THE SELECTION AND USAGE OF THE NATURAL STONES
IN THE RESTORATION OF HISTORICAL BUILDINGS

ABSTRACT

In Turkey, due to various factors historical buildings with cultural value have been seriously damaged.
Especially building stones used in masonry historical buildings are affected by the environmental factors
in time and thus are deteriorated. This causes detail loss and structural damage in historical buildings.
Thus, various preservation and restoration activities are needed to prevent or in better words to minimize
the deterioration of stones. However, incorrect restoration usually due to unsystematic or wrong choice
of material leads to irretrievable results. Various factors affect the success of preservation and restoration
activities. Especially the correct and adequate analysis of the original stone, the appropriateness of the
method and the accumulated knowledge are the major factors underlying this success. Such physical,
chemical and mechanical proper—ties of the original stone material under restoration or preservation as
its origin, geological and mineralogical structure, its function and usage area in the building, acid-base
resistance, salt content and interaction with the other materials, the condition and composition of the
plaster if it is applied on the surface of the stone, the surface processing technique of the stone and its
stroke and pressure resistance in wet and dry states etc. should be determined in advance. In addition to
these, such factors as exterior environmental conditions, temperature changes, the types and densities of

the harmful gases in the atmosphere, precipitation and plants etc. should also be taken into consideration.

In the case of deep surface alterations of natural stones, renewal works must be required. First of
all, historic stone quarries should be researched in order to select the appropriate stone. After that, the
experimental studies should be conducted on the samples taken from the quarries and according to the
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evaluation of test results, the most appropriate stone should be suggested for renewal works.
In this article, the experiment systematic defined in DIN 52106 is explained for selecting the
appropriate natural stone which will be able to used in restoration of historic buildings.

Tarihi Yapilarin Onariminda

Dogal Tas Se¢imi ve Kullanimi

% EROL GURDAL*
SEDEN ACUN OZGUNLER**

I. Giris
Dogal taslar, ¢cok eski donemlerden
gliniimiize dek, giderek artan bir
bicimde yapilarda kullanilmakta-
dir. Dogal taslar, tarihi yapilarda
tasarimci tarafindan giic ve da-
yaniklilik sembolii olarak, kalict

eserler yapmak {izere kullanilmistir.

Tas yapilar; stirdtirtilebilir mimari
akimini destekler; gecmisin, bugii-
niin ve yarinin mimarisi arasindaki
baglantry: ifade eder. Dogal taslar
yalnizca dayaniklilik 6zellikleri ile
degil, sahip olduklari renk ve doku
cesitlilikleri ile de tercih edilmistir.
Misir’da MO 2560 tarihinde insa
edilmis, yalnizca dogal tas bloklar-

Dogal taslar, tarihi
yapilarda tasanmci
tarafindan guc ve
dayaniklilik sembolu
olarak, kalic1 eserler
insa etmek Uizere
kullanilmastir.

dan yapilan Biiyiik Gize piramitleri
halen ayaktadir. Burada tas; giicti,
otoriteyi ve uzun omrliiltigt ifade
eden anitsal yapilar yaratmak i¢in
kullanilmustir.

[k tas yapilar, savunma yapilari
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tas;
kat1 ve agirdir, giivenlik duygusu
verir; 5rnegin MO 5. yiizyilda ya-

pilmis olan Cin Seddi, tas yapilarin
halen ayakta kalabilmis en 6nemli
orneklerden biridir. Tas, ¢ok uzun
zamandan beri kalicilik ve saglamlik
kavramlar ile es anlaml olmustur.
On altina ytizyilldan giintimiize
kadar gelebilmis bircok degerli ese-
rin bas mimari olan Mimar Sinan,
bircok yapisinda Bakirkoy-Haz-
nedar civarindan c¢ikarilan, kiifeki
(maktrali kalker) olarak bilinen tasi
kullanmustir. Bunun yani sira, Erken
Bizans ve Ge¢c Osmanli donemin-
deki yapilarda “Od tas1” adi ile
bilinen tiifler, yogunlukla pencere
sovesi, cephe kaplama tast vb.
olarak veya saray mutfaklarmdaki
ocaklarda kullanilmistir. Bunlarin
disinda Topkap: Sarayr’'nda, Stiley-
maniye Camii’nde; Hereke pu-
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dingi, bres, serpantin tiirii taslarin
kaplama malzemesi olarak, granit
ve mermer gibi taslarin da tastyict
ayaklarda kullanildig1 goriilmekte-
dir. Ulkemizin tas rezervi acisindan
zengin olmast da, yapilarda dogal tas
kullanimini yayginlastirmistr.
Endiistri Devrimi ile birlikte hizla

