurul-
mustur (Cizim1,2,3).

Ozellikle catlaklarin oldugu bo-
ltimlerde hatillarin yenilenmesi ter-
cih edilmis; bu sekilde yapinin ken-
di orijinal malzemesi ile giiclendiril-
mesi distinilmisttir.

e. Pencere Soveleri

Eski onarimlar sirasinda degistiril-
digi anlasilan ve tamamen bozul-
mus durumda olan pencere soveleri
ve demirleri yenilenmistir. Séveler-
de bazalt kullanilmistir. Pencere so-
veleri, giris merdivenleri ve tuvalet
gibi yeni tiretimler, Ali Oztiirk tara-
findan gerceklestirilmistir.

I 3. Zemin Dolgusu

a. Temizlik

Caminin orijinal dosemesi, altigen tuglahdir. Yapi-
lan arastirmalarda tugla alti ddsemesinin, tugla par-
calarinin karisimindan olusan 5cm kalinhiginda dol-
gu harci oldugu goriilmiistiir. Bu dolgunun altinda
ise az sikistirilmis toprak vardir. Eski bir onarima ait
olmast muhtemel bu dolgunun yetersiz olmasi ne-
deni ile, mevcut dosemede ¢okiintiiler olusmustur.
Bu nedenle, biiyiik boliimii kirilmis veya bozulmus
olan mevcut altigen tuglalar kaldirilmustir.

b. Fil Ayaklarimin Hatillan

Zemin seviyesinin temizlenmesi sirasinda, mev-

cut zeminin 30cm asagisinda, fil ayaklarinin altinda
30x30cm boyutlarinda ve 4m uzunlugunda hatillarin
oldugu tespit edilmistir (Cizim 4,5; Resim 17)
Tamamen ¢tirtimiis olan hatillarin yerine, daldir-
ma yontemi ile emprenye edilmis ve zift ile kaplan-
mis 25x25x400cm boyutlarinda hatillar yerlestirile-
rek; bosluklar, epoxy iceren kire¢ harci ile doldurul-
mustur.

c. Doseme

Zemin kotu, mevcut duvar resimlerinin siva taba-
kalarina, mihrap seviyesine ve minberin alt kat-
manina gore belirlenmistir. Zemin dolgusu yak-
lasik 30cm alinarak, zemine tas blokaj yapilmustir.
Klasik donem ozelliklerinde hazirlanan ve sikis-
tirilan blokajin tizerine, yaklasik 7em kalinhginda
hidrolik kire¢ harc1 dokiilerek mastar ¢ekilmistir.
Bunun tizerine orijinal boyutlarinda hazirlanan el
yapimu tuglalar désenerek, zemin kaplamasi ta-
mamlanacaktr.

g ——
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HH Cizim 4. Fil
ayaklarinin alt-
larinda yer
alan hatillarin
plan tzerinde
gorindma

==

Cizim 5. Fil
ayaklarinda-
' ki hatillarin di-
key kesitte go-
rindmi

Resim 17. Fil
ayaklarinda-

ki hatil bosluk-
larinin gérd-
nama
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I 4. Minare

Minarede yapilan uygulamalar, iki
boliim olarak degerlendirilebilir:
El Serefe tizerinin sokiilerek
orijinaline uygun olarak tekrar
yapilmast

1 Serefe altinda bulunan alanlarin
ve minare kovasinin restorasyonu

a. Serefe lizerinin
sokiilerek orijinaline uygun
olarak tekrar yapilmasi

Eski onarimlar sirasinda mina-

re boyunun kisaldigi ve tizerinde
bulunan tugla rengi ve beyaz de-
vam eden seritlerin yok oldugu
eski belge ve fotograflardan anla-
silmaktadir. Eski belgelerden yola
cikilarak serefenin tizerinde ka-
lan kismi sokiilerek tugla ile oriji-
nal boyutunda yeniden yapilmistir.
Kullanilan tugla orijinal tuglalarin
kalibr alinarak Ttirkiye’de yaptiril-
mustir (Resim 19,20).

b. Serefe altinda bulunan
alanlarin ve minare
kovasinin restorasyonu

m Derzler ile eski sivalarin sokiil-
mesi ve tekrar yapilmast

Minare govdesinde, serefe alti-
na kadar baklava deseni seklinde
tugla orgii devam etmektedir. Bak-
lava dilimini olusturan tugla org,
rolyefli olarak yapilmistir. Orgii-
niin icinde kalan kisimlarda ise ci-
mento icerikli siva bulunmakta idi.
Cimento icerikli siva ve derzler te-
mizlenerek, derzlerin ve desen-
li 6rgtiniin icine hidrolik kire¢ bazl
har¢ ile dolgu yapilmuistir.
m Merdiven kovasinin restorasyonu

Merdiven kovasinda ise, bo-
zuk ve islevini yitirmis olan derz-
ler agilarak, orijinal derzin 6zel-
liklerinde tekrar yapilmistir. Yapi-
nin biitiintinde gortilen catlaklar
minare kovasinda da devam etti-
ginden, bu boltiimlerde tugla dikis
yontemi ile saglamlastirma yapil-
mustir. Merdiven basamaklarindan

e e L]
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Resim 19. Minarenin sokuldukten
sonraki gorinim

eksik ya da bozulmus olanlar de-
gistirilerek; tizerlerine orijinal ba-
samaklarin 6zelliklerinde ahsap
yerlestirilmistir.

Restorasyon sirasinda, ¢alis-
manin Tirkiye disinda bir tilke-
de yapilmast; gerekli izinlerin alin-
masl, ekiplerin organize edilme-
si ve calisma programinin uygu-
lanmasinda en énemli sorun ola-
rak karsimiza cikmustir. iki farkli
tilkeden gelen uzmanlarin bir ara-

Resim 20. Minare aleminin takilmasi

da ve uyum icinde calisabilmele-
ri icin kiictik capl egitim toplanti-
lart yapilmistir. Biittin proje, ayn1
zamanda bir egitim projesi gibi
planlanmustir. Tkinci bir tilkede ca-
lisma ve iklim kosullari, bazi uy-
gulamalarin normal prosedtiriin
disinda, daha 6nce veya daha ge¢
yapilmast zorunlulugunu ortaya
cikarmustir. Bu durum neticesinde,
bazi béltimlerin tekrar yapilmast
gerekmistir.



Sonuc

Ekim 2006 tarihinde baslayan ¢a-
lismalarimiz, Eyliil 2008’ de ta-
mamlanmustir (Resim 21,22,23).
Yapilan uygulamalarda, eser
ile uyumlu, restorasyon kriter-
lerine uygun, geri dontistimlii
ve dogal malzemelerin kullanil-
masina Ozellikle dikkat edilmis-
tir. Beden duvarlar ve fil ayakla-
rinin giliclendirilmesinde, 6zelikle
emprenye edilmis mese hatillar
kullanilmistir; bu durum, eserin
bize verdigi imkanlar1 kullanarak,
esere miidahale etmeden giiclen-
dirme yapilmasi seklinde deger-
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lendirilmelidir.
Calismada dikkat edilen di-
ger bir konu ise, bolgede bulu-
nan usta ve uzmanlarin proje bo-
yunca ¢alismalara katilmis olma-
laridir. Projenin tamamlanma-
sindan sonra, bolgede eski eser
konusunda deneyimli bir grup
geride birakilmis ve gelecekte
Bulgaristan’da yapilabilecek res-
torasyon calismalari icin bir ekip
yetistirilmistir. Boylece, “bolgede
konservasyon c¢alismalarinin sii-
rekliligi saglanmis ve kiilttir var-
liklarinin korunmast konusun-

da 6nemli bir asama kaydedilmis
olacaktir” diistincesindeyiz.
Kilttir varliklari, ge¢misten
bir takim mesajlar: gelecege ta-
sirlar. Korumacilarin gérevi , ese-
rin tasidigr mesajlarin orijinal
sekli ile, kendi yorumunu katma-
dan korunmast ve gelecek kusak-
lara aktarilmasi yontinde uygu-
lamalarini yapmaktir. Bu dogrul-
tuda, bilimsel bir restorasyon ¢a-
lismasi cercevesinde, yapida tes-
pit edilen her tiirlii veri belgele-
nerek, arastirmacilarin dikkatine
sunulmustur.

Harbova, 1991, Razvitie na Planovata i Prostranstveneta Shema na Osmanskite Kultovi se Gradi Na Balkanite (XV-X1X), Balkan

Arastirma Enstittist, Sofya, s.71.
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restorasyon sonrasi
goriiniimii
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RESTORATION OF MURAL PAINTINGS IN PLOVDIV (FILIBE) CUMA MOSQUE
SUMMARY

The restoration project of Murat Hiidavendigar Mosque (Cuma Mosque) commenced in 2006. The project
was financed by Istanbul Metropolitan Municipality and undertaken by Tasyapi as the contractor.
The preservation of 18th and 19th century mural paintings to date in their original form is the highlight

feature of this building.

The restoration of mural paintings was completed in 2008. Our paper will provide information on the
methods and materials employed during the restoration and conservation of mural paintings which took

about 20 months-work.

Bulgaristan Filibe Cuma Camiinin
Duvar Bezemelerinin Restorasyonu

N. MINE YAR

> Tarihce

Filibe (Bulgaristan), uzun yillar bo-
yunca Osmanl Devleti'nin 6nem-

li kentlerinden biri olmustur. Bu ne-
denledir ki, Balkanlar’daki en bii-
yiik camilerden biri olan, Murat
Hiidavendigar'in yaptirdigt Cuma
Camii, 1369-1389 tarihleri arasinda
insa edilmistir.

Balkanlar’da “Erken Osmanli Mima-
risi” 6zelliklerini en iyi sekilde yan-
sitan, dikdortgen planli ve 25.18x
31.86m ebadinda olan cami, bu bol-

gedeki en biiytik cami 6rneklerin-
dendir. Cami, 1785 ve 1818 tarih-
lerinde onarim gegirmistir (Tatarls,
1966, 5.220; Resim 1).

Resim 1. Caminin restorasyon éncesi ic

Harim, dort ayak ile {i¢ sahna boliin-
miistiir. Yan sahinlara nazaran daha
genis tutulmus olan orta sahin, ti¢
kubbeyle; yan sahinlar da ticer cap-
raz tonozla ortilidiir (1brahimgil;
Cizim 1).

Restorasyon oncesinde, caminin ici
tamamen kalem isi tekniginde yapil-
mus duvar resimleri ile siislenmistir.
Duvar resimlerinin, kemerlerde mer-
mer taklidi, kubbelerde ise bitki fi-
glirlti bezeme seklinde oldugu goz-
lenmektedir. Mihrapta ise Barok tak-
lidi, ancak renk ve desen olarak klasik
Osmanli Barogu’'ndan farkli bir beze-
me mevcuttur (Resim 2).

Cizim 1. Murat
Hiidavendigar (Cuma)
Camii'nin plan

Resim 2. Mihrabin restorasyon
oncesi durumu

Konservator, Art Restorasyon, Istanbul; e-posta: artandrestoration@gmail.com
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I Bozulmalar

1818 ve 1928’de yasanan deprem-
ler ve sonrasinda yapilan arkeolo-
jik kazilar sonucu, yapisal bozulma-
lar olusmustur. Yeterli bakimin ya-
pilmamasi nedeni ile, yapidaki teh-
likeli catlaklar, biyolojik bozulmalar
ve stislemelerdeki kabarma ve do-
kiilmeler gtintimtize kadar stiregel-
mistir. Yapinin uzun yillar boyunca
catidaki catlaklardan gelen su ha-
reketlerine maruz kalmasi sonucu,

Resim 3.
Restorasyon
oncesi du-
var resimle-
rinde olusan
yagmur suyu
akintilar

Resim 5. Bo-
yada olusan
tozuma

duvar resimleri dogrudan olumsuz
etkilenmistir. Bu nedenle, hem siva
tabakalarinda hem de boya tabaka-
larinda yogun bozulmalar gozlen-
mektedir (Resim 3-6).
Bozulmalar;
[l Depremlerden kaynaklanan
catlaklar,
Arkeolojik kazilarin etkileri
sonucunda olusan catlaklar,
Yagmur sularinin etkisi ile

olusan biyolojik bozulmalar
(yosunlar),

Cimentolu sivalardan ve
yogun nem hareketlerinden
dolayt olusan tuzlanmalar,

E Yagmur sularindan

kaynaklanan erozyon,

A Boyada olusan bozulma

(tozuma, kavlanma, vs.)
olarak siralanabilir.

Resim 4. Ke-
merlerde olu-
san bozul-
malar

Resim 6.
Tuzlarin boya
ylzeyine ¢I-
karak birik-
mesi

I Resim Katmanlan

Calismalarin baslamasi ile birlik-
te, yap1 icerisinde gtintimiize ka-
dar yapilmis olan katmanlarin tes-
pit edilebilmesi icin arastirma ac-
malart yapilmistir. Bunlarin sonu-
cunda, yapinin biitiintinde kullanil-
mis olan {i¢ farkh tabaka tespit edil-
mistir (Resim 7-9).

Bu tabakalar:

1 20.yy
19.yy
18.yy olarak siralayabiliriz.

1.tabaka (20.yy)

Gortintir durumda olan bu tabakanin
tizerinde, bat1 duvarinda, 1910 tarihi
bulunmustur. Bu tabakayz, yaz ice-
risinde 20.yy olarak adlandiracagiz.
Mavi zemin tizerine kalip baski tek-
nigi ile, bir boltimii Barok olarak ni-
telendirilecek bir tslup ile yapilmustr.
En altta, ¢cok ince halde civit mavi ba-
dana mevcuttur. Bu tabaka, 20.yy du-
var resminin renk biittinligiini sag-
layabilmek i¢in tiim duvar ylizeyine
uygulanmis; daha sonra, baski yonte-
mi ile desenler olusturulmustur.

Yapinin tamaminin bu tarihte ye-
niden boyandig1 sdylenebilir. Bu do-
nem siislemelerinin, yapildig ta-
rihten giintimiize kadar miitemadi-
yen degisiklige ugradigi, eklemelerin
ve onarimlarin yapildigi gézlenmis-
tir. Onarimlar, baz1 béliimlerde plas-
tik boya, yagh boya veya kire¢ ba-
dana olarak karsimiza ¢ikarken; ze-
mine yakin kisimlarda, siva ytizeyi-
nin 0,5cm kalinliginda ¢imento tize-
ri yagh boya ile kaplandig: dikkati
cekmektedir (Resim 10,11).
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Resim 7. Boya katmanlarinin agiimasi

Resim 8. 20.yy katmaninin altindan ortaya ¢i-
kan 19.yy’a ait boya katmani

Resim 11. Zemine yakin yerlerde bulu-
nan 0,5cm’lik cimento ve (izerindeki yag-
I boya katmani

Resim 12. 19.yy’a ait kirazli bordr Resim 13. Orta kubbe kasnagindaki 18.yy kubbe desenleri



2.tabaka (19.yy)

20.ytizy1l boya katmaninin altin-
dan ¢ikan 1848 tarihli katman (19.
yy), yapin biitiintinde devam et-
mektedir. Yapi icerisinde en sag-
lam durumda kalmis olan katman
olusturmaktadir. Agik zemin tize-
rine kiraz dallarindan olusan bor-
diirlerin ¢evreledigi bir siisleme
programi izlenmistir (Resim 12).

3. tabaka (18.yy)

19.ytizyll katmaninin altinda bulunan
ve bir siva katmanu ile ayrilan, 1755
yilina tarihlenen (18.yy) Barok taba-
kadir (Resim 13).

Bir 6nceki 19.yy katmani, yakla-
stk 0,5cm kalinliginda bir siva tabaka-
s1 tizerine yapilmustir. Bunun altinda-
ki 18.ylizyil’a ait tabakanin tiim yiize-
yine, sivri uclu bir aletle ¢entikler ag1-
larak tistiine siva atilmistir. Bu ne-
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denle, alttaki 18.yy sivasini “¢entikli
siva” diye de adlandirmis olduk. Ba-
rok tarzda yapilan stislemenin, ya-
pinin biitiintinde uygulandig: tespit
edilmistir.

Her ti¢ katmanda da, kendi do-
nemlerinde basit onarimlarin yapildig
ve resim programina bagl kalinarak
bozulmus olan béliimlerin onarildi-
g1 tespit edilmistir. Bu boliimleri, eski
restorasyonlar olarak nitelendirecegiz.

I Uygulamalar

Uygulama asamasinda karsimiza
¢ikan en 6nemli sorunlarin basin-
da, hangi tabakanin korunmasi ge-
rektigi sorusu gelmekte idi. Yapinin
gecirdigi donemler icerisinde uygu-
lanan stislemelerin tamaminin ese-
rin gecmisini yansitmasi ve bir do-
nemi ifade etmesi agisindan 6nemi
ve korunmasinin gerekliliginden,
kalttr varliklarinin korunmasi yo-
niinde yapilan anlasmalar ve ulus-
lararast yonetmeliklerin tamaminda
bahsedilmektedir (KUMID; Vene-
dik Tiiztigli, Atina S6zlesmesi, Nara
Ozgiinliik Belgesi, vb.).

Nereye kadar restorasyon?

Bu dogrultuda yapi icerisinde
korumamiz gereken katman veya
katmanlar konusunda uluslararasi
kriterlerden yola ¢ikarak degerlen-
dirmeler yaptik.

1.katman; plastik boya kullani-
larak yapilmis ve iki tonozda tama-
men olmak tizere yapinin %40’a
varan boltimiinde yok olmus du-
rumdadir. Yanls malzeme kullani-
mi ve yapida olusan nem hareketle-

ri sonucunda, tabakalarin yiizeyle-
rinde kavlanma ve tozumaya bagh
bozulmalar gézlenmektedir.
Bilindigi gibi, geleneksel malze-
meler kullanilarak yapilan uygula-
malarda nem ve tuz hareketlerinin
etkileri, cagdas malzemelere gore
farklilik gostermektedir. Bu boliim-
lerde eser neme maruz kaldigin-
da, lokal olarak alanin kendisi za-
rar gortirken; plastik boyadan dola-
y1 eser nefes alamadigindan ve eski
onarimlarda kullanilan ¢imento ne-
deniyle tuzlanmalar olustugundan,
orijinal alanlar daha fazla zarar gor-
mustir.
Yukarida sozii edilen etkenler
1s1ginda:
1 Mevcut tabaka 19. ve 18.
yiizyll tabakalarinda bozulmaya
yol actigindan (Bliskova, 2006)
(plastik boyali, cimento icerikli
swanin yol actigr asidik veya bazik
etkiler nedeni ile),
F Sanatsal ve estetik acidan deger
ifade etmediginden (kalip yontemi

ile yapilmis olmast nedeni ile),

El Kullanilan renkler, Tiirk sanati

ve mimarisini temsil eden

renkler olmadigindan (Bu konu

tabakanin temizlenmesindeki en

onemli gerekgelerden birisi

olmustur.),

Kullanilan renkler ve stisleme

programi nedeni ile (Yaps,

kullanilan renkler nedeni ile bastk

ve karanlik olarak algilanmakta

idi.),

H Biiyiik oranda dokiilmiis

olmasi nedeni ile;

yapinin dénemi goz éniine ali-
narak bir rapor hazirlanmis, bu ta-
bakanin temizlenmesi dogrultu-
sunda goriis bildirilmis ve Bulga-
ristan Kilttir Bakanhgi Sofya Ulu-
sal Ktilttirel Degerler Enstitlisti'niin
26.01.2007/ 4180 numaral kara-
11 geregince, sdz konusu katmanin
belgelenerek alinmasi uygun bu-
lunmustur. Alinan kararlar ve yapi-
lan sondajlar 1s1g1nda restorasyon
calismalar1 baslatilmistir.

I Siva Analiz Sonuclar Raporu (Bliskova, 2006)

Analizler, Milli Sanat Akademisi Restorasyon
Boéltimii Kimya Laboratuvari’nda, Dr. Krasimi-
ra Frangova ve Prof.Dr.Valentin Todorov tara-

findan, 2006 yilinda yapilmistir.

Numune 1: Bat: girisi, yeni siva
Numune 2: Orijinal dénem sivasi

Numune 3: Dis derz

Numune 4: i¢ siva, erken dénem orijinal

kaba ve ince siva
Numune 5: Ge¢ donem i¢ siva

Numune 1 Numune 2
Ca0 47,64 % Ca0 60,35 %
MgO 0% MgO 0,78 %
ALO, 4,10 % AL, 1,34 %
Si0, 14,30 % Si0, 2,91 %
S0, 0,64 % S0, 0,37 %
Fe,0, 0,80 % Fe,0, 1,02%
Toplam: 67,50 % Toplam: 66,31 %
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Numune 3 Numune 4

Numune 3a (kirmizi) Numune 3b (beyaz) Numune 4a (Uist katman) Numune 4b (alt katman)
Ca0 45,04 % Ca0 20,68 % Ca0 56,26 % Ca0 53,66 %
MgO 177 % MgO 1,51 % MgO 0,37 % MgO 0,30 %
ALO, 5,38 % A0, 10,74 % ALO, 0,43 % ALQ, 2,36 %
Sio, 14,50 % Sio, 37,36 % Sio, 0,25 % Sio, 3,16 %
S0, 0,17 % S0, 0,50 % S0, 0,13% S0, 1,39%
Fe,0, 2,78 % Fe,0, 0,89 % Fe,0, 0,14 % Fe,0, 0,51 %
Toplam: 70,87 % 71,70 % Toplam: 57,60 % 61,40 %
Numune 5

Numune 5a (list katman) Numune 5b (alt katman)

Ca0 51,65 % Ca0 57,32 %

MgO 1,35% MgO 0,23 %

ALO, 0,48 % ALO, 0%

Si0, 0,47 % Sio, 0%

S0, 0,18% S0, 017 %

Fe,0, 0% Fe,0, 0%

Toplam: 54,16 % 57,73 %

I Restorasyon Uygulama Basamaklan

Temizlik:
a. Mekanik temizlik
b. Kimyasal temizlik
A Saglamlastirma:
a. On saglamlastirma
b. Enjeksiyon
c. Paslanmaz celik saplama
Dolgu
Estetik Biittinliik:
a. Tamamlama
b. Rotus
H Dokiimantasyon

1. Temizlik

a. Mekanik temizlik

Ozellikle ¢imentolu siva yapilmis
olan veya 20.ytizyil onarimi sirasinda

Resim 14.
Civit mavi
tabaka-

nin altindan
ortaya ¢I-
kan kalemisi
stislemeler

orijinal sivalarin dokiildiigii boltim-
lere yapilan niteliksiz siva tabakalar1
(cimento iceren), mekanik olarak te-
mizlenmistir. Ortaya ¢ikan tabakalar,
bilgisayar ortaminda (AutoCad prog-
rami kullanilarak) dokiimante edil-
mistir (Resim 14,15).

b. Kimyasal temizlik

Yiizeyde bulunan 20.yy boya kat-
manlari, yaglt boya tabakalari ve ba-
dana tabakalarini temizlemek amaci
ile; ylizeye asidik veya bazik olmayan
ve kanserojen Ozellikler icermeyen su
bazli boya sokiictiler stirtilmiis, tize-
ri strec film ile kapatilarak 15 dakika
bekletilmistir. Boya tabakasinin ka-

barmasindan sonra, ylizeyde bulunan
kalintilar bisturi ile, orijinal katma-
na zarar vermeden mekanik olarak
temizlenmistir. Bu islem, her taba-

ka icin ayr1 ayn tatbik edilmis; boyle-
ce boya tabakalar, ylizeyden kat kat
alinmustir (Resim 16,17,18).

Alttan ¢ikan orijinal tabakanin
tizerinde, atmosfer kirliligi, is tabaka-
s1 ve yagli kir tespit edilmistir. Bu bo-
liimlerde: Contrad 2000 ve %20 amon-
yum bikarbonat, bazi boliimlerde:
CMC icermeyen AB 57 ile birlikte ka-
git kompresi kullanilarak yiizey te-
mizligi yapilmuistir.

Temizlik islemi sirasinda, ylizeyde

Resim 15.
Raspa calis-
malar sonu-
cu ortaya ¢I-
kan 19.yy
duvar resmi



Resim 19. Ust pencerelerin 19.yy resim prog-
ramina gore konumu

bulunan {i¢ kat yagh boya veya plas-
tik boya katmanlari, orijinal tabakala-
ra zarar vermeden, tek tek ytizeyden
alinmustir. Temizlik islemi sonucunda
elde edilen verilerle:

m dénemin desen programinin
anlasilmasi ve

m mimari elemanlarin yerlerinin tespit
edilmesi saglanmustr.

