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Tasmmaz kiiltiir varliklari olan mimari miras yapilarinin korunmasi, toplumlarin tarih boyunca
olusturdugu sosyolojik, kiiltiirel ve gevresel olgularmin belgelenerek, gelecek kusaklara bilimsel
yontemlerle aktarilmasi ile deger kazanmaktadir. Yapilarda yapilacak restorasyon ve onarim
miidahalelerinin, yapinin 6zgiinliigline zarar vermeden, 6zgilin degerlerini koruyarak, belge degerinde
gelecege ulagtirilmasi korumanin biitiinselligi i¢cin 6nemlidir. Bu baglamda tez ¢alismasi i¢in Konya’da
bulunan 20.yy. ilk ¢eyregine tarihlenen kagir yapilarin duvar 6rgii harglar incelenmis, Hemsire Lojmani
Binasi, Kiz Ogretmen Okulu, Hakimiyeti Milliye {lkokulu, ismet Pasa ilkokulu, Gazi Lisesi ve Sanayi
Mektebi 6zgiin har¢ morfolojisinin tespiti igin drnek yapilar olarak segilmistir. Calisma evrenini olusturan
alt1 tescilli yap1 icin KUDEB ve MEB yasal izin siireci sonrasinda, 6zgiin duvarlarindan 25 adet 6zgiin harg
Ornegi alinarak; gorsel analizler (renk, lif yapisi, agrega 6zellikleri), fiziksel (gercek yogunluk, goriiniir
yogunluk, hacimce ve kiitlece su emme, porozite/kompozite) analizler, kimyasal ve mineralojik (XRF,
XRD, FE-SEM, TGA-DSC, asit ve kizdirma kaybi1) analizler yapilarak, doneme ve yapz tiiriine ait 6zgiin
har¢ morfolojisi gorsel, fiziksel, kimyasal ve mineralojik uyumluluk kriterleri altinda belirlenmistir.
Belirlenen 6zgiin harg 6zelliklerine uygun bes farkli 6neri onarim harci KTB Birim Fiyat Poz Analizleri’nde
bulunan “’V.0114 Kitikli Kire¢ Harc1’’ ve “’V.01118/B Horasan Harc1’’ rayigleri 6zgiin har¢ morfolojisine
gore yorumlanarak Sille tas1 tozu, volkanik tif ve kiremit tozu eklenerek hazirlanmigtir. Hazirlanan 6neri
onarim harglari, 6zgiin harclar ile ayn1 deney yontemleri ile analiz edilerek, ¢alisma kapsaminda 6zgiin
harglarla uyumluluk karsilastirmasi yapilmistir. Uyumluluk degerlendirme tablosu ile oneri harglardan
kiremit tozu katkili kitikli kire¢ harci olan OH H-04 6rnegi uyumlu olarak belirlenmistir. Caligma
sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda, yapilan karsilastirma ile doneme ve yapi tiirline ait, yapilacak
restorasyonlarda kullanilmak tizere uyumluluk kriterleri tizerinden onarim harci 6nerisi bu tez ¢alismasi ile
yorumlanmustir.

Anahtar Kelimeer: Mimari miras, onarim harci, 0zgiin harg, restorasyon.
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The preservation of architectural heritage structures, which are immovable cultural assets, gains
value by documenting the sociological, cultural, and environmental phenomena that societies have created
throughout history and transmitting them to future generations using scientific methods. For the integrity
of preservation, it isimportant that restoration and repair interventions on buildings are carried out in away
that does not damage the originality of the building, preservesits origina values, and is passed on to future
generations as documentary evidence. In this context, for this thesis study, the wall mortars of masonry
structures dating to the first quarter of the 20th century in Konya were examined. Hemsire Lojmani Binasi,
Kiz Ogretmen Okulu, Hakimiyeti Milliye Ilkokulu, Ismet Pasa ilkokulu, Gazi Lisesi and Sanayi Mektebi
were selected as sample structures to determine the original mortar morphology. For the six registered
structures constituting the study universe, after the legal permission process from KUDEB and the Ministry
of National Education, 25 original mortar samples were taken from their original walls; visual analyses
(color, fiber structure, aggregate properties), physical analyses (true density, apparent density, water
absorption by volume and mass, porosity/composite), chemical and mineralogical analyses (XRF, XRD,
FE-SEM, TGA-DSC, acid and ignition loss) were performed, and the original mortar morphology of the
period and building type was determined under visual, physical, chemical, and mineralogical compatibility
criteria. Five different proposed repair mortars, conforming to the determined original mortar properties,
were prepared by interpreting the "V.0114 Lime Mortar with Tile" and "V.01118/B Khorasan Mortar"
prices found in the KTB Unit Price Item Analyses according to the original mortar morphology and adding
Sille stone powder, volcanic tuff, and tile powder. The prepared proposed repair mortars were analyzed
using the same experimental methods as the original mortars, and a compatibility comparison was made
with the original mortars within the scope of this study. Using the compatibility evaluation table, the OH
H-04 sample, alime mortar with tile powder additive, was determined to be compatible. Based on the data
obtained from the study, this thesis interprets the compatibility criteria for repair mortars to be used in
restorations of the period and type of structure.

Keywor ds: Architectural heritage, repair mortar, original mortar, restoration.



ONSOZ
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SIMGELER VE KISALTMALAR
Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida
sunulmustur.

SIMGELER

cms3 Santimetrekiip
m Metre

mm Milimetre

mg Miligram

% Yiizde

°C Santigrat derece

KISALTMALAR

XRF X-1s1n1 floresans spektrometresi

XRD X-1s1m1 difraktometresi

SEM-EDS  Scanning e ectron microscope

TGA Termogravimetry analiz

DSC Diffential Scanning Calorimetry

DTA Diffential Thermal analiz

DFT-BET  Yiizey alan1 ve gozeneklilik analizi

FT-IR Fourier doniisiimlii kizil6tesi spektrometresi

ICOMOS  Uluslararas1 Anitlar ve Sitler Konseyi
UNESCO Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltiir Teskilati
ICCROM  Uluslararasi Kiiltiirel Varliklarin Korunmasi ve Rest. Calismalari Mrkz.

RILEM Uluslararasi Ins. Malz., Sistemleri ve Y apilar1 Lab. ve Uzmanlar1 Birligi
MEB Milli Egitim Bakanlig:

Yy. Yiizyil

M.O. Milattan 6nce

M.S. Milattan sonra

PVC Plastik dograma (Polivinilkloriir)

KTB Kiiltiir ve Turizm Bakanlig

KUDEB Koruma Uygulama ve Denetim Biirolari
TSEN Tiirk Standartlar1 Enstitiisii

NEU Necmettin Erbakan Universitesi

BAP Bilimsel Arastirma Projesi

BIiTAM Bilim ve Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi
WSilk Kurutulan ilk agirlik

WSd Doygun agirlik

WS Su i¢indeki agirlik

Sk Kiitlece su emme yiizdesi

Sh Hacimce su emme yiizdesi

Gk -M Olgiilen kiitle

\Y Hacim

A Goriiniir yogunluk

0 Gergek yogunluk

md Kuru kiitle

mh Su icindeki kiitle

ms Doygun kiitle

XV



PO
Prh

HB H-x
KOO H-x
HMO H-x
0 H-x
GL H-x
SM H-x
OH H-x
He

O

C

H

Na

Ca

S

Fe

K

Al

Zr

Ti

Cl

S

Eu

Ba

S

Mn

Tbh

Er

Co

Dy
CaCoOs

Mg(CaCOs)

Ca(OH):
HCI
CuSOq
CaOo
MgO
SiO:
A1203
Fe. 05
HNO:s
H-O
CO:;

CaSO4H.0:

Acik gozeneklilik

Toplam gozeneklilik

Suyun 6zkiitlesi

Hacim

Hemsire Lojmani1 Binasi har¢ 6rnekleri kodu
Kiz Ogretmen Okulu harg &rnekleri kodu
Hakimiyeti Milliye ilkokulu har¢ érnekleri kodu
Ismet Pasa Ilkokulu har¢ drnekleri kodu
Gazi Lises harg 6rnekleri kodu
Sanayi Mektebi har¢ 6rnekleri kodu
Oneri onarim harc1 &rnekleri kodu
Helyum

Oksijen

Karbon

Hidrojen

Sodyum

Kalsiyum

Silisyum

Demir

Potasyum

Aliiminyum

Zirkonyum

Titanyum

Klor

Kiikdirt

Evropiyum

Baryum

Strosiyum

Manganezyum

Terbiyum

Erbiyum

Kobalt

Disporsiyum

Kalsit, kalsiyum karbonat
Magnezyum kalsit

Kalsiyum hidroksit, portland
Hidroklorik asit

Bakair siilfat

Kasiyum oksit

Magnezyum oksit

Silisyum dioksit, Quartz
Alliminyum oksit

Demir oksit

Nitrik asit

Su

Karbondioksit

Alc1

XVi



1. GIRIS

Tasinmaz kiiltiir varliklar1 olan mimari miras yapilarinin korunmasi, toplumlarin
tarith boyunca olusturdugu sosyolojik, kiiltiirel ve ¢evresel olgularmin belgelenerek,
gelecek kusaklara bilimsel yontemlerle aktarilmasi ile deger kazanmaktadir. Mimari
mirasin korunmasina yonelik kuramsal c¢ergevenin olusmaya basladigi erken
donemlerden itibaren, koruma uygulamalarinda geleneksel yapim tekniklerinin 6nemi,
Ozgiinliigiin korunmasi agisindan temel bir ilke olarak kabul edilmektedir. Bu yaklasimin
ulusal ve uluslararasi koruma tiiziiklerinde de acik bi¢imde vurgulandigi goriilmektedir.

Mimari koruma kuraminin erken doneminde yayinlanan, Carta Del Restauro
(ICOMOS Tirkiye, 1931) madde 9°da ’bir amitin tasiyict sistemini gii¢clendirmek i¢in
eski yapim yontemleriyle amaca ulasilamazsa, ¢cagdas tekniklerin kullanilmasi uygundur

‘‘‘‘ ni
belirtmektedir.

Cagdas koruma kuraminin temelini olusturan Venedik Tiziigi’'nde (ICOMOS
Tiirkiye, 1964) madde 4’te * ‘anitlarin korunmasinda ve onarilmasindaki amag, onlarin
bir sanat eseri oldugu kadar, bir tarihi belge olarak da korumaktir’’ denilmis olup
korumanin asil amacinin anitin onarmmin yaninda belge niteliginde bilimsel olarak
ozglnliiklerinin aktarilmas: oldugu vurgulanmistir. Tarihi yapilarin korunmasinda
ozgiinliik degerlerinin korunmasi konusunda en énemli vurguyu Nara Ozgiinliik Belgesi
(ICOMOS Tiirkiye, 1994) ortaya koymaktadir. Ozgiinliik degerlerini madde 13’te
“tasarim ve bi¢imi, malzeme ve nesne, kullanim ve iglev, gelenek ve teknikler, konum ve
verlesim, ruh ve anlatim, ilk tasarim ve tarihsel evrim’’ olarak yedi farkli baslikta
toparlayan belgede yap1 malzemesinin ve yapim tekniklerinin 6zgiinliik degeri olarak
korunmasi vurgulanmigtir. Kiiltlirlerin kendi miraslarinin 6zgiin degerleri ile korunmasini
“kaynaklarin inanilirligi ve dogrulugunu en onemli ve acil konu’’ olarak géren 6zgiinliik
belgesi disiplinler arasi isbirligi ile “’hem bi¢im hem de malzeme’’ olarak tespit edilerek
korunmasinin gerektigini belirtmektedir.

Toplumlarin kiiltiirlerinin temel anlatim araglarindan biri olan mimarinin
geleneksel 6zelliklerini “hem o kiiltiiriin bolgesiyle iliskisini gostermesi hem de diinyanin
kiiltiirel ¢esitliligini yansitmas:’’ bakimimdan 6nemli géren [ICOMOS Geleneksel Mimari
Miras Tiziigii (ICOMOS Tiirkiye, 1999), yapilara yapilacak miidahalelerde “’kiiltiirel
degerlerine ve geleneksel karakterlerine saygi gostermesini’’ belirtmektedir. Geleneksel

yapim tekniklerinin korunmasinin, onarim ve restorasyon c¢aligmalari igin temel



gereksinim oldugunu belirten tiiziikte “’yapilacak her tiirlii miidahalede tedbirli olunmall,
ise baslamadan once yapinin bigimi ve striiktiirii ayrintili olarak incelenmeli’” maddesi
ile bu tekniklere uygun miidahalelerde bulunulmasi gerekligi vurgulanmustir.

Ulkemizde UNESCO ve ICOMOS tarafindan hazirlanmis olan bildirgeler farkli
donemlerde kabul edilerek i¢ hukuk belgesi haline gelmis olup ICOMOS Tiirkiye Mimari
Miras1 Koruma Bildirgesi (ICOMOS Tiirkiye, 2013) ile Tiirkiye 6zelinde koruma
yaklasimlart tamimlanmis ve belirlenmistir. Bildirgede mimari mirasin 6zgiinligii
konusunda konum, tasarim, malzeme ve isgilik 6zelliklerinin korunmus olmasi gerekliligi
vurgulanmis olmakla birlikte “‘6zgiinliigiinii tiim boyutlariyla kaybetmis bir mimari
kiiltiir varligimn korunmasindan soz edilemez. Ozgiinligii dikkate alinmadan ve
onartlabilir maddi varligi yok edilerek yeniden ve yeni tasarim, tasiyici sistem, malzeme
ve iscilik ile ve yeni bir ¢evre icinde insa edilen yapilarin korunmus oldugundan soz
edilemez’” denilmektedir. Diger uluslararasi tiiziikk ve bildirgelerde oldugu gibi Tiirkiye
icin de Ozgiinliik kriterleri ve kriterlerden olan 6zgiin malzeme 6nemli bir Olgiittiir. Bu
nedenle bildirgede, yapilacak restorasyonlarda miidahalelerin yap1 0Ozgilinliigiine
olabildigince zarar vermesinin oniine gecilmesi ve yapilacak yeni malzeme ve detaylarin
yapilmadan 6nce mutlaka test agamalarindan gegmis olmasi gerekliligi belirtilmektedir.

Cagdas koruma kuraminda, restorasyon uygulamalari i¢in vurgulanan geleneksel
yapim tekniklerine uygun miidahale yaklasimi, lilkemizde 2863 sayili Kiiltiir ve Tabiat
Varliklarint Koruma Kanunu (Mevzuat Bilgi Sistemi, 1983) ve Kiiltir ve Tabiat
Varliklarim Koruma Yiiksek Kurulu ilke Kararlar1 (ilke Kararlar1, 2025) kapsaminda
yasal koruma altinda olan tarihi yapilarda yapilan koruma ve restorasyon uygulamalarinin
biiyiik béliimiinde goz ardi edilmektedir. Hem Nara Ozgiinliik Belgesi hem de Mimari
Miras Tiiziigli'nde ozellikle hatast vurgulanmis olan “aynilagmig’ restorasyon
uygulamalart, restorasyonu tamamlanmis olan tarihi yapilarda olusan benzer uygulamalar
ile s6z konusu olmustur. Kamu kurumlari tarafindan ihale yontemiyle yapilan restorasyon
caligmalarinda kullanilan birim fiyat poz tariflerinin, yap1 6zgiin degerleri 6zelinde
yorumlanmamasi, yapiin ve yorenin geleneksel teknikleri irdelenmeden hazirlanan
restorasyon projesi ve miidahale kararlar1 sonucunda yurdun her hangi bir bolgesinde
benzer Ozelliklerde “’beyaz renk boyali, Horasan sivali, koyu mese renkli ahsap
koruyucusu uygulanmis, ¢am keresteden ahsap elemanli’” yapilarla karsilagilmaktadir.
Bu durum koruma siirecinin yetkin koruma bilinciyle siirdiiriilmedigini gostermektedir.
Yapilan restorasyon calismalarinda 6zgiin har¢ bilesimi kullanilmayarak birim fiyat poz

tariflerinde bulunan ve tiim restorasyon uygulamalarinda kullanilan harg &zelliklerinde



uygulanarak geri doniisii zor uygulamalar, belge niteligine aykirt durum olusturmaktadir.
Ozellikle yap1 gorselinde belli olmayacak miidahalelerde 6zgiinliikten uzak uygulamalar
malzeme se¢imi, 6zglin yapi eleman ile fiziksel ve kimyasal uyumsuzluk durumu
olusturmaktadir.

Mimari miras olan tarihi yapilarin striiktiirel elemani olan harglar konusunda
koruma ve restorasyon uygulamalarinda Mimari Mirasin Analizi, Korunmasi ve
Striiktiire] Restorasyonu igin Ilkeler’de (ICOMOS Tiirkiye, 2003) yapilacak yapisal
miidahaleler icin ilkeler belirtilmistir. Yapilacak uygulamalarda, striiktiirel korumanin
yapinin biitlinciil korunmasinda bir arag olarak degerlendirilmesi gerekliligi ile koruma,
giiclendirme ve restorasyonun disiplinler arasi yaklagim gerektirdigi vurgulanmaktadir.
Tastyic1 sistemlerde acil miidahale gerektiren durumlar disinda yapilacak tiim
uygulamalar 6ncesinde, yap1 ve koruma durumu igin yarar ve zarar oranlarinin kapsamli
olarak analiz edilmesi gerekmektedir. Analizler ile yapinin bozulma durumuna uygun
eylem planit gelistirilmelidir. Bu dogrultuda zorunlu olmayan yapisal miidahalelerden
kacinilmali, yapisal giivenlik sinirlarinda kalmak sartiyla kiiltiirel degerlere miidahale
edilmemelidir. Striktiirin ilk tasarimma ve yapim teknigine saygi gosterilmeli ve
gelecege aktarilmasina dikkat edilerek, miidahalede kullanilacak malzemelerin, 6zgiin
yap1 elemanlari ile uyumlulugu arastirilarak uyumlu malzeme tercih edilmelidir. Bu
baglamda madde 3.9°da belirtilen “'vapilan miidahalenin geriye doniise uygun olmasi,
boylece yeni bilgiler edinildiginde yapilan miidahalelerin esere zarar vermeden
kaldirilarak daha uygun olanlarla degistirilmesi’’ konusu olduk¢a 6nemli ve dikkat
edilmesi gerekli konulardan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Akademik olarak, bilimsel kriterlerde hazirlanacak analiz ¢alismalariin
uygulanabilir olmasinda koruma uzmani bilim insanlar1 kadar Amsterdam Bildirgesi’nde
(ICOMOS Tiirkiye, 1975) belirtildigi lizere gerekli yasal uygulamalar hiikiimetlerce genis
capl planlamalar yapilarak, kalici politikalar ile yonetimlerin de gérevidir. Restorasyon
uygulamalarinda, restorasyon konusunda uzman yapt denctimcilerinin = ve
uygulamacilarin bulunmasi gerekliligi kadar 6zgilin yap1 malzemelerinin de yap1 ve yore
6zelinde kullanilmasi saglanmalidir.

Bu baglamda yapilacak restorasyon ¢alismalarinda uygun harg tiirii ile malzeme
oranlarmin, yapt ve dénem o&zelliklerine gore belirlenmesi onem arz etmektedir. Bu
gereklilik, Konya kent merkezinde yer alan tarihi yapilarda gergeklestirilen
miidahalelerde de 6zgiin degerlerin belge niteliginde gelecege aktarilmasi i¢in belirleyici

bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Konya kent merkezinde, tarihi kagir yapilarda,



duvar baglayicisi, siva ve derz harglar iizerine yeterli bilimsel analiz ¢alismasi
yaptlmamistir. Restorasyon calismalarinda Vakiflar Genel Midiirligi ile Kiiltiir ve
Turizm Bakanhigi (Kiiltir Varliklar1 ve Miizeler Genel Midiirliigii, 2021) ve Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 (Yiiksek Fen Kurulu Baskanlhigi, 2021) birim
fiyat poz tariflerinde yer alan harglarin tanimladigi dogrultuda yapilmakta olan
restorasyon calismalart icin altlik olusturacak yapi1 gruplandirmasi ve oOrnek yapi
analizleri bu c¢alisma dogrultusunda belirlenen 06zgiin durumun gelistirilmesiyle
olusturulmasi hedeflenmektedir.

Tez ¢alismasi kapsaminda, Konya’da belirlenen 20.yy. ilk ¢ceyregine tarihlenen 6
adet kagir yapidan orgii harci 6rnekleri alinmis olup 6rneklerde gorsel, fiziksel, kimyasal
ve mineraojik analizler yapilarak yoreye ve doneme ait kagir orgii harci morfolojisi
tespiti yapilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda hazirlanan 6neri harglari ile ¢agdas
malzemeler ile hazirlanan harglarin 6zgiin harglar ile karsilagtirilmasi yapilmis ve

uyumluluk durumlari1 degerlendirilmistir.

Kaynak arastirmasi

Calismanin hazirlanmasinda ulusal ve uluslararasi literatiir taranmistir. Cok
sayida makalenin yan1 sira benzer alanda hazirlanmis olan ¢ok sayida tez c¢alismasi da
tespit edilmigtir. Literatiir taramasi1 tez Onerisi asamasinda kapsamli olarak
degerlendirilmistir.

2001 yilinda Orta Dogu Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii Mimarlik
Anabilim Dali’nda Tungoku (2001) tarafindan ‘’Konya, Beysehir ve Aksehir’deki bazi
Anadolu Selguklu yapilarinda kullanilan harglarin ~ 6zellikleri’”  doktora tezi
yaymlanmistir. Tez kapsaminda Konya, Aksehir ve Beysehir’de bulunan yirmi iki
Selguklu Dénemi yapist har¢ teknigi, har¢ malzemesi, harclarin fiziksel ve mekanik
ozellikleri kapsaminda incelenmistir. RILEM test yontemleri ile ¢esitli fiziksel deneyler
yapilmistir. Deneyler sonucunda, tugla orgli har¢larinin tas 6rgii harglarina gore daha
diisiik yogunlukta ve daha gdzenekli oldugu belirlenmistir. Yapilarda tas ve tugla orgii
harglarinda kullanilan kire¢ oranlarinda farklilik tespit edilmistir. Ancak bu ¢alisma tespit
caligmast olup, yapilacak restorasyon uygulamalari i¢in 0Ozgiin har¢ Onerisinde
bulunulmamistir (Tuncoku, 2001).