gelisen teknolojinin sonucunda, hava
kirliliginin artmastyla dayanikh dogal
taslarin bile hizla erozyona ugradigi-
ny, ytizyillar boyu ayakta durabilmeyi
basarmis yapilarin tahrip oldugunu
gormekteyiz. Hava kirliligi, kiiresel
1stnmaya bagl degisen iklim kosul-
lar1, deprem gibi afetler yapilar i¢in

cok biiyiik tehdit olusturmaktadur.
Bu nedenle gerek yeniden yapimda
gerekse onarimlarda kullamlacak
malzemelerde dogru secim ilkelerine
bagli kalmak yararli olacaktir.

Bu calismada, dogal taslarin
yapilardaki kullanim yerleri ve se¢im
kriterleri irdelenmistir.

Sekil 2. Yigma yapi 6rnekleri-Tasin siirekli kullanimi (istanbul), Tekfur Saray.



Sekil 3. Mermer siitunlar-Tasin noktasal kullanimi (istanbul): 1.U. Beyazit Yerleskesi giris kapisl.

II. Yapilarda Dogal Tas Kullanimi

Tas ¢ok yonlii kullanimi olan; ya-
pilarda duvar, déseme ve cat1 gibi
kisimlarda degerlendirilebilen bir
malzemedir. Tas; mekanik dayani-
minin yitksek olmasinin yani sira,
fiziksel ozellikleri ile de i¢ mekanda
termal konforu (ge¢ soguma ozelligi,
1s1 depolama kapasitesi) saglamakta-
dir. Ornegin, Mardin, Urfa ve Diyar-
bakir evleri yoreye 6zgii dogal taslar
ile insa edilmis, bu sayede bolgesel
bir mimari kimlik ortaya ¢ikmustir.

Dogal taslar; dogrudan elde
edilebilen, cevreye zararli maddeler
yaymayan, geri doniistiiriilebilir,
(yeniden kullanim olanag; saglayan),
ekolojik bir malzemedir. Dogal tas-
lar, yapida kullanilan bir¢ok malze-
menin de ana maddesidir. Ornegin
agrega olarak; beton, pismis toprak
gibi malzemelerde; ayrica cimento,
kire¢ ve al¢1 gibi baglayicilarin tireti-
minde kullanilmaktadir.

Dogal taslar, yalnizca yapilarda
degil, peyzaj dlizenlemeleri, kent
mobilyalari, heykeller, siis esyalar,
mezarliklar vb. alanlarda da yaygin
olarak kullanilan bir malzemedir.

II.1. Dogal Taslarn
Tasiyic1 Olarak Kullanimi

Cok eski devirlerden giintim{ize
dek, dogal taslar yapilarda tasi-
yict eleman olarak kullanilmistr.
Endiistri Devrimi ile birlikte be-
tonarme ve celik gibi malzemeler
tiretilmis; yapilarda bu malzeme-
lerle insa edilen karkas (iskelet)
sistem ile yeni bir yapim teknoloji-
si ortaya ¢ikmis ve yayginlasmistir.
Ancak bu doneme kadar, dogal tas
bloklarla drtilen duvarlarla olustu-
rulan yigma yapilar ¢ok yaygindi.
Tastyict sistemde tas kullani-
mu iki sekilde gruplandirilabilir:
Stirekli kullanim olarak duvarlarda
ve noktasal kullanim seklinde
stitun ve ayaklarda. Ayrica dogal
taslar, agiklik gecen sistemlerde;
lento, kemer, payanda, tonoz ve
kubbe yapiminda da siklikla kul-
lanilmuistir. Yapilan bir arastirmaya
gore (Y. Glingor, vd., 2008) dogal
taslarin gtintimiizde kullanim
yerlerine gore tercih oranlari su

sekildedir:
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Zemin Dosemeleri........... %40
¢ ve Dis Kaplama............ %27
Antt Yapilar, Mezarlar.....%13
Siis Esyast Yapimi.............. %8
Diger Alanlar.................... %12