Bu sayede, caminin {ist pencere-
lerinin daha ¢nceki donemlerde bu-
lunmadigi ve cami planinda olmadi-
g1; 19.yy resim programindaki tonoz
kasnagini ¢evreleyen bordiirleri ke-
serek daha sonraki donemde acildi-
g1 gozlenmistir. Kubbe kasnaginda
ortaya ¢ikan bordtir cizgilerinin de-
vam etmesi gerekirken, pencerele-
rin yerlestirilmesi sonucu desen prog-
rami kesintiye ugramistir. Pencerele-
rin varhigini belirten, bu déneme ait
herhangi bir ¢cerceve veya ize rastlan-
mamuistir. Bu nedenle, tist pencerele-
rin bu dénemden daha sonraki bir ta-
rihte yapildig1 diistintilmektedir (Re-
sim 19).

2. Saglamlastirma

a. On saglamlastirma
Restorasyon calismalarinin en basin-
da, 6ncelikle kubbede yapilacak ona-
rimlara gegebilmek icin, catlak kisim-
lara alttan, hidrolik kire¢ bazli harc

Resim 20. On saglamlastirma icin duvar re-
simlerindeki catlaklarin sivanmasi

(2 no’lu kire¢ hara) ile
dolgu yapilmustir. Bu
sayede, gerek kubbele-
re disaridan yapisal en-
jeksiyon  yapilabilmis;
gerek de dokiilen boya
tabakasmnin daha fazla
tahrip olmasmin onii-
ne gecilmistir. Bu se-
kilde, kubbenin disin-
dan yapilan enjeksiyon
uygulamalar1 sirasinda
duvar resimlerinin ar-
kasina kadar gelen har-
cin akmast engellenmis
ve duvar resimleri de bir 6l¢tide giic-
lendirilmistir (Resim 20).

b. Enjeksiyon

Orijinal siva tabakalar1 arasinda veya
siva ile duvar arasinda bosluklarin
olustugu gozlenmistir. Kabarmis olan
tabakalari tasiyictya baglamak amact
ile, olusan bosluklara enjeksiyon ya-
pilmustir. Enjeksiyon islemi, 19.yy ile
18.yy siva tabakalar1 arasinda bulu-
nan veya 18.yy siva tabakasi ile tasi-
yict duvar arasinda olusan bosluklara
uygulanmustir. islem yapilirken, 6n-
celikle olusan bosluga %50 oraninda
alkol-su karisimi enjekte edilmis; eski
swva suya doyurularak enjeksiyona
hazir hale getirilmistir. Daha sonra,

Resim 22,23. Duvar re-
simlerinin saglamlastiril-
masi icin kullanilan pas-
lanmaz celik saplamalar
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Resim 21.Siva- duvar arasinda olusan bosluk-
larin enjeksiyon harci ile doldurulmasi

1mm ve tizerindeki bosluklarda, ¢cok
hafif olan Malta 6001 hidrolik 6zel-
likli enjeksiyon harci kullanilmustr.
Daha ince bosluklarda ise, Primal AC
33, %30 oraninda enjekte edilmistir.
1-3em’lik bosluklara, cok ince elen-
mis agrega iceren hidrolik kire¢ harci
enjekte edilerek bosluklar doldurul-
mus ve siva katmanlarinin tastyicilig
artirlmustir (Resim21).

c. Paslanmaz gelik saplama
Kubbe ve tonozlarda olusan 1-3cm’lik
bosluklarda, enjeksiyondan énce
0,8mm capinda 10cm’lik paslanmaz
celik saplamalar yapilarak, stvanin
kubbe duvarina tam oturmasi saglan-
mistir (Resim 22,23).
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Resim 26. ince siva sonrasinda duvar resim-
lerinin gérunimi

Resim 30,31. Orijinal duvar resimlerinin arasindaki eksiklerin rotuslanmasi

3. Dolgu

Yiizeydeki orijinal olmayan eklenti-
lerin temizlenmesinden sonra, beden
duvarlarina kadar biittin orijinal taba-
kalarin yok oldugu gozlenirken; bazi
béliimlerde 18.yy tabakasina kadar
kayiplar tespit edilmistir.

Beden duvarlarina ulasilan bo-
ltimlerde, duvarlara 18.yy tabakas: se-
viyesine kadar 1 no’lu harg ile kaba
swva ‘intonacco’ yapilmistir. Bu sevi-
yenin {izerine ise, korunan 19.yy ta-
bakasinin 0,5cm altina kadar, 2 no’lu
harg ile kitik (keten lifleri) katkili ince
swva yapilarak ytizey dizeltilmistir
(Resim 24, 25).

Desenlerin devam ettirilebilme-
si icin, ylizeylerde ‘intonacchino’ ta-

bakasini elde edebilmek amac ile,
0,5cm kalinliginda bir tabaka yapil-
mast gerekmekte idi. Ozellikle asin-
ma veya kavlanma olan ytizeylerde
cok ince elenmis agregali kire¢ harci-
nin kullanilmas, ytizeye iyi baglan-
mayacag icin risk olusturmakta idi.

Alg1 6zelliginde olan malzemeler
ise, kire¢ harci ile uyumlu genlesme-
digi, kire¢ harcindan daha sert bir ta-
baka olusturdugu ve nem hareketleri-
ne karsi zayif oldugu icin tercih edil-
memistir.

Bu nedenle, CMC bazli, esnek,
her tiirlii ylizeyde ¢ok iyi baglant: ku-
ran ve ¢ok ince bir malzeme olan
polyfilla interior, ‘intonaccino’ olarak
ve catlak, kavlanma, vs. goriilen alan-

Resim 32. Caminin Kuzeydogu Tonozu’'nda
yer alan duvar resmi katmanlar



larin doldurulmasinda kullanil-
mustir. Polyfilla’nin kurumasin-
dan sonra, nem hareketlerine
karsi gliclendirmek amaci ile,
ylizeyine %3 oraninda Paraloid
B 72 emdirilmistir. Boylece ta-
mamlama yapabilecegimiz ve
uzun yillar olast olumsuzluklara
kars1 diren¢ gosterebilecek, eser
ile cok uyumlu, ¢ok ince ve ki-
re¢ harcindan zaman ve maliyet
olarak daha ekonomik bir mal-
zeme olan polyfilla interior ile
dolgu yapilmistir (Resim 26).

4. Estetik Biitiinliik
Uzun yillardan beri konserva-
torler icin en onemli sorunlarin
basinda gelen, tamamlama ve
restorasyonun nereye kadar ya-
pilacagt sorunudur. Uluslararast
anlasmalarda, teorik olarak ya-
pilacak miidahalelerin sinirlart
belirlenmeye calisilirken, este-
tik kaygilar ile hareket edilme-
si ongorulmistiir. Bu dogrul-
tuda bilimsel restorasyon an-
layist, orijinallerin korunmasi-
n1 ve mimkiin oldugu nispette
az miidahale yapilmasini icerir.
Ancak yasayan kiiltiir varlikla-
11 ile arkeolojik kiiltiir varlikla-
11, restorasyon uygulamasi asa-
masinda bazi farkliliklar goster-
mektedir. Bu durum, diger iil-
kelerde de zaman zaman tartis-
malara neden olmaktadir. Cami
gibi yasayan kiilttir varliklar
dedigimiz eserler, kullanilmala-
r1 nedeni ile bazi miidahaleleri
zorunlu hale getirmektedir. S6z
konusu olan inang gibi tartisil-
maz bir konu oldugunda, yapi-
lan eserin gelecekte farkli mi-

| ourear REss KATWAMLAR

Cizim 2. AutoCad cizimi ile duvar resminin raspasi
ortaya cikan katmanlar ve miktari
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yoluna gidilmistir. Tamamla-
ma islemleri icin, mevcut de-
senler ¢ikartilarak restoras-
yon oldugu anlasilacak se-
kilde ve orijinal desen prog-
ramina uygun olarak devam
ettirilmistir. Bu islem sirasin-
_ da, asit icermeyen geri donii-
— stimlii su bazl boyalar kulla-
nilmastir (Resim 27,28,29).

Body EuvaR b. Rotus

Orijinal desenlerin dokii-
len kisimlari, orijinal kistm-
lar1 kapatmayacak sekilde ve
geri dontistimlii sulu boya
ile, restorasyon prensipleri
cercevesinde rotuslanmistir
(Resim 30,31).

Caminin Kuzeydogu
Tonozu’'nda, alttaki ve tist-
teki kaldirilan tabakalardan
ornekler birakilarak, caminin
gecirdigi evreler gosterilmek
istenmistir (Resim 32).

sonucu

5. Dokiimantasyon
Basindan sonuna kadar ya-
pilan biittin uygulamalar ve
tespit edilebilen biitlin veri-
ler, cesitli yontemler ile dokii-
mante edilmistir. Bu uygula-
malar sunlardir:

a. AutoCad ¢izimi (Cizim 2)
b. 3DMax ¢izimi (Resim 33,34)
c. Dijital doktimantasyon
(Canon Powershot 7.1, Ni-
kon D80 dijital fotograf maki-
neleri ile)

d. Film (Calismanin basindan
sonuna kadar amator kame-

Resim 33,34. 18.yy duvar resimlerinin cami icerisindeki ko- ra ve ayrica profesyonel kane-

numunun 3DMax cizimleriyle gosteriimesi

a. Tamamlama

dahalelere maruz kalmamasi ve oriji- By nedenle yapidaki orijinal tabaka-
nal gortintimtinde korunmasinin sr-  ar, orijinal konumlarinda korunur-
durulebllmESI 1C11’1 estetik blitunlugu ken; daha once Ceslth Sebepler ﬂe yok

saglamak zorunlu olmaktadir.

olan kisimlarda tamamlama yapma

ra ile kameraman tarafindan,
calismamn tiim asamalar: go-
riintiilenmis ve film haline ge-
tirilmistir.)
e. Elde hazirlanan ¢izim ve rapor-
lar ile, dijital dokiimantasyon ¢n-
cesi alt yap1 olusturulmustur.

I Sonuc

Duvar resimlerinin restorasyonun-
da, sadece desen veya boya katma-

Calismamizin basindan sonuna ka-
dar, yapida ulasabildigimiz orijinal

n1 degil, onun tastyicist durumunda-  katmanlarin tamaminin korunmast
ki siva katmanlar1 da ¢ok 6nemli ve-  yoluna gidilmistir. Eserin, 18.yy gibi

riler elde edilebilecek tabakalardir.

bazi katmanlari siva altinda olsa bile,

iyi bir dokiimantasyon ve hazirlanan
3DMax filmi ile ulasilabilir ve gorii-
lebilir sekilde uzmanlarin bilgisine
sunulmast amagclanmustir. Bu dog-
rultuda, geri dontisimlii ve mimkiin
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oldugu kadar dogal malzemelerin

kullanildigy bir ¢alisma gerceklestiril-
mistir. Yaklasik iki yil siiren bir aras-
tirma ve restorasyon ¢alismast sonu-
cunda, Murat Hiiddavendigar (Cuma)
Camii’nin duvar resimleri tamam-

lanmustir. Calisma siirecinde ulasila-

bilen biitiin veriler dokiimante edi-
lerek uzmanlarin goriistine sunul-
mustur Bu dogrultuda projenin ta-
mamlanma asamasinda uluslar ara-
s1 Cuma camii konferansi diizenlen-
mis ve yapilan uygulamalar tartis-
maya ac¢ilmistir. Konferansta sunu-

lan bildiriler ise bir kitapta toplan-
mustir. Projenin biitiin asamalarinin
sistemli olarak video kayitlar1 yapil-
mis ve projenin tamamlanmasindan
sonra 27 dakikalik bir film haline ge-
tirilmis ve kitabin eki olarak yayin-
lanmustir. (Resim 35,36,37).

Resim 35,36.
Orta kubbenin
restorasyon on-
cesi ve resto-
rasyon sonrasl
gorinGst
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Resim 37. Caminin restorasyon sonrasl i¢c gorintsu
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PHYSICO-CHEMICAL AND PETROGRAPHICAL RESEARCH ON THE LIME MORTARS
OF THE ANATOLIAN FORTRESS

SUMMARY

This study aims to analyze petrographical, chemical, physical and mechanical properties of specific lime
mortars used during the construction of the historical Anatolian Fortress. Chemical composition of the
mortars is identified by ICP analysis, whereas their mineralogical structure is determined by XRD analy-
sis. Petrographical analysis of thin section samples is executed under polarizan microscope. Mechanical
tests are performed with the samples adjusted to appropriate dimensions. Ultrasound speed of samples
is measured before mechanical experiments and their dynamic elasticity modules are calculated on the
basis of this data. In accordance with data obtained, mortars of Fortress consist of lime binder with a
rate of 30-40% and resting part includes various natural and artificial aggregates. Mortars have hydraulic
features and associated feature of pink mortars is achieved by means of brick dusts added. As for cream
colored mortars, it is anticipated that this feature is obtained by means of cystic and tuffic materials.
Protein is identified in some mortar samples during spot tests. This identification indicates that organic
additives are used during production of mortars. In addition, mortars have superior characteristics in
mechanic sense. Data obtained also represent a guide for new materials to be used during repair works.
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Anadolu Hisarn Harc¢larinin Fiziko-Kimyasal
ve Petrografik Ozelliklerinin Incelenmesi

% SEDAT KURUGOL*,
¢ AHMET GULEC*

> 1. Giris

Tarihi Bilgiler

Osmanli doneminin ilk as-
keri mimari eserlerinden
biri olan Anadolu Hisari, Is-
tanbul Bogazi'nda, Goksu
Deresi’nin Bogaz’a karisti-
g1 alanda bulunan tarihi bir
kaledir. Cevreye de ismini
vermis olan bu tarihi hisar,
Osmanl padisahlarindan
Yildirim Bayezid tarafindan
1395 yilinda yaptirilmistir. O
siralarda kiyilart dolmamus
olan Goksu tizerinde ve gii-
neyinde Bogaz’a dayal bii-
yiik bir kaya ¢ikintisinin is-
tine insa edilmistir. Diiz-
giin bir i¢ kule ile onu cev-
releyen ve {izerine oturdu-
gu kayanin bicimine kesin-
likle uyan bir ¢evre duvarin-
dan olusmaktadir (Kuban,
2007). Fatih Sultan Meh-
med, Rumeli Hisar1’n1 yap-

tirirken bu kaleye de bazi
kule ve surlar ilave ettirmis-
tir (Eyice, 1978). Istanbul'un
fethinden sonra bu kalenin
eski islevi bitmis ve bir stire
suclu Yeniceriler icin ha-
pishane olarak kullanilmis-
tir. Bogaz girisindeki kale ve
istihkamlarin yapilmast ile
de zamanla 6nemini yitir-
mistir. Asil kalenin surlari,
dogu-bati yoniinde 65 met-
re, kuzey-giiney yoniinde 80
metre boyunca uzanmak-
tadir (Sekil 1). Giiniimiizde
bazi duvarlari yikilarak, ka-
lenin ortasindan Beykoz sa-
hil yolu gecirilmistir (Sekil
2). Hisar'in, baz: tarih kitap-
larinda Giizelce-Hisar, Goz-
liice Hisar, Yenice-Hisari ve
Yeni-Hisar gibi cesitli isim-
ler altinda da ad:1 ge¢mekte-
dir (Eyice, 1978).

Anadolu Hisari, Osmanl
kale mimarisine gore yapil-
mus olup, ilk yapiminda kare
planli bir kule ve bunu ¢ev-

Sekil 2. Kara tarafindaki bur¢ ve duvarlar

*Yrd.Do¢.Dr. SEDAT KURUGOL, Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi, e-posta: sedatkurugol@gmail.com
** Do¢.Dr. AHMET GULEC, istanbul Universitesi, e-posta: gulecah@istanbul.edu.tr
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releyen duvarlardan meydana gel-
mistir. Hisar, dort ayr1 bélimden
olusmaktadir. Bunlar: Asil Kale (I¢
Kale), I¢ Kale duvari, Dis Kale duva-
1 ve Dis Kale duvarindaki kuleler-
dir. Asil Kale, baz1 yerlerde toprakla
diizlestirilerek kayalik tizerine otur-
tulmustur; kare planl ve olduke¢a
yiiksek bir yapiya sahiptir (Sekil 3a).
I¢c Kale’den sonra insa edilmis
olan Dis Kale’nin duvarlari, tama-
men kesme ve moloz tastan ortl-
miistiir. I¢ Kale duvarlarina gore
daha ince olan Dis Kale duvarlari,
I¢ Kale’ye giineydogu ve kuzeydo-
gu koselerinden baglanmistir. Maz-
galli korkuluklarla sonuglanan Dis
Kale duvarlarinin ii¢ kosesine de si-

lindirik, yarim yuvarlak ve at nali
bi¢iminde kuleler yerlestirilmistir
(Pekin, 2008).

1830’1ara kadar, Hisar’in bas ku-
lesi ile biitiin burclarinin tistlerin-
de, dis ylizeyleri kursunla kapli siv-
ri ahsap kiilahlar bulunmaktay-
dr. A.Gabriel, G.Sandis, A.].Melling
ve Ch.Pertusier’in seyahatname-
lerinin graviirlerinde, bu kiilah-
lar agik¢a goziikmektedir (Sekil 3b).
[stanbul’a 1830 yilinda gelen Tho-
mas Allom’un gravtirlerinde ise,
Hisar kiilahsiz olarak goriilmekte-
dir. Bu da gosteriyor ki, kalenin kii-
lah1 1830 yilindan 6nce yikilmistir
(Eyice, 1993).

Kale, cesitli kirec taslari, mer-

Sekil 3. [a] Anado-
lu Hisari, 1984 (Ku-
ban), Kirmizi okla
isaretli kisimlar 6r-
neklerin alindigi
bolgelere isaret et-
mektedir. [b] A.
Gabriel'in gravirle-
rinde Anadolu Hisari
(Gabriel, 1941)

mer ve kumtasi gibi degisik tiir

ve boyutlardaki dogal taslarin ya-
ninda, yer yer tugla da kullanila-
rak insa edilmistir. Ayrica, kuleler-
de ve duvarlarda devsirme malze-
melere rastlanmaktadir. Kalenin tas
ve tuglalardan olusan duvar kalinli-
g1, 1,5-3m arasinda degismektedir.
Kuleleri ve kale duvarlarini olustu-
ran taslarin aralarindaki bosluklar,
moloz tas ve tugla parcalari ile des-
teklenmis; baglayici olarak da tugla
king katkil ve katkisiz kire¢ harc-
lar1 kullanilmustir. Asil kalenin kule
eteklerinde, tas-tugla siralari ile
aralarinda dekoratif olarak dizilmis
balik sirt1 bicimindeki tugla orgtileri
de dikkati cekmektedir.

I 2. Anadolu Hisarn Harclan

Hisar’in kule ve surlarinda kullani-
lan 6zglin harglar, kire¢ baglayici-
I, agrega olarak kum, cakil ve tug-
la kirig1 karisimindan iiretilmis,

krem-beyaz renkli hidrolik har¢lar-
dan olusmaktadir. Bu harc tizerinde
sonraki donemlerde onarim ama-
ctyla yapilan bazi miidahalelerde,

tugla kirig1 ve tozlari ile hazirlan-

mis pembe-kirmizi renkte Horasan
hara 6rneklerine de rastlanmakta-
dir. Bu uygulamalar, genellikle ku-



lelerde yer yer goriilmektedir. Son
donem onarim ¢alismalarinda ise,
ozglin malzemelerle iyi bir uyum
saglamadigl ve tuzlanma, ayris-
ma gibi ¢esitli malzeme sorunlari-
na neden oldugu gozlenen ¢imen-
to baglayicili harclarla derz ve dol-
gu uygulamalar1 yapilmistir. Bu
onarimlar, Hisar duvarlarinda ol-
dukea fazladir. Ge¢ donemde yapi-
lan ¢imento baglayicili bu son uy-
gulamalar dikkate alinmazsa diger
tum harclar, kendi donemleri i¢in-
de 6zgiin ve saglikli onarimlar ola-
rak kabul edilebilir.

Hisar'in tas-tugla orgii siste-
mindeki derzlerin kalinliklari, yer
yer 3-10cm arasinda degismekte-
dir. Taslarn aralarindaki bosluk-
lar harcla ve tugla parcalariyla iyi-
ce desteklenmis ve arada hic bosluk
birakilmamaya calisiimistir. Kule
ve duvarin zemine yakin yerlerin-
de, bir tiir hafif beton diyebilece-
gimiz ve icinde cesitli iri agregala-
1 bulunan har¢ 6rneklerine de rast-
lanmaktadir. Bu tespitler dogrultu-
sunda, Anadolu Hisar1’nin insasin-
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Sekil 4. Kalede kullanilan 6zgiin krem (A) ve pembemsi (B) renkli horasan harci 6rnekleri

da ve onarimlarinda kullanilan ttim
harclar genel olarak iki grupta top-
lanabilir:

a. Genellikle beyaz-krem renk-
lerde olan, kire¢ baglayicili, saglam
gortinimld, 6zgln orgt harclardir
(Sekil 4a). Bu grubun icinde yer yer
pembe renkli, kire¢ baglayicili harg-
lara da rastlanmaktadir (Sekil 4b).

b. Gri ve pembe-kirmizi renkle-
re sahip, 200-250 dozlu portland ¢i-
mentosu ile tiretilmis ¢esitli onarim
harclaridir. Yakin zamanlarda uy-
gulanmis olan bu harclara, kalede
yaygin bir sekilde rastlanmaktadir.

Glintimtiizde, Hisar’in ayris-
maya ugramis cesitli bélgelerin-
de onarim calismalarinin yapil-
masi soz konusudur. Bu nedenle,
harclarin karakteristik ozellikleri-
nin tespit edilmesi, bu calismanin
amacin olusturmustur. Hisar'in
kendi 6zgiin harclar1 olmalari ne-
deniyle, burada sadece [a] grubu-
nu olusturan harg 6rnekleri ince-
lenmektedir. Diger gruptaki harc-
lar [b], yakin zamanlarda onarim
amaciyla yapilan ¢cimento baglayi-
cili uygulamalar olduklarindan, ca-
lisma disinda tutulmuslardir.

I 3. Deneysel Calisma ve Yontem

3.1. Ornekler

Deneysel calismalarda kullanilmak
tizere, Hisar'in $ekil 3’te gosteril-
mis olan 4 degisik yerinden [A, B,
C ve D], cesitli boyutlarda toplam
12 adet har¢ 6rnegi toplanmustir.
Orneklerin yiizeylerinde bulunan
yabanct maddeler yari sert plas-
tik firca ile temizlendikten sonra,
uygun olanlar 40x40x120mm (+3
mm) boyutlarinda kesilerek prizma
sekline getirilmis, bunlar tizerinde
mekanik deneyler; her grubun ke-
sim sirasinda kalan parcalar tize-
rinde de fiziksel, kimyasal ve pet-
rografik analizler yapilmuistir.

3.2. Kimyasal Analizler

Harclarin genel kimyasal kompo-
zisyonunu tespit etmek icin, her
grubun 125 mikron elek alt1 ince-
likte ve 0,200g agirhgindaki birer
ornegi, lityum metaborat-lityum
tetraborat (LiBO, LiB,O,) fiizyo-
nu ile ¢oziiniirlestirilerek bunlar
tizerinde ICP-ES (Inductively Co-

upled Plasma Emission Spectroscopy,
ICP-ES (ACME Labs)) analizleri ya-
pilmis; sonuglar Tablo 1 ve Tablo
2’de verilmistir.

3.3. Suda Coziinebilir Tuzlar
ile Protein ve Yag Analizleri

Harc 6rnekleri tizerinde suda ¢o-
zlinebilir tuzlann (klor, siilfat, kar-
bonat ve nitrat tuzlari) niteliklerini
belirleyebilmek ve sabunlasabilir
yag, protein gibi maddelerin katilip
katilmadigini tespit etmek tizere,
spot testlerle analizler yapilmis ve
sonuglar Tablo 3’te gosterilmistir.

3.4. Kizdirma Kaybs,
Asitle (HCl) Muamele ve
Grantilometri Analizleri

Orneklerin termal davraniglarini
tespit etmek icin, 105, 550 ve 1050
(£5) °C’de kalsinasyon (kizdirma
kaybi) analizleri yapilmistir. Sicak-
lik araliklarina gore meydana ge-
len kiitle kayiplarindan hareket-
le, orneklerin % olarak nem icerik-

leri ve kalsiyum karbonat miktar-
lar1 tespit edilmistir. Agrega/bag-
layic1 ve karbonatli malzeme oran-
larin: tespit etmek icin, 50g agir-
ligindaki érnekler %10 seyreltil -
mis HCl asidiyle muamele edil-
mis, asitte ¢oztinmeden kalan mal-
zeme filtre edilip stiztildiikten son-
ra 105 (¢5)°C’de kurutularak kiit-
le kayiplan 6lciilmiistiir. Asitle re-
aksiyona girmemis silikath agrega-
lar standart eleklerden gecirilerek,
bunlarin grantilometrik analizleri
yapilmuistir.