2005 yilinda Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii, Miihendislik ve Fen Bilimleri
Enstitiisiit Miithendislik Bilimleri Anabilim Dali’nda, Budak (2005) tarafindan ‘’Bazi

Beylikler Donemi Harglarinin Karekterize Edilmesi ve Yeni Miidahale Harglarinin



Restorasyon Amaciyla Uretilmesi’’ yiiksek lisans tezi yaymlanmistir. Bu calismada
14.yy. Saruhanoglu Beyligi yapilarindan Manisa Cukur Hamam ve Manisa Hacet
Mescidi’'nden har¢ Ornekleri alinarak fiziksel, kimyasal ve minerolojik ozellikleri
belirlenmistir. Yapilan analizler sonucunda yapilarda yapilacak olan koruma
uygulamalarinda kullanilabilecek harg onerileri gelistirilmistir (Budak, 2005).

2005 yilinda Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii, Miithendislik ve Fen Bilimleri
Enstitiisii Mimari Restorasyon Anabilim Dali’nda, Ozkaya (2005) tarafindan *’Bergama
Serapis Tapimagi’nda Kullanilan Roma Dénemi Tugla ve Harglarin Ozellikleri’” yiiksek
lisans tezi yaymlanmistir. Bu ¢alismada Roma doneminde insa edilmis olan Serapis
Tapmagi’ndan almman tugla ve har¢ numuneleri lizerinden analizler yapilmistir.
Giinlimiize kadar her donemde onarim gérmiis olan yapida farkli donemlerin farkli harg
teknikleri ortaya g¢ikarilmistir. 1940 onariminda kullanilan ¢imento harglarin mekanik
olarak yapisal 6zelliklerinin kayboldugu tespit edilmis ve onarim harci Onerisinde 6zgiin
ozellikte harc belirlenmesinin énemi belirlenmistir (Ozkaya, 2005).

2006 yilinda Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Mimarlik
Anabilim Dali, Yap:t Programi’nda, Akbulut (2006) tarafindan ‘’Tarihi Yapilarin
Onariminda Kullanilacak Harglarin  Segimine Yonelik Bir Oneri”> doktora tezi
yayinlanmistir. Bu ¢aligmada genel olarak iilkemizde ve Avrupa’da tarihi yapilarin
korunmasi, onarimi ve gili¢lendirmesinde, yapr malzemesinin etkisinden teorik olarak
bahsedilmistir. Tarihi yapilarda olusan bozulmalarda har¢ bilesenlerinin etkileri
degerlendirilmistir. Daha Once yapilan laboratuvar ¢alismalarinin sonuglarina gore ¢ok
sayida, farkli igerikli yeni har¢ olusturulmus ve farkli fiziksel ve kimyasal testlerden
gecirilmistir. Sonu¢ olarak elde edilen veriler dogrultusunda onarim harci Onerisi
gelistirilmistir (Akbulut, 2006).

2008 yilinda Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii Mimarlik
Anabilim Dali, Cevre Kontrolii ve Yapi Teknolojisi Programi’nda Kahraman (2008)
tarafindan ¢’Erken Bizans Donemi Horasan Harglarinin Incelenmesi’’ yiiksek lisans tezi
yayilanmistir. Bu ¢alismada Istanbul’da bulunan bazi erken Bizans donemi yapilarindan
aliman har¢ orneklerinde, deneysel yontemlerle ozellikler belirlenmistir ve gelecekte
yapilacak restorasyon calismalarinda kullanilacak harglarin belirlenmesinde kaynak
olusturmak amaglanmistir (Kahraman, 2008).

2010 yilinda Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii Mimarlik
Anabilim Dali, Restorasyon Programi’nda Kozlu (2010) tarafindan ‘’Kayseri
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doktora tezi yaymlanmistir. Tez kapsaminda Kayseri’de bulunan Roma, Bizans, Selguklu
ve Osmanli donemlerine ait 15 farkli tarihi yapi {izerinde orgii harci ve siva harci
numuneleri alinarak fiziksel, kimyasal, mekanik ve petrografik analizler yapilmistir.
Ozgiin malzeme tespiti yapilarak, onarim harcinda kullanilacak dneriler gelistirilmistir. 3
farkli 6rgii harci, 2 farkli siva harci, 6 aylik deney siiresi icerisinde fiziksel ve mekanik
ozellikleri akiminda 6zgiin 6rneklerle karsilastirilarak degerlendirilmistir (Kozlu, 2010).

2010 yilinda Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yap1 Egitimi Anabilim
Dali’nda Yilmaz (2010) tarafindan “’Portland Cimentosu Kullaniminin Horasan Harci
Ozelliklerine Etkisi’’ yiiksek lisans tezi yaymnlanmistir. Bu calismada hazirlanan
40x40x160mm olgiilerinde, farkli oranlarda kireg¢, tugla tozu, tugla pirinci, Portland
cimentosu ve odun komiirii kullanilarak hazirlanan 6rnekler fiziksel ve kimyasal olarak
analiz edilmistir. 28 ve 90 giinliik deneylerde egilme ve basin¢ dayanimlar1 gézlenmistir
(Y1lmaz, 2010).

2011 yilinda Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii Mimarlik
Anabilim Dali, Cevre Kontrolii ve Yap1 Teknolojisi Programi’nda Mavioglu (2011)
tarafindan “’Farkli Puzolanik Katkilar ile Hazirlanan Horasan Harglarinin Degisen
Parametrelerinin Incelenmesi’’ yiiksek lisans tezi yaymlanmustir. Bu calismada
laboratuvar ortaminda, farkli katki maddeleri ile hazirlanan Horasan harci numunelerinde
fiziksel, mekanik ve kimyasal deneyler yapilmistir. Sonuglardan yola ¢ikilarak yapilacak
koruma c¢alismalarinda kullanilacak olan Horasan harct uygulamalarmma kaynak
olusturma amaglanmistir (Mavioglu, 2011).

2012 yilinda Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii Mimarlik
Anabilim Dali, Restorasyon Programi’nda Pekmezci (2012) tarafindan °’Cukurova
Bolgesindeki (Kilikya) Bazi Tarihi Yapilarda Kullanilan Harglarin Karekterizasyonu ve
Onarim Harglar1 Igin Oneriler’” doktora tezi yaymlanmistir. Bu ¢alismada bélgede
bulunan Roma doneminden 20.yy. basina kadar farkli donem yapilar1 {izerinden alinan
stva ve har¢ numuneleri detayli olarak arastirilmig, karekterizasyon calismalari
dogrultusunda bdlgede uygulanacak olan restorasyon g¢alismalarinda kullanilabilecek
har¢ onerileri gelistirilmigtir. Deneyler ile tespit edilen 6zgiin har¢ 6zelliklerine uygun
olacak sekilde 10 farkli karisim hazirlanmis ve 1 yil siire¢ iginde farkli testler
uygulanmistir (Pekmezci, 2012).

2012 yilinda Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii, Miihendislik ve Fen Bilimleri
Enstitiisii Mimarlik Anabilim Dali’nda, Sagin (2012) tarafindan “’Aigai ve Nysa’da
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yayinlamistir. Aigai ve Nysa antik kentlerinden alinan yap1 baglayici harglarinda fiziksel
ozelliklerinin, kimyasal &zelliklerinin, malzeme igeriklerinin, mikrokimyasal ve hidrolik
Ozelliklerinin SEM-EDS, XRD, XRF, TGA, FTR ve LBS analiz yontemleri ile
belirlenmistir. Roma dénemi kire¢ harclarinin yapilan analizleri sonrasinda tespit edilen
ozelliklerine gére Anadolu’daki antik kenti restorasyon uygulamalarinda kullanilacak
onarim harci 6nerisi belirlenmistir (Sagin, 2012).

2014 yilinda Eskisehir Osmangazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Insaat
Miihendisligi Anabilim Dali’nda, Gokbel (2014) tarafindan “’Genlestirilmis Perlitin
Horasan Har¢larinda Kullanilmasi1”’ yiiksek lisans tezi yaymlanmistir. Bu ¢calismada perlit
icermeyen horasan harglar ile tugla kirig1 yerine farkli oranlarda perlit konularak
hazirlanan 40x40x160mm Olgiilerinde numunelere agirlik testleri ve SEM testleri
yapilmistir. Deneyler sonucunda perlitli horasan harcin yalitim degerleri tespit edilmistir
(Gokbel, 2014).

2017 yilinda Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yap1 Egitimi Anabilim
Dali’nda Dayr (2017) tarafindan “’Tarihi Yapilarda Kullanilan Horasan Harglarin
Incelenmesi ve Alternatif Horasan Harcinin Uretilmesi’” doktora tezi yaymlanmustir. Bu
calismada daha 6nce onarim gérmemis olan 16.yy. Osmanli yapist olan Bursa Sungurpasa
Hamami’ndan kubbe orgli harci numuneleri alinmis, {lizerinde yapilan laboratuvar
calismalar1 ile karekterizasyonu ve bilesenleri tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda benzer 6zelliklerde onarim harci karigimlar hazirlanmis XRD, SEM-EDS,
TGA-DTA gibi farkli deneylerle 6zgiin malzeme ile karsilastirilmistir (Day1, 2017).

2018 yilinda Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii Mimarlik
Anabilim Dali, Cevre Kontrolii ve Yap1 Teknolojisi Programi’nda Simsek (2018)
tarafindan “’Tarihi Yapilarda Tugla Duvarlarin Celik Hasir ve Tekstil Donatili Horasan
Harci ile Giiglendirilmesinin Deneysel Olarak Incelenmesi’’ yiiksek lisans tezi
yaymlanmistir. Bu ¢alismada tarithi yapilarda kullanilan Horasan harcinin, tugla ve
benzeri duvarlarda geri doniisiimden elde edilen tekstil lifleri ve ¢elik donatilar ile birlikte
kullanilarak giiclendirme yapilmasi deneysel olarak incelenmistir (Simsek, 2018).

2019 yilinda Fatih Sultan Mehmet Vakif Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Mimarlik Anabilim Dali Kiiltiirel Mirasin Korunmasi ve Yonetimi Programi’nda, Is
(2019) tarafindan <> Imaret-i Atik Camii’nde Kullanilan Osmanli-Bizans Dénemi Harg
ve Stvalarm Incelenmesi’’ yiiksek lisans tezi yayinlanmistir. Bu calismada Bizans dénemi
yapistyken fetih sonrasinda camiye déniistiiriilmiis olan Imaret-i Atik Camii’nden alan

siva ve har¢ numuneleri ile karekterizasyon belirlemesi yapilmistir. Laboratuvar



calismalar1 sonucunda, malzemelerin donemleri arasindaki farkliliklar degerlendirilmistir
(Is, 2019).

2019 yilinda Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi Lisansiistii Egitim
Enstitiisii Insaat Miithendisligi Anabilim Dalinda, Cinemre (2019) tarafindan ¢’Kesme Tas
Duvarlarda Kullanilan Tarihi Horasan Harglarmin Mekanik Ozelliklerinin incelenmesi’’
yiiksek lisans tezi yayinlanmistir. Bu ¢alismada horasan harci i¢ine cam lifi ve kiifeki tasi
tozu eklenerek elde edilen numuneler iizerinde gerilme, basing ve egilme deneyleri
yapilarak farkli bilesimlerin farkli performanslari incelenmistir (Cinemre, 2019).

2019 yilinda Konya Teknik Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Mimarlik
Anabilim Dali’nda, Dereli (2019) tarafindan “’Siirdiiriilebilir Yap1 Malzemesi Uretimine
Yénelik Kirmizi Camura Mikroize Edilmis Piroklastik Kayac Ilavesinin Etkilerinin
Analizi’’ doktora tezi yaymlanmistir. Bu calismada atik malzemelerin kullanimiyla harg
katkilarinin  hazirlanmasi1  fiziksel, mekanik ve kimyasal 0&zellikleri agisindan
incelenmistir (Dereli, 2019).

2020 yilinda Konya Teknik Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Mimarlik
Anabilim Dali’nda, Demirtas (2020) tarafindan ‘’Konya-Tiirbeonii Tescilli Kerpic¢
Yapilarmin Restorasyonunda Kullanilacak Uygun Har¢ Tayini’® doktora tezi
yaymlanmistir. Bu ¢alismada geleneksel kerpi¢ malzemenin kireg, algi, ¢cimento ve yiin
gibi katkilarla 6zelliklerinin iyilestirilmesi ve elde edilen sonuglara gore restorasyon
calismalarinda kullanilacak kerpic onerisi gelistirilmistir. Tiirbeonii bolgesinde bulunan
kerpi¢ konut yapilarindan alinan numuneler dogrultusunda, 13 farkli kerpi¢ blok 6rnegi
hazirlanmistir. Hazirlanan ornekler lizerinde fiziksel olarak basing ve kayma deneyleri

yapilmistir (Demirtag, 2020).

Arastirmanin amaci

Bu tez ¢alismasinin amacinin belirlenmesinde;

- Geleneksel harclar yap1 6zgiin degerine etki eder mi?

- Konya’da bulunan 20. yy. ilk ¢eyregine tarihlenen yapilarda ¢agdas
restorasyon uygulamalari biitlinciil olarak tamamlanmig m1?

- Bu donem yapilara ait 6zgiin harglarin 6zellikleri daha 6nce tespit edilmis mi?

- Bu doneme ait bagka yapilarda yapilan Onceki donem restorasyon
uygulamalarinda kullanilacak harg tespiti i¢in donemsel ya da yap1 6zelinde

har¢ morfolojisi arastirilmis mi1?



- Bu doneme ve gruptaki yapilar i¢in tanimlanmis 6zel yap1 harct herhangi bir

idare tarafindan tanimlanmig m1?

- Eger 6zgiin harg 6zelliklerini karsilayan onarim harci tanimli degil ise uyumlu

harg gelistirilmesi i¢in nasil bir yol gelistirilebilir?
sorular1 hipotezin gelistirilmesi i¢in ortaya atilmistir. Bu dogrultuda sorularin cevaplari
ile hipotez gelistirilmistir.

Literatiir taramas1 yapildiginda geleneksel harglar tizerine yapilmis bir¢ok calisma
oldugu, calismalarda yap1 6zgiin degerinin korunmasi i¢in 6zgiin harglar ile uyumlu
onarim harci 6nerisinin dnemli oldugu vurgulanmaktadir.

Calisma kapsaminda ele alinan yap1 grubundaki kagir kamu yapilarinda ¢aligmaya
baslanilan donemde restorasyon caligmalari heniliz tamamlanmamistir. Restorasyon
calismasi tamamlanmayan ve 0rnek alimina yasal izin verilen alt1 yap1 bu 6zellikleriyle
tercih edilmistir.

Literatiir ¢aligmasinda 20. yy. ilk ¢eyregine tarihlenen Ge¢ Osmanli ve Erken
Cumbhuriyet dénemi yapilar icin har¢ 6zellikleri konusunda calisma olmadigi tespit
edilmistir.

Konya’da bulunan 20. yy. ilk ¢eyregine tarihlenen yapilardan ¢alisma dncesinde
restorasyon calismalari tamamlanmis olan Gazi Mustafa Kemal Pasa ilkokulu, Kiz
Ortaokulu, Miize-i Hiimayun Deposu yapilar1 ile calisma sirasinda restorasyon
uygulamas1 yapilmakta olan DMO Idari Binasi, Hemsire Lojmani Binas1 ve Kiz
Ogretmen Okulu yapilarinin ihale dokiimanlarinda 6zgiin harg arastirilmasi ya da bilinen
0zgiin har¢ morfolojisine uygun harg tercih edilmesi konusunda bilgi bulunmamaktadir.
Bu durum 6zgiin harg 6zelliklerine uygun harg tercih edilmedigini, genel kabul edilen
Horasan harci ve hidrolik katkili harglarin tercih edildigini gostermektedir. Yapilan
restorasyon ¢aligmalarinda yapilarin belge degeri olumsuz etkilenmistir.

Kamu ihaleleri i¢in tanimlanmig birim fiyat analiz kitaplar1 incelendiginde yap1
ozelinde ve donem oOzelliginde analizlerin bulunmadigi, bazi alt basliklara gore genel
hatlartyla rayi¢ ve poz tanimlandig1 tespit edilmistir.

Konya’da bulunan bu déneme ait kagir yapilarin 6zgiin har¢ morfolojisinin daha
onceden tespiti yapilmadigi i¢in bu doneme ait heniiz restorasyon uygulamasi
tamamlanmamis yap1 grubundaki yapilardan 6rnek alinarak Oneri onarim harci
gelistirilmesi 6n goriilmektedir.

Bu cevaplar ile tez calismasinin hipotezi, “’Konya’da bulunan 20.yy. ilk ¢eyregine

tarihlenen kagir kamu yapilarinda daha dnceki dénemlerde yapilan restorasyon
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calismalarinda ozgiin harg ozelligi arastirilmadan uygulama yapilmis, yapilacak yeni
restorasyon ¢alismalart i¢in ozgiin harg¢ ozelliklerinin tespit edilmesi ve bu dogrultuda
oneri onarim harci gelistirilmelidir’’ olarak belirlenmistir.

Bu dogrultuda, tez ¢alismasimin amaci, mimari miras olan kagir yapilarin koruma
stirecleri i¢in 0zgilin har¢ 6zelliklerinin donem ve yap1 6zeline gore tespit edilerek, elde
edilen ozellikler dogrultusunda onarim harci gelistirmektir. Bu yaklasimla yapilacak
restorasyon ¢alismalarinda, donem ve yap1 Ozelinde 0zgiin malzemeye uygun yeni
malzeme se¢imi saglanabilecek olup, ulusal ve uluslararasi koruma ilkeleri baglaminda

korumanin bilimselliginin arttiracaktir.

Arastirmanin kapsami

Tez calismas1 kapsaminda Konya’da bulunan 20. yy. ilk ¢ceyreginde insa edilmis
olan kagir yap1 grubundaki kamu yapilar1 olan Hemsire Lojmani Binasi, Kiz Ogretmen
Okulu, Hakimiyeti Milliye ilkokulu, Ismet Pasa Ilkokulu, Gazi Lisesi ve Sanayi Mektebi
yapilarinin 6zgiin duvar 6rgii harclari, literatiirdeki farkli donem ve farkli yorelerde
yapilan ¢aligmalar {izerinden analiz yontemi ve karsilagtirma yontemi yorumlanmasi ile
incelenmistir.

Farklt medeniyetlere ait yapr miras1 sahibi Konya’da, 20.yy.’da baglayan
teknolojik yapt malzemelerinin teminine kadar, Horasan harg¢ ve kire¢ har¢ baglayicilar,
bolgede bulunan hammaddeye dayali olarak kullanilmistir. Roma, Bizans, Selguklu ve
Osmanli donemlerinde yogun olarak kullanilmis olan Horasan harg, bilesenleri
bakimindan farkli donemlerde, bolgesel olarak benzer Ozellikleri gostererek
kullanilmistir. Ancak teknolojik ve lojistik gelismeler ile 19.yy. sonlarindan baglayarak
20.yy. ilk ¢eyregi donemi siiresinde farkli yap1 bilesenlerinin yap1 sektoriine dahil olmasi
ile geleneksel har¢larda degisiklikler olmustur. Bu donem araligina ait yapilar iizerinde
yapilan deney ¢alismalar1 sonucunda elde edilen veriler ile yapilarin 6zgiin harglarinin

tespiti miimkiin olmustur.

Aragtirmanin onemi

Konya, tarihi geg¢misi ile bircok medeniyet katmaninin {ist iiste olusturdugu
onemli kentlerdendir. Alaaddin Tepesi’nde yapilan arkeolojik caligmalar kentin tarihinin
Frig doneminden baglayarak, Roma, Bizans, Sel¢uklu, Osmanli ve Cumhuriyet izlerinin

katmanlar halinde tasidigini gostermektedir.
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Literatiir taramasinda Oncelikle ulusal ve uluslararasi 6l¢ekte tarihi harglar lizerine
yapilmis olan ¢aligmalar aragtirilmistir. Bu alanda 6zellikle yap1 ve malzeme anabilim
dallarinda yogun caligmalar bulunmakla birlikte, restorasyon anabilim dalinda da 6zgiin
harg tekniklerinin belirlendigi ¢calismalar incelenmistir. Konya 6zelinde kerpic ve kerpic
yapim teknigi harclar1 iizerinde ¢aligmalar yapildigi, bunun yaninda diger kagir
malzemelerle insa edilen yapilar i¢in kapsamli 6zgiin har¢ arastirmasi yapilmadig:
gorilmistiir. Kerpig iizerine arastirmalarin yogunlagsmasi nedeniyle tas ve tugla gibi kagir
yapilarda onarim harci 6nerisi gelistirilmemistir.

Calisma donemi olan 20. yy. ilk ¢eyreginde insa edilen yapilarda kullanilan 6zgiin
harglarla ilgili bu ¢alisma ile yakin ge¢misteki mimari mirasin korunmasinda kullanilacak
harg Onerisi gelistirilmesi, yapilacak restorasyon ¢aligmalarinin belge niteliginde koruma
ilkesini giiclendirecek ve gelecek kusaklara yapilarin 6zglin durumda ulagsmasini
saglayacaktir.

Tez calismast ile, 20. yy. ilk ¢ceyreginde Konya’da insa edilmis olan kagir yapilar
icin belirlenecek yeni har¢ Onerilerinin, ¢calismanin zaman araligini olusturan doneme ait
yapilarda yapilacak gelecek donem restorasyon calismalarinda kullanilmasi, yapilarin
donem o6zelliklerinin korunmasini ve mimari mirast olusturan yapilarin 6zglinligiiniin
korunarak, ulusal ve uluslararasi ilkeler dogrultusunda, bilimsel olarak, belge niteliginde
gelecege aktarilmasini saglayacaktir.

Bununla birlikte uyumluluk tartigsmasinda gelistirilen yontem, diger dénem ve
mimari Ozellikteki yapilarda yapilacak Oneri onarim malzemesi gelistirilmesini
hedefleyen calismalarda, calismanin  6zeline uygun olarak  gelistirilerek
kullanilabilecektir. Bu yontemin gelistirilmesi ve idarelerce kabul gérmesi ile restorasyon
calismalarinda malzeme secimi icin bilimsel ve objektif uyumluluk tespiti Onerisi

olusabilecektir.

