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Gegmisten gelen, giiniimiize ve gelecegimize 151k tutan tarihi eserlerimiz maalesef birgok
sebepten dolay1 gériiniimiinii, yapisimi ve etkisini kaybetmektedir. Tarihi eserlerin
bulundugu cevrenin iklimsel 6zellikleri ve bulunduklari ortam, onlarin bozulmasinda
Snemli bir rol oynamaktadir. Tarihi yapilarin kullanim siireleri boyunca bakimlar
yapilmaz ise yapilarda hasarlar olusabilmektedir. Yapilarin bozulmasinda nem ve 1s1
farklar1 6nemli bir faktordiir. Zeminden kapiler olarak duvar iginde yiikselen su veya cat1
bozulmalarindan kaynakh duvarlara ve désemeye niifuz eden su biinyesinde tasidig1 tuzlar
vasitasi ile yapi malzemelerinin bozulmasina, buharlasan su ¢iceklenmelere neden
olmakta, ayrica kisin donan su yapi malzemelerinde ¢atlamalara, dokiilmelere ve parca
kopmalarina ve malzeme kayiplarina neden olabilmektedir. Ayrica, tarihi yapilarin
insasindaki yapim hatalari, kullanilan malzemenin &zelligi, dis ve i¢ etkenler kullanilan
yapt malzemelerinin bozulmasina neden olurlar. Yap1 malzemelerinin eskimeleri siire¢
icinde yapinin mimari 6zgiinliigiinii kaybetmesine neden olmaktadir. Kapiler olarak yap:
malzemesine niifuz eden suyun biinyesinde tasidig1 tuzun bosluklarda birikerek kristalize
olmasi, ayrica bosluklardaki suyun donarak hacimce genislemeye c¢alismasi yapi
malzemesinde i¢ mekanik gerilmelerin olusmasina ve malzemede bozulmalara neden
olmaktadir. Bunun disinda ¢ok sayida faktériin yapt malzemelerinin bozulmasinda etkili
oldugu bilinmektedir. Tarihi eserlerin bozulmasinda etkili olan faktdrlerin dogru
belirlenmesi, eserin korunmasi ve alinacak 6nlemlerin belirlenmesinde 6nemlidir. Bu
calismada Selguklu dénemi yapilarinda kullanilan tas malzemelerde kapilarite ve
nemlenme etkisi ile yap taslarinda donmaya ve tuza bagli bozulmalar incelenmistir.
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Abstract

Unfortunately, our historical artifacts, which shed light on our present and future, are
deteriorating due to many reasons. The climatic conditions and environment surrounding
these artifacts greatly impact their conditions. If historical structures are not properly
maintained throughout their lifespan, they will sustain damage. Humidity and temperature
fluctuations are key factors in their deterioration. Water rising capillary from the ground
through walls or penetrating walls and floors due to roof deterioration cause damage to
building materials by carrying salts. Evaporating water leads to efflorescence. Additionally,
freezing water in winter can cause cracks, spalling, breaking of fragments, and loss of material
in building components. Construction errors during the building of historic structures, the
properties of the materials used, and external and internal factors all contribute to their
decay. As building materials age, the structure gradually loses its architectural authenticity.

Salt carried by water through capillary action accumulates and crystallizes in the voids within
the building material. Additionally, when water freezes and expands inside these voids, it
causes internal stresses that lead to deterioration of the material. Many factors are known to
contribute to the degradation of building materials. Accurately identifying the factors
affecting the deterioration of historic artifacts is essential for their preservation and for
choosing suitable measures. This study investigates how capillarity and moisture impact
stone materials used in Seljuk-era buildings, as well as frost and salt-related deterioration in
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Giris

Tarihiyapilar iklim kosullarina bagli olarak, yapilarin tasiyici sistemini ve malzemelerin
stabilitesini etkileyen nemden kaynakli ciddi sorunlar yasamaktadir. Yagsanan sorunlarin
kaynaginin dogru teshisi, yapilacak ¢alismalarinin yéntemini belirlemede ve restorasyon
galismalari igin 6nemlidir. Tarihi yapilarda yap: malzemelerinde olusan énemli bozulma
nedenlerinden birisi kapilarite ve nemlenme sonucu malzeme iginde olusan tuz ve buz
kristalizasyonudur (Eroglu ve Halag, 2022).