3.5. X-Ismni Difraksiyonu
(XRD Analizi)

Harclarin genel mineralojik kom-
pozisyonlari, karakteristik iki har¢
ornegi tizerinde “Philips X-Pert
Pro X-Ray Diffractometer” cihazi
ile yapilan XRD analizleri ile belir-
lenmistir (IYTE, MAM Lab., 26The-
ta acilar1 5°-70°, exploration hizi
2,12°min, 45 KV ve 40 mA).
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3.6. Fiziksel, Petrografik ve
Mikroskobik Analizler

Har¢ 6rneklerinin Arsimet metodu-
na gore, birim hacim agrlik, porozi-
te, su emme gibi temel fiziksel 6zel-
liklerinin belirlenmesinde; EN 1936
ve TS EN 13755 standartlari esas
alinmuistir. Vakum altinda epoksi-
ye gomiilen 6rnekler Imm inceltile-
rek kesitleri hazirlanmis (RAKU tool
EL-2200 ve EH-2900) ve bu ince di-
limler lama yapistirilarak “STRU-
RES Dicoplan -TS” model ince ke-
sit cihaziyla 30y/a kadar inceltilmis-
tir. Bu 6rneklerin genel ve mikros-
kobik dokulari ile mineral icerikleri-
ni tespit etmek icin yapilan gozlem

ve analizlerde stereo mikroskop (tek
nikol), har¢larin ince kesit 6rnekle-
rinde ise soif polarizan (cift nikol)
mikroskop kullanilmustir. Fotograf-
lar, “Olympus SP-350 Compact Di-
gital Camera” ile ¢ekilmistir.

3.7. Mekanik Analizler ve
Ultrases Hiz1 Olciimleri

Mekanik deneylerin 6ncesinde,
uygun Ozellikte ve 40x40x120mm
(3 mm) boyutlarinda kesilmis
olan dérneklerin ultrases hizi ge-
¢is stireleri uzunlamasina (longitu-
dinal) dl¢iilerek, buradan dinamik
elastik modiilleri [E ] belirlenmis-
tir (transducer frekans 54kHz). Ult-

rases stireleri, “PUNDIT” marka
(CNS. Electronics Ltd.) ultrases ci-
hazi ile tespit edilmis ve bu 6l¢tim-
lerde TS EN 14579 standardindan
yararlanilmistir. Bu érnekler son-
ra tek eksenli egilme deneyleri-

ne tabi tutulmuslardir; kalan par-
calarin biri yarmada ¢ekme, digeri
ise basin¢ deneyinde kullanilmistir.
Mekanik deneyler, 6-60kN kapa-
siteli “AMSLER Universal Pres”te
yapimustir. Egilme ve basing de-
neylerinde TS EN 1015-11, yarma-
da cekme deneylerinde de TS EN
12390-6 standard1 esas alinmistir.
Fiziksel ve mekanik analiz sonug-
lar1, Tablo 4’te verilmistir.

I 4. Deney Sonugclan ve Degerlendirmeler

4.1. Harclarn Kimyasal
Ozellikleri

Her grubun karakteristik birer 6r-
negi lizerinde yapilan ICP ana-
lizleri ile, har¢larin genel kimya-
sal yapilar1 oksit (%) olarak, ige-
riklerinde bulunan eser miktar-
daki diger maddeler de element
(ppm) olarak tespit edilmis; so-

da kalsit icerdiklerini gdstermek-
tedir. MgO oranlar1 ise %1,0-1,6
arasindadir. Yiiksek kalsiyum ice-
rigine karsin az magnezyum ice-
rigi, baglayicinin kalsitik bir ki-
rec Ozelligi tasidigini ifade etmek-
tedir. Harglar, genel olarak yiik-
sek oranda CaCO3 icermektedir.
Diger yandan, baglayicinin SiO,,

dir. ICP analiz sonuclarindan ha-
reketle, harclarin hidrolik (Hl) ve
cimento (Cl) indisleri asagida ve-
rilmis Boynton formiiliine (Boke,
vd., 2008) gore hesaplanarak, elde
edilen veriler Tablo 1’de gosteril-
mistir.

1]
9%6A1,0 +%Fe,0,+Si0,

nugclar Tablo 1 ve Tablo 2'de gos-  ALO, ve Fe,O, bilesiklerini icer- Hi= _ _
terilmistir. mesi, puzolanik tepkimenin var- %Ca0+% MgO
ICP analizi sonuglari, harclarin ~ ligina da isaret etmektedir. Ayrica 2]

CaO oranlarinin yaklaslk %27 - bu oksit bilesik konsantrasyonlarl, 1 1UAL040.7% Fe.0.+2 8% SO
31 arasinda dengtlglnI ve genel har¢larin hidrolik 6zellikleri hak- Cl= AUtV 77 16 Ugte.0% olU,
olarak birbirine benzer oranlar- kinda 6nemli bilgiler vermekte- %Ca0+1.4%Mg0
Tablo 1. Harclarin genel kimyasal kompozisyonlari

Harc Si0,% ALO,% Fe,0,% Mg0% Ca0% Na0% KO% Ti0,% P,0.% MnO% Cr0,% kk% TOP% T/C% T/S% HI ol

A 2617 664 255 158 3134 064 08 038 012 005 0012 295 9995 728 009 1,07 113

B 3206 676 167 106 2998 083 06 019 009 005 0003 266 999 568 012 130 115

C 3274 718 282 144 273 146 215 022 014 006 0003 243 9997 591 011 149 130

D 2847 56 207 141 306 054 102 03 008 005 0007 297 9997 716 019 113 101
Tablo 2. Harclarin iz element icerikleri

Harclar Cu Ba n Ni Co Sr Zr Ce Y Nb Sc Ta

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

A 26 171 66 30 <20 288 90 31 17 <5 7 <20

B 15 114 58 <20 <20 226 51 <30 8 <5 3 <20

c 24 391 39 <20 <20 461 84 <30 11 <5 5 24

D 19 245 43 23 <20 230 98 <30 11 <5 5 19




Harclarin elde edilen HI ve Cl
indisleri, genel olarak birbirine
yakin olup, bu veriler baglayici-
nin hidrolik ve ¢imentolasma ka-
rakteristiklerinin ytiksek oldugu-
nu gostermektedir. Bilindigi gibi,
indisi ytiksek degerler alan bag-
layicinin hidrolik 6zelligi de yiik-
sektir (Banfill ve Forrester, 2000;
Callebaut, vd., 2001), bu durum
puzolanik 6zellikleri hakkinda da
onemli bilgiler vermektedir. Lite-
ratiirde, puzolanik harclarin SiO,
miktarinin yiiksek, MgO mik-
tarinin ise diisiik degerler aldig:
ifade edilmektedir (Maravelaki-
Kalaitzaki, vd., 2003). Tiim harg
orneklerinin SiO, minerali baki-
mindan zengin yapida olmalari,
hidrolik ve puzolanik karakter ta-
sidiklarini gostermektedir. Bu du-
rum, har¢lardaki baglayicilarda
puzolanik reaksiyonun ve dolay1-
styla puzolan katkilarinin kullanil-
digina da isaret etmektedir.

4.2. Suda ¢6ziinebilir Tuzlar
ile Protein ve Yag Analizleri

Literattirde, tarihi kire¢ harclarinin
tretiminde kazein, tire, albiimin,
yag gibi cesitli organik maddelerin
katki olarak kullanildig: ifade edil-
mektedir (Davidovits, 1995; Pavia
ve Caro, 2008). Bunun i¢in, har¢lara
sabunlasabilir yag, protein gibi or-
ganik maddelerin katilip katilmadi-
g1 belirlemek ve iceriklerinde bu-
lunabilecek suda ¢dziinebilir tuz-
larin (klor, siilfat, karbonat ve nit-
rat tuzlary) niteliklerini tespit etmek
tizere, spot testlerle kalitatif ve ka-
baca semi-kantitatif analizler yapil-
mis; elde edilen sonuclar Tablo 3’te
gOsterilmistir.

Hemen hemen her 6rnekte rast-
lanan klor [Cl] tuzlarinin denizden,
topraktan ve malzemenin biinye-
sinden, bazi 6rneklerde tespit edi-
len nitrat tuzunun [NO,] yap1-
nin icinde barinan kuslar ile bocek,
vb. canli organizmalarin kalintila-
rindan, birka¢ 6rnekte az miktarda
bulunan siilfat [SO,7] tuzunun ise
hava kirliliginden ileri geldigi diisti-
niilmektedir. Krem-beyaz ve pem-
bemsi renkteki bazi numunelerde
tespit edilen protein ise, biiytik bir
ihtimalle {iretimleri sirasinda har-
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Tablo 3. Omeklerin tuz ve organik madde icerikleri

Grup Omekler Tuz Organik madde
Cr NO, 807 €0/~ Protein Yag
A Al +++ ++ +
A2 ++ +
A3 ++ + +
B B19 +++ ++ +
B2 ++ +
B3 +++ ++ ++
C C1 + 4+
C2 ++ +
C3 +++ + +
D D1 +++ +
D2 +++ + +
D3 +++ +
Lejand: - = yok, + = var-yok, + = az var ++ = var +++ = fazla var

cin icerisine eklenmis olan organik
esasli katkilardan kaynaklanmak-
tadir. Geleneksel kire¢ har¢larina,
baglayicinin karbonizasyonunu hiz-
landirmak amaciyla cesitli organik
maddelerin katildig1 bilinmektedir
(Boke, vd., 2004; Sickels, 1981). Ya-
pilan spot testlerde, 6rneklerin hic-
birinde yag tespit edilmemistir.

4.3. Harclarin XRD Analizleri

Baglayicinin kimyasal kompozisyo-
nunu belirleyebilmek i¢in, A ve B
grubu harclarin agregalari arasinda-
ki kalsit kiitlelerinden 6rnekler alin-
mistir. Alinan ornekler 45 mikron
elekten gecirildikten sonra, tizerle-
rinde XRD analizleri yapilmis ve so-
nuglar Sekil 5’te gosterilmistir.
Orneklerin X 1s1m difraksiyonla-
11, baglayicinin biiyiik oranda kalsi-
yum karbonattan (kalsitten) olustu-
gunu ve kuvars, kyanit ve vaterit gibi
mineraller icerdigini gdstermektedir.
XRD analizinde kuvars piklerinin
bulunmasi, tiretim sirasinda bagla-
yictya eklenen puzolanik katkilardan
kaynaklanmakla birlikte; ayn1 za-
manda kirecin ¢ok zayif da olsa hid-
rolik bir 6zellik tasidigini, yani kire¢
tiretiminde kullanilan kirectasinin az
da olsa killi bir karakterde oldugunu
da ifade edebilir. Pembemsi renk-
teki harcta (B1) tespit edilen kya-
nit minerali, harca katilmis olan tug-
la tozlarinin varligina isaret etmekte-
dir. Krem/beyaz renkli A grubu harg
orneginde ise (A1), vaterit minerali
tespit edilmistir.

Dogada, kalsiyum karbona-
tin kalsit, aragonit ve vaterit olmak
tizere Ui¢ degisik kristal fazina rast-
lanmaktadir (Martinez-Ramireza,
vd., 2003). Yapilan ¢esitli arastir-
malarda, kalkerli sedimanter (Ben-
ton, vd., 1963), ile metamorfik tas-
larda (McConnel, 1960) ve milli ¢a-
murlarda (Friedman ve Schultz,
1994) vaterit minarellerine rastlana-
bilecegi ifade edilmektedir. Ayrica,
portland ¢imentosu (Cole ve Kro-
one, 1959), Kudiis’teki Siolam tii-
nelinin eski tarihi sivalar (Frum-
kin, vd., 2003) ve Vatikan’daki Flo-
ransa Katedrali’nin mozaik harcla-
11 (Signorelli, vd., 1996) gibi cagdas
ve tarihi yap1 malzemelerinin bag-
layicilarinda da vaterit mineralle-
ri tespit edilmistir. Bu arastirmada,
vaterit mineralinin, mozaik harg-
larina eklenen organik katkilardan
kaynaklandigi saptanmustir. Orga-
nik kokenli cesitli katkilarin da va-
terit olusumuna neden olabilecegi,
literattirde de belirtilmektedir. Di-
ger bir arastirmada da, vateritin sta-
bilitesi tizerinde surfaktanlarin, po-
limerlerin ve proteinlerin etkili ol-
dugu gosterilmistir (Fiori ve Vandi-
ni, 2009). Baska bir arastirmada ise,
amino asit ve alkollerin de vaterit
formasyonunu kolaylastirdig: tespit
edilmis; bu olusumda alanin, glisin,
lisin, poliglisin, polimetionin ve po-
lisinin gibi amino asit grubu orga-
nik katkilarin etkili oldugu belirtil-
mistir (Manoli, vd., 2002).

A grubu 6rneginin (A1) protein
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ve yag analizi sonucunda protei-
nin tespit edilmesi ve ayn1 érne-
gin XRD analizinde de vaterit mi-
neralinin belirlenmesi, bunun or-
ganik bir katkidan kaynaklanabi-
lecegini gostermektedir. Ciinkdi,
yukarida da belirtilmis olan ilgi-

li referanslarda, organik katkilarin
vaterit formasyonunda 6nemli bir
rol oynadig ifade edilmekte; do-
layistyla bu, gortistimiizii gtiglen-
dirmektedir. Eski horasan harc-
larinin tiretiminde, yumurta aki,
kazein, tire gibi cesitli organik ko-
kenli katkilarin kullanildig: bilin-
mektedir. Bu, gerek spot analiz-
lerle tespit edilen proteinin gerek
de XRD analizinde belirlenen va-
teritin, har¢larin hazirlanmasinda
kullanilan ve protein iceren or-
ganik bir katkidan ileri geldigine
isaret etmektedir.

4.4. Harclann Fiziksel
Ozellikleri

Numuneler {izerinde yapilan bi-
rim hacim agirlik, su emme ve
porozite gibi temel fiziksel analiz-
lerle elde edilen sonuclar, Tablo
4’te topluca gosterilmektedir.

Bu testlerin sonucunda, harcla-
rin yogunluklarinin 1,50 ile 1,81g/
cm3, porozite degerlerinin ise
%27-37 arasinda degistigi tespit
edilmistir. Bu degerlerin genel or-
talamasi alindiginda, harcin birim
hacim agirhginin 1,6g/cm? civarin-
da oldugu kabul edilebilir. Agir-
lik¢a su emme oranlari ise %15-24
arasindadir. Tarihi yapilarda kulla-
nilan kire¢ har¢larinin birim agir-
liklarinin kullanilan kirecin ve pu-
zolanlarin tipine gore 1,5-2,1g/
cm’, porozite oranlarinin ise % 18-
45 arasinda degisebilecegi, litera-
tiirde ifade edilmektedir (Moropo-
ulou, vd., 2005). Dolayisiyla harg-
larin su emme kapasiteleri ve po-
roziteleri, kullanilan malzemelerin
kompozisyonuna ve harcin {iretim
teknolojisine gore cesitli degerler
alabilmektedir. Elde edilen bu de-
gerler, harclarin fiziksel 6zellikleri-
nin tarihi kire¢ ve horasan harcla-
rina ait degerlerden (Giileg, 1992)
cok da farkli olmadigini ve benzer
niteliklere sahip olduklarini gos-
termektedir.

Sekil 5. Harg
orneklerinin
Xisini dif-
raksiyonla-
r ve patern
Visible Ref.Code Score Compound Name Displ.[°2Th] ~ Scale Fac. Chem.Formula analizleri
01-083-1762 73 Calcite (Ca) 0,000 0,977 Ca(Co,)
00-024-0030 47 Vaterite (V) 0,000 0,059 Ca0, Al
01-070-3755 37 Quartz (Qz) 0,000 0,190 Sio,
01-072-1937 81 Calcite (Ca) 0,000 0,967 CaCo,
01-070-3755 40 Quartz (Q2) 0,000 0,225 Sio, B1
01-083-1567 6 Kyanite (K) 0,000 0,073 ALSIO,
Tablo 4. Harclarin temel fiziksel ve mekanik 6zellikleri
Grup ornekler | Birim Gorlinen | Agirikca | Ultrases | Elastik Basing Egilme Yarma
agirlik porozite | suemme | hizi Modulti dayanimi dayanimi dayanimi
(@/cmd) | (%) (%) (km/sn) | (kN/mm?) | (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?)
A Al 1,50 36,7 24,4 2,41 9,3 55 25 29
A2 1,50 36,9 24,5 -
A3 1,70 30,2 17,8 2,48 9,6 6,2 2,4 3,7
B B1 1,56 33,9 21,7 2,63 10,6 53 2,2 3,6
B2 1,67 31,4 18,8 2,46 10,1 8,5 2,7 3,2
B3 1,65 29,7 18,0 -
C C1 1,63 32,8 20,2 -
Cc2 1,81 26,6 14,7 2,69 11,2 7,5 2,8 2,7
C3 1,58 36,7 23,2 2,33 10,5 6,6 1,9 3,0
D D1 1,74 26,9 154 -
D2 1,56 37,1 23,8 -
D3 1,65 31,7 19,2 2,56 10,9 6,3 2,2 33
Tablo 5. Kizdirma kaybi ve asitle muamele analiz sonuclari
Grup Ornekler Kizdirma kaybr (%) Asitle (HCI) muamele (%)
105°C 550°C GaCo, kayip kalan
A Al 5,96 5,37 58,17 68,9 31,1
A2 1,52 4,11 68,15 87,7 12,3
A3 2,35 4,69 63,01 68,9 31,6
B B1 519 7,44 44,48 78,7 21,2
B2 1,24 3,45 48,59 39,4 60,7
B3 5,26 6,62 42,41 55,1 449
C C1 10,64 7,06 64,3 93,5 6,5
C2 4,32 3,56 40,42 38,9 61,1
C3 29,92 54 339 50,8 49,2
D D1 7,91 4,16 54,23 53,7 46,3
D2 6,8 3,2 73,18 75,1 249
7,77 50 47,21 52,4 47,6
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Sekil 6. [a] Silikatli agregalarin elek analizi [b] Harclarin ortalama baglayici/agrega oranlari

4.5. Kizdirma Kayba, Asitle
Muamele ve Elek Analizleri

Har¢ drnekleri tizerinde 105, 550
ve 1050 (£5)°C’de yapilan kalsinas-
yon (kizdirma kayb1) analiz sonug-
lar1 ile asitle muamele sonucunda
reaksiyona girmeyerek parcalanma-
dan kalmis olan silikatli agregala-
rin oranlar1 Tablo 5’te; bu agregala-
rn ortalama graniilometrik dagilim
oranlarini gosteren graniilometri
grafigi de Sekil 6a’da gosterilmistir.
Bilindigi gibi, har¢larda sicak-
lik araliklarina gore ¢esitli oranlar-
da agirlik kayiplari ortaya ¢ikmak-
tadir. Baz1 6rneklerin 105°C’de faz-
la miktarda kiitle kaybina ugrama-
lari, biinyelerindeki fazla nem ige-
rigini gostermektedir. Bu aralik, fi-
ziksel suyun ayristig1 bolgeyi ifa-
de etmektedir. 550°C deki agirlik
kayiplart ise %3,2-7,4 arasindadir.
200°C’den sonra, kalsiyum silikat
hidrat ve kalsiyum altiminat hidrat
gibi hidrolik tirtinlerin kimyasal bag
sular1 biinyeyi terk etmektedir (Ba-
kolas, vd., 1995). 200-550°C arasin-
da, btinye suyunun yaninda, har¢-
larda bulunan cesitli organik kat-
kilar da kaybolmaktadir. Harclarin
1050°C’deki kizdirma kaybi oranla-
11 %34-77 arasinda olup, bu deger-
ler yiiksek oranda kalsiyum karbo-
nat icerigini gostermektedir. Ayni
zamanda bu oranlar, harclarda ayri-
san toplam kalsiyum karbonat (kal-
sit), vaterit ve magnezyum karbo-
nat miktarlarinin toplamini ifade
etmektedir. Sonug olarak, hargla-
rin kizdirma kaybi degerlerinin yer
yer yliksek olmast, kire¢ baglayici-
nin yaninda iceriklerindeki karbo-

natli agregalarin da fazla olmasmin
bir gdstergesidir.

Asitle muamele sonucunda ¢6-
ztinmeden kalmis olan silikath ag-
regalarin tane dagilim oranlari ise
Sekil 6a’da gosterilmistir. Harclarda
her tane grubu agregaya rastlana-
bilmektedir ve grantilometri egrileri
hemen hemen birbirine benzer ni-
teliktedir. Tim 6rneklerin Tmm’nin
altindaki tane dagilm oranlari ge-
nel olarak birbirine yakin olup, iri
agrega boltimlerini olusturan tane-
lerin karisim oranlarinda ise farkli-
liklar goriilmektedir. Ozellikle [B]
ve [C] grubu orneklerin tane da-
gilim oranlar, birbirine ¢ok yakin
olarak elde edilmistir. Sonucta bu
oranlarin, Hisar harclarinda kulla-
nilan agregalarin en genel tane da-
gilimini ifade ettigi ileri stirtilebilir.

Bazi har¢ 6rneklerinin agregala-
rinda cesitli kavkilara ve deniz can-
Iilarinin kabuklarina da rastlanma-
s1, bunlarin deniz kaynakl ve muh-
temelen Goksu Deresi’nin denize
dokiildiigii kisimlardan elde edilmis
olduklarini diistindtirmektedir. Ag-
rega oranlarinda ve tiirlerinde go-
riilen kiictik capli degismeler, har-
cin tretimi sirasinda kullanilan kay-
naklarin ¢ok farkl olmadigini, bu-
nunla birlikte tek bir kaynaga da
baglh kalinmadigini gostermektedir.

Her grubun ortalama baglayici/
agrega oranlari ise Sekil 6b’de veril-
mistir. %5-15 oranindaki asitte ¢6-
ziinen karbonath taneciklerin var-
lig1 da dikkate alindiginda, harc-
lardaki baglayict oraninin agirlik-
ca %30-40 arasinda oldugu ve bag-
layici/agrega oranmnin 1:2,5 ile 1:3

arasinda degistigi sdylenebilir. Ge-
nel olarak, tarihi yapilarda kullani-
lan harglarda kire¢/agrega oranla-
rinin 1:1 ile 1:4 arasinda degisiklik
gosterebildigi, dogal puzolan katkili
bazi Bizans harclarinda ise, bu ora-
nin 1:5’e kadar ¢ikabildigi literatir-
de de ifade edilmektedir (Moropou-
lou, vd., 2005).

4.6. Harclann Petrografik Analizleri

Orneklerin epoksiye gomiilerek ha-
zirlanan ince kesitleri soif stereo
mikroskop (tek nikol) ve soif pola-
rizan mikroskop (cift nikol) altin-
da incelenerek, dokular1 ve mineral
icerikleri ile bunlarin genel oranla-
11 tespit edilmistir. Her grubun ka-
rakteristik ozelliklerini yansitan bi-
rer 6rneginin petrografik analiz so-
nuclar su sekildedir;

A. Krem rengindeki bu grup
har¢larinin 2mm boyuta kadar olan
agregalarmin %5-10"u sistik parca-
cik, %5-10’u kuvars, %35-40"1 kal-
sit, %5-10 kadart ise toz boyutlu
tugla kirig1 parcaciklarindan olus-
maktadir. Baglayici alani %35 kadar
olan 6rnegin agrega/baglayici fazi
iyi olup, baglayicisi saglam bir yapi-
dadir (Sekil 7; A1, A2).

B. Pembemsi renkteki 6rnegin
10-15mm boyutlu tugla ¢akili hari-
cinde 3mm boyuta kadar olan agre-
galarinin azi siyah ciiruf parcacig,
%10 kadart tiifik parcacik, %15-
20’si tugla kirig1 ve cogunlugu toz
boyutlu olmak tizere %10-15 kadar:
karbonatli parcaciktir. Iri agregala-
rin haricindeki baglayici alani %30
civarinda olan 6rnegin baglayici/ag-
rega ve baglayici/baglayici fazlari da




66| MAKALE

2000

saglamdir (Sekil 7; B1, B2)

C. Krem/beyaz renkteki 6rne-
gin, 9-20mm boyutlarindaki sist ha-
ricindeki baglayicr alani %40 kadar
olup, agregalarnin %15 kadari kalsit
ve karbonath tanecikler, %5-8 kadar

feldspat, az miktari sistik parcacik ve
%3-5’1 kuvars ve tugla kirigidir. Ag-
rega/baglayici fazi ise nispeten iyidir
(Sekil 7; C1, C2). Polarizan mikros-
kopta tespit edilen feldspatlar, tiifik
katkilardan gelmektedir.