Arastirmanin yontemi

Tez calismasi kapsaminda, 20.yy. ilk c¢eyregine ait kagir yapilarin harg
ozelliklerinin belirlenmesi ve bu 6zelliklere gore yeni onarim harcinin tespit edilmes
hedeflenmistir. Bu déneme ait “’Hemsire Lojmam Binasi (1915), Kiz Ogretmen Okulu
(1917), Hakimiyeti Milliye Ilkokulu (1926), Ismet Pasa Ilkokulu (1926), Gazi Lisesi
(1917) ve Sanayi Mektebi (1898)’ yapilari doneme ait baglayici har¢ morfolojisinin
tespiti icin secilmistir. Yapilar; yapim teknigi, yapim donemi, bozulma durumu,

restorasyon gecmisi, Ornek alinabilecek 6zgiin duvar yilizeyinin bulunmasi ile yapi
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miilkiyet sahibi idarelerden ve koruma konusundaki Koruma Kurulu ve KUDEB gibi
aktorlerden alinacak yasal izin boyutu gibi kriterler degerlendirilerek belirlenmistir.
Belirlenmis olan alt1 yapida ilgili kurumlardan yasal izinler Konya Biiyiiksehir
Belediyess KUDEB’ten ve yap1 miilkiyet sahibi MEB’dan alinmus, izinler dogrultusunda
yapilarin belirtilen bolgelerinden “’random’’ tahribathi 6rnek alimi yapilarak 6rnek alimi
sonrasinda yiizeylerde onarim yapilmistir. Ornek aliminda Konya KUDEB tarafindan
verilen On aragtirma izni Kriterlerine uyulmus ve islem sonucunda KUDEB’e raporlama

yapilmustir.
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Sekil 1.1. Yontem akis semast.

Ornek alimi ardindan literatiir taramasi ile belirlenmis olan gorsel, fiziksel,
kimyasal ve mineralojik uyumluluk kriterlerine gore Ozelliklerin belirlenmesi i¢in
yapilmast gereken gorsel, fiziksel, kimyasal ve mineralojik deneysel calismalar

gerceklestirilmistir.
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Ozgiin har¢ yapisi ile onarim harcinmn bir araya geldiginde gorsel uyumluluk
durumunun degerlendirilmesi i¢in her ornek icin renk, lif yapisi, agrega biiyiiklik ve
renginin incelendigi gorsel analizler yapilmustir.

Fiziksel ozelliklerin tespit edilmesi ic¢in yapilacak fiziksel analizler, gorsel
analizler sonrasinda 6rneklerin hazirlanmasi ile yapilmistir. TS-EN 1936°da belirtilen Le
Chatelier yontemi ve He-piknometre deney yontemleri ile gergek yogunluk, goriiniir
yogunluk, kiitlece ve hacimce su emme oranlar1 ile porozite/kompozite oranlari
belirlenmistir. Fiziksel uyumluluk ile 6zgiin har¢lar ile onarim harglarinin benzer fiziksel
Ozellik gostermesi, benzer oranlarda su emme oranlar1 gostermesi, benzer porozite
oranlarma sahip olmasi hedeflenmistir. Ozgiin har¢ olan yiizeyler ile onarim harcinin
bulundugu yiizeylerin, ¢evresel etkilere benzer sekilde tepki vermesi, gelecekte
olusabilecek bozulma durumlarinda yap1 6zgiin durumuna paralel sonu¢ vermesini
saglayacaktir.

Kimyasal ve mineralojik 6zellikler birbirlerinin sonuglariyla baglantili oldugu igin
birlikte degerlendirilmistir. Har¢ Orneklerinin kimyasal ve mineralojik 6zelliklerinin
tespitinde; elemental 6zellikleri, molekiil 6zellikleri, hidroliklik 6zelligi ve puzolanik
aktivite ozelligi analiz edilerek yorumlanmistir. Kimyasal ve mineralojik analizler ile
Ozglin harglar ile onarim harglarinin bir araya gelmesi durumlarinda malzemelerin
birbirleri ile kimyasal tepkimeye girmemesi i¢in birbirine paralel 6zelliklerin tercih
edilmesi 6nemlidir. Kimyasal tepkimeye girerek 6zgiin har¢ 6zelliklerinde bozulma
olusturacak onarim harclari, geri doniisii miimkiin olmayacak yeni bozulma durumlari
ortaya cikarabilmektedir. Bu nedenle onarim har¢larinin tespitinde bunun Oniine
gecilmesi onemlidir. Bu nedenle har¢ drneklerinde, kimyasal ve mineralojik 6zelliklerin
tespiti icin XRF, XRD, SEM, TGA-DSC, asit kayb1 ve kizdirma kayb1 analizleri
yapilmustir.

Analizlerde NEU BAP kapsaminda BITAM Laboratuvarlar1 ve Konya Cimento
Laboratuvari kullanilarak deneyler yapilmistir. Yapilan deneyler i¢in har¢ 6rnekler: 1 mm
biiyiikliikte dgiitiilerek deney diizeneklerine uygun biiyiikliiklere getirilmistir.

Elemental 6zellikleri i¢in har¢ 6rneklerinde XRF ve SEM analizleri yapilmistir.
SEM analizlerinde Orneklere elektron mikroskobu kullanilarak biiyiik oranda
yakinlastirma yapilmis ve c¢ok kiiciik Olgekte element yapisi tespit edilmistir. SEM
sonuglarina gore, har¢ malzemelerinin SEM analizlerinin yapildigi miktarlarinda
heterojen Ozellik gosterdigi yorumlanmistir. Bununla birlikte 6rneklerinin element

yapisini daha homojen olarak belirleyen XRF analizleri ile har¢ 6rneklerinin element
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yapist tespit edilmistir. Ancak XRF analizlerinde SEM analizlerinden farkli olarak
organik elementler olan O ve C tespiti yapilamamaktadir.

XRF ile tespit edilen elemental yapi sonrasinda har¢ orneklerinin molekiil
yapisinin  tespiti i¢in  XRD yontemi kullanilmistir. Bu yontemle olusturulan
spektrometreler tespit edilen elementler ile eslestirilmis ve ‘’Rietveld’” taramasi
yapilmistir. XRD analizleri ile her 6rnek i¢in molekiil yapisi tespiti saglanmistir.

TGA-DSC analizi ile har¢ Orneklerinin 1s1 karsisindaki kiitle azalmasi
Olclilmiistiir. Is1 araliklarinda kiitlelerdeki kaybin Olglilmesi ile har¢ orneklerinin
hidroliklik 6zellikleri tespit edilmistir.

Har¢ orneklerinin puzolanik aktivite 6zelliklerinin tespit edilmesi i¢in asit ve
kizdirma kaybi analizleri yapilmistir. Bu 6l¢iim degerleri XRF ve XRD sonuglart ile

birlikte degerlendirilerek harclarin puzolanik 6zellikleri tespit edilmistir.

Cizelge 1.1. Calismada kullanilan analiz yontemleri tablosu.

Gorsel Ozellikler Fiziksel Ozellikler Klmyasgl VE!\/I Lisrele s

Ozellikler

. Agrega Ozellikleri He-Piknometre XRF

g B Tin. Miktar. Renk Gergek Yogunluk XRD

z oyut, Tip, Miktar, Ren Le Chatelier

< Lif Yapisi Goriiniir Yogunluk FE-SEM, SEM

= Tiirli, Miktari Kiitlece Su Emme TGA-DSC

2 Baglayic1 Yapisi Hacimce Su Emme Asit Kaybi

Giicii, Rengi Porozite/K ompozite Kizdirma Kayb1

Tez caligmasi i¢in belirlenen alt1 yapidan alinan 6zgiin har¢ 6rneklerinde yapilan
deneysel ¢alismalar ile (Cizelge 1.1.) harclarin morfolojik 6zellikleri tespit edilmistir.
Belirlenen ozellikler dogrultusunda restorasyon calismalarinda kullanilan harglarin
Kiiltiir ve Turizm Bakanlig: tarafindan yaymlan poz kitabinda bulunan rayiglere gore
uygunluklari degerlendirilmistir. Ozgiin harglar ile en benzer 6zellikte olan kitikli kireg
harci rayicine gore farkli katki maddeleri eklenerek iti¢ farkli 6rnek daha iiretilmistir.
Ayrica restorasyon uygulamalarinda siklikla kullanilan Horasan harci da 6neri onarim
harglarinda hazirlanmistir. Oneri onarim harct hazirlanmasinda, geleneksel yapi
baglayicilarinda kullanilan 6zgiin yapt malzemelerinin giiniimiizde temini miimkiin
olmayabilmektedir. Bu nedenle ulasilabilir cagdas yap1 malzemeleri, geleneksel yontem
ve Ozelliklerle karilarak oneri onarim harglart hazirlanmistir. Toplam bes farkli onarim

harcinda 6zgiin harglara uygulanan deney yontemleri tekrarlanmistir.
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Oneri harglarin deneylerinden elde edilen sonuglar 6zgiin harglarin 6zellikleri ile

karsilastirilarak gorsel, fiziksel, kimyasal ve mineraojik uyumluluklart yorumlanmistir.

Uyumluluk tartismasi i¢in tanimlanmis kesin kriterler literatiirde bulunmamaktadir. Bu

nedenle benzer calismalar iizerinden uyumluluk tespitinde yorumlanacak Oolgiitler

arastirllmistir. Cok sayida kaynak hem benzer alanda hem farkli disiplinlerde

arastirilmistir. Bu kapsamda elde edilen bazi yorumlamalar;

Budak (2005) calismasinda; Beylikler donemi yapilarina ait harglar iizerine
calisma yaparak, restorasyon amagcli har¢ onerisi gelistirmistir. Bu calismanin
sonucunda kimyasal oOzellikler, molekiiler bazda karsilastirilmis ve uygun
molekiil yapisi dnerilmistir. Gorsel ve fiziksel uyumluluk kriteri degerlendirme
kapsamina alinmamuistir.

Akbulut (2006) calismasinda; tarihi yapilarin onariminda harg se¢imi igin 6neri
gelistirmistir. Calismasinda farkli bozulma tiirlerine gore harglarin dayanimi
ve gosterdikleri bozulmalar karsilagtirilmistir. 28 giinliik ve yillik degisimler
gozlemlenerek degisim kriterlerine gore sayilsa + ve — Olciit degerleri
belirlenmis ve puanlamaya goére oneri gelistirilmistir.

Kozlu (2010) ¢alismasinda; Kayseri yoresinde bulunan Roma, Selguklu ve
Osmanli donemi yapilarda harglar iizerine ¢alisma yaparak onarim harci 6nerisi
gelistirmistir. Yaptig1 calisma sonucunda 6zgilin harglar ile 6neri harglar
mekanik dayanim ve renk/doku uyumlari ayr1 ayri karsilagtirmistir.
Karsilagtirma oOlgiitii olarak 6zgiin har¢ ozelliklerinin ortalama degerleri
tizerinden karsilastirma  yapmistir.  Caligmasinda  genel uyumluluk
degerlendirmesi yapmamugtir.

Yilmaz (2010) c¢alismasinda; Horasan harci alternatiflerindeki farkliliklar
degerlendirmistir. Calismasi i¢in hazirlamis oldugu bes farkli 6neri harcin
deney sonuglarini degerlendirme kriterleri iginde sayisal olarak siralama
yaparak yorumlamustir. Farkli kriterlerin bir arada oldugu genel degerlendirme
yapmamuigtir.

Mavioglu (2011) calismasinda; Farkli katkilarla hazirlanan Horasan harci
tizerinde degisimler {izerine degerlendirme yapmaistir. Deney sonuglariyla elde
edilen veriler sadece deney yontemine gore karsilastirilmis ve siralama ile
yorumlanmustir. Genel kriterler iizerine uyumluluk tartismasi yapilmamaistir.
Pekmezci (2012) ¢alismasinda; Cukurova bdlgesinde bulunan tarihi yapilarin

onariminda kullanilacak harg dnerisi gelistirmistir. Ozgiin drneklerin fiziksel,



16

mekanik ve kimyasal oOzelliklerine gore hazirlanmig olan Oneri harglar
yapilardaki bozulmalar iizerinden karsilastirilmistir. Bozulma tiirline gore
farkli oneriler gelistirilmistir. Uyumluluk i¢in ¢alisma kapsaminda ele alinan
alt kriterler i¢in yorumlar yapilirken genel uyumluluk degerlendirmesi
yapilmamigtir.

- Gosavi (2015) calismasinda; sayisal verilerin karsilastirilmast i¢in yontem
yorumlamasi yapmistir. Elde edilen verileri siralamis ve calisma kapsaminda
uyumlu kabul edilen aralik i¢in Olgiit onermesiyle uyumluluk tartismasi
degerlendirmistir.

- Day1 (2017) ¢alismasinda; Sungurpasa Hamami iizerinden geleneksel harg
ozelliklerini belirlemis, yedi farkli Horasan harci 6rnegi hazirlayarak deneysel
calisma ile en benzer har¢ 6zelligini yorumlamistir. Bu kapsamda deney
sonuclarint ayri1 ayr1 degerlendirmis, 6zgiin dokuya en yakin olan sonucu o
kriterde uyumlu olarak yorumlamistir. Tiim sonuglarin bir arada ele aldigi
genel uyumluluk kargilagtirmasi yapilmamastir.

- Hussain (2017) calismasinda; farkli kriterlerle elde edilen sayisal verilerin
genel degerlendirme olgiitleriyle uygunlugunu degerlendirmistir. Birden fazla
kriterde ¢ok sayida elde edilen sayisal verinin karsilastirmasi i¢in siralama
yaparak ortalama degere gore belirlenen sinirlar i¢inde kalan sonuglari uyumlu
olarak degerlendirmistir.

- Simsek (2018) ¢alismasinda; duvar orgii harclarina farkli katkilar ekleyerek
mekanik Ozelliklerindeki degisim iizerine karsilastirma yapmistir. Ortalama
degerler lizerinden giiclendirme i¢in artis etkileri karsilagtirilmistir.

- Dereli (2019) calismasinda; iiretim atig1 kirmizi camurun harg¢ teknolojisine
stirdiiriilebilirlik baglaminda kullanilmasmi, farkli katki malzemeleriyle
hazirlanan harglar {lizerinden fiziksel, kimyasal, mineralojik ve mekanik
kriterlerde incelemistir. Calisma sonucu elde edilen veriler belirlenen sayisal
Olciitlerle kendi kriterlerinde, farkli etkenler altinda yorumlanmustir.

Bu baglamda yapilan literatlir taramas1 sonucunda, tez ¢aligmasit kapsaminda

Oneri harglarin, 6zgiin harglarla karsilastirilmasinda ortalama degerlerin standart sapma
araligindaki sonuglar1 ile min-max degerlerinin uyumluluk i¢in sinir degerler olarak
belirlenmistir. Uyumluluk i¢in uyumlu ve nétr olarak iki farkli sinir degeri i¢in standart
sapma i¢inde kalanlar uyumlu olarak yorumlanmis ve + 6l¢iit olarak, min-max i¢inde

kalanlar nétr olarak yorumlanmis ve 0 6lciit olarak degerlendirilmistir. Min-max deger
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disinda kalan sonuglar ise uyumsuz olarak yorumlanmis ve — Olgiit olarak
degerlendirilmistir. Elde edilen tablo sonucuna gore en yiiksek uyumluluk gosteren oneri

onarim harci belirlenmistir.
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2. TARIHI HARCLAR VE TARIHi HARCLARIN ANALIZINDE
KULLANILAN YONTEMLER

Tas ve tugla gibi kagir yap1 malzemelerini birbirine baglamak, ylizeylerde derz
yapmak ya da ylizeyleri korumak amaciyla, hem dekoratif hem yapisal olarak harg ve
stvalar kullanilmaktadir (Pekmezci, 2012). Belirli miktardabaglayici ile kum, kirilmis tas
gibi agregamalzemelerinin, hidratasyon ve islenebilme 6zelligi saglayan su ilave edilerek
karistirilmasiyla elde edilen, dogal ve sentetik katki maddeleri igeren, katilasma
Ozelligine sahip hamurlara “’harg¢’” denilmektedir (Kozlu, 2010). Kum, ¢akil, kirma tas,
tugla kirigi, kiremit kirig1 ve benzeri agregalar birbirine baglayan, bunlara dayaniklilik
veren ve bu dayaniklilif1i uzun zaman siirdiirebilen, agregalari bir kiitle haline getiren
maddeler baglayici adi altinda toplanmaktadir. Kimyasal durumlari ile katilasma ve
sertlesme reaksiyonlar1 farkli olan baglayicilar grubuna alg1, kire¢ ve ¢imentodan baska
bitlim, katran, kil, zamk, jelatin ve albiimin gibi heterojen 6zellikli maddeler de
girmektedir (Day1, 2017).

Harcglar, kagir yap1 elemanlar1 arasindaki bosluklart doldurma kapasiteleri
sayesinde, yapt malzemeleri arasinda baglayict bir islev {iistlenmekte ve yapisal
biitiinliiglin saglanmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Biinyelerine giren baglayici
malzeme ¢esidine gore; kil harci, al¢1 harci, ¢imento harci, kire¢ harci ve melez harg
olarak adlandirilirken, yapidaki kullanim yerlerine gore duvar 6rgii harglari, siva harglar
ve sap-serbet olarak siniflandirilirlar. Duvar 6rgii harglari; kagir elemanlar: birlestirmek
ve yatay yiikleri almak amaciyla hazirlanan harglardir. Siva harglar1 ise duvar ve tavan
yiizeylerini estetik acgidan diizglinlestirmek ve teknik agidan korumak amaciyla
uygulanan siirekli kaplamalardir. Orgii harglar1 striiktiirel harglarken siva harglari
katmanlar halinde duvar ylizeylerine uygulanan dekoratif katkist bulunmakla beraber
yapt duvarlarin1 gevre etkenlerden koruyan harglar olarak tanimlanmaktadir (Kozlu,
2010).

Harglar islevlerine gore siniflandirilabilirler (Rossi-Doria, 1990);

a- Swvalar; Tastyici sistemi gevresel etkilerden korumak ve dekoratif amagh
yiizey elde etmek i¢in kullanilan har¢h imalatlardir. Uygulandig1 katmanlara
gore dolgu s1vast, kaba siva, ince siva gibi farklilagsmaktadir. Uygulama yerine
ve amacina gore farkli agrega boyutlar ve tiirleri ile hazirlanmaktadir. Stva
uygulanan yiizeylerde, siva harcinin duvar yiizeyinde kalici olmasi i¢in

ylizeyin harcin tutunmasi i¢in uygun olmasi gerekmektedir (Sekil 2.1.).
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a.Kalfaoglu Konag restorasyonu b.Hemsire Lojmamn c.Yukari¢igil Merkez
restorasyunu Camii restorasyonu

Sekil 2.1. Horasan harc1 siva drnekleri.

b- Kagir Yapr Harclari; Tas, tugla, kerpi¢ gibi kagir yapi elemanlarinin
birbirlerine baglayiciligini saglamak ve yapisal biitiinliik saglamak igin yap1
elemanlar1 arasina yatay olarak uygulanan harglardir. Agrega yapisi siva
harglara gore daha kalin olarak tercih edilmektedir. Yiik tasiyan elemanlari
birbirine baglayan har¢ tlrii oldugu icin baglayict ozelligi glgliidiir.
Uygulama durumuna goére 6rgii ve dolgu harci olarak ayrilmaktadir (Sekil 2.2.,
2.3).

- Orgii Harglar.

a. Kerpig 6rgii harci b. Cimento-Kire¢ karigimi 6rgii harci 6rnegi. . Horasan harci 6rgii
ornegi. harc1 6rnegi.
Sekil 2.2. Orgii harc1 6rnekleri.

- Dolgu Harglar1.
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a. Cimento esasli temel giiglendirme harci. b. Hidrolik kire¢ dolgu enjeksiyonu 6rnegi.

Sekil 2.3. Giiglendirme ve dolgu harci 6rnekleri.

Yapistirma Harclari; Farkli yapi elemanlarmi birbirine baglamak i¢in
kullanilan ~ harglardir.  Ozellikle duvar ve dosemelerde kaplama
malzemelerinin  sabitlemesinde 6nemli rol oynamaktadirlar. Ayrica
yiizeylerde tesfiye saglamak ic¢in de kullanilan uygulamalari bulunmaktadir
(Sekil 2.4.).

- Doéseme Kaplamalari

- Duvar Kaplamalar1

- Diger Mimari Elemanlar

Sekil 2.4. Cimento-kireg karigimi tesfiye harci 6rnegi.

d- Dekoratif Har¢lar; Dekoratif amaglarla yiizeyleri piiriizsiin hale getirmek ya

da yiizeylerde {li¢ boyutlu tasarimlar olusturmak i¢in kullanilan harg tiiriidiir.
Stva katmaklarinin iizerine uygulanan tabaka/katman uygulamalar1 oldugu
gibi kabartma yapilan rolyefler de bu harglar ile yapilmaktadir (Sekil 2.5.,
2.6.).
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- Tabaka/Katman.

Sekil 2.5. Kalemisi siva yiizey 0rnegi.

- Rolyefler.

Sekil 2.6. Kil tabakada rolyef 6rnegi.

e Ozel Harclar; Diger harg tiirlerine girmeyen daha 6zellesmis islevleri olan
harglardir. Ozel nem yalitim harglari, derz harglari, dekoratif harglar ve onarim
harglar1 olarak uygulanabilmektedirler. Uygulama tiirline bagli olarak
farklilagmis malzemeler ile hazirlanmaktadirlar.

- Yalitim Harg¢lar
- Derz Harglar (Sekil 2.7.).



22

Sekil 2.7. Sille Subas1 Camii’nde Horasan harci derz 6rnekleri.

- Dekoratif Amagli Harglar
- Onarim Harglar1 (Sekil 2.8.).

Sekil 2.8. Hemgire Lojmani restorasyonunda Horasan harci ile dikis yaparak duvar
onarimi ornekleri.

Bununlabirlikte, harglarin yapisal 6zellikleri dikkate alindiginda, i¢eriklerindeki
baglayict malzemelerin tiiriine gore de siniflandirilmalart miimkiindiir (Rossi-Doria,
1990). Bu siniflandirma yapilacak koruma ¢aligmalarinda 6zgiin malzemelerin tespiti ve
dogru koruma miidahaleleri i¢in 6nemlidir.

Alg1 baglayicihi har¢lar; tarihsel siiregte bilinen en eski baglayicilardan biri olan
al¢1, kirectas1 tabakalar1 arasindaki yataklarda baska bazi minerallerle birlikte bulunan
al¢itasindan elde edilmektedir. Algitagina yapilan dehidrasyon islemi ile elde edilen toz
alci1 malzemesi su ile karistirildiginda baglayicilik kazanmaktadir. Alg1 baglayicilar igerik
olarak suda kolay ¢6ziilebilir oldugu i¢in, nemli ortamlara dayaniksizdirlar (Pekmezci,
2012). Genellikle i¢ mekanlarda ve dekoratif olarak kullanilmaktadirlar.