I1.2. Dogal Taslarin
Kaplama veya Dekoratif
Olarak Kullanimi

Giintimiiziin depreme dayanikls,
yiiksek binalar yapma egilimi nede-
niyle, yigma yapim sistemi yerine
betonarme ve celik karkas sistemler
daha 6n plana ¢ikmaktadir. Bundan
dolayy, tastyici sistemde dogal tas
kullanimu eskisi kadar ragbet gor-
memektedir. Dogal taslar, yapilarda
yatayda ve diiseyde kaplama olarak
ya da dekoratif tirtinlerde daha fazla
tercih edilmektedir. Dogal taslar,
bilhassa dayaniklilik 6zellikleri ve
tas isleme teknolojisinin gelismesi
ile kolaylikla elde edilebilen estetik
ytizeyler sayesinde, diger yap1
malzemelerine gore daha cok talep
gormektedir.
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Sekil 4. Dis cephelerde tas kaplama kullanimi érnekleri (istanbul): a) Haydarpasa Gari, b) Dr. Resat Belger Gz Hastanesi.

I I1I. Dogal Taslarin Kullanim Amacina Gére Beklenen Performans Ozellikleri

Mimari tasarim asamasinda, yap1
elemanlarinin bicimlenmesini dog-
rudan etkileyen faktorler vardir.
Dogru tasin dogru sekilde kullani-
labilmesi; yani uzun dénem per-
formans gosterebilmesi i¢in, tasin
ozelliklerinin bilinmesi 6nemlidir.
Dogal taslarin se¢iminde; fiziksel,
mekanik, teknolojik ve kimyasal
ozellikleri, ekonomik olmasi, temin
kolaylig1 ve gortiniis-estetik gibi
faktorler se¢im parametreleri ola-
rak kullanilmalidir.

Gecgmiste tarihi eserlerde tas-
larin renk, doku vd. dzelliklerinin
yani sira, o donemlerde yasanan
nakliye sikintist nedeniyle kolayca
temin edilebilenlerin secilmesi soz
konusuydu. Arsiv belgelerine gore
(S. Acun Ozgiinler, 2007), yapinin
insa edilecegi bolgedeki ocaklar-
dan veya en yakin yerden getirtile-
bilecek taslari se¢cme egilimi vard.
Bu nedenle Istanbul ve cevresinde
cok kullanilan kirectasinin yant
sira; dayanikliligr diistik volkanik
tif cinsi taslarin da atmosfere acik
yerlerde kaplamalik olarak kulla-
nildig goriilmektedir. Ornegin,
Fener-Balat’taki yigma tas bina-
larin cephelerinde “Od tasi” diye
bilinen yesil renkli riyolitik-dasitik
tif cinsi taslar yaygin olarak kulla-
nilmistir.

I1I.1. Dogal Taglarda
Izlenmesi Gereken
Deney Esaslan

Tarihi yapilarin onariminda kul-
lanilacak taslarda 6zgilin tasa en

uygun olanin secilmesi, yapinin
6zglinltigliniin bozulmamasi aci-
sindan titizlikle tizerinde durulma-
st gereken bir konudur. Renk ve
doku agisindan benzer olan yeni
tasin kullanilabilmesi icin, 6zgtin
tas ile uyumlu olup olmadiginin
test edilmesi gereklidir. Yeni tasin,
ozgiin tasta daha 6nceden tespit
edilmis karakteristik 6zellikleri ta-
stylp tasimadigl ve ayrica atmosfer
sartlari altinda dayanikli olup ola-

mayacaginin denenmesi gereklidir.