Sekil 7. A, B, Cve
D grubu ornekle-
rin genel dokula-
r ve mineral ice-
rikleri

(B= tugla parca-
ciklari, Sc= sistik
parcaciklar, Q=
kuvars, C= kalsit,
T= tiifik parcacik-
lar, S= cliruf, F=
feldspat)
(A1,B1,C1,D1:
tek nikol, soif ste-
reo mikroskop;
A2, B2, C2, D2
cift nikol, pola-
rizan mikroskop
gortinimleri)

D. Krem/beyaz renkteki 6rne-
gin 4mm boyuta kadar olan agrega-
larinin az miktan siyah ctiruf, %10
kadar sistik parcaciklar, %5-10 ka-
dar1 karbonatli ve %3-5 kadar tifik
parcactk olup, geri kalani kuvarstir.



Baglayici alan1 %30 kadar olan 6r-
negin baglayici/agrega fazi iyi olup,
agregasiz baglayici kisimlari biraz
zayiftir (Sekil 7, D1, D2). Ornegin
dokusunda yer yer kapali ve uzun-
lamasina bosluklart mevcuttur.
Genel olarak tiim orneklerde, iri
boyutlu ¢esitli tas ve tugla kiriklari-
na da rastlanabilmektedir. Petrog-
rafik analizlerle, agregalarin yakla-
sik %25-30 kadarimin karbonath ta-
nelerden, %5-10 kadarmin tugla ki-
g1 ile tozlarindan, %15-30 kada-
rinin da kum ve tiifik karakterdeki
parcaciklardan olustugu tespit edil-
mistir. Orneklerde tugla kirgi ko-
kenli feldspat minerallerinin yanin-
da, gesitli oranlarda siyah ctiruf, ku-
vars, kalsit ve sistik parcalara da
rastlanmaktadir. Kalsit, kirecin kar-
bonatlasmasi sonucu olusmus mi-
neraldir. Kuvars ise, kullanilan pu-
zolanik tugla kingi ve tozlarinda ya
da diger puzolanik katkilarda bulu-
nan minerallerden ileri gelmekte-
dir. Kullanilan baglayicinin hidro-
lik kire¢ olmamasina ragmen, harg-
lar hidrolik bir karakter tasimakta-
dir; harcin, bu ézelligini dogal ve
yapay puzolanik malzeme olan tug-
la tozlar ile sistik ve tiifik parcacik-
lar sayesinde kazandig: diistiniil-
mektedir. Nitekim bir arastirmada,
hidrolik olmayan kirecle tiretilmis
tarihi Roma harcina tespit edilmis

olan seramik ve tiif parcaciklarmnin
harclara hidrolik 6zellik kazandirdi-
g1, yapilan analizlerle belirlenmistir
(Pavia ve Caro, 2007).

Harc¢ orneklerinin dokular: ste-
reo ve polarizan mikroskop altin-
da incelendiginde, kire¢ ile yuka-
rida belirtilmis ¢esitli boyutlarda-
ki agregalarin birbirlerine yer yer
cok iyi baglandiklar1 goriilmek-
tedir. Bu durum, tiretim sirasinda
baglayici ile agregalarin ¢ok iyi ka-
nistirildiklarini, boylece baglayici-
nin agregalarla adezyonunun ¢ok
iyi saglandigini, dolayisiyla agrega
boy dagiliminin uygun oldugunu
ve agregalar arasinda genis ve za-
yif baglayici faz kalmadigini gos-
termektedir.

4.7. Harclarin mekanik
ozellikleri

Mekanik deneylerin 6ncesin-

de, prizma sekilli 6rneklerin ultra-
ses hizlarn oOlciilerek dinamik elas-
tik modiilleri belirlenmis ve bu de-
gerlerin 9,3-11,2 kN/mm? arasinda
degistigi tespit edilmistir. Ultrases
hizlari ise 2,3 ile 2,7km/sn arasin-
da ol¢tilmustiir. Mekanik deneyler
sonucunda, basin¢ dayanimlarinin
5,3-8,5N/mm?, egilme dayanim-
larinin ise 1,9-2,8 N/mm? arasin-
da degistigi belirlenmistir (Tablo
4). Bu degerler, baz: tarihi yapilar-
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da kullanilan puzolanik har¢larin
mekanik ozelliklerine benzer ni-
teliktedir (Degryse, vd., 2007; Pa-
payianni ve Stefanidou, 1997). Ba-
sin¢ dayanimi degerlerinin, genel
olarak kire¢ harclarinda 0,5-2,0N/
mm?, hidrolik kirecle tiretilmis
harclarda ise 2,0-15N/mm? arasin-
da (Lawrence, 2006; Stewart, vd.,
2001; Valek ve Veiga, 2005) oldugu
gdz dntine alindiginda; Hisar harc-
larinin, hidrolik kireclerle tiretilmis
harclarin mekanik ozelliklerine ya-
kin degerler tasidiklar1 soylenebilir.
Tarihi yapilarda kullanilan harcla-
rin mekanik ozellikleri, donemin
tiretim teknolojileri ve karisima gi-
ren malzemelerin kompozisyonu-
na gore degisik degerler alabil-
mektedir (Moropoulou, vd., 2005).
Baglayic1 kirecin 6zelliklerinin ya-
ninda, agrega tipinin, grantilomet-
rik dagiliminin ve 6zellikle kullani-
lan puzolanik katkilarin da burada
etkili oldugu kuskusuzdur. Harc-
larda gozlemlenen agrega boy da-
gilim oranlarinin uygun olmast da,
mekanik ozellikler tizerinde etki-

li olmustur. Bu degerler goz onii-
ne alindiginda, gliniimiizde bazi
ayrismalara ugramakla birlikte,
Hisar’'in 6zglin har¢larinin meka-
nik acidan yer yer tistiin 6zelliklere
sahip olduklart ve uygun teknikler-
le tiretildikleri anlasilmaktadir.

I 5. Sonuc¢

Yapilan bu deneysel ¢alisma sonu-
cunda, genel olarak Hisar'in insa-
sinda kullanilan 6zgiin harclarin,
diisiik yogunluga sahip malzeme-
ler olmalarina karsin giintimiizde
mekanik ozellikler agcisindan hala
iyi durumda olduklari séylenebilir.
Kullanilan baglayict %30-40 ora-
ninda hava kirecidir; bununla bir-
likte, harclar hidrolik 6zellige sa-
hiptirler. Pembe renkli harclarda,
bu 6zellik puzolanik karakterde-

ki tugla kiriklar1 ve tozlari sayesin-
de saglanmustir. Krem-beyaz renkli
harglar ise, daha ¢ok dogal sistik ve

tiifik parcaciklar sayesinde bu 6zel-
ligi kazanmuslardir. Ayrica, bu gru-
bun bazi 6rneklerinde spot testler-
le tespit edilen protein, harcin 6zel-
liklerini iyilestirmek amaciyla ila-
ve edilmis olan kazein, albiimin gibi
organik katkilardan kaynaklanmak-
tadir. Bu gruba ait bir 6rnegin XRD
analizinde tespit edilen vaterit olu-
sumunun da, bu organik katkidan
ileri geldigi anlasiimaktadur.
Gilintimiizde cesitli nedenlerle,
ozellikle son dénem onarimlarinda
kullanilmis olan malzemeler nede-
niyle bozulmaya ugramis bolgelerde,

bakim ve onarim geregi de kendi-
sini hissettirmektedir. Ozellikle ku-
lelerin i¢ ytizeylerindeki tugla ve tas
orgtiler ile kara tarafindaki duvarla-
rin orgii har¢larinda ortaya ¢ikan ay-
rismalar dikkati cekmektedir. Bu ne-
denle, yeni restorasyon harclarinin
eski malzemelerle ve mimari ytizeyle
fiziko-kimyasal, mekanik ve estetik
bakimdan gerekli uyumu saglamasi
gerekecegi icin; yapilan bu deneysel
calismada elde edilen sonuglar, gele-
cekte tiretilecek onarim malzemele-
rinin sahip olmasi gereken 6zellikler
icin bir referans olusturabilecektir.
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A MATERIAL RESEARCH BASED EVALUATION ON THE FOUNDATIONS AND
WALLS OF THE LATE 19* AND EARLY 20* CENTURY BUILDINGS IN BOSPHORUS

SUMMARY

Bosphorus with all the historical buildings standing on its two coasts is one of the most impressive

sceneries in the world beyond any doubt. The area has been the subject of the work of numerous trave-

lers, artists, architects and scientists throughout history and it is possible to find lots of old maps, pho-

tos or engravings about the area. During proposals of restitution and conservation projects for histori-

cal buildings where only foundations or ground level walls are the existing structures, characterization

analyses of the building materials certainly serve the process. Joint evaluations of laboratory research

and inspections of building techniques on site lead us to understand the technology of the construction

period and to differentiate the structures belonging to various periods. In this context, the methodol-

ogy and results of the analyses on samples collected from 5 different sites located on two sides of

Bosphorus which enclose mainly late 19" and early 20t century foundations and remaining walls will be

presented in the article. Results of the analyses and inspections on samples of mortars, plasters, stones

and artificial stones are stated under three titles as wall mortars, plasters and pavement mortars refer-

ring their locations and a general evaluation of the construction techniques and materials of the period

is presented in the conclusion.

Malzeme Analizleri Isiginda
Bogazici'ndeki 19. yy Sonu-20. yy Bas1 Yapi
Temelleri ve Kalintilar1 Uzerine Bir Arastirma

% Ars.Gor. Isil POLAT PEKMEZCI,
¢ Prof.Dr. Ahmet ERSEN'

> 1. Giris

Bogazici, iki yakasi boyunca dizili
biiyiik ve kiictik cok sayidaki tarihi
yapi ile stiphesiz diinyanin en etki-
leyici manzaralarindan birini olus-
turur. Tarih boyunca bircok gezgin,
sanat¢l, mimar ve uzman igin ﬂgi
cekici olan bu alan ve yapilar hak-
kinda ¢ok sayida eski harita, fotog-
raf ya da graviir bulmak mtimkiin-
diir. Bogaz kiyilarinda, glintimii-

ze ulasamayan ancak kazilar so-
nucu kismi temel ve duvar kalinti-
larmin ortaya ¢ikarildig yapilarda,
dogru restitiisyon onerilerinin ve
restorasyon projelerinin hazirlana-
bilmesi icin, tarihi belgelerin yanin-
da somut verilerin elde edilebilece-
gi malzeme analizi ¢calismalari bii-
yiik 6nem tasimaktadir. Bu amag-
la, yapilardan belirli bir sistem i¢in-
de, harg, siva, tas, suni tas gibi yap1
malzemeleri 6rnekleri toplanarak,
laboratuvar ortaminda karakteri-
zasyon ¢alismalart yiiritiilmelidir.

Laboratuvar analizleri, yapim tek-
nikleri tizerine yapilacak inceleme-
ler ile birlikte, yapinin insa edildi-
gi donem ya da varsa farkli yapim
doénemlerinin tespiti icin gerekli ve-
rileri elde etmemizi saglayacaktir.
Makalede, Bogazici'nin iki kryisin-
daki 5 ayr1 alanda bu kapsamda yii-
riitiilen calismalarda izlenen metot
ve arastirmalar sonucunda, 19.yy
sonu-20.yy basina tarihlenen yap1
temelleri ve duvar kalintilar tizeri-
ne elde edilen verilerin bir deger-
lendirmesi sunulacaktir.?

I 2. Orneklerin Alinmasi ve Laboratuvar Calismalarn

Guntimtiize korunarak ulasamayan

yapilarin bulunduklar: alanlarda,
temel ve duvar kalintilariin orta-

ya ¢ikarilmasi icin yirtitiilen kazi

calismalarinin, dikkatle ve tiim de-

taylari ortaya ¢ikartacak sekilde yii-

rlttilmis olmasi ve detaylar 6rten
toprak yiginlarinin ya da bitki ortii-
stiniin kaldirilmasi, 6rneklerin top-

"Ars.Gor. Isil POLAT PEKMEZCI, istanbul Teknik Universitesi, Mimarlhk Bélimi, Taskisla-Taksim, istanbul, polatisil@itu.edu.tr
Prof.Dr. Ahmet ERSEN, Istanbul Teknik Universitesi, Mimarlik Bélimi, Taskisla-Taksim, istanbul, ersenah@itu.edu.tr

?Orneklerin toplandigi alanlar: 1.Amcazade Hiseyin Pasa Yalisi arazisindeki Gtiney Yali (GY), Harem Yalisi (HY), Mesruta Binasi (MB) ve Kuzey Yalisi'ni (KUY) kapsayan yapi toplulugu /Ana-
dolu Hisarl, 2.Kanlica Mahallesi 22 Pafta 35 Ada 7-8 Parseller'de yer alan kalintilar (KAY)/Beykoz, 3.Cubuklu Mahallesi 30 pafta 194 Ada 9 Parsel’de yer alan yapi kalintilari (CUY)/Beykoz,
4.Sanyer ilcesi 605 Ada 205 Parsel’de yer alan yapi kalintilari (SAY)/Sariyer, 5.Tarabya Mahallesi 72 Pafta 430 Ada 47-48-110-112-115 Parseller’de yer alan kalintilar (TAY)/Sariyer.



lanmasini kolaylastiracaktir (Sekil
1-2). Temel duvarlar ya da ayak-
lar, tist yapinin mekansal bicimle-
nisi ile ilgili fikirleri olusturacagin-
dan; kalintilar tizerinden drnek ali-
nirken, oncelikle stireklilik goste-
ren ya da farklilasan kisimlarin be-
lirlenmesine calisilmistir. Duvar
ytizeylerinde farklilasan dokularin
ya da malzemelerin oldugu kisim-
lardan ya da farkh kotlardaki du-
varlar {izerinden 6rnek almaya dik-

kat edilmistir. Yapilardaki incele-
melerde, temel duvarlarinin yani
sira; su kanallari, tonozlar, doseme
kaplamalar1 ve sarni¢ ya da havuz
kalintilarina rastlanmuistir. Bu izler,
mekansal islevler, kapali-acitk me-
kan iliskileri, bahce dtizenleri gibi
bilgilerin yorumlanmasi agisindan
onemli olduklar: kadar, farkli do-
nemlere ait yapim tekniklerini yan-
sitmalari agisindan da onemlidir.
Dolayisiyla, bu kisimlardan da or-
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nekler alinarak, degerlendirilmistir.
Ornek alman noktalar, roléve
cizimleri tizerine islenmistir (Sekil
3). Ornek alinan kisim, fotograf-
la belgelenmis; gerektigi yerde du-
var kalinliklarinin, tugla boyutla-
rinin ve derz araliklarinin olctileri
alinmis ve gozlemler not edilmis-
tir. Ornekler, kodlanarak koruyu-
cu posetler icinde laboratuvar orta-
mina tasinmustir (Hughes ve Calle-
baut, 1999).

Sekil 1-2. Harem Yalisi kalintilarinin genel goriiniimi, Amcazade Hiiseyin Pasa Yalisi (sol), Kanlica’daki kalintilarin genel gériinimii (sag)

Sekil 3. Ornek alinan

noktalarin vaziyet pla-

ni {izerinde gdsterilmesi®

(Amcazade Huseyin Pasa
. Yalisi, Glney Yalisi kalin-

| tilari, Anadolu Hisari)

3 Sekil 1 ve Sekil 3, Akdeniz insaat ve Egitim Hizmetleri A.S./ Ataner Mimarlik tarafindan saglanmistir. Aksi belirtimedikce fotograf ve cizimler yazarlara aittir.
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Laboratuvara getirilen harc ve
tas ornekleri, oncelikle makroskobik
olarak gozlemlenmistir. Daha sonra,
harclarda asit kaybr ve elek analizi
deneyleri uygulanmus; kizdirma kay-

b1 ve protein-yag deneyleriyle aras-
tirmalar derinlestirilmistir (Midden-
dorf, vd., 2005a). Har¢ 6rneklerin-
de kullanilan agregalar, stereo mik-
roskop altinda incelenmistir. Gerekli

gortilen hallerde tas ve har¢ 6rnekle-
rinin ince kesitleri hazirlanarak, po-
larizan mikroskop altinda degerlen-
dirilmistir. (Middendorf, vd., 2005b;
Blaeuer ve Kueng, 2007)

3. 19.yy Sonu-20.yy Basi1 Yapi Temelleri ve
Kalintilarindan Alinan Orneklerin Analizleri

19.yy sonu- 20.yy basi yap1 temel-
leri ve kalintilarindan alinan 6r-
nekleri, alindiklar1 yerlere gore;
duvar harclar, sivalar ve dose-
me harclar olarak 3 baslik altinda
toplamak miimkiindiir.

Temel duvarlari

19.yy ve sonrasina tarihlendigi dii-
stiniilen temel duvarlari, tas ve
harc ile olusturulmuslardir. Ge-
nellikle moloz tas orgti teknigi-
nin kullanildig: temel duvarlarinda
kullanilan tas cinsi kalkerdir. Du-

var harclar incelendiginde 3 fark-
I1 tipe rastlanmaktadir. Az da olsa
karsilasilan harg tiirlerinden biri,
kile bir miktar kire¢ katilarak elde
edilen toprak harclardir (SAY.5;
Sekil 4-5). Toprak harclara, agrega
olarak dere kumu ile birlikte, kimi
orneklerde iri tugla kiriklarinin ka-
tildig1 tespit edilmistir. Bu déne-
me ait temel duvarlarinda sikca
kullanilan bir diger harg tipi, son-
miis kirece dere/ocak kumu-tas
kinigr agrega katilmasiyla elde edi-

len kire¢ harc¢landir (GY.15; Sekil
6). Kire¢ har¢larinin bir kisminda,
tugla kirig1 ve tozu katkis1 goriil-
mektedir (TAY.4- GY.9- KAY.9-
KAY.10). Yakin donem duvarla-
rinda, dayanimlari kire¢ har¢larina
gore yiiksek, icerisinde tiif gibi pu-
zolanik katkilara rastlanan (SAY.8)
ya da hidrolik kire¢ kullaniminin
gortildiigii harc 6rnekleri (TAY.11)
de vardir (Sekil 7). Odun kéomiir
ya da ctiruf izlerine 6rneklerin bir-
cogunda rastlanmustir (Tablo 1).

Sekil 6-7. GY.15 no.lu 6rnegin alindigi moloz tas érgiilii duvar (sol), TAY.11 no.lu hidrolik kirec baglayicili drnegin laboratuvar goriintisi



Tablo 1. Deney sonuclari ve degerlendirmeler
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Ornek Adi Asit kaybi Kizdirma Kaybi Agregalar Katkilar Baglayici:
agrega orani
Kayip (%) Kalan (%) 105°C 550 °C 1050 °C
SAY.5 12 88 1,24 4,78 9,22 K,Q,F,M 0K 1:1
GY.15 34 66 1,79 8,27 34,23 V,Q,F 0K 1:2
% SAY.8 33 67 514 8,05 32,70 TKKLV 0K 1:2
ﬁ(c’ TAY.4 50 50 14,13 9,23 41,29 V,Q,KC,F TK,Ttz,0K 2:3
; TAY. 11 45 55 3,00 6,56 63,95 V,Q,KC,FKL - 12
§ GY.9 12 88 2,25 6,81 51,20 V,QF TK,Ttz,0K 1:4
KAY.9 81 19 5,35 7,61 39,40 V,Q,KC,FKLK TK,Tz,C 2:3
KAY.10 56 44 3,55 71 45,67 V,Q,KC,FKLK TK,Tiz,C 1:1
KAY.5 7 23 414 8,31 46,55 V,Q,KC,F KLK TK,Ttz,C 1:1
KAY.7 35 65 6,68 9,65 46,80 Q,V,F.KCM TK,Ttz,0K 1:1
CuUY.5 70 30 1,32 5,30 53,14 K,Q,V,FKC TK,Ttz,S 111
SAY.6 70 30 2,49 7,58 48,54 K,Q,T,F,KC TKTtz,0K,C 111
SAY.1 34 66 1,69 7,00 62,05 TKQVKC it 1:2
5 SAY.2 40 60 7,00 8,27 29,81 T,Q.KKC,M,V Tit,0K 2:3
= CuyY.15 54 46 22,85 6,59 50,71 KF,Q Tit, TK, Ttz,0K,C 11
CUY.16.0 56 44 8,86 5,99 40,16 KF,QKC TKTtz,C 2:3
CUY.16.a 25 75 7,30 8,63 38,43 Q,K,V,FKLM 0K 2:3
cuy.17 20 80 6,98 7,07 37,12 K.QV 0K 2:3
Cuy.18.u 65 35 0,50 1,87 85,30 QFV C 4:1
CUY.18.a 84 16 13,44 13,94 29,37 Q,FKKC OK 1:2
_ Cuy.8 31 69 1,16 2,10 4410 QF, Tit, Ttz,C 1:2
i CUY.6 39 61 6,40 8,67 30,00 K,Q,KC,KL,F Tit, OK,C 1:2
% KAY.3 67 33 11,54 10,17 21,04 Q,F,KKC,TV 0K 1.4
= KAY.4 48 52 477 8,97 46,25 V,FKLQ Tit, Ttz,C 1:1
UOVJ’ Cuy.7.u 96 4 577 7,88 35,54 QKC Tit 1:2
B CUY.7.a 64 36 15,27 11,63 56,28 Q,KC it 2:5
K: Kum tas, KL: Kil Tasl, KC: Kirec tasi, V:Volkanik kayaclar, Q: Kuvars, F: Feldspat, T: Tuf, Tft: Tif Tozu,
TK: Tugla kingl, Ttz: Tugla tozu, M: Mika, OK: Odun kdmrti, C: Cruf, S: Saman

Swvalar

Incelenen alanlarda, siva taba-
kalar1 ve uygulamalari ¢ok fark-

1 noktalarda karsimiza ¢ikmak-
tadir. Duvar ytizeylerinde rast-
ladigimiz siva tabakalar1 oldu-

gu gibi; sarni¢, havuz gibi su ge-
cirimsizliginin 6zellikle amaclan-
dig1 kisimlarda, dayanimi yliksek
stva ornekleri bulunmaktadir. Er-
ken uygulamalarda, tugla kirig: ve
tozu katkisinin yiiksek oldugu ki-
re¢ harglart kullanilmistir (KAY.5-
KAY.7- SAY.6- CUY.16.1; Sekil
8-9). Bu 6rneklerde, saman-kitik
gibi organik katkilar da goriilmek-
tedir (CUY.5). Duvar harclarin-
da oldugu gibi, daha ge¢ donem
uygulamalar1 olan puzolan katki-
11 kirec baglayicili sivalar da tespit
edilmistir (SAY.1- SAY.2- CUY.15;

N '-Jm

Sekil 8-9. CUY.5 no.lu siva drneginin alindigr kisim (sol), KAY.7 no.lu tugla kingi ve tozu katil-

mis érnegin kesit gorintdsi (sag)

Sekil 10-11).

19.yy sonu- 20.yy basindan
itibaren ise hidrolik baglayici-
I1 drnekler karsimiza cikmakta-
dir (CUY.16- CUY.17- CUY.8).
CUY.16, iki tabakadan olusan ve
hidrolik 6zellik gésteren bir suni
tas ornegidir (Sekil 12). Alt ta-

bakanin baglayic:agrega orani
2:3’ttir. Baglayicisi, kirece puzolan
eklenmesiyle elde edilmistir. Ag-
regalart 4mm ve alt1 dere kumun-
dan olusmustur (Tablo 2). Ust ta-
baka, baglayici: agrega orani 2:3
olan ~450 dozlu ¢cimento harcidir.
Agrega kismu biiytik oranda kum
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Ba

Sekil 10-11. Hamam oldugu dusuntilen yapida mermer levhalarin sabitlenmesi icin kullaniimis
siva tabakasindan alinan CUY.15 no.lu drnek (sol), hidrolik 6zellik gdsteren SAY.2 no.lu 6rne-

gin kesit dokusu (sag)

Sekil 13-14. CUY.18 no.lu 6rnegin alindigi kisim (sol), CUY.18 no.lu 6rnegin gorlintlist (sag)

tas1 ve cliruftan olusmustur. Rot-
reyi 6nlemek amaciyla eklenmis

%15 oraninda karbonath agrega

icermektedir.

Cubuklu’da havuz kismin-
da rastlanan “grotto” (suni piis-
kiirtme tas) uygulamas, 2 fark-
I1 cimento tabakasindan olus-
maktadir (Sekil 13-14). Alt ta-
baka, baglayici:agrega orani 1:2
olan 400-450 dozlu ¢imento har-
adir. Agregalarinin %50’si kar-
bonath agregadir. Ust tabaka,
baglayici:agrega orani 4:1 olan

400-450 dozlu erken ¢imento Or-
negidir. Bej renkli ithal ¢cimen-

to kullanilmistir ve 500y altina y1-
gilmis dere kumu ve ciiruf katkisi
gortilmektedir.