Kire¢ harg¢lar; kalsiyum karbonat igeren kiregtasi ya da kalkerli malzemelerin

yiiksek sicakliklarda pisirilmesi ile elde edilen kireg, erken donemlerden beri harg ve siva
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baglayicis1 olarak kullanilan malzemelerden biridir. Bazi kaynaklarda Misir
Medeniyeti’nin kire¢ Urettikleri belirtilse de, en yaygin kullanima Yunan ve Roma
donemlerinde rastlanilmistir. Donemine ve iiretim teknigine uygun bigimde c¢esitli
firinlarda yiiksek sicakliklarda pisirilen kire¢ tasi, su ile hidratasyon islemine tabi
tutularak toz formuna doniistiiriilmektedir. Dogal olarak kire¢ tozu halinde bulunamayan
kireg, bir dizi kimyasal islemden gegerek olusmaktadir. Yapilan kimyasal iglemlerin
siireclerine ve elde edilen tasin igerdigi katkilara bagli olarak kire¢ ¢esitlenmektedir

(Sekil 2.9.) (Mavioglu, 2011; Pekmezci, 2012).

Bareg Harglar

4 \
&

Hidrohk olinavan Hidrolik
(saf kires + efkisir agrega) / .
E
Hidrolik kireg Hisdgolik olmoya
L kireg
Eikisiz agrega +
Puzelanik asress

v ™

Dhofal Yapay Puzalanlar
Puzokanlar
5 L

Sekil 2.9. Kire¢ harglarin siniflandirilmasi (Mavioglu, 2011).

Kire¢ ve puzolanh harclar; hidrolik 6zellikte olmayan kireg ile hidrolik 6zellik
saglamas1 amaciyla volkanik kiiller veya tugla kirig1 gibi pigsmis malzemelerin eklenmesi
ile kullanilan suya dayanikli kire¢ harci tiiriidiir. Vitrivius’un su altidan da kullanildigini
belirttigi harg tiirli Veseius Dagi kiilleri kullanilarak yapilan puzolanli kire¢ harcidir
(Vitruvius, 2005). Roma doneminde su yapilarinda volkanik kiiller ile karigtirilarak
hazirlanan harglar, Orta Asya’dan Bizans bolgesine kadar Bizans, Selguklu ve Osmanl
donemlerinde yogun olarak kullanilan, tugla gibi pismis toprak malzeme kirigi/tozu ile
karistirtlan Horasan Harci haline gelmistir (Pekmezci, 2012). Kiregtast ve volkanik kiil
ile hazirlanan puzolanli harglarin donma-¢6ziilme direnci diger kire¢ harglara gore
gbzenek yapisi ve mekanik mukavemetten kaynakli olarak daha yiiksektir. Ince kirilmis
seramik ilaveli harglar, daha yogun gozenek yapisindan dolayr daha iyi su yalitimi
degerlerine sahiptir (Binici vd., 2010). Yapilan arastirmalar dogrultusunda, Kiremit kirig

ve tozu ile yeniden olusturulan Horasan harci Ornekleri, diisiik puzolanik aktivite
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degerleri ile hidrolik 6zellik gostermemektedir (Sekil 2.10.). Tugla tozu gézeneklerinin
su emme Ozelligi, har¢larin nemde yapigsma ve mukavemet kazanmasini saglarken, saman

ilavesi harcin priz almasi sirasinda esnekligini saglamaktadir (Isikdag vd., 2013).

a.Hemsire Lojmani restorasyonunda siva b.Hemsire Lojmani
uygulamast. restorasyonunda derz uygulamasi.

Sekil 2.10. Restorasyonda kullanilan Horasan harci 6rnekleri.

Hidrolik baglayicih harglar; diger kire¢ harglardan farkli olarak havadaki
CO.’ye ihtiyag duymadan sertlesen hidrolik baglayicili harglar, kalsiyum karbonat ve
magnezyum karbonat ile birlikte aluminat ve silikat igeren kire¢ tasindan elde
edilmektedir (Cowper, 2017). Kire¢ baglayicilar ile benzer pisirme agamalart olmasina
ragmen igerdikleri katkilardan ve pisirme sicakliklarindan dolayr farkli 6zelliklerde
hidrolik kirecler meydana gelmektedir. Roma betonu olarak da adlandirilan hidrolik kireg
baglayicilar dogal ¢imento olarak da adlandirilmaktadir (Pekmezci, 2012). Dogal
cimentolar renkleri ve priz alma siireleri ile diger kire¢ harglardan kolaylikla ayirt
edilebildigi gibi dayanimlar1 da fazladir.

Killi baglayic1 harclar; bilinen en eski baglayici olan killi toprak, kolay
islenebilirligi ve kolay temin edilebilirligi ile bir¢ok bolgede kullanilmig olan
baglayicilardandir (Luo vd., 2012). Cesitli lifler ya da farkli organik katkilar ile dayanimi
az olan killi baglayicilarda dayanim farkli bilesimlerle arttirtlmistir. Yapilarda siva,
kerpi¢ blok ya da ahsap tasiyici arasi dolgu olarak kullanilmaktadir (Sekil 2.11.)
(Pekmezci, 2012).
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a. Kerpic bloklarin kullanildigi Konya b. Meram’da bulunan kerpi¢ siva ve duvarh
Ortakonak Camii. geleneksel konut yapisi.

Sekil 2.11. Kerpig hargli yap1 6rnekleri.

Bu ayrimin yaninda su ve hava ile tepkimeye gore baglayicilar1 ii¢ grupta
degerlendirmek de miimkiindiir. Hava ile katilasma 6zelligi gosteren baglayici harglar, su
ile reaksiyona girerek katilasma ozelligi gosteren harclar ve su kaybi ile priz yapan
baglayict harglar. Ayrica baglayicilarin kimyasal siniflarina gore iki farkli grupta
degerlendirme de yapilmistir. Dogal bir malzemeden 1s1 ile bir siv1 ya da gazin atilmasi
sonucu elde edilen, baglayici niteliklerini bu siv1 ya da gazi geri alarak 6zgiin kimyasal
yapilarima kavugmalarina borglu olan ve sertlesmis halde kimyasal yapilari ham
maddeleri ile benzerlik gosteren basit baglayicili harglar ve Sertlesme nitelikleri iiretim
ya da kullanim sirasinda yeni kimyasal bilesiklerin olugsmasina borg¢lu olan ve dolayisiyla
sertlesmis haldeki kimyasal yapilari ham maddeleri ya da bunlarin karisimindan farkli
olan karmasgik baglayici harglar olarak iki grupta da degerlendirmek miimkiindiir (Cizelge
2.1)) (Kozlu, 2010).
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Yapisal Baglayici Malzemelerine Gore Har¢lar
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2.1. Har¢ Kullaniminin Tarihsel Gelisimi

Geleneksel yapt malzemeleri arasinda 6nemli bir yere sahip olan kerpig, diinyanin
bircok yerinde kullanimini siirdiiren ve bilinen en eski baglayic1 malzemelerden biri
olarak degerlendirilmektedir. Killi toprak ve saman gibi organik katkilarin karistirilmasi
ile elde edilen kerpig, erken donemlerden itibaren 6zellikle Orta Dogu’da yaygin bir
bigimde kullanilmistir. Camur har¢lar M.O. 8.bin yildan itibaren Mezopotamya ve
Babil’de kerpi¢ ve moloz duvarlarin baglayicisi olarak kullanilmistir (Pachta vd., 2014).
Kolay islenebilir ve ulagilabilir malzeme oldugu i¢in Anadolu’da hala kullanilmaktadir
(Sekil 2.12.). Bunun yaninda 6zellikle koruma uygulamalarinda kullanilmaktadir. Kerpig
malzemenin kullanildig1 alanlarda kire¢ ve alg1 siva kullanimi dekoratif amaglarin

yaninda, duvar yiizeylerinin dayanimlarinin arttirilmasi amagh olmustur (Pekmezci,

2012).

a. Kerpi¢ kullaniminin en eski 6rneklerinden b. Kerpig baglayici ve bloklarin yakin doneme
Catalhdyiik ayn1 zamanda ilk kentsel alanlardandir. kadar yogun olarak kullanildig1 Giineydogu
Anadolu Bélgesi’nden Harran Evleri.

Sekil 2.12. Kerpi¢ kullanilarak inga edilmis yap1 6rnekleri.

Kireg harglarmin kullanimi Mezopotamya’da M.O. 2450 civarina tarihlenen kireg
ocaklarinin tespit edilmesiyle (Pachta vd., 2014) olduk¢a ge¢mis tarihli oldugu
bilinmektedir. Kire¢ har¢lar hem duvar malzemesi baglayicisi olarak kullanildig: gibi siva
malzemesi olarak da kullanilmaktadir. Ozellikle tas malzemesinin yetersiz oldugu
bolgelerde ucuz ve kolay islenebilir stvalarda kireg harglar yogun olarak kullanilmistir.

Kerpi¢ baglayicilarin  kullanildigt Antik Misir’da  anitsal binalarda  alg1
baglayicilar da kullanilmistir (Cowper, 2017). Duvar baglayicisi olarak kullanmak yerine
al¢1 baglayicili harglar daha ¢ok dekoratif siva olarak kullanilmistir. Kireg¢ har¢li sivalarin

lizerine g¢esitli mineral renklendiriciler kullanilarak alg1 siva uygulanmistir (Day1, 2017).



28

Mermer kullaniminin hakim oldugu Yunan mimarisinde (Sekil 2.13), mermerin
yetersiz oldugu alanlarda duvar baglayicis1 olarak ve siva olarak kire¢ harglar
kullanmilmistir (Pekmezci, 2012). Siva kullamimi duvar yiizeylerdeki bosluklarin
kapatilmasinin yaninda, dekoratif amaglarla siislemeler i¢in diizgiin yiizey olusturmak

i¢in uygulanmistir (Cowper, 2017).

Sekil 2.13. Mermer ve hargli kagir malzemenin birlikte kullanildig1 Antik Yunan dénemi Side Kenti.

Kireg harg kullanimi giineydogu Akdeniz havzasinda M.O. 2.bin yildan itibaren
baslamis, Helenistik, Roma, Bizans ve Osmanli donemlerinde gelisim gostererek
giiniimiize kadar gelmistir (Moropoulou vd., 2000). Eski miihendislik uygulamalarinda
kullanilan teknikler bilimsel kurallar1 olmaksizin yiizyillar boyunca ¢ok basarili olarak
devam ettirilmislerdir (Malinowski, 1979). Yapilan arastirmalar har¢ gruplarinin tarihsel
doénemler boyunca, biiyiik degisimler olmadan uygulanan geleneksel harg teknolojilerinin
oldugunu gostermektedir. Harclarda kullanilan tugla kirigi katki, erken Bizans’tan geg
Osmanli donemine kadar kayda deger degisiklik gostermeksizin siirdiiriilmiistiir (Binici
vd., 2010). Tugla veya kiremit tozu ve kire¢ ile hazirlanmis olan harglara Roma’da
“’Cocciopesto’” denilirken Osmanli’da “’Horasan harci’’ denilmektedir (Isikdag vd,
2013). Aym1 ya da benzer icerikli malzemelerin uzun doénemler, farkli isimlerle
uygulanmasi, har¢ teknolojisinin uzun siireclerde degismeksizin devam ettirildigini
gostermektedir.

Klasik Yunan doneminde (Olynthos, M.O.5.yy.) yap1 harglar1 killi malzeme ile
kireg karigimidir. Bununla birlikte duvarlarin  suyla temas eden kisimlarda
gecirimsizliklerini arttirmak i¢in dogal puzolan harglara eklenmistir (Pachtavd., 2014).

Romalilar, insaat teknolojisine hidrolik ¢imento, volkanik kiil (puzolan) katkili

kire¢ har¢ gibi ¢ok sayida katkida bulunmuslardir (Binici vd., 2010). Roma dénemi
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yapilarinda 6nceki donem yapilarindan farkli olarak “’opus caementicum’’ adi verilen
harg ile arasi doldurulan gift cidarli duvar teknigi kullanilmaktadir (Sekil 2.14). Dolgu
harc1 olarak kullanilan bu malzeme icine tas ve tugla kiriklari ile baz1 bolgelerde puzolan
katkilar konulmaktadir (Kozlu, 2010). Yap1 harglarinda kire¢ ve puzolan kullanimi
hakimken tugla tozu ve kiriginin kullanimi da bu dénemde baslamistir (Pachtavd., 2014).
Anitsal ve gosterisli yapilarda mermer, al¢1 siva ve mozaik kaplamalar kullanilirken, daha
miitevazi yapilarda kire¢ harch sivalar kullanilmistir. Tag duvarlarda baglayici1 olarak
kire¢ harct kullanilirken, yiizeyleri sivanarak i¢ yiizeylerde duvar resimleri yapilmistir.
M.O. 2. yy.da kum, kire¢ ve su karisimiyla hazirlanarak kullanilan harca, volkanik
malzeme olan puzolan katarak saglam bir harg elde etmislerdir (Kozlu, 2010). Puzolan
katkil1 bu harg, kiremit tozu ve pomza gibi katkilarin da katilmasiyla suya dayanikli hale
gelmistir (Sekil 2.15.). Roma’da kullanilan kiregli ve ¢ok katmanli har¢ teknigi su
gecirgenlik Ozelligi ile su kemerlerinde ¢6ziimlemede etkili olmustur (Malinowski,
1979).

Sekil 2.14. Kireg harcli baglayict ve siva 6rneklerinin bulundugu Roma dénemi Aydincik Kalenderis
Hamami.

———

Sekil 2.15. Kireg har¢ baglayicili, tugla duvarli Bergama Kizilavlu, Roma dénemi.

Bizans donemi yapilarinda en belirgin ozelliklerden biri de Roma duvar

tekniklerinden ’opus mixtum’’ teknigi olan tas ve tugla karisik orgiilii duvar tekniginin
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baskin olmasidir. Erken donemlerde kesme tas duvarlar bulunurken, sonraki donemlerde
kesme tas duvarlar moloz tas duvara dontismiistir (Kozlu, 2010). Bizans donemi
duvarlan genellikle i¢ yiizeylerde kire¢ har¢li sivali, dis ylizeylerde ise erken donemler
sonrasinda genellikle derz yapilmstir.

Bizans yapilarinda Ayasofya’da (Sekil 2.16.) oldugu gibi ¢ogu yap1 bileseninde
veya dis ylizeyinde kiregtasi parcali ya da parcasiz volkanik agregali harclar kullanilmistir
(Binici vd., 2010). Roma doéneminden farkli olarak puzolanl kire¢ harglara eklenen tugla
tozu ve kirig1 daha sistemli hale gelmistir. Daha kirmizi, daha diisiik 6zgiil agirlikli, daha
dayanikli ve daha gegirimsiz har¢ Bizans doneminde hakimdir (Sekil 2.17.) (Pachta vd.,
2014).

Sekil 2.16. Bizans déneminin en 6n planda yapilarindan olan Ayasofya, gegirdigi her donemde onarim
gormiistiir.

Sekil 2.17. Erken Hristiyanlik doneminde insa edilen Anadolu’nun en eski Bizans kiliselerinden Sille
AyaElenaKilises.

11.yy itibariyle Anadolu’ya giris yapan Tiirk’ler, Selguklu doneminde Bizans
donemi mimarisinin teknikleriyle devam etmistir. Tugla duvar Orgiisii, almasik orgii,
moloz tas duvar, kaba yonu tas duvar ve yanasik derzli kesme tas duvar tekniklerinin
timii Selguklu doneminde goriilmektedir (Sekil 2.18.). Duvarlarin i¢ yiizeyleri sivali,

moloz tas duvar ve almasik duvarlarin dis yilizeyleri derzlenmistir. Duvar baglayici
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harglart ¢ogunlukla kire¢ har¢ olmakla beraber suyla temasi olan duvarlarda Horasan

harc1 da kullanilmustir (Sekil 2.19.) (Kozlu, 2010).

T —— g — -

Sekil 2.18. 1990’11 yillarda restorasyonu tamamlanmis olan Selguklu donemi yapilarindan Sahipata
Kiilliyesi, Selguklu donemi yapilar: arasinda 6zgiiliigiinii koruyarak gelen yapilardandir.

Sekil 2.19. Tugla-tas karisik kagir duvarli Beylikler donemi yapist Konya Tahir Paga (Dursun Fakih)
Camii.

Selguklu’nun devami olan Osmanli déneminde moloz tas, yonu tasi ve kesme tas
duvarlar, kire¢ harg ile kullanilmistir. Kesme tas duvarlarda yer yer kenet ve zivanalar
kullanilmistir (Anabolu, 2001). Yap1 duvarlar1 kire¢ harci orgiilii olup i¢ yiizeylerinde
kireg stva bulunmaktadir (Sekil 2.20. ve Sekil 2.21). Yapilarin dis ylizeylerinde siva,
ahsap kaplama, kesme tas gibi farkli malzemeler, yapinin niteligine baglh kullanilmistir.

Osmanli harclarinda agrega olarak kirma seramik kullanilmistir. Bu harglar yap1
su gecirmezlik 6zelliklerini arttirmak icin tercih edilmistir. Ancak Osmanli harglarinin
mekanik dayanim, dayamiklilik ve gecirgenlik gibi temel teknolojik o&zellikleri,
mikroyapilari ile korelasyonlarmin kurulmasimi saglayacak kadar iyi bilinmemektedir
(Binici vd., 2010). Ozellikle su dayanimi istenen mekan duvarlarinda harclara tugla tozu
ve kirig eklenmistir. Ege adalarinda bulunan Osmanli donemi yapilarinda yapilan
caligmalar, bu harglarin deniz suyuna ve tuzuna olduk¢a dayanikli olarak giiniimiize

ulastigin gostermektedir (Pachtavd., 2014).



Sekil 2.20. Osmanli dénemi Sokullu Mehmet Pasa Kiilliyesi ve Osmanli dénemi almagik 6rgiilii dig
duvarlari.

Sekil 2.21. Osmanli dénemi Horasan harci kullanilan tag-tugla karisik kagir duvarl Kapali Carst.

Osmanli yapilarinda kullanilan harglarin yiiksek basing dayanimi ve su
gecirimsizligi, bilesimde kullanilan tugla kirig1, puzolanik katkilar, organik lifler ve kalsit
bazli minerallerin tutarli dagilim gostermesi ile olmustur (Binici vd., 2010).

Antik Yunan, Roma, Selguklu ve hidrolik ¢imentonun kullanimina kadar
Osmanli’da yogun olarak kullanilmis olan Horasan harci, gliniimiizde bilinen haliyle
15.yy. sonrasinda, 6zellikle kuyu, sarni¢ ve hamamlarda, su yalitim 6zelligi nedeniyle
kullanilmistir. Osmanli’da Horasan harci, sonmiis kirece hidrolik tugla parcalari ile
yumurta aki, saman gibi organik bilesenler eklenerek elde edilmistir (Istkdag vd., 2013).

Osmanli donemi yapilarda, kullanim amacina ve yerine gore farkl tiirlerde harg
Ozellikleri bulunmaktadir. Literatiirdeki bu kapsamda yapilan c¢aligmalara gore
baglayici/agrega oranlari kubbe ve su kanallarindan alinan 6rnekleri ile duvarlardan
alinan 6rneklerden farklilik gostermektedir (Sekil 2.22.). Kullanim amacina gore hidrolik

ozellikte kire¢ harglar kullanilarak yapilarin saglamligi saglanmistir (Labiadh vd., 2009).
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a.Sultan Selim Camii b.Piri Mehmet Paga Camii

Sekil 2.22. Klasik Osmanli donemi Konya’da bulunan kubbeli kagir yapilardan Sultan Selim Camii ve
Piri Mehmet Paga Camii.

18.yy. sonlarindan baglayarak, sanayilesme ile nemli kosullarda bile priz alabilen,
yapilarda ihtiya¢ duyulan mukavemete sahip sorel ¢cimentolar, demir ¢ekic 6l¢ekli harglar,
ve erken portland ¢imentolar1 gelistirilmistir (Weber vd., 2010). Bu gelismeler
Osmanli’nin da yapi teknigine etkili olmustur (Sekil 2.23.).

a.Araplar Ak Camii b.Asmali Hatip Mescidi

Sekil 2.23. Ge¢ Osmanli donemi Konya’da bulunan kagir yapilardan Araplar Ak Camii ve Asmali
Hatip Mescidi.

Calismalar yiizyillar boyunca yap:1 baglayicilari i¢in temel bazi hammaddelerin
(kil, kire¢ puzolan ve tugla tozu gibi) kullanildigini, 20.yy.’da modern malzemelerin
kullanim1 ile bu malzeme oranlarinda degisimler oldugunu gostermistir (Day1, 2017).
Tarihi siirecte Helenistik, Roma, Bizans, Osmanli ve Haglilar gibi farkli medeniyetler
tarafindan yonetilmis olan bolgelerde bulunan yapilarda yapilan tarihi har¢ analizlerinde
donem degisimlerine gore har¢ bilesenlerindeki farkliliklar tespit edilmistir. Killi
bilesimlerin az kullanildig1 bolgede kireg-kil karigimlarina Helenistik donemden itibaren
puzolan katkilar eklenerek kullanilmistir. Helenistik donemde %69 oranda kireg-kil ve

puzolan katkili harclar kullanilirken, sonrasindaki Roma ddneminde degisen yapi
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teknolojisi ile bu oran %21’e gerilemistir. Bunun yerine Roma déneminde kireg-puzolan
katkili har¢larin kullanimi yogunlagmis ve modern doneme gelene kadar baglayici
alaninda hakim malzeme olmustur. Roma doneminde %49, Bizans doneminde %35,
Hagli doneminde ise %64 gibi oranlarda kullanilan kire¢-puzolan katkili harglar, Osmanl
doneminde %24’e gerilemis bunun yerine kire¢ harclar %51 oranda kullanilmistir. Yine
Osmanli doneminde yap1 harglarinin %7si oraninda kire¢ ve tugla kirigi ile hazirlanmis
olan Horasan harci tespit edilmistir (Pachta vd., 2014). Bolgesel olarak katki
malzemelerinde farkliliklar tespit edilmesine ragmen oranlar géz 6niine alindiginda, bu
durumun yap1 malzemesi ve teknolojisi kadar yapim kiiltiiriiniin de har¢ 6zelliklerini

etkiledigini gostermektedir (Sekil 2.24.).