Tas hasarlarindaki cesitlilige, en
cok degisken atmosfer sartlarina
maruz kalan taslarda rastlanmak-
tadir. Her sartta uygulanmasi ge-
reken deneyler, yapilmasi gereken
analizler bulunmaktadir. Ornegin,
DIN 52106’da, dogal taslarin
atmosfer kosullarinda dayanikli-
liginin muayenesi icin her kosula
uyabilecek bir yontem genellen-
mektedir. Bu standartta;

1. Ocakta ve mevcut yapilarda
yapilacak deneyler,

2. Petrografik arastirmalar,

3. Fiziksel ve teknolojik deney-
leri iceren laboratuvar calismalari
belirtilmektedir.

Bununla birlikte DIN 52106,
iklimin yap1 malzemesi tizerindeki
etkilerinin, bulundugu bolge ve
kullanim yerine gore degistigi-
ni; bir yap: malzemesinin tespit
edilen dzellikleri icin belirtilen
biitiin konularin bir deney semasi
ile degerlendirilmesi asamasinda,
daha 6nceki deneyimlerden de
faydalanilmas: gerektigini belirtir.

Sekil 5’de gosterilen deney akim
semasinda, onarimlarda kullanila-
bilecek yeni tasin se¢imi 6ncesinde
yapilmasi gereken karakterizasyon
ve performans (durability) deneyle-
ri gosterilmektedir. Bu sema adim
adim izlendiginde en dogru sonuca
ulasilacaktir.

Onarimda kullanilabilecek
tasin se¢iminde, oncelikle gozle
muayene (gorsel analiz) yapilir. Bu
gorsel analizle yapida kullanilan
tasin iklim sartlarina maruz kalan
kisimlari incelenip iyi durumda
oldugu gozlemlenirse, tasin hava
tesirlerine karsi dayanikl oldugu
kabul edilir. Eger yapida kullanilan
tasin, iklim sartlarina maruz kalan
kisimlarinda dayaniklilik stiphesi
varsa ikinci, yani petrografik aras-
tirma asamasina gecilir. Bu asama-
da, taslardan ince kesitler alinarak
gozle, buiylitecle ve polarize mik-
roskop altinda incelemeler yapilir.
Bu incelemelerde, tasin renk ve
dokusunda anormal bir durum
s0z konusu degilse, malzemenin
hava tesirlerine dayanikli oldugu
diistintilebilir; ancak renk ve doku
acisindan onemli bir sorun varsa,
aksi de soylenebilir. Eger tastaki
sorun az ise, ii¢iincii asamadaki
fiziksel-teknolojik incelemeler
yapilmalidir.

Yeni tasin karakterinin belir-
lenmesinde uygulanmasi gereken
petrografik analizler, su emme,
birim hacim agirlik ve 6zgiil agirhk
(doluluk-boslukluluk oranlarr)
vb. fiziksel 6zellik deneyleri ilgili
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standartlara uygun olarak yapil-
malidir. Ozellikle tasin su emme
oran1 %0,5’den fazla oldugunda,
tasin dona dayanikhlik deneyle-
rinin de yapilmas: gerekir. Dona
dayaniklilik, teorik ve pratik olarak
Olctilebilmektedir. Teorik dl¢ctimde,
tasin normal atmosfer basincinda
su emme oraninin, basing (ytiksek
basing') altinda su emme oranina
boliinmesiyle “doyma katsayist”
bulunmaktadir. Doyma katsay1-

s1 “D=5a/Sb< 0,80” oldugunda,
tasin dona dayanikli oldugu kabul
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Sekil 5.
Fener Balat
bélgesi, Od tas
kullanimina
ornekler.
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edilir. Katsay1 D>%80 oldugunda
don deneyine tabi tutulmalidir.
Eger -20°C’de 25 ¢evrim donma-
¢oziinme deneyine tabi tutulan
taslarda hasar bulunmazsa, tasin
donma etkilerine dayanikh oldugu
sOylenebilir. Bu deneyler sonucun-
da hasar yoksa ya da azsa, basing
dayanimi deneyi yapilir; sonugclar
eskitilmeden onceki sonuclarla
karsilastirldiginda, aradaki fark
%15’in altinda ise, yeni tasin da-
yanikliliginin iyi oldugu kanaatine
varilir, dolayistyla kullaniminin

.

uygun olacagina karar verilir. Az
veya hi¢ degisme olmadigr durum-
da da, 52111 standardinda belirti-
len “Tuz kristallerine dayaniklilik
deneyi” yapilir. Bu deney sonunda
tekrar bir degerlendirme yapilir,
buna gore hasar az veya hi¢ yoksa,
kesin olarak tasin hava tesirlerine
dayanikl oldugu soylenir.