Donma Eylemi atmosferik olaylarin énemli bir faktorii olarak bilinir ve donmaya bagh
bozulma, tuz ve 1s1 genlesmesine ilave olarak tarihi duvar taslarinin bozulmasinda ana
faktordiir. Kis boyunca olusan zararin ¢ogu birbirini izleyen donma ¢3ziilme
cevrimlerinden kaynaklanir. Tiirkiye’de Orta Anadolu’da sayisiz donma ¢dziilme ¢evrimleri
olusur. Zarar mekanizmasinin én sart1 yapi tasi igcindeki boslukta suyun bulunmasidir. Bu
ise kapiler olarak suyun duvar iginde yiikselmesi veya yogun yagmur ve akabinde havanin
sifirin altinda sogumasi ile olusabilir.

Donmaya bagli genisleme malzemenin &zelliklerine (mineralojik bilesimi, poroz
baglantisi, transfer ézelliklerine ve cekme direncine), suyun mevcudiyetine ve oranina ve
donma yogunlugu gibi iklimsel durumlara bagh olacaktir. Kaya dokusu i¢indeki gerilme
konsantrasyonunun ana mekanizmasi, suyun buza déniismesi ile hacim genislemesinin
tetiklenmesidir (Atmosferik durumda %9 hacim artisi). Bu gercege dayanarak %70’den daha
fazla su icerigine sahip porozlu kayalar direkt donma zararina maruz kalabilir. Maksimum
basing -22 oC’de meydana gelir ve yaklasik 200N/mm2’dir. Bu deger dogal yapi
malzemelerinin ¢ekme mukavemetinden daha yiiksektir (Winkler, 1968). Kayalardaki bu
bozulma genelde yiizeye yakin bosluklardaki buz kristalizasyonunun olusturdugu hacim
genislemesinin tagin cekme mukavemetini asmasindan kaynaklanmaktadir.

Porozlu taslarda tuz etkisinin bozusmaya yol agtig1 uzun zamandir bilinmektedir. Temel
iyonik girisler dis etkilerce aktive edilir, bunlar temel olarak suyun kapiler olarak taginmasi
ve hava kirliligidir. Tuza bagh bozusma ile ilgili olarak katyonlar Na+, K+, Ca 2+ ve NH 4+,
anyonlar CO32-, C1, SO42- ve NO3- kritik 6neme sahiptir. Bunlar genel tuzlarin ¢ogunu
olusturur. Yapilarda genelde yaklasik 50 tip tuz gériiliir. Karakter olarak tuz tipleri farkli
fiziksel ve kimyasal ozelliklere sahiptir. Bunlardan en 6nemlisi NaS04’dir. Sodyum Siilfat
tas duvarlart asir1 yikici olarak etkileyen bir tuzdur (Doehne, 1994; Rodriguez-Navarro vd.,
2000)

fklimsel durumlar tuz kristalizasyonunda kritik 6neme sahiptir. Sicaklik, bagil nem ve
akimi buharlasma oranini belirler ve tuz ¢ozeltisinin asir1 doygunlugu cekirdeklenme ve
biiylime oranini arttirir. Taslarin 6zellikleri tuz bozulmasinda temel 6neme sahiptir. Bosluk
hacminin 6zellikleri porozite, bosluk cap dagilimi, bosluk sekli ve bosluk baglantisi gibi
faktorler ¢dzeltinin transferini ve kayanin davranisini kontrol eder. (Snethlage & Wendler,
1997; Fitzner & Snethlage, 1982). Porozlu malzemelerde tuz kristalizasyonunun nasil
olustugu ve zarar mekanizmalarinin neler oldugu ile ilgili arastirmacilarca yapilan
galismalar vardir. Diisiik cekme gerilme oranina sahip kayalarin tuz bozulmasina kars1 daha
diisiik dayanima sahip oldugu belirtilmistir (Ruedrich vd., 2005).
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1. Tarihi Yapilarda Neme Bagli Hasarlar ve Nem Probleminin Kaynaklar1

