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WINDOW GLASS RESTORATION OF HISTORICAL BUILDINGS
ABSTRACT

According to the “The Venice Charter” and “ICOMOS Traditional Architectural Heritage Regulations

Conservation Principals”, restorations of historical buildings must be done as faithfully to the original as

possible. When restoring historical buildings in Turkey optically perfect glass, made with modern tech-

nology, is used. For this reason, the windows of the restored buildings are incongruous when compared

to the rest of the building. However, it is possible to find restoration glass which has the correct image

quality for different eras. In this article, after giving a short optic history of flat glass used in windows and

a number of examples we intend to raise awareness of this issue.

Tarihi Yapilarda Pencere Cami Restorasyonu

@ iLHAN HASDEMIR

> Pencere Cami

Uretiminin Kisa Tarihcesi
Obsidyen olarak bilinen siyah veya
koyu gri renkteki dogal cam, muh-
temelen insanoglu tarafindan alet
yapiminda kullanilan ilk malzeme-
lerden biridir. Maalesef bu donem
tarihciler tarafindan hatali olarak
“Cilali Tas Devri” (M.O. 8000-5500)
olarak adlandirilmistir. Oysa bir
malzeme bilimcinin goziinde obsid-
yeni cilali tas olarak tanimlamak ol-
dukea yanlistir. Obsidyen, yanardag
plskiirmelerinde tesadiifen cam
kimyasindaki yapilarin hizh sogu-
mastyla olusmus dogal bir camdur.
Ornegin X-Ray-Difraktometresinde
tipik cam piksizligini gosterir ki,

bu bilimsel olarak tas olmadiginin
kesin kanitidir. Cilali Tas Devri,
esasinda bir Dogal Cam Devri’dir.

Obsidyen, yanardag
pusklirmelerinde
cam kimyasindaki

yapilarnn hizh
sogumaslyla

olusmus dogal
bir camdur.

1nsanoglunun kendi eliyle

tirettigi (yapay) ilk cam ise, Romali
tarihc¢i Plenius’un anlatimina gore
M.O. 3000’e tarihlenmektedir. {1k
zamanlarda ¢ok degerli olan ve
yalnizca soylularin ve zenginlerin
kullanabildigi bu malzeme; taki,
parfim sisesi, gozyasi sisesi, daha
sonra da bazi ufak esyalar seklin-
de karsimiza ¢itkmaktadir. Camin
biraz daha yayginlasmasi, yaklasik
M.S. 50 civarina tarihlenen cam

iiflemenin kesfi ile olmustur. Bu
dénemden sonra cam kullanimi
yayginlasmis olmakla beraber, hala
zenginler haricinde bir kullanim
alani bulamamustir. Bu dénemin
tipik tirtinleri taki, bardak, sise,
stirahi ve kavanozlardir.

Camin mimari alanda ilk kulla-
nim tarihi tartismali bir konudur.
Bircok yayinda,' Roma dénemi yap1
kalintilarinda pencere cami say1-
labilecek buluntulara dair bilgiler
yer alsa da, tifleme teknigiyle cam
{iretimine baslanmasi ve camin
pencerede yaygin bicimde kullanil-
mast glintimiizden 800 y1l 6ncesi-
ne dayanmaktadir.? Bu donemde
cam hala ¢ok fazla tiretilmeyen,
degerli bir malzeme oldugundan,
ilk buluntulara dogaldir ki saray
ve kiliselerde rastlanmaktadur. flk
pencere camlarinin dikkat cekici
ozelligi oldukca ufak boyutlarda
kullanilmis olmalaridir. Biiytikce
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Resim 2. Swi
camin masa
tizerinde
ezilerek
pestillerin
iretilmesi.*

yapilan pencereler ise, mutlaka
demir veya ahsap bir konstriiksii-
yon ile yine kii¢tik parca camlarin
birlestirilmesinden olusturulmustur.
Bunun nedeni o donemdeki {iretim
yontemine baghdr. {lk diizcam-

lar, iifleme cubugunun ucunda

bir balon tiflenip bu balonun cam
daha sicakken delinerek ag¢ilmastyla
tiretilen dairesel camlardi.