Déseme harclan

Calisma kapsaminda, déseme
kaplamasi olarak kullanilan mal-
zemeler de incelenmistir. Dose-
meler, malta tast ya da mermer
gibi dogal tas kaplamalarin ya da
karo-siman gibi malzemelerin bir
tesviye harci ile zemine tespit edil-
mesiyle ya da diizgiin ytizeyli suni

CUY.16-{st tabaka

CUY.18 —alt tabaka

tas dokiimleriyle elde edilebilmek-
tedir (Sekil 15-16). Suni tas dose-
melerin altinda da yine bir tesvi-
ye tabakast bulunmaktadir. Tesvi-
ye tabakalari, puzolan katkil ki-
rec¢ harclar ile olusturulmustur

ve odun komiirti ve ciiruf katki-
lar1 igermektedir (CUY.6- CUY.8-
KAY .4). Hidrolik baglayicili suni
tas doseme kaplamalarinda, ¢ok
ince kum ya da tas kirigi ve tozun-
dan olusan agregalarin kullanildi-
g1 gortilmektedir (KAY.3- CUY.7;
Sekil 17-18; Tablo.2).

Sekil 15-16.
CUY.8 no.lu 6r-
negin gortntlsa,
malta tasi dose-
me kaplamasi ve
altindaki tesviye
harci (sol), KAY.3
no.lu suni tas or-
neginin alindigi ki-
sim (sag)



CUY.16—{st tabaka

CUY.7 —alt tabaka

MAKALE |75

Sekil 17-18. CUY.7 no.lu suni tas déseme harci 6rneginin alt ve Ust tabakalarini gdsteren mikroskop gortinttisi (sol), CUY.7 no.lu drnegin genel

gorlintiisii (sag)

Tablo.2. Agregalarin boyut dagilim yiizdeleri

Omnek Adi Elek acikligr kalan (%)
8mm 4mm 2mm 1mm 500y 2500 125p <1251
SAY.5 23 8 15 18 13 9 9 4
GY.15 13,6 26,1 20,9 16,4 39 8,9 0,6 9,7
SAY.8 8 1 13 14 13 12 9 21
TAY 4 78 22,9 51 38 3,6 3,6 42 49,1
TAY.11 0,0 1,0 0,7 41 29,5 57,8 2,5 45
GY.9 0,0 17,5 11,3 6,7 31 17,8 3,0 40,4
KAY.9 0,0 8,0 8,6 15,8 17,4 9,2 2,9 38
KAY.10 0,0 5,1 6,2 16,9 15,7 9,4 37 43
KAY.5 0,0 48 12 19 8,3 60,4 13,4 99
KAY.7 0,0 9,3 7,0 49 6,0 52 47 62,9
CuY.5 0,0 4,0 11,5 16,9 12,5 9,5 55 40,1
SAY.6 0 16 18 13 12 8 6 27
SAY.1 6 15 22 15 14 12 8 8
SAY.2 23 8 15 18 13 9 9 4
CuyY.15 0,0 2,0 8,5 11,3 20,3 16,2 43 62,9
CuY.16.0 0,0 16,8 8,5 13,2 17,2 12,1 6,8 25,6
CUY.16.a 0,0 26,2 25,0 18,0 13,0 8,7 38 52
Cuy.17 12,3 20,0 24,2 15,4 10,8 8,2 3,1 6
Cuy.18.0 0,0 0,0 0,7 0,7 2,4 23,0 55,7 17,5
CUY.18 .a 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 27,4 27,4 452
cuy.8 2,3 9,9 19,7 18,5 14,4 8,8 43 22,2
cuyY.6 3,6 13,9 17,8 13,2 9,8 7,2 41 30,4
KAY.3 0,0 0,0 2,1 2,6 8,3 50,4 14,3 22,3
KAY.4 18,2 53 13,0 20,0 14,6 6,0 2,0 21,1
CUY.7.i 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100
Cuy.7.a 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100

I 4. Degerlendirme ve Sonug

Alan arastirmalar1 ve malzeme ana-
lizleri sonucunda, ézellikle 19.yy ve
sonrasina ait yapim teknikleri ve
malzeme &zellikleri hakkinda bilgiler
edinilmistir. Kaba yonu/ moloz tas
devon kalkeri ile driilmiis duvarlar,

puzolan katkali kire¢ harclari, hidrolik
kirec- erken ¢imentolarin kullanimu,
malta tas: doseme, suni tas doseme,
havuzlardaki ve diger ylizeylerdeki
yalitim har¢lari ve “grotto”lar, bu do-
neme ait ozelliklerdir.

Incelenen bu &zelliklerin ya-
ninda, ¢calisma alanlarinda kullani-
lan malzemeler ve yapim teknikle-
ri dikkate alindiginda; 19.yy once-
sine ait oldugu distiniilen, kimi za-
man 19.yy tamirlerinin izlerinin go-
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riilebildigi, tugla 6rgti duvar, ke-
mer ya da tonozlara da rastlanmustir.
Bunlar, toprak seviyesinden 40-50cm
yiikselen kisa duvarlar olabildigi gibi,
glintimiize korunmus durumda ula-
sabilen daha ytiksek duvarlar olarak
da karsimiza ¢ikabilmektedir. Kulla-
nilan tugla boyutlar, harglarin 6zel-
likleri ve ¢rgii tekniklerine bakildigin-
da, duvar yiizeylerindeki donem fark-

liliklari anlagilmaktadir. 19.yy dncesi-
ne ait oldugu diistintilen duvarlarda,
dikdortgen (32x16cm, 20x10cm, vb.)
ve 2-3cm kalinliginda tuglalarin kul-
lanildig: tespit edilmisken; daha gec¢
donem duvarlarinda tuglalarin kalin-
liklarnin 4-6cm’ye ¢iktigr goriilmek-
tedir (Sekil 19-20-21). Tugla 6rgiintin
aralarinda kullanilan harglar, sonmiis
kirece kum agregalar ile tugla kirig

ve tozu eklenmesiyle olusturulmus-
tur. Baglayici:agrega oranlari 1:1, 1:1,5
oranlarinda degismektedir (Tablo.3).
Biittin bu degerlendirmelerin so-
nucunda, kalintilar icin tarihsel de-
gerlendirme paftalarinin hazirlanma-
st mimkiindiir; ancak bu paftalar, ke-
sin bir tarihlendirme yapmaktan ¢ok
farklt donemlerin ayirt edilebilmesi
amacini tasimalidir (Sekil 22).

Sekil 19-20-21. MB.46 no.lu 6rnegin alindigi kisim (tugla boyutlari 32x16x 3cm, derz araliklar 6¢cm (sol), GY.12 no.lu 6rnegin alindigi kisim

(orta), SAY.3 no.lu 6rnegin alindigi kisim (tugla boyutlari 24.x12x4cm, derz araliklari 4 cm; sag)

Tablo 3. Tugla 6rglu duvarlarda kullanilan kire¢ harclarinin baglayici:agrega oranlar ve elek dagilim yiizdeleri

\(‘\.
. 18.ytizyl
“18.yiizyll (19.yy tamirleri ile birlikte)
19.yy sonu-20.yy basl

Ornek Adi Baglayici orani (%) Agrega orani % Elek acikligi kalan (%)
8mm 4mm 2mm 1mm 500y 2500 125p <125y

GY.18 48 52 9,5 16,1 12,2 17,3 6,2 13,0 0,9 249
GY.19 50 50 5,1 17,2 10,8 19,7 6,6 15,0 18 2338
HY.29 38 62 8,4 14,8 10,1 14,6 46 25,2 43 17,9
MB.46 46 54 6,3 48,2 14,8 9,1 15 47 0,7 14,8
MB.48 36 64 0,0 43 23,0 33,8 5,7 16,1 13 15,8
SAY.3 46 54 0,0 6 16 13 10 9 7 38
SAY.7 40 60 20 19 10 10 11 8 5 16
SAY 9 49 51 0,0 5 14 18 20 15 8 20

Sekil 22. G-

ney Yall kalinti-

lar tarihsel de-

gerlendirme

paftasi, Am-

cazade Huse-

yin Pasa Yalisl,

Anadolu Hisari
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AN ARCHITECTURAL EVALUATION OF THE ARTIFICIAL STONES USED ON
BUILDING FACADES OF THE LATE 19™ AND EARLY 20™ CENTURIES WITH
REFERENCE TO CONSERVATION SCIENCE - 4

CHARACTERISATION OF ARTIFICIAL STONES
SUMMARY

The material defined as “artificial stone”, frequently used on the facades of the late 19t and early 20
century buildings, is a mixture of binder, aggregate and other additives, and consists of flat plaster
coatings applied in-situ and architectural elements with decorative reliefs, some of which may be
load-bearing and which may be produced with different types of moulds either in-situ or precast at the
workshop. One of the effects of the Industrial Revolution in the 19™ century was a tendency to stand-
ardize architectural production, which in turn moved away from time-consuming and costly traditional
techniques in search of those in accordance with the dynamic social, economic and cultural structure
of the period. Early modern scientific understanding of binders with hydraulic properties at the end of
the 18" century and the development of new methods for their artificial production in early 19 cen-
tury supported this new material and technique.

Turkey and more specifically Istanbul, located on the periphery of these developments in architecture,
techniques and materials was also affected contemporaneously. However, it is only partially possible
to trace this transformation in publications and archive material. The main sources of information

are the period buildings themselves. Thus, the use of artificial stone was evaluated with reference to
architectural, material and application characteristics. Field-work enabled the selection of ca. 30 build-
ings for sampling and the number was reduced to 15 in the final stage, focusing on those buildings
reflecting the characteristics of their period. Samples were taken from various types of artificial stone
used in architectural programs of different styles. The experiments, conducted according to related
national and international standards based on research programs recommended for similar mortar and
plaster samples in literature, enabled the determination of the physical, raw material and mineralogical
characteristics of the samples.

Results indicate that all the binders have hydraulic quality, some being artificial cements and/or natural
water limes and others being fat limes mixed with mostly artificial pozzolanic additives, such as brick
dust and ash, charcoal or slag as well as some natural pozzolanas such as opal. Some of the limes in-
cluded magnesite, which is known to enhance the mechanical properties, whereas the identification of
calcium sulphate (in XRD and SEM-EDX analyses) enabled the identification cements, as this additive
is known to have been used since the 1850s to regulate the setting characteristics of these binders.
Those including higher ratios, on the other hand, may be identified as calcium sulphate based binders,
which appear frequently in literature.

The physical characteristics of the plasters are somewhat different, compared to similar mortars and
concretes: The densities and binder/aggregate ratios are generally higher, porosities are lower and the
size of the aggregates is smaller. The plasters may have single or multiple (two to three) layers. As

it may be expected, compared to the lower rough layers, the upper finishing layers are denser, have
higher binder/aggregate ratios and include aggregates smaller in size and usually lighter in colour, such
as white sands and lime stones as well as marble pieces in some cases. Fibrous aggregates as well

as artificial aggregates with pozzolanic qualities are used in almost all samples, including those with
hydraulic binders, indicating a continuity of tradition and/or distrust in these new materials.
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19. Yuzyilin Sonu ve 20. Yuzyilin Basinda
Istanbul’da Yapi Dis Cephelerinde Kullanilan
Yapay Taslarin Mimari Degerlendirmesi - 4

Yapay Taslarnn Karakterizasyonu

% NILUFER BATURAYOGLU YONEY,

7 AHMET ERSEN’

> Temelde bir baglayic ile bir dol-
gu malzemesinden yani agregadan
olusmus karisimlar olan “yapay tas-
lar”, konuya iliskin daha ¢nceki ya-
yinlarda detayl bi¢imde ele alindig;
tizere (Baturayoglu Yoney ve Ersen,
2009a, 2009b, 2009¢ ve 2010; Batu-
rayoglu Yoney, 2008), ¢esitli teknik-
lerle ytizeylere uygulanan ya da ka-
liba dokiilerek hazirlandiktan son-

bezeme ve mimari elemanlar ile uy-
gulama yontemlerini kapsar. Asagi-
da, Istanbul’da 19.yiizyilin ikinci ya-
rist ile 20.ytizyihn ilk ceyreginde ge-
lisen ve/veya yangin benzeri bir afet
sonucu yeniden insa edilen bolgeler-
den (Galata-Beyoglu ve Fener-Balat
agirlikli olmak tizere) secilen, ona-
rim gecirmemis kargir yapilardan
alinan ornekler tizerinde, malzeme
karakterizasyonuna yonelik olarak
yiiriitiilen arastirmanin yoéntemi ve
sonuclar 0zetlenmektedir. Temelde

bu 6rneklerin analiz ve degerlendi-
rilmesinde yontem olarak, benzer
harc ve swvalar icin literatiirde one-
rilen deneysel calisma programlart
esas alinmus; ilgili ulusal ve uluslara-
rast standartlara uygun olarak, mal-
zemelerin fiziksel, ham madde ve
mineralojik niteliklerini belirlemeye
yonelik bir sistem olusturulmustur.!

4.1. Orneklerin Toplanmasi

Yap1 seciminde, tarihcesine daya-
nak olusturacak eski haritalar gibi

ra yerine sabitlenen, siva, kaplama,

Tablo 1. Ornek alinan yapilar, genel bilgi ve gézlemler

hidrolik nitelikli harclardan olusan

althiklarin bulunmasi, doneminin

Ornek No | Yapi Adi / Adresi Yapim Tarihi | Konum Ornegin Tanimi
Mimari Gorevi Uretim Yontemi Tabaka Sayisi
01.IY Tiirkiye Is Bankasi Miizesi, eski Yenicami Subesi (Bureaux de la Pos- 1892 z pencere etegi basma kalip 1
te Ottomane)
02.HD Bebek Hidiva Sarayi / Misir Arap Cumhuriyeti Istanbul Konsoloslugu ve | 1900-1901 7 kabartma bezekli 6ndokim 1
Rezidansi, mimar: A. Lasciac bahce duvari
03.MEM | Arnavutkéy Memduh Pasa Silah Koleksiyon Salonu ve Kitaplik Pavyonu, | 1904 Z-1 diiz yiizeyli kabart- 6ndokim 3
mimar: Raimondo D'Aronco ma levha
04.1SG Tiirkiye s Bankas! Galata Subesi, Bankalar Caddesi 27-29 1918 1 stitunce gobegi ondokim 1
05.KAM | Kamondo Apartmani/Hani, Serdar-1 Ekrem Sokak 30-40 (Apparts. Ca- | 1861-1868, | Z kesme tas taklidi siva | derz kesilmis diz sva | 1
mondo) 1870-1876
06.HZP Beyoglu istiklal Caddesi Haco Pulo Pasaji (Apparts./Passage Hazzopo- | 1871, 1890, | 1 pencere sovesi cekme kalip 1
ulo 12) 1905
07.KGT | Galata Serdar-1 Ekrem Sokak 26, konut 1905 dncesi | Z kesme tas taklidi siva | derz kesilmis dizsva | 2
08.KBY Beyoglu Yesilcam Sokak 27, konut (Apparts. Castorides) 1905 éncesi | Z kesme tas taklidi siva | derz kesilmis dizsiva | 1
09.KGT | Galata Serdar-1 Ekrem Sokak 68, konut (Apparts. Dikéos) 1905 6ncesi, | Z kesme tas taklidi siva | derz kesilmis dizsva | 2
1920’ler
10.KBY Beyoglu Halas Sokak 31, konut 1905 6ncesi | Z yivli pilastr gévdesi cekme kalip 2
11.KBL Balat Ayan Caddesi 14-18-22, konut 19.yy sonu 1 balkon kapisi sovesi | cekme kalip 1
12.KBL Balat Ak¢in Sokak 17 — Yaldizl Sokak 18, konut 19.yy sonu 1 kat silmesi cekme kalip 1
13.KBL Balat Vodinya Caddesi 96, konut 20.yy basl z dokulu kabartma Ondokim 3
levha
14.KBL Balat Yildinm Caddesi 32, konut 20.yy basl 1 mermer taklidi siva derz kesilmis diz siva | 2
15.KBL Balat Hizircavus Kopriisti Sokak 2, konut 20.yy basl z kesme tas taklidi siva | derz kesilmis diiz siva | 2

* Ars.Gor.Dr. NILUFER BATURAYOGLU YONEY, Prof.Dr. AHMET ERSEN, istanbul Teknik Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Mimarlik Bélimi Restorasyon Ana Bilim
Dali, Taskisla - Taksim, Istanbul; e-posta: baturayogl@itu.edu.tr
'Burada yontem ve sonuclarin bir 6zeti sunulmaktadir. Daha detayl bilgi, hesaplarda kullanilan formiller, sonuclarin detaylari ve drnek toplanan yapilar ile or-
neklere iliskin bilgi ve degerlendirme fisleri i¢cin; bkz. Baturayoglu Yéney, 2008.
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tislup ve mimarisini yansitmasi ve
ait oldugu tarih kesitinin yapay tas
uygulamalarina 6zgiin bicim ve ni-
telik, cesitlilik ve zenginlik yonle-
rinden Ornek olusturmasi esas alin-
mustir (Tablo 1; bkz. Baturayog-

lu Yéney ve Ersen, 2009c). Dis cep-
he sivalarmin konumlari nedeniy-
le bozulma kosullar1 goz 6niine ali-
narak, secilen yapilarda izlenebilen
eski tarihli miidahalelerin bulunup
bulunmadig; irdelenmis ve érnekle-
rin 6zgiin yap1t donemine ait oldugu
diistiniilen kisimlardan alinmasina
dikkat edilmistir. Ornek alinan ki-
simlar, gorsel belgeler tizerinde isa-
retlenerek, fislerde yer almistir. Or-
neklerin boyut ve sayilari, yapiya

ve yapinin biittinliigtine en az zarar
verecek bicimde secilmistir. Ornek-
ler alinirken, mevcut ytizeyin sag-
lamhk durumu goz 6niine alinmis
ve buna uygun aletler (bistiiri, falca-
ta, keski ve cekic) kullanilmistir. Top-
lanan 6rnekler, hava almayacak ve
nem oranlar1 degismeyecek bicim-
de, kilitli polietilen torbalarda sak-
lanmuslardir. Ornekler, yap1 niteligi,

Tablo 2. Siva 6rneklerinin gorsel ozellikleri

gozlemlenen baglayici tiirii ve ren-

gi gz Oniine alinarak, bir 6n ayris-

tirmaya tabi tutulmus ve kronolojik
sirayla numaralandirilmislardir. Bir-
den fazla tabakaya sahip ¢rneklerin
katmanlari, asagidan yukariya dog-
ru harflerle (a - alt, o - orta, i - {ist

bigiminde) tanimlanmustir.

4.2. Gorsel Analizler

Laboratuvar analizleri éncesinde,
orneklerin durumu, rengi, lifli veya
diger goriintir organik maddelerin
varhigl, agregalarin renk, boyut ve
nitelikleri gibi 6zellikleri gorsel ola-
rak incelenmis ve tanimlanmastir.
Ayrica, ornekleri olusturan tabaka-
larin kalinliklari verniye ile olctile-
rek belirlenmistir (Tablo 2).
Stvalarin uygulandig: alt ytizeylerin
tamamu tugladir ve kargir yapilarin
dis cephelerinde yer alirlar. Baglay-
i renkleri genellikle acik-koyu ara-
sinda degisen ¢esitli gri tonlarin-
da, ancak bazi drneklerde beyaz ve
pembe/beyazdir (Tablo 2); ince iist
siva tabakalar1 ve tek kat sivalar go-
rece acik renklidir. Gri tonlari, bag-

layic1 olarak ¢imento; beyaz, hidro-
lik nitelikli veya normal kire¢ kul-
lanildigini, pembe ise svaya tug-

la kirig1 ve/veya tozunun eklendigi-
ni gostermektedir. Tabaka kalinlik-
lar1 degiskendir. Kalinligi 5cm’nin
iizerine cikabilen kaba alt siva taba-
kalari, kalinligi 2mm seviyesine ka-
dar inebilen ince tist siva tabakala-
rina gore genellikle daha kalindir
(Tablo 2). Agregalarin boyutlari, ta-
baka kalinligi ve konumu ile dog-
rudan iliskilidir; alt tabakalarda, tist
tabakalara gore daha biiytik boyutlu
agrega kullanilir. Siklikla tugla ki-
g1 ve ciiruf/kiil/odun kémtirti gibi
katkilar ile kitik/saman gibi orga-
nik liflere rastlanir. Boya tabakasi-
nin altinda ve tistiinde patina taba-
kalarina rastlanmasi, tist ytizeylerin
genellikle boyanmadan birakildigi-
na, ancak kirlendiginde boyandigi-
na isaret etmektedir.

4.3. Temel Fiziksel
Ozelliklerin Belirlenmesi

Orneklerin temel fiziksel 6zellik-
lerini olusturan yogunluk ve goze-

ornek no | altylizey | siva tabakalari (asagidan — yukariya) list yiizey
a-alt 0-orta U - st

anitsal nitelikli yapilar

01.IsY tugla beyaz, orta sert, yak. 2cm; kire¢ baglayicili, ince/orta dokulu boya, patina

02.HID tugla? gri, sert, yak. 5cm; cimento baglayicill, cok ince dokulu patina

03.MEM tugla gri, cok sert, 3,75¢cm; cimento baglayicili, orta/ aclk gri, cok sert, Bmm; ¢imento bag- | gri, cok sert, 2mm; cimento baglayicili, ok ince patina

iri dokulu layicili, ince dokulu dokulu

04.1SG tugla beyaz, cok sert, degisken kalinlikta (yak. 1-3cm); su kireci baglayicili, ince dokulu patina

05.KAM tugla koyu gri, yumusak, kalinhgi belirsiz, su kireci baglayicili, orta/iri dokulu boya, patina

06.HZP tugla beyaz/pembe, yumusak, kalinhg! belirsiz; su kireci baglayicili, orta/iri dokulu boya, patina

Sivil mimarlik drnekleri

07 KGT tugla beyaz/pembe, yumusak, yak. 1cm; kirec baglayicili, orta/iri dokulu beyaz, sert, 2,5mm; su kireci baglayicili, ince dokulu | boya, patina

08.KBY tugla beyaz/gri, orta sert/yumusak, kalinligi belirsiz; su kireci baglayicili, ince/orta dokulu boya, patina

09.KGT tugla beyaz/pembe, yumusak, kalinligi belirsiz; kire¢ baglayicili, ince/orta dokulu orta gri, sert, 2,5-6,5mm; su kireci/cimento bagla- boya, patina
yicill, ince dokulu

10.KBY tugla pembe, yumusak, kalinligi belirsiz; kire¢ baglayicili, ince/orta dokulu beyaz, orta sertlikte, kalingi degisken; su kireci boya, patina
baglayicili, ince/orta dokulu

11.KBL tugla gri, sert, 2-3cm; ¢imento baglayicili, ince/orta dokulu patina

12.KBL tugla pembe/bej, sert, kalinligi belirsiz; su kireci baglayicili, iri dokulu boya, patina

13.KBL tugla beyaz, sert, 3mm; su kireci baglayicili, ince dokulu | sari/bej, sert, 1cm; su kireci gri, sert, 3mm; su kireci baglayicili, ince dokulu patina

baglayicili, ince dokulu

14 KBL tugla koyu gri, sert, 8-11mm; ¢imento baglayicili, ince/orta dokulu acik gri, sert, 16-19mm; ¢imento baglayicili, orta patina
dokulu

15.KBL tugla gri, sert, 6-12mm; ¢imento baglayicili, orta dokulu aclk gri, sert, 6-7mm; ¢imento baglayicili, iri dokulu | patina




neklilikleri, RILEM (1980) standart
deney yontemleri ve TSE standart-
lar1 (TS EN 1936, 2001) kullanilarak
belirlenmistir. Ancak ornek miktari-
nin yetersizliginden dolay1, yogun-
luk ve gozeneklilik 6lctimleri, her
siva ve/veya siva tabakasindan birer
ornekte gerceklestirilmistir. Ayrica,
siva tabakalarinin birbirinden ayril-
masi sirasinda Ornekler parcalanma
egilimi gosterdigi ve bazi tabakalar
fazla ince oldugu icin, her érnekte
bu dl¢ctimleri gerceklestirmek miim-
kiin olmamustir. Belirlenen yogun-
luk (1,70-2,60g/cm3) degerleri, ge-
nel olarak hidrolik nitelikli baglay-
cili harc ve sivalardan beklenen ara-
liklardadir. Agrega tiirlerinin ben-
zer olusu, yiiksek yogunluk deger-
lerinin, baglayici olarak ¢imento/su
kireci kullanimu ile baglayici/agrega
oranlar arasindaki farklardan kay-
naklandigini diistindiirir.
Gozenekliligin belirlenmesi i¢in,
kalin harg kesitlerinin binokii-

ler mikroskop altinda incelenme-
sine ve cekilen sayisal fotografla-
rin vektorel destekli bir tasarim ya-
ziliminda alansal olarak degerlen-

dirilmesine dayali bir yontem ge-
listirilmistir. Orneklerin kendi ara-
larinda karsilastirilmalari i¢in ya-
rarli olan bu yontemle belirlenen
%3-10 araligindaki gozeneklilik de-
gerleri, kire¢ harclarina gore duistik-
tiir (Franzini, vd., 2000; Moropou-
lou, vd., 2003; Boke, vd., 2006; Tun-
coku ve Caner-Saltik, 2006; Giileg,
1992). Gozenekler, genellikle yu-
varlak ya da yuvarlaga yakin poli-
gonal bicimlidir; bazi 6rneklerde si-
kistirma yontinde yassildiklari izle-
nir. Gézenek boyutlari, agrega bo-
yutlar1 ve har¢ dokusu ile dogrudan
iliskilidir (Tablo 3).