RTTT & ' warlk Wimir  Helealwik ' Ruinia {IFEST Selcinkhi : Chepsstidi e Craminli
Thliwpi  : Tl Mdiwm Thiiswmi Midap | This-sal H Tiiepni Difaismi
Al Baglsnanh Prralan ketlah H H Hithrodik Besglazsib
Hargka Folier Flare kb S Harelai
K B glanicih Klivi Raglat jik il il Roaikal Emik Baikih im0 Raglavish
bop ks Haie lar EETRE B Bl Bl las Harp=am Harni Harelai

Sekil 2.24. Harg teknolojisi gelisim semasi.

2.2. Tarihi Harclari Analizi

Tarihi harclar iizerine yapilan ¢alismalarda alinan numuneler tizerinde genellikle;
gozeneklilik, 6zgiil agirlik, mekanik mukavemet, agrega tipi, graniilometri ve kimyasal
bilesim gibi mekanik ve kimyasal testler yapilmaktadir. Bu kapsamda uygulanacak olan
harglarin tespiti konusunda ‘’Mortars, Cements and Grouts used in the Conservation of
Historic Buildings’ sempozyumu ICCROM tarafindan, 1981 yilinda, Roma’da
diizenlenmistir. Bu sempozyumda farkli bolgelerde yapilan koruma uygulamalarindaki
yontemler iizerinden 6rneklerle koruma konusunda harg tercihinin 6nemi tartigilmistir
(ICCROM, 1981).

Tarihi harclarin belirlenmesi ve koruma uygulamasinda en uygun harcin
kullanilmasi, yapilarin belge niteliginin korunmasinin yaninda, 6zgiin malzemeden daha
dayaniksiz malzeme se¢imi sonucunda olusacak geri doniisii miimkiin olmayan hasarlarin
Online gecmeyi de amaglamalidir. Ayrica harclarin karakterizasyonu yapinin gegirdigi

donemlerin belirlenmesinde de kullanilacak 6nemli bir yontemdir (Fonseca vd., 2020).
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Tarihi harclarin karakterizasyon ¢aligsmalarinda;

- Ornekleme ve Gorsel Analiz,

- Mineralojik ve Kimyasal Karakterizasyon, (Optik mikroskopi, elektron
mikroskobi, x-ray incelemesi)

- Gozenek Karakterizasyonu, (Gézenek miktari, gdzenek biiyiikligii ve 6zel
yiizey analizi) (Mekanik ozellikler, nem gecis Ozellikleri, dayaniklilik
testleri yapilmaktadir.)

- Mekanik karakterizasyon,

- Sonug karsilastirmast,
yontemlerinden yararlanilmaktadir  (Groot vd., 1999). Bunlarin yaninda harglarin
analizlerinde gozeneklilik yapisina ve gecirgenligine gore ¢ok sayida farkli yontem
kullanilmaktadir.

Thomson vd. (2004) tarafindan yapilan ayni ¢aligmaya gore nem transferine bagl
yapilacak; kilcal su emme, emme egrileri, su buhart gecirgenligi, akiskan akisi
goriintiileme ve NMR goriintiileme yontemleri belirtilmistir. Ayn1 sekilde elde edilen
veriler ve kullanilacak araclar bu calismada tanimlanmistir. Cizelge 2.2.’de bu veriler

tablolastirilmistir.

Cizelge 2.2. Nem transferine bagli analiz yontemleri (Thomson vd., 2004).

Teknik EId? E.dl = Araglar Ornekv Artilari Eksileri
Bilgiler Hazirh
-hassas terazi . -kii¢iik numuneler igin
-basit
Kilcal Su -firn . SR zor
-su emme orani - basit -tugla igin .
Emme (IRA) -sutepsisi . -sadece yiizey
yaygin veri . S
-zamanlayici gbzenekleri i¢in
- briit gbzenek
-farkli gozenek | -emme boyutu
Emme boyutlart plakasi, basit dagilimini -birden fazla test
Egrileri araciligiyla nem | membran tahmin etmek kurulumu gerektirir
aktarimi veya desikator i¢in nispeten
basit bir yontem
I -hassas terazi L
Su Buhar -buhar iletim -firin . - -mutlak deger degil
Gegirgenligi ozelliklerini -su tepsisi basit kargilagtirmals -biiylik 6rnek gerektirir
belirleme veri
-kurutucu
Akiskan Akist | -stvi akist . . . -(“Ol.( sofistike teknik
e e -0zel ekipman | komplike - -rutin uygulama
Goriintiileme | goriintiileme
olusturulmadi
-toplam etkili -son derece ozel
NMR opiam €t NMR . -muazzam ekipman,
A, gozeneklilik, - basit - .. N
Goriintiileme . . makinesi potansiyel -duvarcilik igin heniiz
spesifik ylizey tanimsiz
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Cizelge 2.3. Gozenek boyutu ve oranina bagli analiz yontemleri (Thomson vd., 2004).

Teknik Eld.e E.d”en Araglar Orneli Artilari Eksileri
Bilgiler Hazirhg
- toplam kaba -kusurlu
. . . gozeneklilik -g0z, el . -hizl
Gorsel Degerlendirme N . . basit - . -sadece kaba
- kaba gozeneklerin | mercegi degerlendirme ..
sekli gozenekler
! - toplam kaba
E‘g’?l.ll(_g?arra;:(a gozeneklilik -kamera, basit -diistik beceri -kusurlu
Toplam Porozite - kaba gozeneklerin | terazi seviyesi
sekli
-toplam stereo veya -zaman alic1
gozeneklilik petrografik -mikroskop tatistiksel
Nokta Sayma —odzenck bovutu mikroskop orta araliginda dogru orum
£0 yu -mekanik deger y -
dagilimu gerektirir
ortam
- stereoskopik
ASTM C 457 Lineer 'tgzpe'fl‘z;dﬂik mikroskop, omutandliz | tecrbeli
Travers Metodu, EN {ggbzenekler mekanik orta igin uzun siireg teknisyen
41l arasindaki mesafe ortam, sayma geretirir
aparati
-toplam - dijital
6zpeneklilik kamera -otomatik, hizlt -hesaplamak
Dijital Goriintii & e sokli - stereo veya bir sekilde icin
Analizi (Tezgah Ustil a%] alizi 3 petrografik orta biiyiik miktarda | matematiksel
Mikroskop) —obzenck bovutu mikroskop veri elde agoritma
dga . yu - mekanik edilebilir gerektirir
£ ortam
-otomatik, hizli
} bir sekilde -gelismis
toplem biiyiik miktarda | ekipman
Dijital Gériintii -ggézenek sekli - Geri sagilim veri elde gerekirir
Analizi (SEM) analizi Ozelliklerine orta edilebilir -< 500 pm
—obzenck bovuiu sahip SEM -0,5um veya gozenekler
di . yu daha biiyiik andiz
& gozenekleri edilebilir
tanimlayabilir
- hassas terazi
Daldirma ve Vakum | -toplam etkili -firm .
Doygunlugu abzeneklilik - vakum odas1 | basit -gorece basit -
ve pompa
-pikometre
. -sinirl
toplam etkili - hassas terazi t;e':sllml amak kullanima
Gaz Piknometrisi op . -firn basit L sahip ozel
gozeneklilik . i¢in nispeten -
-pikometre . ekipman
basit ve hizli o
gerektirir
-toplam etkili -hassas terazi -nispeten hizls :g;l:jl;eh
Crva Girisimi gozeneklilik -firmn basit -uzﬁn teknik 67l
Porozimetrisi -gbzenek boyutu -civa .. ki
dagilimi pozimetresi geemist lpman
-0zel egitim
-toplam etkili -h terazi -tehlikeli
. gozeneklilik o . madde
Azot Adsorpsiyonu/ ot zenck bovut -nitrojen gazi basit -nispeten hizli “57el
Desorpsiyonu (BET) £0 yut -BET )
dagilimu makines ekipman
-0zel yiizey -0zel egitim




37

Thomson vd. (2004) tarafindan yapilan ¢caligmaya gore gézenek boyutu ve oranina
bagl yapilacak; gorsel degerlendirme, fotomikroflama, noktasayma, ASTM C457 lineer
travers metodu, dijital goriintii analizi, SEM, daldirma ve vakum yogunlugu gaz
piknometresi civa porozimetrisi, azot adsorpsiyonu yontemlerinin analizlerde kullanabilir
oldugu belirtilmistir. Bu ¢alismada kullanilacak yontemlere gore elde edilecek veriler ile
kullanilacak araglar tanimlanmistir. Cizelge 2.3.’te bu veriler tablolastirilmistir. Thomson
vd. (2004) tarafindan yapilan g¢alismada belirtilen analiz tiirlerinin hazirlik zorlugu
yaninda art1 ve eksileri de tanimlanmustir.

Restorasyon ¢alismasi kapsaminda, uygun onarim harct Onerisi, tarihi yapidan
alman numunelerin kapsamli olarak 6zgiin har¢ bilesiminin karakterize edilmesini
amaglayan laboratuvar calismasina dayanmalidir. Bulgular restorasyonu yapan

restorasyon uzmani mimar/miihendise iletilerek yapilmalidir (Schueremans, 2011).
2.3. Har¢ Analiz Yontemleri

Calisma kapsaminda ICCROM tarafindan belirlenen ve RILEM yaymlarinda
aciklanmis olan analiz yontemlerinden gorsel, fiziksel, kimyasal, petrografik, mineral ojik

ve mekanik analizler, harg analiz yontemleri alt basliklarinda incelenmistir.
2.3.1. Gorsel analizler

Tarihi yapilardan alinan har¢ 6rneklerine yapilacak ilk analiz yontemi gorsel
analizlerdir. Malzemenin rengi, basit bilesenleri, organik goriilebilir katkilari, agrega
boyutlart ve renkleri gorsel olarak yapilmaktadir (Hughesvd., 2002). Harg i¢inde bulunan
kitik gibi katkilarin tespiti ilk olarak bu asamada yapilabilmektedir. Ayrica siva harci
orneklerinin farkli tabakalarinin tespiti gézlemlenebilmektedir (Pekmezci, 2012). Daha
sonrasinda yapilacak olan fiziksel, kimyasal ve mekanik analizler gibi har¢ 6rneginin kati
yapisinda degisime yol agacak deneylerden dnce bu asamada 6lgekli fotograflanmasi

yapilmalidir (Kozlu, 2010).
2.3.2. Fiziksel analizler

Fiziksel analizler kapsaminda, malzemelerin fiziksel 6zelliklerinin tespit edilmesi

amaclanmaktadir.
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2.3.2.1. Hacimce ve kiitlece su emme oranlari

Hacimce ve kiitlece su emme oranlari, onarim har¢larinin kullanim alanlarinin
belirlenmesinde kalic1 6zellik gdstermesi i¢in onemli 6zelliklerdir. Bu analizlerde,
malzemenin su gegirgenligini tespit etmek miimkiindiir (Teutonico, 1988). Kirleri
temizlenen o6rnekler, 60°C’de 24 saat kurutulduktan sonra sogutulur. Sogutulan drneklerin
etiiv agirlign (WSilk) belirlendikten sonra drnekler su dolu kapta 48 saat bekletilir. Sudan
cikarilip Olgiilen agirlik suya dogmus agirlik (WSd) kiitlece su emme orani, su dolu kapta
oOlgiilen kiitlesi (WSi) ile hacimce su emme orani tespiti i¢in kullanilir. Bu verilerin
belirlenmesinden sonra matematiksel hesaplarla; agirlikca su emme yiizdesi (Sk),
hacimce su emme yiizdesi (Sh), birim hacim kiitlesi (A), bosluk ve goériinen hacimleri
belirlenebilmektedir (Kozlu, 2010; Giileg vd., 2003).

Agirlik¢a Su Emme Yiizdesi (Sk): (WSd - WSilk) / WSilk x 100 (%)

Hacimce Su Emme Yiizdesi (Sh): (WSd — WSilk) / (WSd — Wsi) x 100 (%)

2.3.2.2. Birim hacim kiutlesi

Sekli diizgiin olmayan ve gozenekli yapidaki malzemelerin birim hacim kiitlesi,
su emme yiizdeleri kullanilarak hesaplanmaktadir (Teutonico, 1988).

Birim Hacim Kiitlesi (A): Sh / Sk (gr/cm?)
2.3.2.3. Ozgiil kiitle

Bosluklu yapidaki malzemelerin birim agirliklarinin hesaplanmasinda piknometre
yontemi kullanilmaktadir. Ogiitiilen malzeme ince elekte (0,1 mm) elendikten sonra
tartilir (Gk). Su dolu kap, agzina kadar su kalmayacak sekilde doldurularak kapagi ile
birlikte tartilir (Gk1). Kaptan bir miktar su dokiilerek i¢ine malzeme konularak, kapagi
ile birlikte tekrar tartilir (Gk2). Elde edilen sayisal veriler, formiiller ile kullanilarak
malzemenin 6zgiil kiitlesi bulunmaktadir (RILEM, 1980).

V (Hacim): (Gk + Gk1) — Gk2 (cm?)

& (Ozgiil Kiitle): Gk / V (gr/cm?)

2.3.2.4. Porozite/kompozite oranlari

Malzemenin bosluk orani olan porozite ve doluluk oran1 olan komposite degerleri,
birim hacim kiitlesi (gorilinlir yogunluk) ve 6zgiil kiitle (ger¢ek yogunluk) degerlerinin

oranlanmasi ile bulunmaktadir (Candeias vd., 2006; Kozlu, 2010).
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Komposite: A (Birim Hacim Kiitlesi) / § (Ozgiil Kiitle) x 100 (%)
Porozite: 1 — Komposite (%)

2.3.3. Kimyasal analizler

Kimyasal analizler kapsaminda, malzemenin kimyasal ozellikleri laboratuvar
ortaminda gergeklestirilen ¢alismalar araciligiyla belirlenmektedir. Kimyasal andlizler,
asit kaybi analizi, kizdirma kayb1 analizi, tuz analizleri, pH analizi, puzolanik aktivite

analizi, protein ve yag analizleri basliklari altinda ele alinmaktadir.
2.3.3.1. Asit kaybi analizi

Asit kaybr analizinde yapt malzemesinin baglayici, agrega, kil ve kireg
katkilarinin  oranlarmin tespiti yapilmaktadir. Asite tepki veren baglayicilarin
¢oziilmesiyle agregalar ¢oziinmektedir ve oranlari tespit edilebilmektedir. Harg iginde
kalkerli ve baglayiciya benzer 6zellikte agrega kullanilmis olmast durumunda bu yontem
tek basina yeterli olmamaktadir. Bu nedenle bu analizlerle birlikte XRD ve petrografik
analizler yapilmalidir. Asit kaybi1 deneylerinde hazirlanan Ornekler kurutulup, asit
cozeltilerinde bekletilmektedir. Baglayicis1 ¢oziilen 06rnekler ¢esitli filtrelerden

gegirilerek agrega 6zellikleri tespit edilmektedir (Teutonico, 1988; Pekmezci, 2012).
2.3.3.2. Kizdirma kaybi analizi

Har¢ biinyesinde bulunan su, karbonat, al¢i gibi malzemelerin tespitinde
kullanilan kizdirma kaybi analizi, harcin i¢inde kullanilan bilesenlerin hidrolik
ozelliklerinin tespitini saglamaktadir (Boke vd., 2006). Farkli sicakliklarda kurutulan
harcin i¢indeki nem orani1 ve bilesenlerin 1s1ya verdikleri tepkiler sonucu belirlemektedir.
Ince 6giitiilen harca, biinyesinde bulunan suyun atilmas igin 105°C’de 2 saat 1s1l islem
uygulanir. Harcin ilk agirligi (M) ile islem sonrasindaki agirligi (M1) arasindaki degisim
orani nem yiizdesini vermektedir. Islem gérmiis har¢ (M1) 550°C’de 1 saat 1s1] islem
gordiikten sonra tartilir (M2), ardindan 1050°C’de yarim saat 1s1l iglem gordiikten sonra
tekrar tartilir (M3). Elde edilen veriler sayisal hesaplarla harcin iginde bulunan nem, bagil
nem, organik bilesik ve kalsiyum karbonat (CaCQOs) oranlarin1 vermektedir (Giileg, 1992;
Pekmezci, 2012).

Nem (%): [(M - M1)/M1] x 100

Bagil Nem + Organik Bilesik (%): [(M1 - M2)/M2] x 100
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CaCO3 (%): [(M2 - M3)/M 1] x (100/44) x 100
2.3.3.3. Tuz analizleri

Yapilarda bozulmaya neden olan tuzlar, harglarin biinyesine ilk olusturuldugu
andaki katkilarla girebilecegi gibi cevresel etkenlerle de harglara dahil olabilir ve
bozulma durumu olusturabilir. Har¢ i¢indeki tuzun tiiriiniin tespit edilmesi yapilacak
onarim c¢alismasinda Oonem tasimaktadir (Middendorf vd., 2005). Tuz analizlerinde
ogiitiilen harg 6rnekleri saf su ile karigtirilarak ¢ozelti olusturulur ve 1 giin bekletilir. Siire
sonunda santrifiijleme ile katt malzeme ile s1vi boliim (Stok s1v1) ayristirilir. Stvi boliimde
yapilan kimyasal ayrisma deneyleri sonucunda tuz tiirii tespit edilebilir (Giileg, 1992;
Kozlu, 2010). Tuz tiirliniin tespiti bozulma nedenlerini belirleyen ve yapilacak

onarimlarda 6nem tasiyan bir konudur.
2.3.3.4. pH analizi

Tuz analizlerinde oldugu gibi hazir 6giitiilen har¢ 6rnegi saf su ile karistirilarak
stok stvist alinir ve pH metre ile dl¢iiliir. Hidrojen iyonu (H) ile hidroksit iyonu (OH™)
karsilastirilmast ile pH tiirii bulunur (Kahraman, 2008). Ozgiin har¢ karisimimin asidik,
bazik ya da notr oldugunun tespiti yapilacak onarim harcinin 6zgiin harg ile tepkimemeye
girmemesi i¢in dnemlidir.

H* x OH™ = 107 (Sabit Say1)

H* > OH" ise ¢ozelti asidiktir. pH seviyesi 7 ile 1 arasinda degismektedir.

H* = OH™ ise ¢ozelti notrdiir. pH seviyesi 7°dir.

H* < OH" ise ¢ozelti baziktir. pH seviyesi 7 ile 14 arasinda degismektedir.

2.3.3.5. Puzolanik aktivite analizi

Harglarin puzolanik aktivite 6zellikleri, XRD gibi mineraojik testlerle
incelenmektedir. Ancak harg bilesiminde tugla ve kiremit kirig1 icermesi gibi durumlarda
bu yontemlerle dogru sonug bulunamamaktadir (Kahraman, 2008). Puzolanik aktivite
analizinde Ca(OH): ¢ozeltisi hazirlanarak iletkenligi Olgiiliir. Ardindan har¢ numunesi
cozeltiye eklenerek ¢ozeltinin iletkenligi dl¢timlenerek puzolanik aktivite 6zelligi dl¢tiliir
(Boke vd., 2006). Puzolan 6zelliginin 6nemli oldugu har¢ 6rneklerinde bu deneyin

yapilmasi yapay puzolanlarin tespiti i¢in olduk¢a 6nemlidir. XRD ve SEM deneyleriyle
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“’puzolan degil’’ sonucu olan har¢ Ornekleri bu yontem ile “’iyi puzolan’ olarak

belirlenebilmektedir (Kozlu, 2010).
2.3.3.6. Protein ve yag analizleri

Harg igine karistirilan organik malzemelerin tespit edilmesi konusunda ince
ogiitiilen 6rneklere farkli asitler damlatilarak tepkimeleri filtreler ile 6l¢iimlenmektedir.
Protein tespiti i¢in HCI, yag tespiti igin CuSOa kullanilmaktadir (Giileg vd., 1998; Kozlu,
2010).

2.3.4. Petorgrafik analizler

Petrografik analizlerde, har¢ 6rnekleri ince kesitler halinde incelenerek, malzeme
yapist ve dokusunun tespiti saglanmaktadir. Deneylerde baglayici ve agregalarin
ozellikleri tarihi harglarin 6zelliklerinin fiziksel ve kimyasal analizler sonuglarinin
degerlendirilmesinde 6nemlidir (Middendorf vd., 1998). Hazirlanan ince kesitler stereo
mikroskop ile yapilan deneylerle kesit dokusu, agrega dagilimi, agrega baglayici iligkisi
tespit edilerek, dijital olarak belgelenmektedir (Pekmezci, 2012).

2.3.5. Mineralojik analizler

Mineralojik analizler araciligiyla, har¢ biinyesinde yer alan baglayicilar, agrega
ve diger katki maddelerinin mineral bilesimi ile kristal/atomik yapisi ayrintili olarak
belirlenmektedir. Bu analizler, harcin iiretim teknigi, malzeme kaynaklar1 ve zaman
icerisinde gegirdigi fiziksel-kimyasal degisimlerin anlagilmasina Onemli katk:
saglamaktadir. Mineralojik analizler, XRD analizi, XRF andizi, SEM andizi, termal

analizler, FT-IR analizi basliklar1 altinda ele alinmaktadir.
2.3.5.1. XRD (X-151m1 difraktometresi) analizi

Harg bilesenlerinin farkli kristal yapilarindan faydalanilan yontemde, toz haline
getirilen ve iyice kurulmus har¢ orneklerine X 1sinlart gonderilir ve Orneklerdeki
kirilmalar XRD (X-1s1m1 kirimi) cihazinda okunarak bilesik i¢indeki kireg, alg1, hidrolik
bilesenler gibi baglayicilar ile silis, kalker gibi agregalar1 ve puzolan gibi katkilar1 ayirt
edilmektedir (Ashurst, 1990; Kahraman, 2008). XRD yontemi kristal yapida bilesiklerin

analizinde dijital hesap yontemleri ile hizli sonug verebilirken tek basina organik
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bilesenlerin tespitinde dogru sonu¢ vermemektedir (Ellis, 2002; Middendorf vd., 2005;

Kahraman, 2008). Bu yontem i¢in X-1s1n1 cihazlarinin kullanilmasi gereklidir.
2.3.5.2. XRF (X-151m floresans spektrometresi) analizi

XRF cihaz1 kullanilarak yapilan analiz yonteminde, Ogiitiilerek kurulan
malzemeler iizerine x-151m1 gonderilir ve Orneklerden yansiyan x-1s1n1 degisimleri
sensorler tarafindan okunarak &rneklerin atomik yapisi tespit edilebilmektedir (Scholze

vd., 2006). Harg i¢inde bulunan bilesenlerin element degerleri genis bir yelpazede tespit
edilebilmektedir.