Tarihi yapilarda nem probleminin temel kaynagi zeminden ve ¢atidan kaynaklanan
nem problemidir. Bilhassa zemin suyunun yiizeye yakin oldugu yerlerde, yap1 temelleri ve
duvarlara kapiler olarak etkiyen suyun donmasi yapi elamanlarinda bozulmalara neden
olur. Zeminden yiikselen nem igerisinde ¢6zlinmiis olarak bulunan tuzlar, su yap1 icerisinde
yiikselirken suyla birlikte yiikselir ve buharlasma ile kristalleserek malzemenin
gdzeneklerinde birikirler (Kuzuimamlar, 1995).

Tarihi yapilarin ¢at1 kaplamalari genelde kursun, bakir, kiremit, tas gibi malzemelerdir.
Bozulmus yagmur uzaklastirma sistemleri, sacaklar, yanlhs uygulanmis detaylar, cati
drtiistindeki bozukluklardan kaynakl yapiya sizan sular gelen suyun miktarina bagli olarak,
kapiler olarak yapi malzemesi icinde dagilarak sivada ve seramik kisimda dékiilmelere,
duvarlarda ciceklenmelere sebep olur (Eroglu ve Halag, 2022).

Nem problemi, Yapisal bozulmalar i¢in dnemli bir faktordiir. Kapiler olarak malzeme
icerisine niifuz eden suyun biinyesinde tasidigi tuz ve donma ¢oziilme evreleri yapi
malzemesinde, asinma, ufalanma, malzeme kaybi gibi etkilerle birlikte biyolojik (bitkisel)
kokenli olusumlara neden olurlar.

Su ve nem kaynakli baglica bozulma olusumlarini asagidaki sekilde siralamak
mimkiindiir.

1.1. Yumusama:

Su ile temas eden killi ve marnli icerige sahip kaya zeminler, icerdikleri kil ve marn
yiizdesine bagl olarak yumusama gosterirler ve mukavemetlerini kaybederler. Marn,
kiltasi vb. gibi killi kayaglar islanma-kuruma siirecinde kaldiklarinda; 1slandiklarinda su alip
hacim artmasi, kuruduklarinda ise biiziilmeleri sonucunda yapilarinda zayiflama olur ve
pargalanma egilimi gosterirler. Bu tip kayaclar ¢esitli maksatlar i¢in kullamildiklarinda,
kullanildiklar1 yapida zamanla problemler olusur.

1.2. Donma:

Donan suyun hacmi yaklasik %9 kadar artar. Bilhassa kullanilan yapi malzemesi
bosluklu (gézenekli) bir yapida ise bosluklarda donan su malzemede i¢ mekanik gerilme
olusturarak donma-¢dziilme cevrimleri sonucunda malzemede catlama ve ddkiilme
seklinde deformasyonlar olusur. Don etkileri gece ve giindiiz, yaz ve kis 1s1 farklarinin
yiiksek oldugu iklim bdlgelerinde daha fazla goriiliir. Bu tiir yerlerde yeralti suyu yiizeye
yakin ise yapinin sudan etkilenmemesi i¢in yeralti suyunun drene edilmesi gerekir.

1.3. Kimyasal Hasarlar:

Yeralt1 sular1 kapiler olarak yiikselirken biinyelerinde tasidiklar1 kimyasallar ve
mineraller yapi malzemesinin gozeneklerine tasinir. Tasinan bu kimyasallar tuz
kristalizasyonu olusumuna ve yapi malzemesinin bozulmasina sebep olurlar.

1.4. Aerosoller ve Etkileri:

Hava kirliliginin yogun oldugu yerlerde havadaki kimyasal maddeler ve partikiiller
yagmur ve havanin nemi vasitasiyla yapiya ulasarak ve kapiler olarak malzeme
gozeneklerinde dagilarak yapi malzemesinde bozulmalara ve kararmalara sebep olurlar
(Eroglu ve Halag, 2022).
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1.5. Tuzlar ve Etkileri:

Tarihi yapilarda yap: taslarinin bozulmasinda en 6nemli faktorlerden birisi de kapiler
olarak tasinan suyun iginde bulunan tuzlardir. Suyun buharlasmasi sonucu malzeme
g6zeneklerindeki tuzlar kristalleserek biiyiir ve malzemeye i¢ mekanik bir gerilme uygular
ve malzemede ¢iceklenme, kabuklanma, graniiler dokiilme gibi malzeme kaybina sebep
olan bozulmalar meydana gelir. Bilhassa porozlu ve ¢ekme mukavemeti disiik
malzemelerde bu etki daha fazladir. Mermer, traverten ve kumtagsi gibi tas tiirlerinde
goriilen bozulmalar da degiskenlik gosterir. Tuza bagl bozusma ile ilgili olarak katyonlar
Na+, K+, Ca 2+ ve NH 4+, anyonlar C0O32-, C1, SO42- ve NO3- kritik 6neme sahiptir. Bunlar
genel tuzlarin ¢ogunu olusturur.

Malzemede bulunan su yiizeyde buharlasirken biinyesindeki tuzlar kristalize olarak
malzemenin gozeneklerinde ve yiizeyinde birikerek tuz kusmalarima neden olurlar. Su ve
nem etkileriyle malzeme igerisine giren tuz kristallerinin, kuruma esnasinda yiizeye
cikarak birikmesi olayina ¢iceklenme denilmektedir (Erdem, 2016).

Cigeklenme yap1 malzemesinde renk degisimlerine ve ylizeyde olusan kabuk ile tasin
arasindaki baglantinin zayiflamasina neden olarak, mekanik gerilmenin de etkisiyle zaman
icerisinde ylizey kayiplarinin ortaya ¢ikmasina neden olur. Tuzlar duvarlarda aradaki derz
dolgusunun zarar gérmesine ve gdrselligin bozulmasina neden olurlar (Ocal ve Dal, 2012).

1.5.1 Renk Degisimi:

Cogunlukla atmosferik etkiler sonucunda tasin kimyasal yapisinda meydana gelen
degisimlerdir. Atmosferdeki baca ve egzoz gazlar1 yagmur suyu ile ¢éziinerek yapi tasinin
yiizeyine ulasir. Yapi taginin nemli olmasi yiizeye ulasan kirliligin tas icinde yayilimin
hizlandirir. Renk degisiminin sebebi kimyasal, fiziksel ya da biyolojik olabilir. Karbonat
yapil taslar, dzellikle kentsel ¢cevrenin etkileriyle, siklikla kararmaya maruz kalirlar. Tagin
yapisindaki degisimler ya da atmosferik etkilerle yiizeyde biriken maddelerle yeni bilesikler
olusturmas: sonucunda yiizeyde renk degisimi meydana gelebilir ya da oksitlenme gibi
reaksiyonlar neticesinde orijinal renk kaybolabilir, bu durumlara kimyasal nedenli renk
degisimleri denir. Yagmur ve riizgdr gibi atmosferik yollarla tasinan maddelerin tas
yiizeyinde birikmesi nedeniyle renk degisimi olusabilir. Bu durum fiziksel renk degisimidir
(Hasbay ve Hattap, 2017).

1.5.2. Malzeme Kaybu1:

Malzeme kaybi; tas malzemenin yiizeyinden gesitli faktérler nedeniyle parca kopmasi,
pul pul dokiilme, tanecikler halinde dagilma veya malzemenin tamamen yok olmasi olarak
tanimlanabilir. Malzemenin icerisine kapiler olarak giren su ve tuzlarin, atmosferdeki 1s1
degisimleri nedeniyle donma ya da buharlagsma siirecleri ile hacimlerinin genislemesi
kaynakli olusturduklar: tahribat, zamanla yiizeyden parca kopmasina sebep olur. Ayrica
olarak asit yagmurlari sebebiyle tas yiizeyinde olusan zayif erimeler graniiler derecede
malzeme ayrismasina neden olur ve bu graniiller erozyon ile malzemeden ayrilirlar. Uzun
vadede tekrarlanan bu durum, malzeme kaybina sebep olan etkenlerden biri olarak
siralanabilir (Hasbay ve Hattap, 2017).
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2. Sirgali Medresedeki Nem Problemi, Tas Malzemedeki Bozulmalar