Fakat bu teknigin geregi olarak,
bu dairesel camin tam ortasinda
iifleme cubugunun biraktig: bir
bosluk vardir ve bu, camin biitiin
olarak kullanilmasini engeller. Or-
tas1 delik bu dairesel tiriinden daha
sonra, soguk halde iken kiiciik kare
veya dikdortgen camlar kesilir. Bu
nedenle ilk pencere camlari oldukca
kiictik boyutludur. Hatta bu sonug
vitray tekniginin bulunmasina yol

acmustir. Bircok saray ve kilisede bu
nedenle vitray kullanimi olduk¢a
yaygindir.

Daha sonralari cam boyutlarini
biiytitmek i¢in ¢esitli teknikler ge-
listirilmistir. Bunlardan en onemlisi
ve yaygin kullanim alani bulani,
metal masa tizerine dokiilen siv1 ca-
min bir silindir yardimu ile ezilmesi
suretiyle, “Pestil”lerin tiretilmesidir.

Bu teknikle iiretilen pestillerin
daha sonra kenarlari kesilip atilarak
kare veya dikdoértgen pencere cam-
lart tiretilmistir; bu nedenle boyut
problemi bu yontemde de vardur.
Gerek balon teknigi, gerekse pestil
teknigiyle tiretilen pencere cam-
larinda kalinlik cam boyunca sabit
degildir. Bu da bir baska kullanim
problemi yaratir.

Endiistri devrimine gelinceye
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Resim 3.
Fourcault
teknigi ile
cam dretimi

kadar, cam el ile tiretilmis ve bu
nedenle de tiretim miktar1 sinurls,
cok degerli bir malzeme olmustur.
Endiistri devrimi ile beraber cam
tiretiminde de 6nemli gelismeler
olmustur. Diger biittin tirtinler gibi
pencere cami tiretiminde de hizh
bir artis gortilmistiir. Bu dénem-
de gelistirilen firin teknolojileri ve
diizcam cekme makinasi ¢oztimleri
sayesinde pencere cam1 ucuzlamis
ve kullanimi yayginlasmustir.

Bytik ergitme firinlari ve Sie-
mens, Fourcault gibi diizcam {iretim
teknolojileri sayesinde pencere cami
boyutlar1 ve optik kalitesi artmustir.
En son 1950li yillarda Ingiltere’de
gelistirilen ve gliniimiiziin hakim
teknolojisi olan “Float” sayesinde,
pencere camlar1 gozin fark ede-
bilecegi bir optik miikemmellige
ulasmustir.

I Pencere Cami Optik Kalitesinin Tarihg¢esi

Pencere caminin bu 800 yillik sey-
rinde, mimari restorasyonu yapan
kisi agisindan en 6nemli problem,
camin optik gortintiistidiir. Bu
nedenle camin optik goriintiistintin
tarihgesi ayr1 bir 6nem kazanmak-
tadir. Camin optik gortintii kalitesi-
ni etkileyen iki 6nemli faktor vardir:
Birincisi camin kimyasal yapis,
ikincisi tiretim teknolojisidir.

Biitiin fiziksel 6zellikleri gibi
camin optik 6zelligi de birincil
olarak kimyasal yapisina baghdur.
Camin kullanimindan sonra maruz
kalacagi kimyasal etkiler nedeniyle
yiizey kimyasi degisebilir, bu da
optik gortinimiinii etkiler. Tarih-
sel olarak incelendiginde pencere

Antik camlarda
oldukc¢a yuksek
oranda bulunan
toprak alkali oksitler,
cam ylzeyinden dis
etkenlerle reaksiyona
girip karbonatlarni
olusturur.

caminin kimyasal yapist ¢ok fazla
degismemistir; 1200’li yillardan
yaklasik 1850’lere kadar cam kim-
yast konusunda yapilan bilimsel
calisma pek azdir. Bu dénemde
pencere cami kimyasi, diger cam

tirleri kimyast ile aynidir: %65
SiO,, %20 Na,0+K,0O, %10 CaO,
%5 ALO,+PbO+diger oksitler.
Burada restorasyon agisindan
onemli olan, antik camlarda ol-
dukca yiiksek oranda bulunan %20
Na,O+K,O’dur. Bu toprak alkali
oksitler cam ytizeyinden reaksiyona
girerek ilk uzaklasabilecek cam yap1
taslaridir. Dolayist ile zamanla cam-
da ytizey bozulmalarina yol acar®

ve dis etkenlerle reaksiyona girip
karbonatlarini olusturarak ytizeyin
matlasmasina neden olur; temiz-
lense bile geri dontistim miimkiin
degildir, ylizey mat kalir. Bu neden-
le tarihi yapilarda bulunan pencere
camlarinin kullanim stirelerine bagh