4.4. Ham Madde
Kompozisyonlarinin
Belirlenmesi

Orneklerin ham madde kompozis-
yonlarl, asitte ¢oziinen ve ¢ozin-
meyen kisimlar ile asitte ¢dztinme-
yen kisimlarin parcactk boyutlarini
belirleyerek gerceklestirilmistir.

4.4.1. Asit Kayb1 Deneyi

Asit kayb1 deneyinin amaci, ya-
pay tas karisimlarinin kompozis-

Tablo 3. Sayisal kalin kesit géruntileri tizerinde belirlenen gézeneklilik degerleri (%).
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yonunda bulunan kalsiyum karbo-
nat (CaCO,) miktarini belirleyerek,
baglayici ve agregalar ile bunlarin
oranlart konusunda bilgi edinmek-
tir (Jedrzejevska, 1981; Teutonico,
1988, 5.113-115; Middendorf, vd.,
2005b; RILEM TC167-COM). Hid-
rolik nitelik tastyan har¢larin agrega
ve baglayicilarinin asit kaybi yon-
temi ile birbirinden ayrilmasi ¢cogu
kez miimkiin degildir: Baglayicinin
silikatlasmis kisimlar: asitte ¢coziin-
mezken, agreganin kirectasi, mer-
mer vb. karbonath kisimlari ¢ozii-
niir. Bu durum, her zaman bu yon-
temden yararlanarak Baglayici: Ag-
rega oraninin belirlenmesine ola-
nak vermez. Ancak kalsiyum hid-
roksit ve kalsiyum karbonat mole-
killerinin agirligina dayali bir bag-
lantr ile Kire¢ / Agrega oranlar he-
saplanabilir (Baturayoglu Yoney,
2008, 5.133).

Kullanilan kire¢ orani, genel-
likle 9%20-40 arahginda degisken-
lik géstermekte olup, ytiksek oran-
larda (2%50) kire¢ iceren gele-
neksel harc ve sivalardan farkli-
dir (Tablo 4; Boke, vd., 2006; Fran-

Ornekler (%) Gozeneklilik Gozeneklerin Ozellikleri

01.IsY 6,24 yuvarlak ve yer yer yassi uzun, ince (©0,5-1mm)

02.HID 10,89 yuvarlak, yer yer cok iri (©2-4mm), genellikle ince (91mm ve alti)

03.MEM.a 13,90 iyi sikismamis izlenimi veren, diizensiz bicimli, iri agrega etrafinda farkli bicim ve boyutta, yer yer yassi uzun, yer yer poligonal, iri/orta (©1-2mm)
03.MEM.o 3,39 yuvarlak ve sikistirma yoniinde yassilmis, ince / ¢ok ince (@ 1mm alti)

03.MEM.i 4,63 yuvarlak, cok ince (@1mm altr)

04.1SG 5,96 yuvarlak ve sikistirma yoniinde yassilmis, cok ince (@1mm altr)

05.KAM 1,97 yuvarlak ve sikistirma yoniinde yassiimis, ince (@0,5-1mm)

06.HzP 3,60 iyi sikismamis izlenimi veren, diizensiz bi¢imli, poligonal ve yassi uzun (©0,5-1mm)

07.KGT.a 6,53 diizensiz bicimli, poligonal ve yassi uzun (©0,5-1mm)

07 KGT.Uu 1,07 diizensiz bicimli, yassi uzun (en 0,5-1mm)

08.KBY 2,42 yuvarlaga yakin ancak diizensiz poligonal (@0,5-1mm)

09.KGT.a 9,15 yuvarlak ve yassiimis (©0,5-1mm)

09.KGT.U 4,84 yuvarlaga yakin ancak diizensiz poligonal (@0,5-1mm)

11.KBL 3,28 yuvarlak ve sikistirma yoniinde yassiimis, ince (©0,5-1mm)

12.KBL 4,39 yuvarlak ve yuvarlaga yakin poligonal, yer yer sikistirma yoniinde yassiimis, cok ince (@1mm alti)
13.KBL.a 6,79 yuvarlak ve yuvarlaga yakin poligonal, ince (max. @1-2mm, ortalama @0,5-1mm)

13.KBL.o 7,61 iyi sikismamis izlenimi veren, diizensiz bicimli, orta/iri poligonal (max. @2-3mm, ortalama @1mm)
13.KBL.U 4,56 yuvarlak ve yuvarlaga yakin poligonal, cok ince (©0,5mm alt))

14 KBL.a 3,70 yuvarlak ve yuvarlaga yakin poligonal, ince (@1-0,5mm)

14.KBL.U 3,62 yer yer diizensiz ¢ok iri bosluklar (max. @5mm), yuvarlak ve yuvarlaga yakin poligonal, sikistirma yontinde yassiimis, orta/ince (@1-0,5mm)
15.KBL.a 4,42 yuvarlak ve yuvarlaga yakin poligonal, sikistirma yoniinde yassilmis, orta/ince (@2-0,5mm)
15.KBL.U 3,94 cogunlukla sikistirma yéniinde yassilmis, eliptik bicimli, ince bosluklu (@1-0,5mm)
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zini, vd., 2000; Moropoulou, vd.,
2003; Tunc¢oku ve Caner-Saltik,
2006; Tuncoku, 2001; Giile¢ ve Er-
sen, 1998; Giileg, 1992). Ornekle-
rin duisiik gozeneklilik degerleri de
g0z Ontine alinirsa, iretimlerinde
cimento veya su kireci gibi hidro-
lik nitelikli bir baglayict kullanildi-
g1 soylenebilir. Bazi 6rneklerde iz-
lenen daha yiiksek oranda kireg
(%35-50; 06.HZP ve 12.KBL), hid-
rolik baglayiciyla birlikte kirec ve/
veya su kireci kullanildigini gdster-
mekte; baglayict dokusunun ren-
gi ve icerigi ile tugla kirig: gibi ya-
pay agregalarin varligi, bu gorti-

sii desteklemektedir. Diger yan-
dan, doku, renk ve igerikleri deger-
lendirildiginde baglayici olarak do-
gal ya da yapay c¢imento kullanil-
dig1 duistintilen diger 6rneklerdeki
(03.MEM.o, 03.MEM.1, 05.KAM,
07.KGT.4, 09.KGT.1, 11.KBL,
13.KBL.1i, 14.KBL.a) gorece ylksek
kire¢ orani ise; agregadaki kirec-

li kavki ve tas kiriklarina baglana-
bilir. Ozellikle ¢cimento baglayici-

I1 ince iist tabakalarda, sivanin ren-
gini acarak dogal taslara benzet-
mek amaciyla acik renkli agregalar
ve mermer gibi dogal tas kiriklari-
nin kullanildig: ve kuvars- kuvarsit
oranlarinin %50 seviyesinin altin-
da seyrettigi izlenir. En ytiksek ki-
re¢ oranina sahip 04.ISG (%56) ve
14.KBL.14 (%73) numaral 6rnek-
lerde ise, agrega olarak yalnizca ki-
re¢tasi (mermer, traverten, vb. kiri-
g1) kullanilmistir.

4.4.2. Agrega Boyut Dagiliminin
Belirlenmesi (Elek Analizi)

Asitte ¢oziinmeyen agregalarin bo-
yut dagilimlari ve oranlari, elek
analizi yontemiyle belirlenmis-

tir (TS 3530 EN 933-1, 1999/2007,
Teutonico, 1988, s.114-116; Mid-
dendorf, vd., 2005b). Bu deneyde,
standart goz aciklig1 8, 4, 2, 1, 0,5,
0,25 ve 0,125mm olan kare goz-

Tablo 4. Asit kaybi deneyi sonuclari: baglayici / agrega ve dogal / yapay agrega oranlari (%)

li tel eleklerden olusan bir elek ta-
kimi (TS 1227) kullanilmustir. Elek
analizlerinden elde edilen sonuclar,
her elek aralig1 icin asitte ¢dzlin-
meyen toplam malzeme miktarinin
ytizdesi (“yigilimli agirlik ytizdesi”;
TS 3530 EN 933-1, 1999/2007) ola-
rak verilmistir. Sivalarin asitte ¢o-
zlinmeyen kismina ait agrega bo-
yut dagilimi egrileri, “Fuller egrisi”
adi verilen ve “ideal” kabul edilen
egri ile karsilastirilmistir (Fuller ve
Thompson, 1907; Giileg, 1992, s.30;
Shakhmenko ve Birsh, 1998). Agre-
galarin bicimlerinin degerlendiril-
mesinde ise, Powers tarafindan ge-
listirilen, morfolojik gozleme dayalt
bi¢im tablosundan yararlanilmistir
(Sims ve Brown, 2004, s.944). Ag-
regalar binokiiler mikroskop altin-
da gozlemlenerek; renkleri, bicim-
leri, bilesenleri ve yaklasik bilesim
oranlar1 gorsel olarak tanimlanmis
ve mikroskop altinda dijital olarak
fotograflanmustir.

Ornek No Agrega (%) Kirec (%) Kirec / Agrega Orani Yapay agrega Dogal agrega (%)
Tugla (%) Ciiruf (%)

01.isY 66,56 33,44 1:2 100
02.HID 100
03.MEM.a 79,76 20,24 1:4 25 2,5 95
03.MEM.0 62,18 37,82 3:5 7 3 90
03.MEM.{ 63,11 36,89 3:5 25 25 95
04.iSG 44,30 55,70 5:4 25 2,5 95
05.KAM 59,14 40,86 2:3 75 75 85
06.HZP 51,11 48,89 1:1 70 10 20
07.KGT.a 66,67 33,33 1:2 40 10 50
07.KGT.i 54,16 45,84 4:5 20 - 80
08.KBY 71,44 28,56 2:5 5 95
09.KGT.a 73,99 26,01 1:3 12,5 2,5 85
09.KGT.{ 54,29 45,71 4:5 5 5 90
10.KBY.a 72,26 27,74 1:3 50 - 50
10.KBY.U 66,54 33,46 1:2 2,5 2,5 95
11.KBL 60,21 39,79 2:3 100
12.KBL 58,98 41,02 2:3 10 5 85
13.KBL.a 68,94 31,06 2:5 2,5 2,5 95
13.KBL.0 69,17 30,83 2:5 5 5 90
13.KBL.U 55,85 44,15 4:5 25 2,5 95
14.KBL.a 50,84 49,16 1:1 25 25 95
14 KBL.U 26,83 73,17 3:1 75 2,5 90
15.KBL.a 74,95 25,05 1:3 2,5 2,5 95
15.KBL.U 66,75 33,25 1:2 5 5 90
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Sekil 1. Agrega dagiim egrileri: Agrega orani %69-75, agrega <8mm (08.KGT, 09.KGT.a; sol), Agrega orani %56-63, agrega <4mm (03.

MEM.{, 05.KAM, 13.KBL.; sag)

Genel olarak, benzer asit
kayb1 oranlarina sahip 6rnekle-
rin boyut dagilim egrilerinin de
benzestigi gortilmektedir ($ekil
1). Bunlar beton har¢lar igin ide-
al olarak tanimlanan Fuller egri-
leriyle karsilastirildiginda, genel
olarak ince ve kalin agrega oran-
larimin daha diistik, ancak orta
biytikliikte agrega oranlarinin
daha ytiksek oldugu izlenir. Siva
orneklerinin alt ve {ist katmanla-
rinda benzer dagilimlarin kulla-
nilmast, uygun dagilimlarin kaba
ve ince katmanlar arasinda de-
gismedigine isaret edebilir. Agre-
ga boyutlari ince sivalarda 4mm,
kaba katmanlarda ise 8mm altinda
oldugundan; agirlikli olarak ince
boyutlu agrega (TS 706 EN 12620,
2003) kullanildig: soylenebilir.

Elek tizerinde kalan agregalar ve
diger katki malzemeleri, genellik-
le kuvars ve kuvarsit, opak mineral-
ler, tugla tozu ve kiriklari, ctiruf ile
kitik, saman, vb. organik lifli malze-
melerden olusmaktadir. Dogal ag-
regalar genel olarak koseli (cok ko-
seli, koseli, az koseli ve az yuvarlak)
bicimlere sahiptirler. Deneyime da-
yali eski ve erken modern kaynak-
lar (6r: Millar, 2004, s.462-463), yu-
varlak bi¢cimli dere ve deniz kumla-
rina gore, temelde tas kiriklarindan
olusan ocak kumlarinin baglayict
ile daha saglam baglar olusturduk-
larmni belirtir. Pisirilmis toprak tozu
(tugla, kiremit, seramik, vb.) ile
“ctiruf” olarak tanimlanan komidir,
odun komdtirt, kil ve ctiruf kullani-
mina tict (01.ISY, 02.HID, 11.KBL)
disinda her ornekte rastlanmakta-
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Sekil 2. Orneklerin CO, ve CO,/YS-H,0 kayiplanint karsilastiran grafik

dir. Curuf ile tugla tozunun birlikte
kullanilmasi dikkat cekicidir. Roma
Donemi’'nden beri geleneksel ola-
rak harclara hidrolik nitelik kazan-
dirmak amaciyla kullanilan tug-

la kirig1 ve tozuna ek olarak, ke-
mik ve odun kiilti gibi organik ko-
kenli ctiruflarin da ayni1 amagla kul-
lanildigs bilinmektedir (Vitruvius,
1990, 5.145-147; Raymond, 1908,
s.100-105; Vicat, 1997, s.89-90; Pas-
ley, 1997, s.2-4, 162). Kiil ve ciiruf-
larin, harclara hidrolik nitelik ka-
zandirmanin yani sira, kaynaklar-
da belirtildigi gibi siva ve 6n dokiim
yapay tas elemanlarin yogunlukla-
rin1 diisiirmek ve/veya yangin daya-
nim1 kazandirmak amaciyla kulla-
nilmis olmasi da miimkiindiir (Blocs
et Murs en Béton, 1930; Millar, 2004,
5.369, 480-497). Ayrica bu gecis do-
neminde, ¢imento kullanilmasina
ragmen, geleneksel kire¢ katkila-
rindan vazgecilmedigi de sdylene-
bilir. Ozellikle sivalarin cekme geri-
limlerine karst dayanimini artirmak

icin geleneksel bir katki olarak Eski
Cag’dan beri kullanilan hayvan kil-
lar1, kiyillmis saman, jiit, pamuk gibi
organik liflere (Sickels, 1981), hid-
rolik nitelikli ince ve kaba siva taba-
kalarinda rastlanmasi dikkat cekici-
dir; bu gelenegin, gecis niteligi ta-
styan erken modern dénemde de-
vam ettigi 6ne stirtilebilir (6r: Mil-
lar, 2004, s.79-80; Verall, 2000, I,
5.63-64). Asitte ¢oztinmeyen kisim
stiztildtigtinde filtre kagidinda top-
lanan ¢ok ince boyutta parcaciklarin
renk ve nitelikleri ise, baglayicilar
hakkinda bilgi vermektedir: Pem-
be, tugla tozunun; beyaz/gri tonlart
ise asitte ¢oztinmeyen hidratasyona
ugramis ¢cimentolarin varhigini gos-
termektedir.

4.4.3. Kizdirma Kaybi
(Kalsimetri Analizi)

Kizdirma kayb1 deneyi, 6rnekle-
rin hidrolik 6zelliklerini belirle-
mek amactyla yapilmistir. Ornek-
lerin 105-550°C’de icerdikleri kal-
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siyum silikat ve altiminat hidrat-
larda bulunan su kayiplarindan ve
550-1050°C’de kirecin karbonatlas-
mast sonucu meydana gelen kal-
sitte bulunan karbon dioksitin kay-
bindan ortaya ¢ikan agirlik azal-
malarinin oranlarindan, harcla-

rin hidrolik 6zellikleri hakkinda bil-
gi edinilebilmektedir (Bakolas, vd.,
1998; Biscontin, vd., 2002; Moropo-
ulou, vd., 2002; Moropoulou, vd.,
2003; Moropoulou, vd., 2005; Ge-
nestar, vd., 2006). Ayrica kizdir-
ma kaybr1 deneyi ile, sivalarda bulu-
nan (1) higroskopik su, (2) yapisal
su ve (3) karbon dioksit (CO,) mik-
tarlar1 belirlenmektedir (Moropou-
lou, vd., 2003; Giilecg, 1992, s.30-31;
Moropoulou, vd., 2002; Moropou-
lou, vd., 2005). Deneylerde yaklasik
0,5g dgiittilmiis harc 6rnekleri kul-
lanilmastir.

CO,/YS orani hidrolik harclar-
da 10’un altindadir (Sekil 2; Bis-
contin, vd., 2002; Moropoulou, vd.,
2003; Moropoulou, vd., 2005; Ge-
nestar, vd., 2006; Pecchioni, vd.,
2005). Izlenen CO,/YS oranlarinin
genellikle 1-2,5 araliginda olusu,
biitiin 6rneklerin hidrolik nitelik-

li oldugunu gostermektedir. Bu du-
rumun, CO,/YS orani gorece yiik-
sek 14.KBL.t’de (6,86) agrega ola-
rak mermer kirg: kullanimindan,
01.ISY (4,52) ve 10.KBY.i’de (4,57)
ise baglayicidaki yiiksek kire¢ ora-
nindan kaynaklandig1 6ne stirti-
lebilir. Geleneksel kire¢ har¢larin-
da 100-550°C arasinda kirecin ag-
regalarla tepkimesi sonucu hidrolik
tirtinlerde bulunan yapisal su (YS)
kaybinin %4’ten az oldugu; buna
karsilik bu oranin, horasan harcla-
rinda %4-8 araliginda degistigi, do-
gal veya yapay puzolanh hidrolik
kire¢ harclarinda ise %8’den biiytik
oldugu bilinmektedir. Bu oranlar-
da cogu kez gozlenen sapmalar ise
kire¢/agrega oranlarinin degisme-
sinden kaynaklanmaktadir. Bu ne-
denle, hidrolik harclar: daha iyi ta-
nimlamak i¢in CO,/YS oranlar ile
CO, miktarini karsilastirmanin daha
dogru olacag; ileri stirtilmiistiir (Se-
kil 2; Moropoulou, vd., 2003). Elde
edilen sonuclar, harclarin benzer
hidrolik nitelikli baglayicilar (ci-
mento, vb.) ve bazen de su kiregleri,

yapay puzolan katkili kirecler gibi
kire¢ orani fazla tiirevlerinden iire-
tildigini gostermektedir.

4.4.4. Swvalann pH
Degerlerinin Belirlenmesi

Baglayicilarin pH degerleri, hidro-
liklik ve karbonatlasmamus kirec
konusunda bilgi vermektedir. Bu
amagcla, rnekler agat havanda ag-
rega taneciklerini kirmamaya 6zen
gostererek iri taneli halde ogiitiiliip
ardindan de-iyonize su ile hafifce
1slatildiktan sonra, pH kagid ile pH
degerleri belirlenmistir.

Swalarin pH degerleri, genellik-
le 8,0-8,5 araligindadir. Bu degerler,
orneklerin distik bazik 6zellikle-
re sahip olduklarini gostermektedir.
Diistik bazik 6zellikler, baglayict
olarak var olan yagli kirec, su kire-
ci veya ¢imentonun sertlesmesi si-
rasinda a¢iga cikan kirecin kalsiyum
karbonata doniistiigiinii goster-
mektedir. Baz1 6rneklerde (02.HID,
14 KBL.a, 14.KBL.11) ise ytiksek pH
degerleri gozlenmistir (pH>8,5). Bu
bulgu, s6z konusu 6rneklerde kire-
cin tamaminin karbonatlasmadigini
gostermekte; XRD analizinden elde
edilen bulgular da bu bilgiyi destek-
lemektedir.

4.4.5. X-Isin1 Toz Difraksiyonu
(ing. X-Ray Diffraction, XRD)
Analizleri

X-1s111 toz difraksiyonu analizi, siva
baglayicilarinin mineralojik yapi-
larin1 bulmaya yonelik olarak ya-
pilmustir. Bu analizler i¢in, 6rnek-
ler seramik ya da tun¢ havanda ag-
regalart kirmamaya ¢zen goste-
rerek doviillmis ve oglitiilmiisler-
dir. Ogjitiilen bu kisim daha sonra
0,063mm elekten gecirilerek, hare-
larin baglayict kisminin agregalar-
dan ayirt edilmesine ¢alisimustir.
Elekten gecen yak. 0,5g agirliginda-
ki kuru 6rnegin mineralojik yapis,
X-1s1n1 difraktometresi cihazi ile be-
lirlenmistir (Tablo 5).

Incelenen biitiin rneklerin
XRD kirtnim desenlerinde, baglay1-
c1 btinyesinde bulunan kirecin kar-
bonatlasmasi sonucu olusan kalsi-
yum karbonat pikleri gbzlemlen-
mistir. Bazi 6rneklerde ayrica, mag-
nezyum hidroksit, kalsiyum mag-

nezyum hidroksit ve anhidrit alci-
nin, su ve havanin karbon dioksi-
ti ile tepkimesi sonucu olusan do-
lomit, magnezyum karbonat, alct
gibi mineraller tespit edilmis; ayri-
ca baglayici iceriginde ham madde
(agrega) kaynakl kuvars, albit, feld-
spat gibi minerallere de rastlanmis-
tir. Floransa’da benzer nitelikte 6r-
neklerin incelenmesinde de, XRD
desenlerinde benzer sonuclar elde
edimistir (Pecchioni, vd., 2005).
Yapay baglayici olarak {iretimine
18.ytizyilin ikinci yarisinda baslanan
su kireci, biinyesinde %10-25 ora-
ninda kil bulunduran kirectaslari-
nin 900°C’nin tizerinde 1sitilmasty-
la tiretilir. Ortaya ¢tkan temel tirtin,
sonmemis kire¢ (CaO) ve dikalsi-
yum silikattir (2Ca0.SiO,, C,S). Ki-
re¢ oraninin yiiksekligi nedeniyle
serbest kire¢ miktar fazla olan hid-
rolik kirecler, su ve karbon dioksit
etkisiyle sertlesirler. Roma ¢imen-
tosu grubuna giren ve biinyesinde
serbest kire¢ barindirmayan daha
gliclii hidrolik nitelige sahip ve su
etkisiyle sertlesen baglayicilarin,
tiretimi sirasinda yakma sicakligi-
nin 1200°C’nin tizerine ¢ikmamasi
nedeniyle dikalsiyum silikat (2CaO.
Si0,, C,S) (Sabbioni, vd., 2001;
Massazza, 2004); 1200-1450°C’de
pisirilen Portland ¢imentolarin-
da ise ytiksek oranda (%60) trikal-
siyum silikat (3Ca0.SiO,, C,S) olu-
sur (Decorated Renders, 1999, s.119).
Cimentoyu olusturan temel mine-
raller C,S ve C.S ile trikalsiyum alii-
minat (C,A) ve aliimino-ferrittir
(C,AF). Anhidrit ¢cimento, yak. %75
oraninda C,S ve C,S’tan olusur. Ci-
mentonun suyla reaksiyonu so-
nucunda (hidratlanma) koloidal
kalsiyum-silikat-hidrat (C-S-H) ve
kalsiyum hidroksit (CH, portlandit)
olusur. C.;S, C,S’a gore daha hiz-
I tepkimeye girerek, daha biiyiik
oranda CH’1 serbest birakir ve er-
ken mekanik dayanim gelisimi ko-
nusunda daha nemli bir rol oynar.
Jel halinde amorf yapidaki C-S-H
olusumlari, XRD analizlerinde tes-
pit edilememektedir. Zamanla ol-
gunlasmus bir Portland ¢imentosu
harcinin ya da betonunun baglayi-
cis1, %60-70 oraninda C-S-H, %25
oraninda CH, %710’a kadar mono-



stilfat hidratlar (AFm) ve az miktar-
da hidrogarnetlerden olusur (Pecc-
hioni, vd., 2005; Decorated Renders,
1999, s.120). Benzer sekilde hidrolik
kirecte bulunan C.S da, hidratlan-
ma sonucunda koloidal C-S-H ve
CH’a dontisiir. Havanin karbon di-
oksiti ile kalsiyum karbonata donii-
sen CH, amorf yapida olmadigin-
dan XRD desenlerinde izlenebilir.
Bazi 6rneklerdeki daha yogun kalsit
piklerinin ise, hidrolik baglayicilar-
la birlikte kire¢ kullanimindan kay-
naklandigini séylenebilir (Batura-
yoglu Yoney ve Ersen, 2009a).
Incelenen harclarda kullanilan
baglayici tiiriinii (cimento, su ki-
reci veya kire¢), XRD desenlerin-

Tablo 5. XRD analizlerinin sonuclari

den ayirt etmek miimkiin olmus-
tur. Klinkerin ¢cimentoya dontistii-
riilmesi sirasinda, ¢imento harci-
nin priz stiresini diizenlemek ama-
cyla yak. %5 oraninda alcitas: ka-
tilmakta ve karisim ¢ok ince 6gtittil-
mektedir (Eckel, 2005, s.200-267);
bu yontemin 1850’lerde Johnson'in
Portland ¢imentosundan baslaya-
rak uygulandig bilinmektedir. Oysa
hidrolik kirec iiretiminde elde edi-
len temel tiriin C2S oldugu i¢in, al-
citast kullanilmaz. Dolayistyla, XRD
kirimim desenlerinde izlenen alci
pikleri, baglayicilarin ¢cimento oldu-
gunu gosterir (Tablo 2, 3).