Bu deney sonuglari bize, kul-
landigimiz tasin degisken atmosfer
sartlarinda gosterecegi davranislari,
diger bir deyisle, “6mrii” hakkinda
bilgi verecektir.

1 7S699’a gore yliksek basin¢ deneyi su sekilde yapilir: Sabit agirhiga kadar kurutulmus olan érnek, deney yapilacak tanka konur ve havasi bosaltilir. Daha
sonra 150atm basinc altinda su verilerek bitin bosluklarin su ile dolmasi saglanir. Bu yolla, basin¢lh su emme degeri bulunmus olur.



I. Mevcut Yapilarda Arastirmalar

Yapilarda ayni uygulama ve iklim sartlarina maruz
kalan kisimlarin hava tesirlerine karsi kusursuz
dayanikli oldugu durumlarda

Yapilarda ayni uygulama ve iklim sartlarina maruz kalan
kisimlarin hava tesirlerine karsi dayaniklilik arastirmasi
kusursuz temin edilmedigi durumlarda

(_________J

II. Petrografik Arastirma

Ele gelebilen biyCikliikteki
parcalarda gozle ve blyutecle
yapilan incelemeler

Perdahlanmis satihlar izerinde
yapilan incelemeler, fiziksel
ve kimyasal deneyler

Perdahlanarak hazirlanmis ince
plakgiklarda polarize mikroskop
ile yapilan incelemeler

Hava tesirlerine karsi zayif dayaniklilik belirtileri

Kitlk, donuk renklilik, pullanma,
kirk kisimlar, kenarlarin zayif
mukavemette olmasi, kolay
ayrilabilme ve fazla su emme.

Kolay parcalanabilme, zayif mineral icerigi,
gevsemis blinye, hava tesirinden bozunan
dane birlesimleri, ince gozenekli kisimlarin
fazla olmasl.

Giines yanmasi muayenesi,

kilcal catlaklar ve yildiz

seklinde acik renkli lekelerin

meydana gelmesi

Yok

Az

Oldukca onemli miktarda

Ill. Fiziksel-Teknolojik incelemeler
Hacim agirligi, 6zgul agirlik, yogunluk derecesi,
normal atmosfer kosullarinda su emme gibi.

<0,5 Agirlik Yiizdesi

>0,5 Agirlik Yizdesi

Dona karsi dayaniklilik, DIN 52104

Teorik E
I .
S, Basing altinda su emme

*D=Sa/ Sh

l_|—|

Pratik

-20°C de 25 defa donma

Hasar yok
[

Hasarli

<0,80 >0,80

Dondurulmus halde basing dayanimindaki degisim |

Az veya hi¢ yok

Cok

| Tuz kris. day. deneyi

i Az hasarll

Cok hasarl

Hava Tesirlerine Dayanikli ;

Hava Tesirlerine Dayanikli Degil

* D= Doyma katsayisi: Normal atmosfer basincinda su emme; Sa / Sb: Basing altinda su emme
Sekil 5. Dogal taslarin hava etkilerine karsi dayanikliiginin arastinimasi icin yapilmasi gereken deneyler, DIN 52106.
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Dogal taslarin secimi ve degerlendirilmesi icin gecici sinir degerler, DIN 52100, TS 699.
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Tablo 2: Dogal taslarin kullanim amaclarina gére uygulanacak deneyler, DIN 52100
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+: Gerekli

(E): Ozel hallerde arzu edilir

K+: isaretli deneyler kontrol amact ile teslim alma stiresince yapilir.

E: Arzu edilir

(+): Sarta bagh olarak gerekli.



II1.2. Dogal Taslarda
Secim Kriterleri

Dogal tas secimi, yapida kullanila-
cagt yerin ihtiyac ve gereklilikleri
g0z 6niine alinarak ve tasin fiziko-
kimyasal ve mekanik ozellikleri
degerlendirilerek yapilmalidir. Bu
ozellikler, akredite (veya bagimsiz)
laboratuvarlarda yapilacak deney-
lerle belirlenmeli ve bu sonuglar
degerlendirildikten sonra tas secimi
yapilmalidir. Ornegin, dis cephe
kaplamast olarak kullanilacak tasin
su emme ve genlesme Ozelligi
onem kazanirken, zeminde ddseme
kaplamast olarak kullanilacak tasin
sertlik, asinma dayanimi vb. 6zel-

likleri, tas seciminde daha 6n plana
cgkmaktadir.