1242 yilinda Selguklu Emiri Bedreddin Muslih tarafindan yaptirilan ve ismini ¢ini
stislemelerinden alan Sircali Medrese, plan diizeni, tas isciligi ve tezyinat &zellikleriyle
Anadolu Sel¢uklu sanatinin en gdsterisli yapilarindan biridir (Yildiz Kuyrukgu, 2020).
Medrese uzun zamandir zeminden yiikselen nem ve gegmiste st ortii sisteminin tahrip
olmasi sebebiyle yagmur sularinda kaynakl yapi elamanlarinda ve ¢inilerde bozulma
problemi ile kars1 karsiya kalmustir. Yap: gegmis dénemde ve giintimiizde aralarinda bu
sorunlardan dolay1 cesitli onarimlar gecirse de nemden kaynakli problemler devam
etmektedir. Yapmn ta¢ kapisinda zeminden gelen nemden kaynaklanan bir bozulma
goriilmektedir. Ta¢ kapida zemin suyunun yiikselmesi sonucunda donma- ¢6ziilme ve
tuzlanma sonucu erimeler ve bozulmalar olmustur. Gegmiste ¢at1 kisminin gégmesinden
dolay1 yagmur suyu ve dogal tabiat sartlari etkisiyle eyvanin tonozunda, duvarlardaki
tuglalarda ve ¢inilerde pargalar halinde kopmalar meydana gelmistir.

2.1. Medresenin Tas Yap1 Kisimlarinda Goriilen Bozulmalar

Medrese'nin tag kapsinda zemin suyunun kapiler yiikselmesi sebebiyle yaklasik olarak
1.50 m. seviyesine kadar taslar su emmistir. Medresenin biitiin duvarlariyla beraber tag
kapisinda kullanilan “Ki¢i Musna- Ki¢i Muhsine” veya “Sille” tas: yumusaklig: ve kolay su
emme Ozelligiyle cabuk tahrip olabilmektedir. Nem kaynakli olarak ta¢ kapida renk
degisimi, ciceklenme ve yiizeylerde bozulmalar ve tas islemelerinde kayiplar gézlenmistir
(Resim 1, 2).

Foto 1: Tq kapi mihrabiyelerinde ve ta¢ kapida nem kaynakli renk degisimleri
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Medrese Tag¢ kapisinda nem kaynakli tuzlanma, renk degisimi, ciceklenme ve
yiizeylerde kopmalar, tas islemelerinde kayiplar gézlenmistir (Resim 3).

Y ok} s AR 1 A i P
ris kisimda go

o

Foto 3: Tag kapida gi Zlenen nem kaynakli renk degisimi, ¢iceklenme ve

yiizeylerde kopmalar, tas islemelerinde kayiplar
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Tas isciligini ¢ok iyi bilen Selguklu devri mimarlari ve ustalarinin su veya rutubet emme
dzelligi fazla olan sille tasinin 6zelliklerini bildikleri halde tarihi eserlerde kullanmalarini
rutubeti Onleyecek tedbirlere baglanmaktadir. Bu tedbirlerden birisinin su kuyular:
oldugunu ifade edilirken kapali mekana sahip binalarda havalandirmanin 6nemli rol
oynadigini, su kuyularinin zemin suyunu toplamada ve binay1 asir1 rutubetlendirmeden
korumadaki fonksiyonunu gayet iyi bilen ustalarin eserlerinin uygun bir yerine veya yanina
acilan kuyularla bu problemi ¢ézdiiklerini belirtmislerdir (Ding, 1985).

3. ince Minareli Medresedeki Nem Problemi ve Tas Malzemedeki
Bozulmalar

ince Minareli Medrese 1258 yilinda Selguklu veziri Fahrettin Ali tarafindan Dariil-hadis
Medresesi olarak yaptirilmistir. Ustii kubbe 6rtiilii orta avlu ve bir eyvandan olusan
medresede mescit ve minare de mevcuttur. Ozellikle zarif ta¢ kapisiyla dikkat ceken
Medrese uzun zamandir zeminden yiikselen nem problemi ile kars1 karsiyadir. Yap: bu
problemlerden dolay1 onarimlar gecirse de nem probleminden kaynakli, hem cephede
bulunan taslarda bozulmalarin oldugu hem de eyvanin tonozunda ve ana kubbede bulunan
tuglalarin ve seramiklerin parcalar halinde koptugu gértlmistiir.