Bazi baglayicilarda rastlanan
magnezitin (MgCO,; Tablo 2), ki-
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re¢ harclarinin mekanik ozellikleri-
ni yiikselttigi bilinmektedir (Vicat,
1997, s.175-176; Burn, 2001, s.50;
Cowper, 2000, s.52). Bir 6rnekte
(14.KBL.1), harcin halen hidrate ol-
madigini gosteren kalsiyum silikat
pikleri tespit edilmistir. Yiiksek kal-
sit oranina sahip kaba ve ince siva
tabakalar1 14.KBL.a ve 14 KBL.ii ile
ondokiim 02.HID numarali 6rnek-
lerde CH bulunmasi; karbon diok-
sitin siva i¢ine diftizyonunun, kar-
bonatlasan gecirimsiz tist tabaka

ile engellendigini gostermektedir.
Iki 6rnegin (05.KAM ve 15.KBL.ii)
baglayici kisminda, tarihi yap1 harg-
larinda puzolan olarak kullanildig:
bilinen (Tun¢oku ve Caner-Saltik,

Ornek No | BAGLAYICILAR AGREGALAR DIGER
Kalsit Algl Magnezit Kalsiyum Portlandit Kuvars Feldspatlar | Opal Titanyum
(CaCo,) (CasSO0,. MgCO, Silikat (Ca(OH),) (Sio,) Na(AlSi,0p), | (SiO,. nH,0) | dioksit

2H,0) Ca,Si0,) KAISI,0, (Ti0,)

01.IY +++ ++ +

02.HID - +++

03.MEM.a | ++ +++ ++

03.MEM.0 | +++ + +++ +

03.MEM.U | +++ +++

04.1SG o+ +

05.KAM ++ + + ++ + +

06.HZP +++ + ++

07.KGT.a | +++ ++ +

07.KGT.U | +++ ++ +

08.KBY +++ + + ++

09.KGT.a | +++ + ++

09.KGT.U | +++ + ++ ++ +

10.KBY.a | +++ ++ ++

10.KBY.U +++ + ++

11.KBL ++ ++ +

12.KBL ++ ++ +

13.KBL.a ++ ++ ++ +

13.KBL.o ++ +++ +

13.KBL.U ++ + ++ +

14.KBL.a +++ + +

14 KBL.U +++ + +

15.KBL.a ++ + +++ +

15.KBL.U ++ + + ++ ++ +
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Sekil 3. 14.KBL.a (sol) ve 14.KBL.( (orta) numarali érneklerin XRD desenleri (C-Kalsit, S-silisyum dioksit, COH-kalsiyum hidroksit / portlandit,
CS-kalsiyum silikat); 09.KGT.{ (sag) numarali 6rnegin XRD deseni (C-kalsit, S-silisyum dioksit; G-alci; KAS-ortoklas, T-titanyum dioksit)

2006) opal bulunmustur. Uc 6rnek-
te rastlanan titanyum dioksit (TiO2)
ise, beyaz pigment olarak kullanil-
dig1 bilinen bir katkidir (Cassar ve
de Angelis, 2000).

4.5. Petrografik Ozellikler

Malzemelerin petrografik ozellikle-
ri, hazirlanan kalin ve ince kesitle-
rin mikroskop altinda incelenmesi
sonucunda elde edilmistir. Bu ¢alis-
ma ile dokusal ozellikler, makro-
gozeneklerin bi¢cim, boyut ve da-
gilimi (Middendorf, vd., 2005; RI-
LEM TC167-COM), mineral cinsle-
ri ve baskalasimlari, agrega / bagla-
yict araytizi, alansal olarak yaklasik
agrega / baglayici orant gibi nitelik-
sel ve yari-niceliksel 6zellikleri be-
lirlenmistir (TS EN 12407, 2002).

Orneklerin kalin kesitleri, 6r-
neklere vakum altinda epoksi re-
cinesi emdirilmesi, epoksinin sert-
lesmesi ve daha sonra sertlesen or-
neklerin tas kesme cihazi ile kesil-
mesi yontemiyle hazirlanmislardir.
Hazirlanan kalin kesitlerin ikiz es-
leri, SEM-EDS analizi i¢cin numara-
landirilarak oda sartlarinda kurutul-
duktan sonra, nem gecirmeyen ki-
litli polietilen torbalarda saklanmis-
lardir. Kalin kesitler, binokiiler mik-
roskop altinda incelenmis ve diji-
tal olarak fotograflanmislardir. Har¢
matrisleri i¢inde bulunan agregala-
rin bicimlerinin degerlendirilmesin-
de, Powers tarafindan gelistirilen,
morfolojik gézleme dayali bi¢im
tablosundan yararlanilmistir (Sims
ve Brown, 2004).

Swvalarin goézeneklilikleri, diji-
tal olarak mikroskop altinda ¢eki-
len fotograflar tizerinde belirlen-
mistir. Bu amacla kalin kesit fo-
tograflar (1x, 2x, 4x) tizerinde bos-
luk yapisi izlenebilen 6rnekler, vek-
torel bir bilgisayar destekli tasarim

Sekil 4. Farkli dokulardan ornekler:

a) 06.HZP, normal kire¢ katkili tugla king
ve clruf (yapay puzolan) dolgulu, pembe
renkli, cekme (stirme) kalipla uygulanmis
mimari eleman dokusu (4x, CN)

b) 07.KGT.{, su kireci baglayicili, orta
boyutta agregali acik renkli kaba siva
dokusu (4x, CN)

¢) 03.MEM.a, cimento baglayicili, iri

agregall ve diizensiz bosluklu kaba siva dokusu (4x, CN)
d) 03.MEM.u, ¢imento baglayicill, ince agregali, iyi yerlesmis ince siva dokusu (4x, CN)
e) 02.HID, ¢imento baglayicili, cok ince ve yogun 6n dokim mimari eleman dokusu

(4x, CN)

yaziliminda ¢izim altina yerlestiril-
mis ve tizerlerinden bosluk (yuvar-
lak, eliptik, vb. bicimlerdeki gbzenekler
ile kilcal catlak) sinirlan ¢izilmistir.
Daha sonra bu yazilim tizerinde yer
alan sistemden yararlanarak, bosluk
alanlarinin incelenen toplam ytizey
alanina orani hesaplanmistir (Batu-
rayoglu Yoney, 2008, s.136).
Baglayici / agrega oranlari, di-
jital kaln kesit gortintiileri tizerin-
de, sayisal ortamda alansal ve nice-

liksel olarak belirlenmistir (RILEM
TC167- COM (1, 2001). Bu amacla,
yukarida anlatilan yontemle vekto-
rel bir bilgisayar destekli tasarim ya-
zilimindan yararlanilmistir. Harcla-
rin baglayict oranlarinin hesaplan-
masinda, kuru agirlik oranlarini hac-
me ¢evirmek icin yogunluk ve mole-
kiiler agirhk degerleri kullanilmistir
(RILEM TC167- COM (1, 2001).
Ince kesitler, 1am {izerine yapis-
tirllan kalin kesitlerin tas kesme ci-



hazi ile asindirilmast ile; baglayict
ve agregalarin seffafligina bagli ola-
rak 0,050-0,030mm arasinda hazir-
lanmuslardir. Hazirlanan ince kesit-
ler, petrografik calisma icin polari-
zan mikroskop ile incelenmis ve di-
jital olarak fotograflanmuslardir. Ca-
lismalarda 4x ve 10x, cift nikol kul-
lanilmustir.

Hemen hemen tiim orneklerde,
agrega ve baglayicinin iyi baglan-
diginin ve agregalar arasinda bos-
luk olmadiginin izlenmesi (Sekil 4,
5), harclarin iyi karildigini gosterir.
Harclar, genellikle hacimce 1 kisim
baglayici ve 3 kisim agregayla karil-
mustir (Tablo 6). Agregalarin kose-
li, acili ve piiriizlii ylizeyli olmalari,
baglayicinin agregalara iyi yapisma-
sin1 ve harcin mekanik 6zellikleri-
nin yiiksek olmasini saglar. Agrega-
lara iliskin petrografik bulgular, di-
ger analiz sonuglari ile uyumludur.

Harg¢larin baglayicilarmin ge-
nellikle amorf jel silikalart icerme-
si, baglayici olarak ¢cimento, su kire-
ci ve bazen de kirec ile cimentonun
bir arada kullanildigin1 gostermek-
tedir (Tablo 6). Cimento kullani-
lan 6rneklerde, jel halindeki silika-

lar genellikle gri renktedir (02.HID,
03.MEM.a, 03.MEM.1i, 05.KAM,
08.KBY, 09.KGT.11, 11.KBL,
13.KBL.a, 13.KBL.o, 13.KBL.1,
14.KBL.a, 14.KBL.1i, 15.KBL.a ve
15.KBL.1). Su kireciyle hazirla-
nanlar ¢cimentoya oranla daha be-
yaz (01.1SY, 03.MEM.o, 04.1SG,
07.KGT.4, 10.KBY.11), yapay puzo-
lan katkili olanlar ise daha pembe-
dir (06.HZP, 07.KGT.a, 09.KGT.a,
10.KBY.a, 12.KBL), (Sekil 3). XRD
ve petrografi verileri birlestirildigin-
de, har¢larin baglayicr tiirlerini be-
lirlemek miimkiin olmustur (Tab-
lo 3). Orneklerin baglayici oran-
lar1, mikroskobik sayisal kalin ve
ince kesit goriintiilerinin vekto-

rel bir yazilimla incelenmesiyle yak.
alan olarak belirlenmis ve RILEM
TC167- COM C1 (2001) 6nerisin-
deki yontemle yak. kiitleye (%) do-
niisttrtilmistiir (Tablo 3). Baglay1-
c1 oranlari yak. %20-40 arasindadur.
Bu oranin, alt tabakalarda genellik-
le %20-30, {ist tabakalarda %30-40
araliginda degistigi ve ince tabaka-
larin baglayict oraninin kaba taba-
kalara gore genellikle daha yiiksek
oldugu soylenebilir. Ancak iki 6r-
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nekte (07.KGT ve 10.KBY) duru-
mun tersine olusu, alt tabakada ya-
pay puzolanik agregalarla birlikte
normal kireg, tist tabakada su kireci
veya beyaz ¢imento kullanilmasi ve
harc¢ta normal kire¢ kullanildigin-
da baglayict oraninin zorunlu ola-
rak ylikselmesiyle aciklanabilir. He-
men her ornekte kirecli agrega bu-
lundugundan, asit kaybi analizi so-
nucu elde edilen kire¢ (Ca(OH),)
kayb1 oranlari, petrografide izle-
nen baglayict oranina gore genellik-
le daha yiiksektir. Ozellikle biiyiik
oranda mermer kirigina karsilik ku-
varsa rastlanmayan iki 6rnekte (04.
ISG, 14.KBL.1i) fark biiyiiktiir.

4.6. Yapisal ve Kimyasal
Ozellikler

Orneklerin mikro yapisal ve kimya-
sal ozellikleri, SEM-EDS analizle-
ri ile belirlenmistir. Bu analizler, ha-
zirlanan kalin kesitler tizerinde ya-
pilmustir. Ornekler karbon filmiy-

le kaplandiktan sonra SEM-EDS
analizleri yapilmistir. Baglayicilar-
da yiiksek oranlarda kalsiyum, si-
lisyum ve diisiik oranlarda altimin-
yum bulunmasi, bunlarin kalsiyum

Sekil 5. Agregalar
ile baglayici arasin-
daki iyi baglanma-
yI gOsteren ara y(-
zeylerin SEM gériin-
tuleri: 12.KBL cii-
ruf ceperi (sol) ve

01.ISY (sag)
preer—
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Sekil 6. Siva matrisi icinde (14.KBL.{, Balat Hizircavus Kopriisii Sokak 2 adresindeki konutta) gozlenen kalsit kristallerinin SEM gorintiisi (sol) ve

EDS spektrumu (sag)
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silikatlardan olustuklarini, yani hid-
rolik nitelikli olduklarini goster-
mektedir.

Baglayici1 kompozisyonlaria (%
oksit) dayanarak, Boynton formii-
liine gore kirecteki beyaz topakla-
rin kompozisyonundan hesaplanan
baglayicilik (CI, Ing. cementation in-
dex) endeksiyle (Vicat, 1997; Eckel,
2005, 5.172-188, 268-275), 6rnekle-
rin hidrolik nitelige sahip oldukla-
11 belirlenmistir. Ancak silis ve alii-
minin birbirinin yerini doldurabile-
cegini ve ayni etkiyi yaptigint kabul
eden bu sistem, degerlendirmede
yetersiz kalabilir. Bu nedenle Eckel
(2005), hidrolik 6zelligi daha ge-
nis elementlerin oksitlerini de ka-
tarak sistemi gelistirmistir. Ideal CI
degeri kuramsal olarak 1,00; uygu-
lamada yak. 0,85’tir. Baz1 6rnekler-
de, degerler ancak az hidrolik nite-
likli kirecler icin verilen taban sini-
rina ulasir (01.ISY, 04.1SG). Agre-
galar ise, XRD ve petrografi bulgu-
larina uygun olarak, genellikle yiik-
sek oranlarda silisyum ve altimin-
yum icermekte; az miktardaki kalsi-
yum ise baglayicidaki kalsitten kay-
naklanmaktadur.

ESSTTan b |

Swvalarin ve baglayicilarin ya-
pisal ozellikleri, taramali elektron
mikroskobu (SEM) ile belirlenmis-
tir. Petrografide de izlendigi gibi
agregalarin, baglayicilarla iyi bag-
landiklan (Sekil 5); siva 6rnekleri-
ni daha dayanikli ve mekanik 6zel-
liklerini daha gticlii kildiklar1 go-
riilmektedir. Ayrica, baglayici yapi-
larinda ¢okelmis halde bulunan ve
XRD ile tespit edilen kalsit kristal-
leri gozlenmektedir (Sekil 6). Bag-
layicilarin genel yapilart amorf ol-
makla birlikte, bu yapi icinde dii-
stik oranlarda C-S-H yapili ignemsi
kristaller de bulunmaktadir (Sekil 7,
8). Ayrica tarihi yapilarda kullanilan
hidrolik harg¢larin baglayicilarinda
daha 6nce de gozlenen (Tuncoku,
2001) ve C-S-H olusumu sirasinda
meydana gelen, siireksiz mikro cat-
laklara da rastlanmustir (Sekil 9).

4.7. Siva ve Baglayicilarin
Hidrolik Ozellikleri ve
Olas1 Kaynaklan

Sivalarin hidrolik 6zellikleri kiz-
dirma kayb1, baglayicilarin hidrolik
ozellikleri ise XRD ile yapilan mine-
ralojik analizler ve SEM-EDS ile ya-

pilan kimyasal kompozisyon ve ya-
pisal ozellik analizleriyle incelen-
mis; karisimlarin hidrolik nitelik-
lerinin baglayicidan m1 yoksa pu-
zolan katkisindan mi1 kaynaklandi-
g1 belirlenmistir (Tablo 6). Malze-
menin yaklasik olarak yarisini tem-
sil eden ornekler disinda (02.HID,
03.MEM.a, 03.MEM.1, 05.KAM,
08.KBY, 09.KGT.1, 11.KBL,
13.KBL.a, 13.KBL.o, 14.KBL.a,

14 KBL.1, 15.KBL.a ve 15.KBL.11),
har¢ matrislerinin genellikle acik
renkli olmast; bazi 6rneklerde yapay
puzolanlarla birlikte normal yagh
kire¢ (06.HZP, 07.KGT.a, 09.KGT.a,
10.KBY.a, 12.KBL), digerlerin-

de ise su kireci (01.ISY, 03.MEM.o,
07.KGT.11), alg1 esash ¢cimento (10.
KBY.1, 13.KBL.1) veya agik renk-

li dogal/yapay ¢imentolarin kulla-
nildigini diistindtirmektedir. Ha-
murlar, genellikle kizil-kahverengi
tonlarinda demir oksit lekeli ve toz
boyutta ctirufludur. Ayrica, iki 6r-
nekte (05.KAM, 15.KBL.1i1) do-

gal puzolan olan opale rastlanmis-
tir. Koyu renkli matrislere sahip, ¢i-
mento olarak yorumlanan harclarda
da ayn1 puzolanik katkilar kullanil-

Sum Spectrum
(
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S B 7 8 a 1
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Sekil 7. Siva matrisi icinde (14.KBL.0) g6zlenen ignemsi kalsiyum silikat hidrat kristallerinin SEM goriintlsi: 6.500x, SEI (sol) ve isaretli alanin EDS
spektrumu (sag)

Sekil 8. Ornek 14.KBL.a, dikalsiyum silikat (C,S, belit)

kristalleri: polarizan mikroskop gorunttisi (60x, CN)

Sekil 9. Swvalarin hidrolik baglayicilarinda gézlenen mikro catlaklar: 09.KGT.ii (sol) ve 02.HID (sag)



mustir; ancak ciiruf, hafifletici dolgu
rolti de oynayabilir. Gii¢lti hidrolik
baglayicilarla geleneksel yapay pu-
zolanlarin birlikte kullanilmasi, yeni
bir malzemenin kullanima girisinde
bir gecis donemi glivensizligi olarak
yorumlanabilir.

SEM goriintiilerinde (500x,
1500x, 3500x), hamurlarin kirikli
kristal dokularinda biiyiik ve belir-
leyici farklar gozlenmemekte; lite-
ratiirde, ayn: durumun ¢imento ha-
murlari i¢in de gegerli oldugu belir-
tilmektedir (Odler, 2004, s.273). Te-
melde yapay ve/veya dogal puzo-
lan katkili veya katkisiz hidrolik ni-
telik tastyan baglayicilarin tamami
benzer bilesime sahip oldugundan,
hidratasyon ve sertlesme sonun-
da yine benzer bilesikler olusturur-

lar (Massazza, 2004). Bu nedenle,
bilesenlerden birinin veya birkaci-
nin varligi, baglayicr tiirti bakimin-
dan tek basina belirleyici olamaz.
Ancak ¢imentolarda, hidrolik baglar
olusturan ve hidrate olmamis kal-
siyum silikat, aliminat ve alimino
ferrit bolgeleri, diger hidrolik nite-
likli baglayicilarda rastlandigindan
daha yogundur. Bu hidrate olmamis
bilesiklerin kristal yapilari iyi bilin-
mekle birlikte, daha kolay ayirt edi-
lebilir gértintime sahip olanlar belit
(C2S) ve alittir (C3S). Bu kristaller,
polarizan mikroskop altinda (Law-
rence, 2004, s.146,147; Elsen, 2006;
Sabbioni, vd., 2001) ve SEM goriin-
tiilerinde (Odler, 2004, s.279; Cal-
lebaut, vd., 2001) belirlenebilmek-
tedirler. Bu ¢alisma kapsaminda in-

Tablo 6. Analizlere dayanarak baglayicilar tizerine yapilan siniflandirma
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celenen 6rneklerin SEM-EDS ana-
lizlerinde, yalnizca bir 6rnekte (14.
KBL.ii) belite rastlanmus (Sekil 7);
ince kesitlerin polarizan mikroskop
altinda incelenmesiyle yine ayni 6r-
nekte (14 KBL.a) belit kristalinin
bulundugu izlenmistir (Sekil 8). Bu
bulgular, erken modern hidrolik
baglayicilara iliskin benzer arastir-
malarda elde edilen sonuclarla tu-
tarhdir (Pecchioni, vd., 2005; Sab-
bioni, vd., 2001; Decorated Renders,
1999, s.128).

Baglayici tiirtiniin ¢imento ola-
rak tanimlanabilmesi bakimindan
belirleyici diger bir katki ise, ¢cimen-
tolara priz diizenlemek amaciyla
geciktirici olarak agirlikca yak. %5
oraninda eklendigi bilinen alcidur.
Ozellikle uygulandiktan sonra ye-

Ornekno | Uretim Gozeneklilik | Hidrolik Cl (baglayicilik Baglayici tirii | Baglayici / Algl Dogal agrega Lifli agrega Puzolanlar
yontemi (% alan) ozellik endeksi) Agrega orani orani (% ki) Dogal Yapay
(% kb (opal, vb) | (tugla, ciiruf)
01.IsY basma kalip | 6,24 X 0,26 su kireci 25-30 100 + X
02.HID on dokim 10,89 X 1,40 cimento 90 X 100 X
03.MEM.a | 6n dokiim 13,90 X cimento 20-25 95 + X
03.MEM.o 3,39 X su kireci 30-35 90 + X
03.MEM.{ 4,63 X 1,10 cimento 30-35 X 95 X
04.SG 6n dokim 5,96 X 2,78 su kireci/ ¢i- | 35-40 X 95 + X
mento
05.KAM yerinde y- 1,97 X 22,72 cimento 20-25 X 85 + X X
zey
06.HzP cekme kalip | 3,60 X 1,01 kirec 30-35 X 20 + X
07.KGT.a | yerinde yu- 6,53 X 0,92 kire¢ 25-30 X 50 + X
07.KGT.0 | 28 1,07 X su kireci 20-25 80 + X
08.KBY yerinde yii- | 2,42 X cimento 20-25 X 95 + X
zey
09.KGT.a | yerindeyi- | 9,15 X 0,76 kire¢ 20-25 X 85 + X
09.KGT.ii | 28 484 X 1,49 cimento 25-30 XX 90 + X
10.KBY.a | cekme Kalip X kirec 30-35 50 + X
10.KBY.U X su kireci/ ¢i- | 20-25 XX 95 X
mento
11.KBL cekme kalip | 3,28 X 10,00 cimento 20-25 100 X
12.KBL cekme kalip | 4,39 X 1,70 /5,65 kirec 25-30 X 85 + X
13.KBL.a | yerinde y(- 6,79 X cimento 20-25 95 X
13KBLo | 28 7,61 X cimento 20-25 90 X
13.KBL.U 4,56 X cimento 35-40 XX 95 X
14.KBL.a | yerinde y(- 3,70 X 1,29 cimento 35-40 X 95 + X
14.KBLU | 2 3,62 X cimento 35-40 90 + X
15.KBL.a | yerinde y(- 4,42 X 2,41 cimento 25-30 X 95 + X
15.KBLU | 2 3,94 X 17,65 cimento 35-40 X 90 + X X
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rinde veya kalip icinde cekme (stir-
me) kalip ya da sivaci/tasci aletle-

ri ile diizeltilmesi gereken yapay tas
uygulamalarinda kullanilan harg-
larin, fazla hizli priz almasinin is-
tenmeyecegi aciktir. Alci katkisinin,
geleneksel olarak 19.ytizyilin orta-
larindan beri tiretilen erken cimen-
tolarda mevcut oldugu bilinmek-

lardan yari-niceliksel al¢t orani az
(+) olarak tanimlanan 05.KAM,
08.KBY, 15.KBL.a ve 15.KBL.i nu-
marali 6rnekler, baglayici olarak
cimento kullanilan harclarla tire-
tilmislerdir. 09.KGT.ii numara-

l1 6rnegin, al¢1 orani daha ytiksek
olmakla birlikte; ince kesitte izle-
nen renk, doku, vb. nitelikleri ba-

gu distintilmektedir. Yine az (+)

oranda al¢1 iceren 06.HZP numa-
rali 6rnek ise, bu katkinin varligi-
na ragmen diger nitelikleriyle ya-
pay puzolan katkili normal yagh

kirec olarak tanimlanmistir. Hid-
rolik niteligi benzer, ancak matri-
si acik renkli ve blinyesindeki al¢1

orani daha ytiiksek iki 6rnek (10.
KGT.1 ve 13.KBL.1) ise; literatiir-
de sik rastlanmakla birlikte, he-
ntiz Turkiye’de kullanilmis oldugu
kanitlanmamuis olan alc¢1 esash ¢i-
mentolar olarak tanimlanabilir.

tedir (Baturayoglu Yoney ve Ersen,
2009a, 2009b).