2.3.5.3. SEM (Scanning electron microscope) analizi

Bu yontemde ¢ok kiigiik tanecikleri ve organik bilesikleri XRD yontemi ile
incelemek zor oldugu i¢in, 6rnekler ¢ok ince 6giitiilerek taramali elektron mikroskobu ile
(SEM) ¢ok fazla oranda biiylitme ile uzman analizciler tarafindan analiz edilmektedir. Bu
yontemle 6zellikle hidrolik 6zellikler, kalsiyum hidratlar ve portlandit yiizeyler tespit
edilebilmektedir (Middendorf vd., 2005; Kahraman, 2008).

2.35.4. Termal analizler

Isil islem karsisinda kiitle kayb1 6l¢iimlerine bagli olarak igerik mineral tespiti
yapilan termal analizlerde; Termogravimetry (TG), Diffential Thermal Analiz (DTA) ve
Diffential Scanning Calorimetry (DSC) olmak tizere 3 farkli teknik kullanilmaktadir. TG
tekniginde 1s1 karsisinda kiitle kayb1 6l¢iilmektedir. DTA tekniginde 1s1 karsisinda ortaya
cikan enerji degisimleri dlgiilmektedir. DSC yonteminde ise ortaya ¢ikan 1s1 miktari
Olctilmektedir. Har¢ bilesimlerinde bulunan farkli minerallerin tepkime grafikleri ile
yapilan dl¢timler kiyaslanarak harg bilesenleri tespit edilmektedir (Middendorf vd., 2005;
Kahraman, 2008).

2.3.5.5. FT-IR (Fourier doniisiimlii kiz1lotesi spektrometresi) analizi

Molekiil i¢i baglarin {izerine diisiiriilen kizilotesi 1sinlarin, baglarin titresim ve
donme hareketleri ile sogurulmasinin analizine dayanan yontemde, 6l¢iilen spektrumlarin

karsilastirilmasi ile malzeme 6zellikleri belirlenmektedir.



2.3.6. Mekanik analizler

Tarihi yapilarda 6zgiin har¢ 6zelliklerinin belirlenmesinde yapilacak mekanik
analizler, har¢ numunesinin deney standart boyutlarinda olmamasi ve 6rnek alinan
yiizeylerde farkliliklar gibi nedenlerle giigliik olusturmaktadir. Yapilacak onarim harcinin
belirlenmesinde 6zgiin harcin mekanik degerlerinin belirlenmesi de giivenlik katsayisi
tespiti i¢in Onemlidir. Bu nedenle 6zgiin har¢ numunelerin ‘’nokta yiikleme’’ deneyi
yapilmaktadir (Kahraman, 2008; Kozlu, 2010; Pekmezci, 2012). Calismalarda 6rnek
alinan yiizeye bagl farkl dlgiilerde prizmatik har¢ 6rneklerine noktasal ylik verilerek yiik

dayanim Ol¢iimleri yapilmaktadir.
2.2. Onarim Harc¢larinda Uyumluluk

Har¢ tasarimina iliskin yaklasimlar, koruma ve restorasyon uygulamalarinda
farkli kuramsal ve teknik perspektifler dogrultusunda sekillenmektedir. Bu ¢ercevede,
temel olarak gelenekselci ve modernist har¢ tasarimcilari arasinda iki fark vardir.
Geleneksel malzeme teknigi ile ¢6zlim arayan gelenekselci goriis ile yapinin uyumlulugu
gozetilerek 6zgiin 6zelliklere en uygun (gerekli durumda yeni) malzeme kullanarak yeni
ozelliklerde harg ile ¢6zlim arayan modernistler. Her iki goriiste de yaklagimlarin art1 ve
eksileri iyice irdelenerek onarim harglart belirlenmelidir (Groot vd., 2007).

Yigma duvarlar, farkli 6zellikteki malzemelerin belirli uyumluluk olusacak
sekilde bir araya gelmesiyle olusan harglarin bagladigi kompozit bir yapim teknigidir.
Teknik anlamda baglayicilar fiziksel, kimyasal ve mekanik farkliktan kaynakli
uyumsuzluklar hasar durumu olusturmaktadir. Tarihi duvarlarin onarimlarinda uyumlu
malzemeler segilerek hazirlanacak koruma harglarinin tespiti 6nemlidir (Groot vd., 1999).

Basarili onarim ve koruma performansi, onarimda kullanilacak olan harcin, tarihi
duvarlarda dogru tercihler ve uygulamaile arttirilabilir (Maurenbrecher, 2016).

Onarim harglarinda onerilen 6zellikler;

- Kolay uygulanabilir,

- Hem kuru hem de 1slak ortamda, hizl1 ve giivenilir ayarda,

- Priz alma sirasinda diisiik ¢ekme katsayili,

- Yapi malzemesi ile benzer mekanik, termal ve gozenekli 6zelliklerde,

- Coziilebilir tuz oram diisiik,
olmalidir (Groot vd., 2007). Onarim harci igin 6zgiin harglarda yapilacak karakterizasyon
¢alismasinda, bes ana baslikta uyumluluk belirlenmektedir (Schueremans, 2011).
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Schueremans (2011) ¢alismasinda uyumluluk kriterlerini “’estetik, mineralojik,

kimyasal, mekanik ve fiziksel uyumluluk’ basliklar1 altinda belirtmektedir.

Calismasinda uyumluluk kriterlerine gore degerlendirmeleri tanimlamakla birlikte bu
Ozelliklerin elde edilecegi deney yontemlerini de agiklamaktadir. Bu ¢alismadan elde

edilen veriler gizelge 2.4.’te tablolastirilarak sunulmaktadir. Caligmanin uyumlulugunun

tartismasi i¢in Schueremans (2011) tarafindan yapilan ¢alisma yorumlanmustir.

Cizelge 2.4. Tarihi harglar i¢in genel uyumluluk belirleme semasi (Schueremans, 2011).

UYUMLULUK KRiTERLERI VE TESPiT YONTEMLERI

Catlaklar, gozenekler,
doku, renk, baglayict
ve agrega ozelligi,
katki maddelerinin
gorsellikleri tizerine

ozellikleri tizerine
degerlendirme yapilir.

ozellikleri tizerine
degerlendirme yapilir.

ESTETIK MINERALOJIK KiMYASAL MEKANIK FiZiKSEL
UYUMLULUK UYUMLULUK UYUMLULUK UYUMLULUK UYUMLULUK
Mineralojik bilesim Bilesimin kimyasal Basing dayanimi Gozeneklilik

ozellikleri tizerine

degerlendirme yapilir.

ozellikleri lizerine
degerlendirme yapilir.

degerlendirme yapilir.

-XRD (X 1s1m1 kirimi)
(baglayici, agrega ve
harg icin)

-Islak kimyasal
analizler (harg i¢in)

-Basing testi (harg
icin)

-A¢ik gozenek
belirleme (harg icin)

-Yerinde gorsel
inceleme (harg icin)

-FTIR (Fouirer
doniisiimlii kiz1l 6tesi
spektrometresi)
(baglayici ve
agregalar icin)

-XRF (X 15101
flor esans spektr opisi)
(harg icin)

Gerilme direnci
ozellikleri tizerine

degerlendirme yapilir.

-Toplam gozenek
belirleme (harg icin)

-Mikroskobik
inceleme (har ¢ i¢in)

-TGA/DTG
(Diferansiyel termal
analiz) (baglayici ve
agregalar icin)

-Dogrudan ¢ekme
testi (harg icin)

Ozel yiizey 6zellikleri
iizerine degerlendirme
yapilir.

-Blain metodu (Hava

-Pertografik Analiz -Bolme testi (harg . X

(hare icin) icin) gecirgenlik oram)
(harg icin)

-SEM (Elektron Tane boyutu dagilimi

mikroskobu) (har¢
icin)

ozellikleri tizerine
degerlendirme yapilir.

-Elek yontemi
(agrega ve harg i¢in)

Tirkiye’de gergeklestirilen restorasyon uygulamalarinda Kiiltiir ve Turizm

Bakanlig1 ile Vakiflar Genel Midirligl tarafindan belirlenmis olan har¢ 6zellikleri
kullanilmaktadir. S6z konusu harglarin 6zellikleri, her y1l yenilenmekte olan *’Kiiltiir ve
Turizm Bakanligi Birim Fiyat Analiz ve Tarifleri’’ kitabinda (Sekil 2.25.) (Kiiltiir
Varliklar1 ve Miizeler Genel Midirligi, 2021) tanimlanmaktadir. Hem yapilacak
uygulamanin detayr hem de kullanilacak rayicler ayri ayri belirtilmektedir. Onarim
harglar1 i¢in temel rayigler <’ Alg, Kire¢ ve Kargir Harglar’” basligi altinda; 04.V57: Tath
Kireg, 04.V57/1: Sonmiis Kire¢ Hamuru, 04.V57/2: Derz dolgu algisi, 04.V57/3:
Yapistirma algisi, 04.V57/4: Ince Uygulanabilir Alg1, 04.V57/5: Dogal hidrolik kireg
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(NHL 3,5), 04.V60/1: Mikroenjeksiyon Harci (Malta) olarak belirtilmistir. Ayrica bu
rayiclerin kullanilacagi ihrazatlar icin V.0101 ile V.0134 pozlar1 arasindaki rayigler
belirlenmistir. Restorasyon uygulamasinin yerine ve detayina uygun olarak kullanim

yerleri ise diger poz tanimlar1 i¢inde yer almaktadir.

KOLTR WE TURIFM BAKANLIE

2025
KULTUR VE TURIZM
BANANLIG) BiRiM FiYAT
AMALEE 'u'; TARIFLER|
1. B LIA

FiFhlr v | umzm Bakonkgi - ¥ ol ey Lene
FLdrogu rayigien, sadee Kutlr Bakanhdi Bum
Fipatlae v Eckl Eser Birkm Fiyetes laspilirds

Exdkeiwlin

1 QEAK 2025 TARIHINDEN [TIBAREN GECERLUIDA

Sekil 2.25. KTB Birim Fiyat Analiz ve Tarifleri kitab1 (Kiiltiir Varliklart ve Miizeler Genel
Midirligi, 2021)

Uygulamada kullanilacak olan harg tiirii proje asamasinda onarim tiiriine gore
proje miiellifi ve idare tarafindan belirlenmektedir. Ancak yapinin tarihi 6zellikleri i¢in
bu kapsamda belirlenmis har¢ 6zellikleri bulunmamaktadir. Bu durum tarihi yapinin
belge 6zelliginde olumsuz etki olusturmaktadir. Yapilacak miidahalelerde 6zgiin duvar
icindeki malzeme degisikliklerinde yapinin donem 6zelliginden farkli bilesen kullanmak,

sonraki donemlerde yapilacak olan arastirmalarda yaniltici bilgiye neden olmaktadir.
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3. KONYA KENTINDE BULUNAN 20. YUZYIL iLK CEYREGINE
TARIHLENEN KAGIR YAPILAR VE CALISMA KAPSAMINDA
YAPILARDAN ORNEK ALIM SURECI

3.1. Konya Mimarisi Tarihsel Gelisim Siireci

Konya’da bulunan arkeol ojik alanlardave Alaeddin Tepesinde yapilan kazilardan
elde edilen veriler dogrultusunda, kentin yerlesim tarihinin M.0.6000 y1lina kadar indigi
anlasilmaktadir. Bu 6zelligi ile Konya, Anadolu'nun en eski yerlesim merkezlerinden biri
olmustur. 1941 yilinda Tiirk Tarih Kurumu adina Alaeddin Tepesi'nde yapilan arkeolojik
aragtirmalarda, ilk insan yerlesmesinin ya da yerlesim kiiltliriinlin giinlimiizden dort biny1l
oncesine dek uzandigini tespit edilmistir (Ark, 1941; Akok, 1972). Yapilan
arastirmalarda 5.00m derinlikte Osmanli, 5.00-8.00m araliginda Selguklu, 8.00-12.00m
araliginda Bizans, 12.00-15.00m araliginda da Roma donemlerine ait yap1 izleri
bulunmus, 15.00-18.00m araliginda ise Frig donemine ait seramik kalintilar1 bulunmustur
(Sekil 3.1.) (Ozcan vd., 2008).

Caveerm Nuesy)
Baher Karmanian
Frig Kelgr Cud

B SR L R S N
R td

R e L ST
a YR Ay rathm A | Ay e
L bsemdan - e

- Wiesrn Kilvir Cols

Thavdne b b T e

ey pulbupmppden
P sacnichs Kabir

Yy s (48 3-8 e

g Lo -t A

- Ormmanis Kilvie Cods
B e 1
R MRRERRE b fT a
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Sekil 3.1. Alaeddin Tepesi kiiltiir katmanlar1 (Ozcan vd., 2008).

Roma medeniyeti doneminde koloni kenti olan Konya (Ikonion) kentinin ilk
yerlesim alani, Aldeddin Tepesi ve tepenin giineyi olmustur (Tanyeli, 1987). M.S.395
yilinda Roma Imparatoru'nun iilkeyi iki oglu arasinda paylastirmasiyla kent, Bizans
Imparatorlugu topraklarina katilmistir. Kent Bizans doneminde dini ve askeri bir merkez
olma 6zelligi ile 6n plana ¢ikmistir. Bizans doneminde de, Roma déneminde oldugu gibi,
ozellikle Alaeddin Tepesi ve giineyindeki alanlarda yasam alanlar1 devam ettirilmistir.

13. yiizyilda kentin yerlesme dokusu yine Aldeddin Tepesi ¢evresinde yogunlagmistir.
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Anadolu Selguklular1 zamaninda i¢ kalenin tamir ve bakimi yapilmis, kent ikinci bir sur
ile gevrelenmistir (Sekil 3.2.) (Sarre, 1967). Bu donemde yerlesme bolgeleri sur disina
tasarak 6zellikle kentin dogu kesimine dogu gelisim deseni gdstermistir (Onder, 1962;

Turan, 1971; Baykara, 1998).

Sekil 3.2. Konya i¢ kale surlar1 (Sarre 1967).

Karamanogullar1 doneminde kent Alaeddin Tepesi’nin batisina dogru bir gelisme
deseni gostermistir. Osmanli doneminde kentin gelisimi, 15. ve 18. yiizyillar arasinda
Aléaeddin Tepesi dogusuna, 18. ve 19. ylizyillar arasinda ise Aldeddin Tepesi’nin giiney
ve giineydogusuna dogru olmustur (Konyali, 1965; Ergeng, 1995; Aru, 1998).

28 Eyliil 1867 tarihinde Konya ¢arsisi icerisinde bedesten bolgesinde meydana
gelen yangin, kentin fiziki yapisini etkileyen 6nemli bir faktor olmustur (Konyali, 1965).
Yangin neticesinde Konya ¢arsisinda 872 adet biiyiik ve kiiciik diikkadn yok olmustur.
Meydanagelen hasar ve zarar tespit etmek, yanan vakif ve sahis ditkkanlarinda yapilacak
ingaatlar icin Ozellikle kereste olmak iizere gerekli malzemenin teminini kolaylastirmak
ve yapilacak binalarin Ebniye nizamnamesine uygun olarak insa edilmesini temin etmek
amaciyla 6zel bir imar komisyonu teskil edilmistir. Yanginin ardindan kentte yavas fakat
stirekli imar faaliyetleri goriilmiistiir. Bu faaliyetler, 1898-1902 yillarinda hiz kazanmus,
kent merkezinde birbirini dik kesen cadde ve sokaklar agilmistir (Musmal vd., 2009). Bu
caddelerden en Onemlisi, giiniimiizde de 6nemini devam ettiren Aldeddin Tepesi ve
Mevlana Kiilliyesi arasinda uzanan Mevlana Caddesi’dir. 1882/1883 eski kale taslari
kullanilarak Konya Hiikiimet Konagi insa edilmistir. Bu alan daha sonra kentin
gelisiminde bir odak noktast olmustur. 19. ve 20 yiizyillarda Mevlana Kiilliyesi ve
cevresinin kentin saygin yerlesme alani olmasi ile birlikte, kentin zengin tiiccar ve
memurlarinin konutlarinin bulundugu Mevlana Caddesi’nde, 2-3 katli binalar yapilmaya

baslamistir (Alkan, 1982).
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19. yy. sonlarinda Anadolu-Bagdat demiryolu hattinin Konya'ya ulagmasi ile
birlikte kentte ticari hayat canlanmistir. Olusan bu yeni durum kentsel arazi kullanim ve
alisilmis kent i¢i ulasim bigimini ve kent formunu etkilemistir (Yenice, 2005). Istasyon
ve yakinlarinda otel ambar gibi bazi tesislerin yapimina ihtiya¢ duyulmustur (Odabasi,
1998). Kent merkezi ve istasyon arasindaki mesafenin uzak olmasi da, daha hizli bir
ulagim aracina gereksinim duyulmasmi saglamistir. Selanik’te atli tramvay yerine
elektrikli tramvay faaliyete gecince, bir donemler Konya’da valilik yapmis Avlonyali
Ferit Pasa aracilig1 ile Selanik’e bir zamanlar hizmet vermis atli tramvaylar Konya’ya
nakledilmis, tiirbe 6nii ile Istasyon arasinda hizmet vermeye baslamistir (Odabasi, 1998).
Cumbhuriyetin ilk yillarindan itibaren de Mevlana Caddesi 6nemini korumus; sahip
oldugu idari ve ticari merkez olma gdrevini devam ettirmistir.

Alaaddin Tepesi etrafinda gelisen kent planlamasi, ge¢ Osmanli donemi ile
birlikte gelisme goOstermistir. Bu durum mimari mirast olusturan tarihi yapilardan
okunabilmektedir (Alkan, 1982; Yenice, 2005). Giiniimiize ulasan sivil mimarlk
ornekleri, tarihi kent merkezi olarak tanimlayan ve kentsel sit alani olarak tescillenen
Koruma Amagli Imar Plani sinirlart iginde kalmaktadir. Sivil mimarlik érnegi yapilarin
onceki donemlerde kerpi¢ yapim tekniginde olmasi nedeniyle giiniimiize ulagmasi
miimkiin olmamakla birlikte (Karpuz, 2001), ge¢ Osmanli doneminde yapilan sivil
mimarlik Uriinii olan konutlar glinlimiize ulagmistir. Bu yapilarin biiyiik boliimii
geleneksel Tiirk evi semasina uygun zemin katta taslik tizerinde bulunan orta sofali konut
semasindir (Eldem, 1954). Bir boliimii de Maruni gocii ile insa edilen konutlardir ve plan
semalar1 geleneksel semayla paraleldir (Arat, 2024). Kent merkezinden uzaklastikca sivil
mimari drnekleri kirsal yerlesim 6zellikleri gostermektedir.

Kamu yapilar1 ise giinlimiize ulasan sivil mimarlik yapilarindan daha 6nceki
donemlere tarihlenmektedir. Selguklu doneminde baskentlik yapmasindan dolayr bu
donemde Selguklu mimarisini tam olarak yansitan ta¢ kapili, kapali avlulu medrese
orneklerinden olan Karatay Medresesi, ince Minareli Medrese ve Sahipata Medresesi ile
acik avlulu medrese 6rnegi olan Sircali Medrese, tarihi kent sinirlart i¢cinde bulunan
anitsal onemli yapilardir. Ayrica i¢ kale (acropol) olan Alaaddin Tepesi’nde bulunan
Alaaddin Camii, doneminin sultani mescididir ve Konya kentinin baskent olusunun
imzasidir. Bu doneme ait yapilarda kullanilan kesme tas duvarlar ve islemeli tas
siislemeler oldukca dikkat ¢ekicidir. Selguklu doneminin devami olan Beylikler donemi

yapilar da Selguklu donemi mimarisini siirdiirmiistiir. Bu déonemde farkli olarak almasik
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orgiilii duvarlar bulunmaktadir. Selguklu ve Beylikler donemine tarihlenen yapilar, kent
surlar1 iginde ve sur sinirlarinda yogunlagsmaktadir.

Osmanl1 doneminde ise Selguklu mirasi {izerine kent surlar1 igine yogunlagmak
yerine Mevlana Tiirbesi’ne yakin anitsal mimari tirtinler tiretilmistir. Sultan Selim Camii
gibi anitsal yapilar klasik Osmanli mimarisini yansitmaktadir. Ayrica Aziziye Camii
Osmanli barogu 6zelligi gosteren anitsal yapilardandir.

Geg¢ Osmanli donemde ise yikilan surlar ve genisleyen sehir sinirlar1 ile mimari
kimlikte de degisim olmustur. Bu donemde Istasyon bdlgesinde donemine gére modern
yapilasma gozlenmektedir. Agustus Oteli, Bagdat Oteli gibi Konya geleneksel
mimarisinden farklilasan yapilarla birlikte kent merkezine insa edilen Neo-klasik
isluptaki Hiikiimet Konag: ile Osmanli genel siyasetindeki batililasma akimi Konya
geleneksel mimarisine de yansimigtir (Karpuz, 2001).

Ge¢ Osmanli doneminden baglayarak erken Cumhuriyet doneminde devam eden
donemde Konya’da 1. Ulusal Mimari Uslup kamu yapilarinda hakim olmustur (Parlak
vd., 2024). Ozellikle bu donemde iilke genelinde egitime verilen 6nemle birlikte gok
sayida egitim yapisi inga edilmistir. Tez ¢alismasinda ele alinan “’Kiz Ogretmen Okulu,
Hakimiyeti Milliye Ilkokulu, ismet Pasa Ilkokulu, Gazi Lisesi, Sanayi Mektebi>> bu
doneme tarihlenen 1. Ulusal Mimari Uslup’taki yapilardandir. Bu dénemden itibaren

Konya kent mimarisi modernlesme egilimi gostererek geleneksellikten uzaklagmistir.
3.1.1. Geleneksel Konya mimarisinde yap1 malzemesi

Uzun mimari ge¢misi olan Konya’da, yap1 malzemesi teknolojisi modern doneme
kadar degismeden, geleneksel 6zelliklerle devam etmistir. Giinlimiize ulasan geleneksel
yapilar Selguklu ve Osmanli donemine ait yapilardir. Anadolu Tiirk Mimarisi 6zelligi
gosteren erken donemde yapilagsma, Osmanli doneminde de bu 6zelligi ile devam etmistir.
Bu baglamda geleneksel yapilarin yap1 malzemeleri incelendiginde, tas, tugla, kerpig ve
ahsap olarak dort farkli yap: malzemesi ile karsilasilmaktadir (Karpuz, 2001). Iklim ve
cografi unsurlar yap1 malzemelerinin se¢iminde ve kullanim oranlarinda, yap tiiriine gore
degisiklik gostermektedir (Y asa, 2016).