Ornegin, yaya trafiginin cok
yogun oldugu otogarlar, tren istas-
yonlari, hava alanlari, hastaneler ve
alisveris merkezlerinin acik ve 1slak
ortamlarinda yer désemesi ola-
rak kullanilmas: diistintilen dogal
taslarin:

1. Mohs sertliginin en az 5 ve
lizerinde olmast,

2. Yiizeysel asinma dayaniminin
yiiksek olmasi,

3. Hacimce su emme ve porozi-
tesinin diistik olmas,

4. Kuvars iceriginin fazla olmasi,

5. Darbe ve egilme dayanimla-
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nin yiiksek olmasi, gerekmektedir.

Basamaklarin ve rihtlarin kap-
lanmasinda diistintilen dogal tasla-
rin ise: Darbe ve asinma dayanimi
ile egilme dayaniminin yiiksek, su
emme ve porozitesinin ise diistik
olmasi beklenmektedir.

Dogru tasin dogru yerde kulla-
nilmasini saglamak amaciyla:

m DIN 52100 gibi standartlarda
dogal taslarin secimi ve degerlen-
dirilmesi icin gecici sinir degerler,
Tablo 1’de;

m Dogal taslarin kullanim amag-
larina gore uygulanacak deneyler ve
onem siralari, Tablo 2°de gosteril-
mektedir.

I IV. Sonuc ve Oneriler

Taslar, renk, doku ve dayanik-
hilik bakimindan yer kabugunun
cok degerli bir hazinesidir. Tablo
1’de de izlendigi tizere, uy-

gun sartlarda secilen taslar, her
kosulda uzun stire dayaniklilik
gosterecektir. Tarihi dénemlerden
glintimtize, ancak kullanilacagt
ortam sartlarina uygun olarak

secilen taslar gelmis, uygun olma-
yanlar elenmistir. Ornegin, acikta
kullanilmamasi gereken serpantin
bresinin, UV 1sinlar1 ve havanin
nemi ile rengi solar ve igerisindeki
mineraller ayrisir. Yine, ocakta
ytiksek sicaklik ortaminda daya-
nikli olan tiifler, dista atmosfer
etkilerine acik olarak kullanildi-

g1 zaman, icerisindeki feldspat
ayrisir ve gozenekleri artarak
bozunur. Bu nedenle, yanlis tas
se¢imi nedeni ile yipranan yapi-
larin onariminda, yeni secilecek
taslarin renk, doku acisindan
benzer olmasi; ancak ayni cins
tasin, daha iyi kalitedeki ttirlerinin
secilmesi Onerilmektedir.

KAYNAKLAR

1- Acun, S., Arioglu, N., 2006, “A Method Concerning the Preservation and Restoration Works of the Stones Used in
Historical Buildings”, Architectural Science Review, say1 49.2, s. 1-12.

2- Acun Ozgunler, S., 2007, Tarihi Yaplarda Kullamlan Volkanik Tiiflerin Konservasyonu Uzerine Bir Arastuma: Od Tast Ornegi, ITU

Fen Bilimleri Enstittistt Doktora Tezi.

3- Ashurst, J., Ashurst, N., 1990, Stone Masonry, English Heritage Technical Handbook, 1, Gower Technical Press Ltd.

4- Galan, E., Carretero, M. 1., Mayoral, E., 1999, "A Methodology for Locating Original Quarries Used for Constructing
Historical Buildings; Application to Malaga Cathedral, Spain”, Engineering Geology, c. 54, say1 5-4, s. 287-298.

5- Gurdal, E., 2000, Yapt Malzemesi Ders Notlar, ITU Mimarlik Fakultesi.

6- Gungor, Y., Angy, S, Yuzer, E., 2008, Dogal Tas Deyince, Granitas Tas Kultara Yayini.

7- DIN 52106, 2004-07, The Test Methods for the Assesment of the Weathering Resistance, German Institute of Standards.

8- DIN 52100, 2004-07, Natural stone-Petrographic examinations-General and Summary, German Institute of Standards.

9- Dogal Taslar, Deney Melotlar, TS 699, Turk Standartlart Enstittisti, Ankara.