4 Chevalier, A., Delande, J. P., Laurent, I., 1999, Glass and Crystal in Wallonia, A Journey of Discovery, The Finnish Glass Museum.
5 C. Baykan, 2010, “Uretimine ve Kimyasina Uygun Olarak Cam Restorasyonu irdelemesi ve Oneriler”, MSGSU Yiiksek Lisans Tezi.
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olarak, 6zellikle tastyict konstriik-
siyon ile birlesim noktalarinda bu
matlasma gorliir.

Abbe ve Schott’un yaptigi ¢alis-
malar sonucunda 1850’lerden sonra
cam kimyasi anlasiimaya baslamis-
tir. Ozellikle 1900’lerden sonra pen-
cere cam1 kimyast ideal bilesimine
getirilmistir. Bugiin biitiin diinyada
bu standart pencere camu kimyasi;
%74 SiO,, %14 Na,O, %7 CaO,
%4 MgO %1 AL O, olarak kullanil-
maktadir. Bu bilesim, dis kimyasal
etkenlere oldukca dayaniklidir ve
optik kirilma indeksi 1,5dir.

Camin optik goriintii kalitesi-
ni etkileyen ikinci 6nemli faktor
olan pencere cami tiretim tekno-
lojisi, pencere cami restorasyonu
acisindan ilkine gore daha fazla
onem tasimaktadir. Clinkii camin

Resim 4. Osmanli imparatorlugu’nda Kullaniimis olan Avrupa yapimi farkli optik kalitede
diizcam 6rnekleri.®

optik kalitesini belirleyen, iiretim
sirasinda olusan hatalardir. Bunlar
temelde, “dalgalanmalar”, “nokta-
sal hatalar” ve “ytizey purtizliligi”
olarak tige ayrilabilir. Dalgalanma-
lar” cami olusturan oksitlerin iyi
karistirllamamasindan; noktasal
hatalar ergime firininda diistik
dereceden dolay1 ergimeyen silis ta-
nelerinden; ylizey ptirtizltltigii ise,
diizcam tiretimi esnasinda masa ve

kaynaklanir. Degisik donemlerde ve
kalitelerde iiretilen pencere camlar
farkli oranlarda bu yapisal hatalar1
icerirler.

Sekiz ytiz yillik pencere cami
tiretim teknolojisinde bu hatalar
zamanla azaltilmis ve giintimiiz
float teknolojisinde tamamen yok
edilmistir. Bunun sonucu olarak,
giinlimiiz pencere camlart hatasiz
bir optik gortintiiye sahiptir. Fakat
bu kusursuz goriinti, restorasyon

btiyiik hata olarak karsimiza ¢ik-
maktadir. Tarihi yapilarin pencere
cami restorasyonunda bu “hatasiz”
float cam1 kullanilmaktadir. Oysa
yapinin insa tarihinde kullanilan
orijinal pencere camlari o donem-
deki cam tiretim teknolojisinin el-
verdigi optik kalitedeki camlardan
olusmaktadir. Bina yapim tarihi
eskidikc¢e bu hatalar artmaktadir.
Ve bu hatalar, pencere camlarina
ve dolayist ile yapiya karakteristik

silindirin ylizey ptirtizliltigiinden acisindan tilkemizde yapilan en

I Tarihi Yapilarda Pencere Cami Restorasyonu
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doénem ozelligi vermektedir.

Restorasyonu yapan uzmanin ilk yapacagi is,
binanin insa tarihini belirleyerek bu donemde
iiretilen pencere camlarinin optik kalitesini

saptamaktir. O dénemde kullanilan cam tiretim Resim 5. Dolma-
teknolojisi bilgileriyle bu kolaylikla tespit edile- bahce, Bezm-i
bilir. Orijinal bir pencere cami mevcutsa is daha Alem Valide
da kolaylastr. Sultan Camii
Guntmiizde cesitli optik kalitede “antik giris kapisi sag
pencere cami” veya “restorasyon pencere cami” tarafinda bulunan
adi altinda, degisik donemlere uygun camlar pencere genel ve
tiretilmektedir. Bu kapsamda, Schott firmasinin detay fotograflari.