3.1. Medresenin Tas Yap1 Kisimlarinda Goriilen Bozulmalar

Medresenin Tag kapisi zemin suyunun duvarda kapiler olarak yiikselmesi sebebiyle
yaklasik olarak 1.50 m. seviyesine kadar taslar su emmistir. Tag kapida zemin suyunun
yiikselmesi sonucunda renk degisimleri (kararmalar), erimeler ve dokiilmeler olmustur
(Resim 4-5-6). Gegmis dénende yol kotundan daha yiiksekte olan Medresenin giris kotu,
gliniimiizde yol kotunun yiikselmesi sebebiyle yol seviyesinin altinda kalmistir. Bu durum
yiizeysel sularin binaya ve kapiler olarak duvarlara niifuz etmesine sebep olmustur (Eroglu
ve Halag, 2022).

Medresenin ingasinda Sille tasi kullanilmigtir. Sille Tasi'ndan yapilmis Konya ve
cevresinde ¢ok sayida tarihi yapit mevcuttur. Bu kayag, porozitesine ve mineralojik yapisina
bagl olarak, yiiksek oranda atmosfer sartlarinda kilcal su emme kapasitelerine sahiptir
(Saydan, 2015). Medresede zemin kaynakli nem probleminin olusmasinda 6ncelikli
sebeplerden birisi drenaj sisteminin olmayisi veya calismamasi olarak goriilmektedir.
Yapinin kuzey tarafinda bulunan zeminin altinda yer alan tonozlu odanin islevi hakkinda
cesitli fikirler ileri siirtilmistiir. Bunlardan birisi bu odanin yapinin drenaj sistemi oldugu
yo6niinde goriisler mevcuttur. (Eroglu ve Halag, 2022).
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Foto 4: Medresenin tag kapisinda ve minare kaidesinde nem kaynakh renk deg1§1m1

. e s
Foto 5: Tag kapida giris kisimda ve minare kaldesmde gbzlenen nem kaynakli renk
degisimi, ciceklenme ve yiizeylerde kopmalar, tas islemelerinde kayiplar

[ _uuf
Foto 6: Medresenm dis duvarlarinda nem kaynakh renk deg1§1m1

4. Sultanhani Kervansarayinda Nem Problemi ve Tas Malzemedeki Bozulmalar

Sultanhani kervansaray1 Konya-Aksaray yolu tizerindedir. Kervansaray 1229 yilinda
askeri ve ticari ydnden biiyiik 6nem tasiyan tarihi kervan yolunun emniyetini saglamak icin
Anadolu Selguklu hiikiimdar: 1. Alaaddin Keykubad tarafindan yaptirilmistir. Sultanhani
Kervansaray1 Selguklular devrinin mimarlk ve tas isciliginin bir saheseri olarak kabul
edilir. $imdiye kadar bilinen drneklerinin en biiyligii ve giizelidir. Yaklasik 5000 m2’lik bir
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alana oturur. (Resim 7). Osmanlilar déneminde ise ipek yolu iizerinde olmasi nedeniyle
Kervansaray Snemini korumustur.

Sultanhani Kervansarayi Kesme Tas malzemeyle, yigma duvar teknigi ile insa edilmistir.
Hanin insasinda genelde iki tiir marn ve andezitik tif kullanilmistir. Jeolojik bakimdan
marn, CaCO3’iin ve killi maddelerin ayn1 zamandaki ¢okelti sonucu olusmus bir tortul
kayactir. Marn'in biinyesinde %30-50 oraninda kil bulunur. Marn kalkere gére daha
yumusak olmasi nedeniyle kolayca islenebilir. Andezit ise tersiyer ve kuvaterner
donemlerindeki volkanik hareketlere bagli olarak olusmus bir kayagtir. Marn ve andezitik
tiifler Aksaray ve cevresinde yapilan gliniimiize kadar gelmis olan bir¢ok Selguklu eserinde

ve diger tarihi yapilarda kullanilmstir (Y1ldiz vd., 2010).