Sivil ve kamu yapilar olarak iki farkli baslikta degerlendirilebilecek olan yap1
malzemelerinde; sivil yapilar olan konutlarda, moloz tas temel ve su basman duvarlar
tizerinde, yap1 niteligine bagli olarak yogunlukla kerpi¢ ya da tugla tasiyicit duvarlar,

ahgap tasiyici sistemlerle birlikte (himis yapim sistemi) bulunmaktadir. Ahsap
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malzemenin temininde cografi kosullarin yetersiz olusu konut mimarisinde kerpig
kullanimini hakim kilmigtir (Berk, 1951). Ahsap tasiyicilar ile desteklenmis olan kerpig
ve tugla duvarlarin su basman kotuna kadar yérede siklikla karsilasilan, bir tiir kalker olan
Godene tasindan moloz tas duvar bulunmaktadir. Bununla beraber séve ve doseme
kaplamalarinda ise Sille tast kullanilmaktadir. Bununla beraber moloz orgiilii, Sille tasi
(andezit) su basman duvarlar1 da ayrica bulunmaktadir. Yapilarin kat arasi ve gati arasi
dosemelerinde dairesel kesitli ahsap tasiyicilar bulunmaktadir. Konutlarin iist ortiilerinde
ise ge¢ Osmanli donemine kadar toprak dam ve bu donemden sonra alaturka kiremit kaplh
kirma ¢atilar bulunmaktadir (Sekil 3.3. ve Sekil 3.4.) (Ugurlu, 1983; Karpuz, 2001,
Ulusoy vd., 2015; Y arar, 2019).

a. Sems Mh. Konut. b. Yorganci Mh. Konut. c. Aziziye Mh. Konut.

Sekil 3.4. Konya geleneksel konutlarinda tasiyici sistem 6rnekleri.

Erken donem kamu yapilart Selguklu donemine tarihlenen medrese, mescit, tiirbe,
han gibi yapilardir. Biiyiik Selguklu Mimarisi’nin devami niteliginde olan yapilarda, ana
yap1t malzemesi tastir. Yakin bolgelerden elde edilen kalker, kiifeki, bazalt gibi taslar
tastyici duvarlarda kullanilirken, siisleme ve séve gibi elemanlarda mermer kullanilmistir.
Bu donem yapilarda devsirme mermer malzeme kullanimi gézlenmektedir. Kubbe, kiilah,
tonoz oOrgiilerinde ve minarelerde ise tugla kullanilmistir. Tugla kullanimi Biiyiik
Selguklu Mimarisi’ne gore daha az orandadir. Tugla kullanim1 duvar yiizeylerinde daha

cok silisleme amagh kullanilmistir. Dikme ve kiriglerde ise ahsap, beden duvarlarina ek
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gecis tastyicisi olarak kullanilmistir (Karpuz, 2001). Bu doneme ait yapilar, Konya’nin
Selcuklu déneminde, Anadolu Sel¢uklu baskenti olmasi nedeniyle sonraki donemdeki

geleneksel yapilara gore daha anitsal niteliktedir (Sekil 3.5.).

- NSE

a. Alaaddin Camii ve b. ince Minareli Medr c. Sirgali Medrese d. Ulas Baba
Kiligarslan Koskii. ' arelt Miedrese. eyvani. Tiirbesi.

Sekil 3.5. Selguklu donemine ait anitsal yapilar (Gertrude Bell Archive, 1905).

Osmanli doneminde, Klasik Osmanli mimarisi 6zelliklerinde, kiifeki tas1 beden
duvarlar ve ilizerinde tugla tonoz ya da kubbe ile kapatilmis yapilar bulunmaktadir. Bu
doneme ait yapilar 6zellikle Mevlana Tiirbesi ve Bedesten c¢evresinde yogunlagmistir.
Yapilarda moloz tas 6rgii beden duvarlari kesme tas sistemle birlikte kullanilmistir (Sekil

3.6.) (Konyal1, 1965; Alkan, 1982).

s
L) Oy,

s my

a. Sultan Selim Camii (1960). b. Aziziye Camii (1914).
Sekil 3.6. Osmanli donemine ait anitsal yapilar (Eski Tiirkiye Fotograflari Arsivi, 2025).

19.yy. sonlarindaki yangin sonucunda kentte mimari degisim olmustur. Bu
donemde ¢ok sayida 2-3 kath dista moloz tas orgii duvarli, igerde tugla duvarli kamu
yapisi inga edilmistir. Yapilarda iist ortii, kiremit kaplamali kirma cat1 olarak yapilmistir
(Yenice, 2005; Musmal vd., 2009). Ozellikle bu dénemde, iilke geneline hakim olan I.
Ulusal Mimari Uslupta ¢ok sayida yap1 Konya mimari mirasina dahil olmustur (Sekil
3.7.) (Karpuz, 2009).
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a. Konya Gazi Lisesi (1920).
R PR ¥+
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c. Sanayi Mektebi (1930). d. Ismet Pasa flkokulu (1920’ler).
Sekil 3.7. 1. Ulusal Mimari Uslubu’ndaki 6rnek yapilar (Eski Tiirkiye Fotograflar1 Arsivi, 2025).

Konya geleneksel mimarisinde, 6zellikle kamu yapilarinda hakim malzeme tastir.
Bununla birlikte kubbe, tonoz ve kiilah gibi iist ortiilerde ve duvar siislemesi gibi
yiizeylerle, daha ince kesitte ara boliicli duvarlar tugla kullanimi da oldukca
yogunlukludur. Kagir malzemenin hakim oldugu mimaride, kagir baglayicist olarak
Sel¢uklu déneminden, tez ¢aligmasi zaman araligi olan 20.yy. ilk ¢eyregine kadar gecen
siiregte kire¢ bazli har¢ kullanimi s6z konusudur. Gorsel incelemelerde yapilarin
baglayicilarinin krem renkli oldugu, farkli renklere sahip olan agregalarin ince liflerle

birlikte kullanildigini tespit etmek miimkiindiir.
3.1.2. 20. yiizy1l ilk ¢ceyregine tarihlenen Konya’daki kagir yapilar

Konya kent dokusunda Sel¢uklu doneminden baslayarak ¢agdas yapilasmaya
kadar oldukga genis bir yap1 yelpazesi bulunmaktadir. Calisma kapsaminda ele alinacak
konu olan kagir yapilar ise sivil ve kamu yapilar1 basliklariyla ayrilabilmektedir. Tarihi
sivil yapilar genel olarak 19. yy. sonlart ile 20. yy. baslarina tarihlenen ve Anadolu
Selcuklu mesken tiplerinin gelismis halinde olan (Ugurlu, 1983) yapilarsa da yapim

tekniklerinin belirlenmis disiplinlere tabi olmamasi ve dénem iginde kullanici tarafindan
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kayit altina alinmaksizin miidahaleler gecirmis olmasi nedeniyle déneminin mimari
Ozelliklerini, dogrudan aktardigini soylemek miimkiin degildir.

Bu baglamda; geleneksel mimari yapim tekniklerinin uygulanmasinin devam
ettigi son donem olan 20. yy. ilk geyregine tarihlenen kagir yapilardan kamu yapilari,
0zglin durumlarii sivil yapilara gore daha fazla korudugu, yapilan miidahalelerin
sistematik ve bilingli yapildig: diisiincesi ile ¢aligma kapsaminda degerlendirilmistir. Cok
sayida kamu yapis1i bu donemden giinlimiize ulagsmistir. Konya Kiltir Varligi

Envanteri’nde listelenen bu doneme ait kagir yapilar belirlenerek gruplandirilmistir

(Cizelge 3.1.).

Cizelge 3.1. Konya’da bulunan 19. yy. sonu, 20.yy. ilk ¢eyregine ait kagir yapilar (Karpuz, 2009).

Yapinin Adi Donemi Konumu Kullanim Durumu
Kiigiik Sinan RN .
1 Alemdar Camii 1?09, Geq Osmanl Mahallesi, Araplar Cami giinlimiizde ibadete
donemi. - agiktir.
Caddesi
Seyh Sadrettin R .
2 Amber Reis Camii ézrlli;n(i}ec Osmanh Mahallesi, Ferit Pasa aCairlgllrgunumuZde ibadete
Caddesi s
Biiyiiksinan C o .
3 Araplar Ak Camii clizgzl,n?eq Osmanl Mahallesi, aCziEErgunumuzde ibadete
’ Biiyiiksinan Caddesi gt
4 " 20. yiizy1l ilk ¢eyregi, | Kirazli Mahallesi, Cami giiniimiizde ibadete
Ayanbey Camii Geg Osmanli donemi. | Cirit Sokak agiktir.
5 Lo Lo 20. yiizy1l ilk ¢ceyregi, | Nakipoglu Mahallesi, | Mescit giiniimiizde ibadete
Bagevliya Mescidi Geg Osmal1 donemi. Bagevliya Sokak agiktir.
Uluirmak Burhandede R .
6 Burhandede Camii 1?15, Qeg Osmanli Mahalles, Karaman Cami giiniimiizde ibadete
donemi. - agiktir.
Caddesi
. Dolap Mektep Co
7 | Dolap Mektep Mescidi | o U2 50M G6 | pignaljesi, Dolap Cami glinfimiizde fbadete
: Mektep Sokak gikar.
Akbag Mahallesi, e .
3 Furgan Dede Mescidi 1?08, Geg Osmanl Kamani Mehmet Pasa Mescit giiniimiizde ibadete
donemi. agiktir.
Sokak
9 - . 1906, Geg Osmanlt Sartyakup Mahallesi, | Cami giiniimiizde ibadete
Hact Omerler Camii dénemi. Mahmut Dede Sokak | agiktir.
. Dolap Cami N,
10 | Haci Veyis Camii 19. ytizyll, Geg Mahallesi, Aslanli Cami gindmiizde ibadete
Osmanli donemi. agiktir.
Kisla Caddes
11 .. 1910, Geg Osmanli Hatip Mahallesi, Cami giiniimiizde ibadete
Hatip Camii donemi. Hatip Caddesi aciktir.
12 | jsqar: . 1908, Geg Osmanlt Kegeciler Mahallesi, Mescit giiniimiizde ibadete
[gdeli Sultan Mescidi doénemi Araplar Caddesi aciktir.
13 . . 1911, Geg¢ Osmanli Kale Celp Mahallesi, | Cami giiniimiizde ibadete
Kalecik Cami donemi Hisar Sokak agiktir.
14 P - 1911, Geg Osmanli Ulugbey Mahallesi, Cami giiniimiizde ibadete
Komirciler Mescidi donemi. Gazezler Sokak agiktir.
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Cizelge 3.1.(devami) Konya’da bulunan 19. yy. sonu, 20.yy. ilk ¢eyregine ait kagir yapilar (Karpuz,

2009).
Yapinin Adi Donemi Konumu Fiziki Durumu
1762, Osmanh Ahmet Fakih Cami giiniimiizde ibadete
15 | Nakipoglu Mescidi dénemi, 1926, Mahallesi, Anafartalar | - lkmg
Cumhuriyet donemi. Sokak g
16 | Namk Pasa Camii 1?88, Geq Osmanl Dolappare Caddes Cami giiniimiizde ibadete
donemi. aciktir.
17 | Piri Mehmet Pasa 19. yiizy1l sonu, Geg ll\)/}iallqﬁfé;miilr)iasa Cami giintimiizde ibadete
Mescidi Osmanli donemi Mehmet Pasa Sokak agiktir.
18 .. 19. yiizy1l sonu, Geg Sarni¢ Mahallesi, Cami giiniimiizde ibadete
Sarmig Camii Osmanli dénemi. Sedirler Caddesi aciktir.
19 .1 1886, Ge¢ Osmanli Sephevan Mahalles, Ticarethane olarak
Mecidiye Hant donemi. Kagike¢ilar Sokak kullanilmaktadir.
] 19. viizvil sonlart Kiigiik Thsaniye Okul olarak yapilan bina
20 | DMO (idari Binast) G yg;yn ol dome. | Mahallesi, Demiryolu | bugiin idari biiro olarak
¢ © | Caddesi kullanilmaktadir.
Kiigiik ihsaniye Misafirhane ve lojman
21 Es}(l DMO . 19. yiizy1l sonlzirl, . Mahallesi, Demiryolu olarak 1n§a_efhlen yap halen
Misafirhanesi Geg¢ Osmanli donemi - ayni amag igin
Caddesi
kullanilmaktadir.
19. yiizy1l sonlar1 Kiirkgti Mahalles, E?llgbet(l)krlllllu z?r}z;l;llzapﬂan
22 | Halk Egitim Merkezi - Yuzy L | Mimar Muzaffer ina gunumuzde b
Geg Osmanli donemi. Caddesi Egitim Merkezi Binasi
olarak kullanilmaktadir.
: . . Hiikiimet konag olarak inga
23 | Hiikiimet Konag1 1882-1890, Geg Siikran Mahallesi, edilen yapida restorasyon
Osmanli dénemi. Tesvikiye Caddesi
uygulamasi yapilmaktadir.
. Yap1 lojman olarak
24 Istasyon Haberlesme 20. yiizy1l ilk ¢eyregi, Seyh Sad_r ettin yapilmis, gliniimiizde idari
o - . Mahallesi, Alay :
Sefligi Geg Osmanli donemi. ; binaolarak
Caddesi
kullanilmaktadir.
o5 1910, Ulusdl Mimari | Abdilaziz Mahallesi, | <onsClosluk binasi olarak
Kiz Ortaokulu N - . - inga edilen yap1 su an okul
donemi. Atatiirk Caddesi
olarak kullanilmaktadir.
1981 yilina kadar Kiz
Ogretmen Lisesi ve bu
tarihten sonra bir siire Kiz
S Cifte Merdiven Sanat Yiiksek Ogretmen
26 | Kiz Ogretmen Okulu i‘gﬁ;}?lusa Mimari Mahallesi, Ankara Okulu adiyla hizmet veren
' Caddesi yap1 giiniimiizde KBB
Basgkanlik hizmet binas1 ve
sanat galerisi olarak
kullanilmaktadir.
Meram llgesi, . .
Mimar Muzaffer - | Abdilaziz Mahallesi, | 0% O:2rak insa ediien yap:
27 | Konya Gazi Lises 1917, Ulusal Mimari | Atatiirk Caddesi &l
. . ) binasi olarak
donemi. No:16’da yer
kullanilmaktadir.
almaktadir.
Yap1 Miize-i Hiimayun
28 | Miize-i Hiimayun 1900-192 1: Ge(;. Sultan Veled Caddesi dgposu olarak yapilmis olup
Deposu Osmanli dénemi. miize olarak
kullanilmaktadir.
o9 | Sanayi Mektebi 1898, Ge¢ Osmanli Sems Mahallesi, Okul olarak yaprlan yapida
S N : N . restorasyon uygulamasi
(Karatay Lisesi) donemi. Mevlana Caddesi
yapilmaktadir.
: Gazi Alemsah Kilise olarak inga edilen
30 | Katolik Kilises 1910, Neoklask Mahallesi, Mimar yap! giintimiizde de kilise

Muzaffer Caddesi

olarak kullanilmaktadir.
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Cizelge 3.1.(devami) Konya’da bulunan 19. yy. sonu, 20.yy. ilk ¢eyregine ait kagir yapilar (Karpuz,

2009).
Yapinin Adi Donemi Konumu Fiziki Durumu
N Koprii olarak yapilmig
31 Buzlukbas1 Kopriisii 19. yuzyll,"Ge(; . Yazir Mahallesi giiniimiizde
Osmanli dénemi.
kullanilmamaktadir.
. Sille Subas1 .
32 Tas Koprii 19. yuzyll,"Ge(; . Mahallesi, Hiikiimet Koprii olarak
Osmanli dénemi. : kullanilmaktadir.
Caddesi
Seyh Sadrettin . .
33 Augustos Oteli 1?90, Qeq Osmanl Mahallesi, Alay Otel olarak insa edilen yap1
donemi. : otel olarak kullanilmaktadir.
Caddesi
Mamuriye Mahallesi, | Otel olarak inga edilen yap1
34 Bagdat Oteli é?isén?ec Osmanls Miicahit Asker TCDD idari binasi olarak
onemt. Caddesi kullanilmaktadir.
35 . 1902, Geg¢ Osmanli Hamidiye Mahallesi,
Ferit Paga Su Deposu d6nemi. Aldeddin Caddesi Kullanima kapalidir.
36 .. . . 1880, Ge¢ Osmanli Akbas Mahallesi, .
Soylemezin Tekkesi d6nemi. Séylemez Sokak Ziyarete agiktir.
Sey Mehmet . . .
37 | Bahaeddin-i Naksibend 1?06’ Qe(; Osmanls Emir HaI!I Mahdles, Ziyarete agiktir.
N . donemi. Seyh Galip Sokak
Tiirbesi
38 | Atatiick Heykeli Ve 1915-1917 (Ziraat Sadrettin Mahallesi, Yapi gayet iyi durumdadir
Ziraat Anits Anitr) / 1926 Ulusal Ferit Pasa Caddesi ve anit olarak
Mimari dénemi. s kullanilmaktadir.
39 . .. 1925, Cumhuriyet Terciiman Mahallesi, Cami giiniimiizde ibadete
Nuriye Camil doénemi. Sultan Veled Caddesi | agiktir.
40 | Tahtali Mescit 1?27, plusd Mimari Hocahabib Mahallesi, | Mescit gliniimiizde ibadete
donemi. Kadilar Sokak agiktir.
CHP il yonetimi binasi
41 | Eski Osmanl Bankasi 1921, Ulusal mimari Seref Sirin Mahallesi, | olarak insa edilen yap1
Binasi donemi Mevlana Caddesi giiniimiizde banka olarak
kullanilmaktadir.
4> | Gazi MustafaKemal 1026-1927, Sems Mahallesi, Okul 0!.ari1k insa edilen
Pasa ilkogretim Okulu | Cumhuriyet donemi. | Mazhar Babalik yap1, gliniimiizde okul
s o8 Y * | Sokak kullaniimaktadir.
43 | Hekimiyeti Milliye 1926-1927, Fokin Dede Okul olarak insa edilen
ilkokulu Cumhuriyet donemi M es, Gargy yaps, giintimiizde okul
Caddesi kullanilmaktadir.
wu | ) 1026-1927, Sirgali M;smt Okul 0!.ari1k insa edilen
Ismet Pasa Ilkokulu Cumhurivet dénemi Mahallesi, Sar1 Hafiz | yap1, gliniimiizde okul
Y ) Sokak kullanilmaktadir.
Kaecik Mahallesi, PTT binasi olarak yapilmig
45 | PTT Binast 1]\'/?.26’ I.' é{l usal. Vali Muammer Bey ve halen PTT binasi olarak
fmatt donemt. Caddesi hizmet vermektedir.
T Kalecik Mahalles, | Banka olara yapymis olan
46 | Ziraat Bankasi Binasi - YUZYILTK yarist, Vai Muammer Bey yap: gunumuzde Ziraa
Cumbhuriyet donemi. Caddes Bankasi olarak
kullanilmaktadir.
. Dedekorkut
47 | Alavardi Sehitligi 1?25’ (.:umhunyet Mahallesi, Hocafakih | Ziyarete aciktir.
donemi. X
Caddesi
. . . . Konya Numune Hastanesi
48 | Hemsire Lojmani 1915, Geg Osmanli Ferhuniye Mahallesi, ek binasi olarak

Binasi

donemi

Hastane Caddesi

kullanilmaktadir.
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Calismada Konya Kiiltiir Varliklar1 Envanteri taramasi ile 48 adet kagir yapinin
caligma donemi olan 20.yy. ilk ¢eyregine tarihlendigi tespit edilmistir (EK-1). 20 adet
mescit, 8 adet egitim yapisi, 6 adet idari bina, 3 adet otel ve konaklama yapisi, 2 adet
depo, 2 adet kopri, 2 adet tekke/tiirbe, 1 adet kilise, 1 adet hastane, 1 adet han, 1 adet anit
ve 1 adet sehitlik olarak doneme ait yapilar1 gruplamak miimkiindiir. Yap1 gruplar1 genis
bir cesitlilik gostermekle beraber egitim yapilar1 ve idari binalar dénemin mimari
ozelliklerini gdstermesi bakimindan 6n plana ¢ikmaktadir. 1. Ulusal Mimari Uslup
Ozelliklerinin hakim oldugu dénemin izlerini egitim yapilarindan okumak miimkiindiir.
Ortak mimari lisluba sahip olan yap1 grubundan elde edilecek veriler ile doneme ve yap1
tiiriine ait morfoloji olugturmanin ihtimali ile ¢alisma evreni olarak benzer 6zellikteki

yapilardan 6 adedi tez ¢alismasi i¢in degerlendirilmistir.
3.3. Har¢ Ornegi Ahnan Yapilarin Tespiti ve Yapilardan Harc¢ Ornegi Alma Siireci

Tez calismasi kapsaminda 6rnek alinan yapilarin belirlenmesinde;

- Kagir olmasi,

- 1900-1925 yillar arasinda insa edilmis olmasi,

- Insa edildigi donemde sistemli bir insa tekniginde olmast,

- Yapisal biiyiik ¢apli bozulma durumu olmamasi,

- Donem i¢inde yapisal degisim gec¢irmemis olmasi,

- Cagdas donemde kapsamli restorasyon gecirmemis olmasi,

- Restorasyon uygulamasi olan yapilarda duvar miidahalesi olmamasi,

- Yapidan 6rnek aliminda yasal izin sorununun olmamasi,

- Ornek alim1 yapilabilecek yiizeyinin olmasi,

- Ornek alim1 sonrasinda bozulacak siva katmaninin yenilenmesinin yapiya

zarar vermeyecek olmasi,

kriterleri belirlenmistir. Bu kapsamda calisma donemine ait belirlenmis olan 20 mescit
yapisi, mahalle mescidi 6zelliginde oldugu ve yerel imkanlarla sistemli olmadan insa
edildigi i¢in, 6 adet idari bina, yapisal degisiklikler gosterdigi i¢in, 2 adet depo, 2 adet
koprii, 1 adet anit ve 1 adet sehitlik, 6rnek alinacak yiizey olmadig igin, 2 adet tiirbe,
bozulma durumu gosterdigi i¢in ve 1 adet han restorasyon sirasinda duvar miidahalesi
oldugu i¢in ¢alisma kapsamina alinmamistir. 8 adet egitim yapisindan, Kiz Ortaokulu,
Gazi Mustafa Kemal Pasa Ilkogretim Okulu ve Halk Egitim Merkezi 2000°1li yillarda

kapsamli restorasyon ¢aligmast gecirdigi ve duvarlarina yapisal miidahale edildigi i¢in
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calisma kapsamina alinmamistir. Ayrica Katolik Kilisesi yurt dis1 kaynakli 6zel insa
teknigi kullanilarak, Konya yoresinden farkli insa edildigi i¢in ¢alisma kapsami digina
brrakilmastir.