“GOETHEGLAS” und “RESTOVER”7 isimli
cami veya Saint Goeben Firmasinin “SAINT-
JUST” ® camlari sayilabilir. Bu noktada, restoras-
yon cami {izerinde uzmanlasmis ve degisik optik
kalitede ¢esitli donemlere ait el {iretimi restoras-

0. Kiiciikerman, 1998, Tiirk Cam Sanayii ve Sisecam, Ozel basim.
7Schott Uriin Katalogu, 2012
¢Saint Gobein Uriin Katalogu, 2012



Resim 7. Cicek Pasaji'nin Istiklal Caddesi’ne bakan 6n cephesinden bir

detay (girisin Ust).

Resim 8. Restorasyon cami ile restore edilmis Orangerie Sarayi, Schwerin,
Almanya’dan bir detay fotografi."

9Glashiitte Lamberts Waldsassen GmbH Uriin Katalogu, 2012.

" www.schott.com/architekture/english/products/restoration-glass/goetheglass, (05.12.2012).
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Resim 6.
Cihangir Camii
Ustyapi Camlar

yon cami {ireten Glashiitte Lamberts
Waldsassen’in “RESTAURO”? serisi
tizerinde durulmaldur.

Ne yazik ki tilkemizde bu tirli
pencere cami restorasyonu i¢in cam
tretilmemektedir. Bu konuda ¢alisan
kisilerin bilgi eksikligi de bilinmekte-
dir. Bu nedenle tarihi bir yapida yan
yana duran iki pencere kanadindan
birinde optik 6zelligi donemi yansi-
tan orijinal cam, diger kanadinda ise
2012 yilinda float teknigi ile tiretilmis
optik acidan hatasiz camlar sik stk
karsimiza ¢ikmaktadir.

Resim 5’te Istanbul, Dolmabahce’de
bulunan 1853 yilinda yapilmis Bezm-i
Alem Camii'nden bir 6rnek verilmek-
tedir. En tsteki resimde, giris kapist sol
tarafinda bulunan pencerenin tama-
mu, alttaki dort resimde ise bu resmin
detaylart verilmistir. Orta sol ve alt
soldaki fotograflarda optik hatasiz float
camlart kullanilmisken, sag taraftaki
detay fotograflarda eski camlarin oldugu
goriilmektedir. Bu karmasayla, restoras-
yonda yapilan dikkatsizlik daha fazla ilgi
ceker bir hal almaktadir.
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I Sonuc

Uzerinde yasadigimiz topraklarin
kiiltiirel zenginligi sayesinde tilke-
mizde ¢ok sayida tarihi bina bulun-
maktadir. Bu yapilarin pencere camu
restorasyonu, kolay bulunan, ucuz
ve yeni tiretilmis diizcamlar ile ya-
pilmaktadir. Ancak bu secim, “1964
Venedik Tiziigii'niin 10. maddesi ve
“1999 “ICOMOS Geleneksel Mima-
ri Miras Tiiziigti Koruma {lkeleri” 2.
maddesine gore, restorasyon kural-

larina aykiridir. Miimkiin oldugunca
aslina sadik kalinarak yapilmast
gereken pencere cami restorasyon
isleri, gerekli 6zen gosterilmeden
uygulanmakta, bunun sonucunda
tarihi yapilarda hatah goriinttiler
karsimiza ¢ikmaktadir. Yapilarin
dis ytizeyinde kolayca algilanan bu
hatalar, tarihi eserin, kiilttirel de-
gerlerine ve geleneksel 6zelliklerine
uygun olmadan restore edildigini

acikca gostermektedir. “Tek bir tari-
hi yap1 pencere cami restorasyonun-
da dahi, dogru camin kullanildig bir
ornek yoktur”, iddiasinda bulunmak
pek de yanhs olmayacaktir. Oysa
diinyada her doneme ait restorasyon
cami bulmak miimkiindir.

Bu makale, mimari restorasyon
konusunda calisanlarin dikkatini
yukarida anilan ¢oziimlere cekmek
icin kaleme alinmuistir.
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