Foto 7: Sultanhani Kervansaray1
4.1. Sultanhani Kervansarayinda Goriilen Bozulmalar

Sultanhani kervansarayinda farkli kil icerikli iki tiir marn kullanilmis olup, kil orani
fazla olan marn rutubet ve kapileriteden daha fazla etkilenerek bozusmalar meydana
gelmistir (Yildiz vd., 2010), (Resim 8, 9).

Foto 8: Sultanhani Kervansarayi duvarlarda yapi tasi olarak kullanilan Andezitik

Tiifteki ve marnda bozulmalar

Kervansaray diiz bir arazide killi- siltli bir zemin tizerine oturmaktadir. Son yillara kadar
yer alt1 suyunun ylizeye yakin oldugu bilinmekte olup yapilan drenaj ile yer alt1 suyu
disiiriilmiistiir. Kisin ylizeysel sular Kervansaray etrafinda birikmis kapiler olarak yiikselen
su Kervansarayin duvarlarini etkilemistir.
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Foto 9: Suyun kapiler olarak yiikselmesi sonucu kervansaray duvarlarda olusan

bozulmalar

Yagmur sularinin oluklardan ¢ikarken duvarla temas etmesi sonucu yaptiklari
asindirict etki de 6zellikle kolayca asinan tasla yapilmis tarihi yapilarda 6nemli hasarlara
yol acabilir. Sultanhani kervansarayinda oluklardan akan suyun ve bilhassa hanin kuzey
cephesinde yagmur sularinin kolayca asinan taslari, donma-¢6ziilme evresine bagli olarak
eritmesi acik bir sekilde goriilmektedir (Resim 10).

Foto 10: Oluklardan gelen yagmur suyu etkisiyle olusan bozulma

Sonug

Tarihi eserlerin bozunma nedenlerinin kaynagmimn arastirilarak belirlenmesi, yapimn
korunmasi ve uygun restorasyon sisteminin se¢imi igin nemlidir. Tarihi yapilardaki yap1
elamanlarinin bozulmasinda en biiyiik etkenin su ve nem sorunlari oldugu gérilmistiir.
Yapilardaki taglarda olusan bozulmada, kullanilan tas malzemesinin kapiler su emme
katsayisinin yiiksekligi, porozitesi ve kil igeriginin fazlalig1 nemli bir faktordiir. Kayaglarin
porozitelerine ve mineralojik yapilarina bagh olarak su emme kapasiteleri degiskenlik
gosterir. Konya ve ¢evresinde Sille Tasi’'ndan yapilmis cok sayida tarihi eser mevcuttur.
Bolgede Sille Tas1 olarak bilinen ve yap1 malzemesi olarak en sik kullanilan karakteristik
pembe renge sahip lav tiifiiniin porozitesi %7 ila %15 arasinda degisme olup yiiksek oranda
kilcal su emme kapasitelerine sahiptirler. Bu yiiksek porozite kayacin durabilitesini
azaltmakta ve kayaci cevresel etkilere kars1 daha dayaniksiz hale getirmektedir. Bolgedeki
tarihi yapilar incelendiginde, bu taslarla yapilmis yapilarda goriillen en biiyik
bozunmalarin donma-¢éziilme etkisiyle olustugunu sdylenebilir (Saydan, 2015).

Tas is¢iligini ¢cok iyi bilen Selcuklu devri mimarlar1 ve ustalarinin su veya rutubet emme
dzelligi fazla olan sille tasinin dzelliklerini bildikleri halde tarihi eserlerde kullanmalarini
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rutubeti Onleyecek tedbirlere baglanmaktadir. Bu tedbirlerden birisi de su kuyularidir.
Yiizey sularinin tahribatini 6nlemek icin su seviyesini daha derine ¢ekmek amaciyla
Medrese Binalarinin yakinina veya altina rutubeti emmek icin eskiden su kuyularinin
acildigina dair calismalar bulunmaktadir (Ding, 1985). Kisin sert gectigi iklim bdlgelerindeki
tarihi yapilari gece-giindiiz ve yaz-kis sicaklik farklarinin daha biiyiik olmasi sebebi ile
tliman iklimdeki yapilara oranla donma olayindan daha fazla etkiler. Zemin suyunun
yiizeye yakin oldugu bélgelerde suyun drene edilerek temellerin ve duvarlarin kapiler
olarak yiikselen suyun olusturacagi don etkisinden korunmasi gerekir (Géniil, 2000).