XRD analizlerinde, incelenen
orneklerin sekizinde al¢it bulundu-
gu saptanmustir (Tablo 5, 6). Bun-

kimindan yine ayni sinifa ait ol-
dugu one siirtilebilir. Bunlardan
15.KBL ve 09.KGT.ti numaral or-
neklerin, incelenen diger 6rnek-
lere gore daha gec tarihli oldu-
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Bélimii égretim dyesi ve yine doktora calismamaa jiiri Gyeligi yapan Doc.Dr. Ahmet Giilec'e, TUBITAK MAM dan Prof.Dr. Sunullah Ozbek, Doc.
Dr. Ali Arslan Kaya, Dr. Fiisun Okyar ve Uzman Orhan [pek’e, IYTE MAM Muidiiri ve Mimarlik Fakiiltesi Mimari Restorasyon Bolimii 6gretim (ye-
Si, doktora calismamda jiiri tiyeligi yapan Prof.Dr. Hasan Boke ve gdrevli Uzman Evrim Yakut'a katkilari nedeniyle tesekkiir borcluyum.



Arastirmacilara ve
Arastirma Gruplarina

SEM-EDX Analizleri...

iBB Koruma Uygulama ve Denetim Mu-
darligu biinyesinde bulunan Restoras-
yon Ve Konservasyon | aboratuvari'nda,
SEM-EDX (Taramali Elektron Mikrosko-
bu- Enerji Dagiiml Y-lsini Spektroskopi-
si) cihaz! ile: kultdr varliklarinin tas, siva-
harc, ahsap, metal, keramik, kalemisi
boya, yagli boya, vb. pek cok malzemeleri-
nin yaninda, cagdas malzemelerin de mik-
ro yap! 5zelliklerinin gorsel incelemesi ve
istenen bolgelerin analiziyle; malzemenin
icerigi element veya element oksit olarak,
kisa sirede belirlenebilmektedir. Ayrica,
iniversitelerimizdeki arastirma gruplar!
ve arastirmacilara veya AR-GE birimleri-
ne SEM-EDX analizi hizmeti verilmektedir.

i.B.B. KUDEB
RESTORASYON - KONSERVASYON
LABORATUVARLARI
ARASTIRMA ve EGITIM MERKEZI




Inaniyorum
ki Istan-
bul, gelecek-
te diinya ca-
pinda nite-
likli bir Ktl-
turel Mirasi
Koruma ve
Restorasyon
Merkezi ola-
caktir.

iBB-KUDEB MUDURU
Y. Mimar M. SIMSEK DENiZ

> U¢ ayda bir yayinlamakta oldugumuz bilimsel ve
hakemli Restorasyon Konservasyon Calismalari adli
dergimizin 5.Saysi ile karsinizdayiz.

Bu vesileyle okuyucularimiza BB KUDEB'deki
calisma ve gelismelerden bahsetmek istiyorum.

BB KUDEB; bugiin sayisi 250’ye ulasan persone-
li, Restorasyon ve Konservasyon Laboratuvarlari, Ah-
sap ve Tas Egitim Atolyeleri, Bakim Onarim Izinle-
ri Boltimi, Envanter ve Sayisallastirma Grubu, Tarihi
Peyzaj Grubu ve Denetim ekipleri ile, Ttirkiye ¢apin-
da oldukca kapsaml bir Eski Eser Merkezi haline gel-
mistir. Bilimsel dergi ve yayinlari, egitim calismalart
ve restorasyon faaliyetleri ile bir “enstitii” diizeyinde
olan KUDEB, Istanbul’un ve tilkemizin kiiltiir mirasi-
nin korunmasinda énemli bir yere sahip olmustur.

Bildiginiz gibi, 2008-2009 yilinda yaptigi-
miz egitim calismalari, seminerler ve diizenledi-
gimiz sempozyumlar, kitap haline getirilerek ya-
yinlanmuislardir. Ayrica Tarihi Yarimadanin Ka-
yip Cesmeleri adl kitap ¢alismas: tamamlanmis
olup, yayina hazirlanmaktadir. Tiirkiye geneli-
ne dagitilan yayinlarimizi, kurumumuzun inter-
net sitesinden (http://www.ibb.gov.tr/kudeb) ya
da Stileymaniye’deki merkezimizden elde edebi-
lirsiniz.

Hgili tiim kisi, kurum ve kuruluslarin begenilerini
belirttigi dergimizin yayimlanmasina énctiliik eden
Restorasyon ve Konservasyon Laboratuvar: Koor-
dinatorti Kimya Miih. Nimet Alkan Bey’e ve “yayin
grubu”na tesekkiir ediyorum.




Bakim Onarim izinleri
Bolgesel Calisma
Gruplanmiz

[stanbul’'un tamaminda 7 bélge ba-
zinda gorev yapan ¢alisma grup-
larimiz, bu bolgelerdeki taleple-

ri degerlendirerek, tarihi yapila-

ra bakim-onarim izin belgeleri ve
iskan gortisleri vermektedirler. 2010
yili Haziran ay1 sonu itibariyle, 634
adet yaptya bakim-onarim izni ve
iskan goristi verilmistir.

Ayrica, sit alanlarindaki ayki-
r1 yapilasmalar ve sit karakteristigi-
ni bozan unsurlarin temizlenmesi
amactyla, belirlenen 30 adet yapinin
yikimi gerceklestirilmistir.

Yapilan is geregi cesitli zorluk-
larin asildig1 ve ancak yilmadan
yerine getirilen gorevlerle saglana-
bilecek bu basarili sonucun alin-
masindan dolay1; Miidiir Yardimei-
larimiz Taner Avlamaz, Thsan lze,

Meltem Giindogdu’ya ve gruplar-
daki uzman ¢alisanlarimiza tesek-
kiir ederim.

Envanter ve Sayisallastirma
Grubumuz

Istanbul’un hala derli toplu bir eski
eser envanteri mevcut degil; bu du-
rumu onemli bir eksiklik olarak de-
gerlendiriyoruz.

Istanbul Tasinmaz Kiiltiir Var-
liklar1 Envanter ve Sayisallastirma
Grubumuz, yaklasik 2 yil siiren bir
calisma ile Belediyeler ve Koruma
Kurullari’'ndaki arsivlerde bulunan
41393 adet dosyay1 tarayarak sayisal
ortama aktarmis ve merkezi bir ka-
yit sistemi olusturmustur.

Simdi bu calismalar, istanbul’un
Eski Eser Envanteri seklinde bir
killiyat olarak kitap haline getiril-
mektedir. 2010 yilt sonunda bu dev
calismayi bitirmeyi hedefliyoruz.
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Laboratuvarlarimiz

Restorasyon ve Konservas-

yon Laboratuvarlarimiz, tari-

hi eserlerdeki yap1 malzemele-
rini arastirma ve koruma Oneri-
leri gelistirme konusunda tilke-
mizin en gelismis laboratuvarla-
r1 olup, yurt ici ve yurt disinda-
ki tarihi eserlerden gelen malze-
me Orneklerinin analiz ve kon-
servasyon raporlarini hazirla-
maktadir. Restorasyon Uzma-
n1 Yiiksek Mimar, I¢ Mimar,
Kimya Miih., Kimyager, Jeolo-
ji Miih., Jeolog, Arkeolog, Or-
man Miih.,Restorator, Konser-
vator gibi farkh disiplinlerden 27
uzmanin hizmet vermekte oldu-
gu ve 2007 sonlar itibariyle faa-
liyete gecen laboratuvarlarimiz-
da, bugtine kadar 309 adet mal-
zeme analiz ve konservasyon ra-
poru hazirlanmustir.

Ancak tistiin gayret, disiplinli
ve titiz bir ekip ¢alismasi ile ulasi-
labilecek bu basar1 vesilesiyle, Da-
nisman Ogretim Uyelerimiz Sa-
yin Prof.Dr. Ahmet Ersen, Prof.
Dr. Erol Giirdal , Do¢.Dr. Ahmet
Giileg, Yrd.Dog¢.Dr. Namik Aysal’a
ve uzman calisanlarimiza takdir
ve tesekkiirlerimi sunuyorum.

Denetim Ekiplerimiz

Laboratuvarlarimiz biinyesinde ca-
lisan uzmanlar ile bolgelerdeki ¢a-
lisma gruplarindan olusturulan
ekiplerimiz, Istanbul ¢apinda res-
torasyon uygulamasinin devam et-
mekte oldugu santiyelerde yerinde
tespit ve denetim faliyetlerini stir-
durmektedirler.

KUDEB’in kurulus amaclar ve
temel gorevleri arasinda yer alan
koruma ve onarim uygulamalarinin
denetimi ile, restorasyon c¢alisma-
larmin stirecleri hakkinda bilgi ve
belge arsivinin giincellenmesi, yapi-
lan islemlerle ilgili fikir alisverisin-
de bulunularak restorasyon uygu-
lamalarinin kalitelerinin artirilma-
st ve isleyen stirecte kurumlarara-
st entegrasyonun saglanmasi hedef-
lenmektedir.

Bu kapsamda, fstanbul il sinir-
lart icerisinde bulunan tarihi yapi-
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larda, 6zellikle IBB KUDEB Resto-
rasyon ve Konservasyon Laboratu-
varl tarafindan Malzeme Analiz ve
Konservasyon Oneri Raporlari cali-
silmis olanlar ile restorasyon uygu-
lamasi devam etmekte olan 6nem-
li tarihi eserler 6ncelikli olmak tize-
re; aralarinda eserin gereksinimine
gore cesitli meslek gruplarindan uz-
manlarin yer aldig ekiplerimiz ta-
rafindan santiyeler yerinde ziyaret
edilmekte ve calismalarla ilgili bilgi
alinmaktadir.

Koruma ve onarim uygulama-
larmin farkli uzmanlarin goziiyle
degerlendirilmeleri ve gerektigin-
de onerilerle gelistirilmelerine, isle-
rin kaliteleri ve korumanin biittinii-
ne olan katkilar1 i¢in 6zellikle 6Gnem
vermekteyiz.

Ahsap Egitim Atolyelerimiz
Stileymaniye ve Zeyrek’te kurulan
Ahsap Egitim Atolyelerimiz’de,
egitim calismalarinin yaninda;
Diinya Miras Alanlar1 olan Stiley-
maniye, Zeyrek, Sultanahmet ve
Sulukule’de 75 adet tescilli ahsap
yapinin restorasyonu tamamlan-
mistir.

Ayrica; “Ahsap Camiler”imiz
de bu kapsamda programa ali-
narak, once Eytip’teki Ya Vedud

Camisi'nin onarimmi yapilmustir.

Geleneksel ahsap isciligi konu-
sunda meslek liseleri ile iiniversi-
telerin restorasyon béltimleri bas-
ta olmak tizere yaklasik 400 kursi-
yere 6 aylik siirelerle egitim verile-
rek, kursiyerlerin ¢alismalar: serti-
fikalandirilmistir. Bu zor ve yogun
emek isteyen organizasyonu basa-
riyla stirdtiren Ahsap Atélyesi Ko-
ordinatorti Demet Stirticti’yti tak-
dirle anmak istiyorum.

Deneyimlerimizi ilge
Belediyelerinin KUDEB’leri
ile Paylasmak

Eytip Belediyesi'nin isbirligiy-

le, Eytip Sultan’da da Ahsap Egi-
tim Atolyesi acilmustir; ticgen ada-
da Feshane ve Kizilmescit Sokagt
restorasyon calismalari devam et-
mektedir.

Ayni sekilde, bir Ahsap Egitim
Atélyesi'ni de Uskiidar Belediyesi
ile kurma cabamizin, yakin gelecek-
te gerceklesecegini umut ediyorum.

Tas Egitim Atolyemiz ve
Onarm Calismalarimiz

Tas Egitim Atolyemiz, egitim ¢alis-
malarinin yaninda, Danisman Kim-
ya Miith. Gliven Gokee’nin koordi-
nasyonu ile konusunda deneyim-

li restorator ve konservatorlerle anit

eserlerde restorasyon faaliyetlerine
devam etmektedir.

2009 yilinda, Tarihi Yarima-
da basta olmak tizere 24 adet tarihi
eserin (¢esme, tiirbe, kus evi) cep-
he temizlikleri ve gerekli onarimlari
yapilmis, bunlara aslina uygun ola-
rak fonksiyon kazandirilmistir.

[BB KUDEB Tas Egitim Atolye-
si, 2010 yilinda Istanbul’da 15 ces-
menin restorasyonunu gercekles-
tirmek tizere calismalarina basla-
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mis bulunmaktadir. Program igin-
de; Stileymaniye’deki Su Makse-
mi ile Eminoniti'ndeki Hatice Sul-
tan Cesmesi gibi 6nemli yapilar da
yer almaktadir.

Istanbul Ticaret Odast ile yap-
tigimiz protokol sonucu, Tari-
hi Yarimada ve Uskiidar’daki 15
cesmenin uzmanlarimizin dene-
timinde yapilacak olan restoras-
yon ve konservasyon ¢alismalari-
na baslanmistir.

Tarihi Peyzaj Grubumuz

Yeni kurulan Tarihi Peyzaj Grubu-
muz, Prof.Dr. Biilent Seckin bas-
kanliginda ¢alismalarina baslamis
bulunmaktadir. Tarihi cevre dii-
zenlemelerinin de tasinmaz kiltir
varliklari icinde hak ettigi dege-

ri kazanmast adina, “tarihi peyzaj
grubu” yeni ve 6nemli bir adimdr.
Mimari yap1 kadar onun ayril-
maz bir bileseni olan bahce doku-
sunun ve geleneksel peyzajin stir-
diriilmesi, bilimsel koruma ve res-
torasyon prensipleri i¢inde gz
ard1 edilmemelidir.
Tarihi peyzajin tanimlanma-
s1, belgelenmesi, bitki cesitliligi-
nin tespiti, bir proje metodoloji-
si biitiinliigii icinde bilimsel ko-
ruma prensiplerinin ve ydntem-
lerinin belirlenmesi; Tarihi Peyzaj
Grubu’nun calismalari kapsamin-
da yer almaktadir.

Calismalarnnmiza
Uluslararasi Ilgi

Gecen Mart ayinda Bagdat’ta yapi-

lan toplantida, KUDEB’in ¢alisma-
larinin “Istanbul Modeli” olarak
miizakere edilmesi ve deklarasyo-
na gecirilmesi bizleri oldukca gu-
rurlandirdi.

May1s ayinda Sudan Kiltiir
Bakani’ni ve Rusya’dan gelen bir
heyeti agirladik.

Oniimiizdeki giinlerde Bagdat
ve Musul’dan bir heyet, inceleme
icin KUDEB'i ziyaret edecek.

UNESCO Diinya Mi-
ras Komitesi'nin “Istanbul 2010
Raporu”nda kuruma yapilan takdir
ve tavsiyeler de bizlere daha ¢ok
sorumluluk yiiklemektedir.

Inaniyorum ki Istanbul, gele-
cekte diinya ¢apinda nitelikli bir
Kiiltiirel Mirast Koruma ve Resto-
rasyon Merkezi olacaktir.



Yeni Calismalar

Sit alanlarimin ve kiiltiirel mirasin ko-
runmasinda, 2010 yilinda kisi ve ku-
rumlarla paydaslik ve ortaklik {izerine
yaptigimiz organizasyon ve faaliyetler
hiz kazandu. Istanbul 2010 Kiiltiir Bas-
kenti Ajansi, Kanal D ve Tlce Belediye-
leri ile Stileymaniye ve Zeyrek’te ma-
halle dokusunun rehabilitasyonu ¢a-
lismalar yirtitiilmektedir. Ayrica, ITO
(Istanbul Ticaret Odasi) ile tas eserlerin
onarimi tizerine yeni programlar da ha-
zirlanmaktadir.

Tum calisma arkadaslarima candan
ve goniil dolusu tesekkiir ediyorum.

Dergimizin 5.Sayist’'nin ¢alismalari-
nizda yararli olmasi temennisiyle...
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n 2863 sayili yasanin 660 sayili ilke kararlarina
gore tarihi yapilara miidahele

bicimlerinden li¢ tanesini yaziniz?

e ikinci grup yapilarin 6zelliklerini

siralayiniz?

a Bir konservasyon laboratuvarinin

gorevlerini siralayiniz

a 1994 Bergen ve Nara Konferanslarinin
sonug bildirgeleri, diinya kiltir mirasi
listesine girmis olan anit ve sitlerin
korunmasinda hangi ilkenin tizerinde

durmaktadir?

(A) Otantikligin korunmasi
(B) Siirekli belgeleme

(C) Replikasyonlarla siirekli yenileme

(D) Kotii restorasyonlarin kaldirilmasi
(E) Higbiri

Asagidaki yapi tasi ve ocagi ikililerinden
hangisi Bizans ve Osmanli anitlarinda

hazirlanmasi gerekir.
yogun olarak kullanilmistir?

(A) Kiifeki , Bakirkoy
(B) Mikritik kirec tasi, Sazlibosna

Koruma Bolge Kurullari tarafindan

ONAYLANMIS .evuiiiiiieie e e
(C) Od tasi, Rumeli Kavagi

(D) Hereke Pudingi, Hereke
(E) Amfibollu Granit , Asuan

1TV
G
\@"}
1- Basit Onarim, Esasli Onarim (Restorasyon), Yeniden Yapma (Rekonstriiksiyon) 2-Kent ve cevre kimligine katkida bulunmalari ve grup halinde belli bir biitiinligii ya da dokuyu
yansitmalari 3-...Rolove, Restitlisyon ve Restorasyon 4-Rdlove, Restitiisyon, Restorasyon ...... uygulamalar, KUDEB...... 5-0zgiin malzemelerin karekterizasyonu, Temizleme,

Saglamlastirma, Biitiinleme, Koruma, Malzeme teknik ve yontemlerini belirleme 6-A  7-A




100 KILAVUZ
RESTORASYON KONSERVASYON CALISMALARI DERGISI'NE KATKI iCiN YAZIM KILAVUZU

Dergiye 6zgiin yazi, derleme, proje tanitimi, yarisma tanitimi, yayin tanitimi, geviri yazi gibi alanlarda ve
daha 6nce yayimlanmamis olmak kosuluyla metin ve o metinle iliskili gorsel malzeme katkisinda bulunulabilir.
Yaz1 Boyutu: Dergiye sunulacak yazilar, standart yazi sayfasi (yak. 2000-2500 karakter) ile 10-15 sayfay1 asmamali-
dir. Bu metin uzunlugu, konu ve igerik dzellikleri dikkate alinarak arttirilabilir. Dipnotlar bu yazi hacim sinirlamasi-
na dahildir.

Metin Yazim Ozellikleri: Metin, Microsoft Word programiyla yazilmalidir. Kullanilacak punto boyutu 10’dur. Ya-
zim karakteri olarak “Arial” kullanimi yeglenmelidir. Paragraf ayrimlari programin “Once-sonra aralik birakma”
ozelligi kullanilarak degil, paragraflar arasinda bir satir bosluk birakilarak yapilmalidir. Metnin e-posta ile ya da CD
halinde yollanmasi olanaklidir.

Gerekli iletisim bilgileri: Editor Nimet Alkan (212) 455 37 53
KUDEB Grafik Birimi (212) 455 37 73 Dilruba Kocaigik-Aynur Karagol

Fotograf, harita, ¢cizim vb. gorsel malzemenin sayisinin 25’1 agmamasina dikkat edilmelidir. Bu
say1, konu ve icerik 6zellikleri dikkate alinarak degistirilebilir. Yayimlanmak iizere gonderilen gorsel malzeme, iki
kosulu da saglamalidir: Gorsel, metindeki yerini belirtmek iizere, metnin icine yerlestirilmis ve Sekil, Tablo ya da
Fotograf numarasi verilerek gorseli tanimlayici notu eklenmis olmalidir.

Gorseller, orijinal hallerinin bulundugu bir klasor ile mutlaka ayrica gonderilmelidir. Siyah-beyaz ve renkli opak
fotograf, dia, bilgisayar ¢iktist gibi farkli ortamlarda gorsel yollanabilir. Gorsel boyutu A3 formatini asmamalidir.
Gorsellerin dijital imaj dosyasi olarak JPG, TIFF, PSD gibi formatlarda da sunulmasi olanaklidir. Mimari ¢izimler
Autocad programiyla degil, kagit ciktisi olarak veya PDF, JPG, TIFF vb. formatlarda gonderilmelidir. Tablo-grafik
gibi gorseller, hazirlandiklar orijinal program dosyasi olarak gonderilmelidir (Excel dosyasi gibi). Tiim dijital gor-
sellerde ¢oztintirliik 300 DPI’dan diisiik olmamalidir.

Iki tiir kaynak gosterme sistemi uygulanabilir:

Metnin icindeki kaynak gondermeleri, parantezli sistemle yapilir: (Yazar/ Yazarlarin soyadi, Yayin yili, varsa

sayfa numarasi). Ayni parantez ile birden fazla kaynaga referans verilecekse, aralarina noktali virgiil konmalidir.

PGINEAEEEE (Batur, 1994; Borrelli ve Urland, 1999, s.21; Caneva vd., 1998, s.21).

Bu sistem kullanildiginda, metnin sonunda bir kaynakg¢a yer almalidir. Alfabetik olarak siralanmig kaynak¢anin ya-
zim sekli su sekilde olmalidir:

Yazar Soyadi, Yazar adinin ilk harfi., Basim Tarihi, Kitap Adu (italik), Yaymevi/ Kurum/ Basimevi
adi, Basim Yeri, varsa sayfa numarasi/ araligi.

Ornek: Bayramgil, O., 1959, Petrografi, 1.U. yayini, Istanbul.
Borrelli, E., Urland, A., 1999, ARC Laboratory Handbook, ICCROM, Rome.

Editor Soyadi, Editor adinin ilk harfi. (ed.), Basim Tarihi, Kitap Adi (italik), Yaymevi/
Kurum/ Basimevi adi, Basim Yeri, varsa sayfa numarasi/ araligi.

Ornek: Larsen, K.E. (ed.), 1995, Nara Conference on Authenticity: Proceedings,Tapir, Norway.

Yazar Soyadi, Yazar Adinin 11k Harfi., Basim Tarihi, “Makalenin Baghig1”, Makalenin
Bulundugu Kitap/ Dergi/ Sempozyumun Adz (italik), Say1/ Cilt no, Yayinevi/ Kurum/ Basimevi adi, Basim yeri,
varsa sayfa numarasy/ araligi.

Ornek: Giileg, A., 1986, “Ayasofya Miizesi Eski Asevi Kapilarinda Koruma Uygulamas1”, Insaat Dergisi, Ha-
ziran, Istanbul, s.44-48.
Boke, H., Akkurt, S., Ipekoglu, B., 2004, “Tarihi Yapilarda Kullanilan Horasan Harci ve Sivalarinin
Ozellikleri”, Yapt, S.269, YEM yayini, Istanbul, 5.90-95.

Dipnot kullanimu tercih ediliyorsa, dipnotlar sayfa altinda yer almalidir. Programin otomatik dipnot verme
ozelligi kullanilmamali, dipnotlar ana metinle ayn1 yazi karakterinde, 10 punto boyutu ile yazilmalidir. Metnin
icinde dipnot gondermeleri, sira numarasi verilerek yapilmalidir. Dipnotlarda kaynagin yazim sekli 1. maddede
belirtildigi gibidir. Farkli dipnotlarda ayn1 yazarin eserinden farkli sayfalara gonderme yapilacaksa, ikinci dipnot:

Yazar soyadi, a.g.e., sayfa no.
seklinde yazilmalidir. Ayni1 esere ard arda iki dipnotta gonderme yapilmasi durumunda ise ikinci dipnotta:

a.e., sayfa no.
ifadesi yeterlidir.

Bir kaynaktan bire bir alint1 yapilacaksa metnin alint1 olan boliimii: “tirnak ig¢inde ve italik olarak™ yazilmalidir,
kaynag1 parantez i¢i veya dipnot ile belirtilebilir.

m Dergide Ingilizce 6zetlere de yer verildiginden, makaleler Ingilizce’ye cevrilmis dzetleri ile birlikte gonde-
rilmelidir. Ozetler, makalenin tam adin1 igermeli; metnin anlagilirhig1 icin cok gerekli olmadigi takdirde, baslik harig
350 kelimeyi asmamalidir. Ozet, sayfa sinirlamasina dahil degildir.

[ Makalenin yazarinin varsa akademik unvani, gegerli e-posta adresi ve bagh oldugu kurum, kurulus, iiniversite
ya da enstitiintin ad1 belirtilmelidir.