Tarihi yapilarda cati ortiisiindeki bozukluklardan kaynakli yapiya sizan sular gelen
suyun miktarina bagli olarak yapida cesitli bozulmalara sebep olur. Bu yénde tedbirlerin
alnmasi gerekmektedir.

Extended Summary

Unfortunately, our historical artifacts, which shed light on our past, present, and
future, are losing their appearance, structure, and impact for many reasons. The climate
and environment in which they are located play a significant role in their deterioration.
Historical buildings naturally degrade over time because of nature, and without regular
maintenance, serious damage occurs. Materials that expand during the extreme heat of
summer are exposed to freezing temperatures in winter; these temperature differences and
freeze-thaw cycles cause fatigue and wear in the materials. Water movement within walls
through capillarity also damages building materials. Moisture rising from the ground
saturates load-bearing systems. Additionally, the evaporation of salts on wall surfaces can
cause efflorescence, deterioration of the wall's physical and chemical structure, and
material loss. Construction errors, the characteristics of the materials used, and external
and internal factors further contribute to the deterioration of the building materials. Over
time, the aging of these materials gradually leads to a loss of the building's architectural
authenticity.

Salt and ice crystallization, which occur due to capillarity and moisture, cause
fundamental physical damage to natural stone structures. The damage during this process
can be observed through the buildup of stress within the rock during crystallization.
Freezing is known as a significant factor in atmospheric conditions, and frost-induced
deterioration is the primary factor in the deterioration of historic masonry. Much of the
damage occurring during winter is caused by alternating freeze-thaw cycles. A prerequisite
for the damage mechanism is the presence of water within the voids within the building
stone. This can occur through capillary rise of water within the wall or through wetting of
the masonry stones by heavy rain and subsequent subzero cooling. Frost-induced
expansion depends on the material's properties (mineralogical composition, porous
bonding, transfer properties, and tensile strength), the presence and rate of water, and
climatic conditions such as freezing density.

Salts are another factor that contributes to the deterioration of building stones. Salt-
induced damage largely occurs due to phase transitions. Salts within stone structures have
two primary negative effects. Salts attract water and moisture, leaving the structure wet,
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and crystallize because of evaporation, causing physical deterioration due to mechanical
stress. Salts, either inherent in the stone itself or accumulated as a result of contact with
water, cause various deteriorations in the stone material, such as efflorescence,
encrustation, and spalling, through physical and chemical interactions. Salts affecting
building stones cause a deterioration process that begins with granular disintegration and
flaking, and progresses to swelling and fragmentation, leading to material loss. This salt-
related deterioration can lead to serious cultural losses.

Efflorescence deterioration is observed in materials exposed to intense salt exposure.
While the damage caused by efflorescence on the material's surface is generally not severe,
it is a prominent deterioration that causes a color change. However, the effects of
subsurface efflorescence are much more serious due to the mechanical stress it creates. It
also weakens the bond between the surface crust and the stone, leading to surface loss over
time due to mechanical stress. Color changes are often caused by changes in the stone's
chemical structure as a result of atmospheric influences. Water and its harmful substances
are a significant factor in the decomposition of natural stones due to environmental
pollution. Chemical substances, particularly those found in chimney and exhaust gases
released into the atmosphere, dissolve in rainwater, which then reaches the surface and
structure of natural stone, affecting the stone. Furthermore, this effect is accelerated by
the presence of any moisture within the stone.

Research has shown that numerous parameters play a role in weathering caused by
natural conditions. To take precautions against deterioration, it is first necessary to
determine the root cause. Accurately and early understanding the factors that cause
deterioration of a historical artifact and the structural problems is a crucial step in
determining the necessary conservation methods to extend its life. This study examines
the effects of capillarity and moisture in stone materials used in Seljuk-era buildings, as
well as the deterioration of building stones due to freezing and salt.
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