Uyumluluk kriterlere gére ornek alinarak ortak 6zelliklerin belirlenmesi igin, 6
adet yap1 &rnek alimi igin belirlenmistir. Hemsire Lojmani Binas1 ve Kiz Ogretmen Okulu
yapilar1 restorasyon calismalar1 siirecinde, Hakimiyeti Milliye ilkokulu, Ismet Pasa
Ilkokulu, Gazi Lisesi ve Sanayi Mektebi yapilar1 ise 2000°1i yillar sonrasinda, cagdas yap1
teknikleri kullanilarak restorasyon gecirmedikleri ve 6zgiin durumlarimi koruduklar
nedeniyle 6rneklem igin se¢ilmislerdir.

Ormek alim asamasinda restorasyon uygulamasinda olan Hemsire Lojman1 Binas1
ve Kiz Ogretmen Okulu’ndan restorasyon galismalarmi aksatmamak ve restorasyon
sirasinda siva raspasiyla agiga c¢ikarilan duvar yilizeylerinin sivanmamasi i¢in
uygulamalar1 yapan idari kurumlardan hizla izin alinmistir. Bu agamada KUDEB’ten
gelecek olan On izin Belgeleri beklenmemistir. Hemsire Lojmani Binasi’ndan
uygulamay1 yapan Selcuklu Belediyesi’nden alinan izinle, santiye sefi sifatiyla, Kiz
Ogretmen Okulu’ndan uygulamay1 yapan Konya Biiyiiksehir Belediyesi’nden alinan
izinle, santiye sefi esliginde 6rnek alimi yapilmistir. Diger dort yapi ig¢in 6rnek alim
yontemi belirlenerek yasal izin siireci takip edilmistir.

Tez calismasinda, duvar 6rgiisii arasinda bulunan baglayict har¢ 6rnegi alinacagi
ve Ornekler iizerinde laboratuvar ¢alismasi yapilacagi i¢in hasarsiz 6rnek alimi yontemi
kullanilamamaktadir. Bu nedenle yapiya striiktiirel hasar vermeden, tekrar onarilabilecek
Olciide hasar verilerek 6rnek alinacagi icin tescilli yapilarda yasal izin alinmasi kanunen
zorunludur. Bu dogrultuda tez ¢alismast kapsaminda Konya Biiyiiksehir Belediyesi’ne
bagli KUDEB miidiirliigline yasal izin i¢in basvuru yapilmistir. Buna paralel olarak
yapilarin miilkiyet sahibi olan Milli Egitim Bakanligi’na da ayrica bagvuru yapilmistir.
Bu siire¢te KUDEB tarafindan verilen On izin Belgelerinde ‘‘fescilli tasinmazin
striiktiirel ve statik olarak hasar gormeyecegi sekilde ozellikle aktif kullanilmayan
bodrum, depo vb. boliimlerinden yaklasik 25cmx25cm bir alanda 6zgiin har¢ ornegi
alinarak, bosluk olan yere de yapinin aslina uygun malzemesi ile doldurularak tekrar siva
ve boyasinin yapilmas:’’ belirtilmistir (EK-2 ve EK-3). Ornek alimindan énce drnek alim
noktalarmin belirlenemeyecek olmasi nedeniyle On Izin Belgesi’nde belirtildigi iizere
yetkili personel tarafindan izin verilen noktalarin belirlenmesiyle, ‘’random’” 6rnek alim

yontemi tercih edilmistir.
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Ornek alim ¢alismalarinda yetkili personelin izin verdigi noktalarda siva katmani
raspa edilerek beden duvarindaki baglayict orgli harct yapi biitiinliigiine zarar
verilmeksizin almmustir. Ornek alimi sonrasinda mevcut siva raspasi yapilan yiizeylerde
siva yamast ve boya onarmmi yapilarak onceki durumuna dondiiriilmiistiir. Saha

caligmalarinin tamamlanmasi ile KUDEB’e gerekli raporlama yapilmaistir.
3.4. Har¢ Ornegi Alinan Yapilar

Tez calismas1 kapsaminda Konya kent merkezinde bulunan Hemsire Lojmani
Binas1, Kiz Ogretmen Okulu, Hakimiyeti Milliye Ilkokulu, ismet Pasa ilkokulu, Gazi
Lises ve Sanayi Mektebi ele almmistir. Tescilli olan yapilardan KUDEB izni

dogrultusunda 6rnek alimi gergeklesmistir.
3.4.1. Hemsire Lojmani Binas1 (Gureba Hastanesi ek yapisi)

Calisma kapsaminda Konya, Selguklu ilgesi, Numune Hastanesi alani iginde
bulunan ge¢ Osmanli donemi yapisi olan “’Hemsire Lojmani Binasi’’ incelenmistir.
Konya Kiiltiir ve Tabiat Varliklarin1 Koruma Boélge Kurulu tarafindan 01/09/2009 tarih
ve 3263 sayili karar ile tescillenmis olan yapi, 1915 yilinda Gureba Hastanesi’ne ek bina
olarak insa edilmistir (Aydin, 2013). 1928 yilinda insasina baslanan hastane binas1 (B
Blok) ile birlikte uzun yillar Konya Numune Hastanesi €k binasi olarak kullanilmistir

(Sekil 3.8.).

Sekil 3.8. Restorasyon sonrast Hemsire Lojmani Binast.

Dikdortgen planl yapi, bodrum ve zemin kat olarak iki kathidir (Sekil 3.9. ve Sekil
3.10.). Yapmnin ortasinda kuzey-giiney aksinda bulunan koridorun her iki yaninda

dikdortgen planli, genellikle 2 adet kemerli penceresi bulunan odalar siralanmistir.
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Yapiya doguda ve batida bulunan iki farkli, zemin kotundan yaklasik 1.30 m
yiikseklikteki kapidan girilmektedir. Hastane binas1 olarak yakin tarihe kadar kullanima
devam edilen yapida bircok donemde kullanim ihtiyaclarina gore miidahaleler
yapilmistir. Odalarda bulunan pencereler PV C dogramalar ile kapilar panel kapilar ile
donem igindeki miidahalelerde degistirilmistir. Tiim i¢ duvarlarda ¢imento+saten alg1

stva yapilmigtir. Restorasyon dncesinde dosemelerde seramik kaplama bulunmaktadir.

T D Y AR T O YA

Sekil 3.9. Hemsire Lojmant Binasi rélove projesi zemin kat plan1 (DKN Mimarlik Arsivinde
bulunan rdléve projesi dogrultusunda sematize edilmistir.).

Yapinin bodrum kat1 ise zemin kat bati1 giris kapis1 yanindaki kapi ve dogu
cephenin kuzeyinde bulunan kapidan olmaktadir. Bodrum kat kuzey ve giiney olarak iki
farkli boliimden olusmaktadir ve restorasyon Oncesinde bu iki boliim arasinda gecis
bulunmamaktadir. Bodrum katta genis duvarlarda zemin katta oldugu gibi ¢imento siva
uygulamasi yapilirken zemin kaplamasi olarak c¢imento sap yapilmistir. Her iki
boliimdeki odalarin pencereleri ist kattan farkli olarak metal pencereler ile donem iginde

degistirilmistir.

K ez [ e ] e

I DETEN TAPTH 1" DT TP

Sekil 3.10. Hemsire Lojmani Binasi r616ve projesi bodrum kat plan1 (DKN Mimarlik Arsivinde
bulunan rél6ve projesi dogrultusunda sematize edilmistir.).

Yapmin restorasyonuna Selcuklu Belediyesi tarafindan Nisan 2021 itibariyle
baslanmis ve 2024 yilinda tamamlanmistir. Restorasyon projesi dogrultusunda yapilan

sOkiim ¢alismalar1 sonrasinda 6zgiin yapi izleri belirlenmistir. Siva raspasi sonucunda
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yapinin dis duvarlarinin 6zgiin moloz Sille tas1 6rgiilii oldugu, zemin kat i¢ duvarlarda ise
delikli y1gma tugla orgiisii tespit edilmistir. Ayrica zemin kat iist ve alt dosemelerinde
betonarme tabliyeler muhdes olarak donem iginde eklenmistir. Restitlisyon raporunda
yapinin giiney ve kuzey boliimlerinin farkli donem yapilar1 oldugu belirtilmektedir. Siva
raspast sonrasinda iki bolim duvar Orgiilerinde farkliliklar tespit edilmistir. Yapinin
giiney boliimiinde moloz tas ile geleneksel tugla karisik ve daha dagimik orgiilityken
kuzeyde bulunan boliim duvarlari1 daha nizami moloz tas duvar 6rgiiliidiir. Ayrica kuzey
boliim pencere kemerleri masif Sille tas1 kemerlidir. Giiney boliim pencere kemer ve
sovelerinde ise ’S’’ harfi isaretli geleneksel tugla bulunuyor olusu Cumhuriyet donemi

eki ya da miidahalesi oldugunu gostermektedir (Sekil 3.11.).

Herpurs Boas:
1 Mok Tagye O (DAOLGNRT | e

Sekil 3.11. Hemgire Lojmani Binasi giiney boliim pencerelerinden alinmis olan tugla 6rnegi.

Restitiisyon raporunda yapimin giiney bdliimiiniin 1.donem yapisi, kuzey
boliimiiniin 2.donem eklentisi oldugu belirtilmektedir. Ancak yapilan ¢aligmalarda bu
durumun tam tersi oldu goriilmektedir. Giiney boliim cephe silmeleri 1928’de insasina
baslanilan B Blok ile aymidir (Sekil 3.12.). Giiney bolim temelleri kuzey bolim
temellerinden yaklagik 30 cm daha yiiksektedir. Kuzey boliim bodrum tavanlarinda inga

3

edildigi donemde yaygin olan “’volta déseme’’ bulunurken giiney boliimde buna dair
herhangi bir veri bulunmamaktadir. Ayrica bodrum katta bulunan ve iki boliimii ayiran
duvarda kemerli pencere kalintisinin bulunmus olmasi iki boliim arasinda dénem farki
oldugunun kanitidir. Ayrica kuzey bolim zemin kat koridorunda diger boliimlerde
olmayan 15x15cm oOlgiilerinde geometrik desenli karo mozaik kaplama bulunmustur

(Sekil 3.13.).
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a. Kuzey boliim zemin kat koridorundan bulunan karo  b. Bodrum kat ara béliicii duvarda tespit
mozaikler. edilen kemerli pencere.

Sekil 3.13. Restorasyon sirasinda tespit edilen yap1 detaylari.

Yapida restorasyon uygulamasi sirasinda, raspa edilen duvar yiizeylerinden 8
farkli har¢ 6rnegi alinmistir. Uygulamay1 yapan idareden alinan izinle alinan 6rneklerden
ikisi zemin kat kotu cephesinden, altis1 daha 6zgiin olarak giiniimiize ulasan bodrum kat
beden duvarlarindan alinmustir (Sekil 3.14. - 3.22. aras1). Alinan 6rnekler HB kodu ile
isaretlenmigtir. HB H-02, H-06 ve H-07 ornekleri tez ¢alismasi oncesinde doktora
yeterlilik caligmasinda 6n deneylerde kullanilmistir. XRD ve XRF deneyleri yapilarak tez

calismasinin baslangicini olusturmustur.

Sekil 3.14. HB H-01 6rneginin alindig yiizey.



Sekil 3.19. HB H-06 6rneginin alindig yiizey.
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Sekil 3.22. Harg 6rnegi alinan bolgeler.



3.4.2. Kiz Ogretmen Okulu (Darii’l Muallimat)

Calisma kapsaminda incelenen ikinci yapi, Karatay il¢esi, Ankara Caddesi ve Vali
Izzet Bey Caddesi arasinda yer alan, Konya Kiiltiir ve Tabiat Varliklarmi Koruma Bélge
Kurulu tarafindan 13.11.1982 giin ve 3861 sayili karar ile tescillenmis olan “’Kiz
Ogretmen Okulu’’dur. 1. Ulusal Mimarlik Dénemi yapist olan Kiz Ogretmen Okulu’nun
insasina 1914 yilinda Mimar Muzaffer tarafindan baslanilmis, 1924 yilinda Fahri Ulkii
tarafindan insas1 tamamlanmustir (Sekil 3.23.) (Sézen vd., 1978; Karpuz, 2009; Oner,
2019).

e

Sekil 3.23. Restorasyon oncesi yap1 dogu cephe rolovesi (KUDEB Arsivi).

Yapi, 1976 yilinda yangin gegirmis, bir yil kadar siiren onarimdan sonra tekrar
egitime agilmustir. 1979°a kadar Kiz Ogretmen Okulu, bu tarihten sonra Kiz Sanat Yiiksek
Ogretmen Okulu, 2017’ye kadar Selguk Universitesi Rektorliigii (Oner, 2019; Disli vd.,
2025) olarak, 2017-2019 yillar1 arasinda Selguk Universitesi Mimarlik Fakiiltesi olarak
kullanilmistir. 2021 yilinda, Konya Biiyiiksehir Belediyesi yapida kapsamli restorasyon
calismasina baglamistir. Restorasyon c¢alismalart1 sonucunda Konya Biiyiliksehir
Belediyesi Baskanlik Ofisi ve “’Tas Bina’’ hizmet binasi olarak kullanilmaktadir (Sekil
2.24)).

a. Restorasyon uygulamasi sirasinda ek boliim b. Restorasyon sonrasinda bati cephe.
kaldirildiktan sonra 6zgiin bati cephesi. (2022)

Sekil 3.24. Restorasyon sirasinda ve sonrasinda bati cephesi.
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Dogu-bat1 aksinda bulunan yapi, T planli, bodrum, zemin ve birinci kattan
olusacak sekilde 3 kathidir (Sekil 3.25. - 3.27. aras1). Yapinin genis girig cephesi dogu
cephededir (S6zen vd., 1978). Bati cephesinde farkli donemlerde eklenmis olan ek boliim,

2021 yilinda baslanan restorasyon c¢aligsmalarinda kaldirilmastir.

Sekil 3.26. Zemin kat plam (Parlak, 2018).

Sekil 3.27. Birinci kat plan1 (Parlak, 2018).
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Dogu cephede bulunan ana kapidan girilen orta koridorun her iki tarafina
derslikler ve diger mekanlar siralanmigtir. Doguda, giris kapisinin her iki yaninda bulunan
mekanlar diger mekanlardan daha genistir ve T plan semasini olusturmaktadir. Bodrum
kata ve birinci kata gecis yapilan merdivenler, koridorun giineyinde bulunmaktadir. Kat
planlari birbirini genel hatlariyla tekrarlamaktadir (Karakaya, 2009; Parlak, 2018).

Cephelerde Sille tag1 soveli, kemerli pencereler 1. Ulusal Mimarlik donemi
ozelligindedir. Giris boliimlerinde cephelerde, cephe elemanlar1 diger boliimlerden
yiiksek tutularak, diisey etki arttirllmis ve girisler belirgin hale getirilmistir (Karpuz,
2009).

Sekil 3.28. Restorasyon sonrast Kiz Ogretmen Okulu cepheleri.

Moloz tag duvarlar, yigma teknikte insa edilen yapinin yapt malzemeleri, Sille
tagi, Godene tast ve tugladir. Yapr Ozgiin kat dosemeleri ahsap tasiyiciliyken,
betonarmeye donem i¢inde degistirilmistir (Sekil 3.28.). Duvar baglayict harglari ise kireg
harcidir (Parlak, 2018; Disli vd., 2025).

Restorasyon c¢alismalarinin gizliliginden dolayr yapmin mevcut durumunun
incelenmesi igin alanda kapsamli gézlem calismasi yapilamamistir. NEU. Mimarlik
Boliimii tarafindan alinan izin dogrultusunda yapinin zemin katinda {i¢, bodrum katinda
bir noktadan har¢ 6rnekleri alinmistir. Alinan 6rnekler KOO kodu ile isaretlenmistir

(Sekil 3.29. — 3.33. aras1).



Sekil 3.32. KOO H-04 6rneginin alindig yiizey.
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a. Zemin katta har¢ 6rnegi alinan bolgeler. b. Bodrum katta harg 6rnegi alinan bélge.

Sekil 3.33. Yapida har¢ 6rnegi alinan bolgeler.

3.4.3. Hakimiyeti Milliye ilkokulu

Miilkiyeti Milli Egitim Bakanli§i’na ait olan yap1 (Sekil 3.34.), 1926 yilinda
hizmete ac¢ilmistir. Mimart kesin olarak bilinmeyen yapinin, Alman Lenc firmasi
tarafindan yapildig1 diisiniilmektedir (Karpuz, 2009). Birinci Ulusal Mimarlik eseri olan
Konya’daki Ismet Pasa ve Gazi Mustafa Kemal Ilkdgretim okullartyla biiyiik benzerlik
gostermektedir (Oner, 2019). Yapmin bulundugu alanda daha oncesinde Yagli Tas
Mezarligi'nin oldugu bilinmektedir (Karpuz, 2009).

Sekil 3.34. Okulun giiney cephesi.

Karatay Ilgesi, Sarryakup Mahallesi, Garaj Caddesi iizerinde bulunan yapi1, Konya
11 Milli Egitim Miidiirliigii ek hizmet binasi olarak kullanilmaktadir. Konya Kiiltiir ve
Tabiat Varliklarin1 Koruma Boélge Kurulu tarafindan 13.11.1982 giin ve 3861 sayil1 karar
ile tescillenmistir (Disli vd., 2025). Farkli donemlerde tadilat ¢alismalar1 ile yapiya
miidahaleler olmustur. 1968-1969 yillarinda bodrum kata kalorifer kazant ve komiir

deposu eklenmis, 1983 yilinda tekrar kapsamli restorasyon ¢alismasi yapilmistir (Karpuz,
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2009; Parlak, 2018). 2018 yilindan sonra bodrum kat 11 Milli Egitim arsivi olarak yeniden
diizenlenmistir (Sekil 3.35.).

Sekil 3.35. Hakimiyeti Milliye {lkokulu cepheleri.

Bodrum, zemin ve birinci katlardan olusan yap1, simetrik, distan koridorlu planlt
okul yapisi tipindedir (Sekil 3.36. — 3.38. aras1). Dogu-bat1 aksinda bulunan koridor katin
kuzeyindedir. Koridorun giineyinde ve her iki ucunda derslik olarak planlanan ve su anda
ofis olarak kullanilan mekanlar bulunmaktadir. Zemin kat pencereleri ve giris kapisinda
basik kemerler iist kat pencerelerinde sivri kemerler kullanilmistir. Kagir yapi teknigiyle
inga edilen yapinin désemeleri miidahaleler sonucu betonarmedir (Parlak, 2018).

Cephe koseleri, simetrik olarak cepheden one ¢ikartilarak vurgulanmistir. Plan
semas1 her katta tekrarlidir. Donem i¢inde yapilan miidahalelere ragmen genel hatlariyla
Birinci Ulusal Mimarlik Uslubu’nun &zelliklerini yansitmaktadir (Karpuz, 2009; Oner,
2019).

Sekil 3.36. Zemin kat planm (Parlak, 2018).
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D>

Sekil 3.38. Bodrum kat plan1 (Parlak, 2018).

Yapinin beden duvarlart yigma teknikte moloz tas duvardir. Cephelerde Sille tasi
kesme tas ile yapilmigs koseler ve soveler bulunmaktadir. Dosemelerde bulunan
kaplamalar nedeniyle 6zgiinliik durumu belirlenememistir.

Konya KUDEB ve Il Milli Egitim Miidiirliigii'nden alman izin belgeleri
dogrultusunda, yapmin bodrum katinda, BO1 Sicil Arsivi ve B04 Insaat Dairesi Arsivi
odalarindan, yetkili personel tarafindan 6rnek alimina izin verilmistir. Alinan 6rnekler

HMO kodu ile isaretlenmistir (Sekil 3.39. — 3.43. arasi).

Sekil 3.39. HMO H-01 6rneginin alindig1 yiizey.



Sekil 3.42. HMO H-04 6rneginin alindig1 yiizey.
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Sekil 3.43. Bodrum katta 6rnek alinan yiizeyler.
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3.4.4. ismet Pasa ilkokulu

Miilkiyeti Milli Egitim Bakanligi’na ait olan yap1 (Sekil 3.44.), 1926 Vali izzet
Bey’in talimati ile insa edilerek, 1927 yilinda ilkokul olarak hizmete agilmigtir (Ceylan,
2015; Parlak, 2018). Hakimiyet-i Milliye Ilkdgretim Okulu ve Gazi Mustafa Kemal
[Ikdgretim okullartyla benzer mimari &zellikteki yapinin mimar1 ve ustalar1 hakkinda
kesin bir bilgi bulunmamaktadir. Hakimiyeti Milliye Ilkokulu gibi Alman Lenc firmasi
tarafindan insa edilmistir (Karpuz, 2009; Oner, 2019).

Sekil 3.44. Dogu cephesi.

Karatay Ilgesi, Nakipoglu Mahallesi, Sar1 Hafiz Sokak’ta bulunan yap1 Konya
Kiiltiir ve Tabiat Varliklarint Koruma Bolge Kurulu tarafindan 13.11.1982 giin ve 3861
sayilh karar ile tescillenmistir (Disli vd., 2025). Ozgiin islevi ile ilkokul olarak
kullanilmaktadir. Mimari 6zellikleri donem iginde yapilan tadilat ¢alismalarina ragmen
korunmustur. Cephe ve plan 6zellikleri ile Birinci Ulusal Mimarlik Uslubu’nu tam olarak
yansitmaktadir (Sekil 3.45.). Ayrica bahgesinde bulunan ¢esme Kiiltiir Varliklarini
KorumaKurulu tarafindan 13.11.1982 giin ve 3861 say1li karar ile okul yapist ile birlikte
tescillenmistir (Parlak, 2018).

Sekil 3.45. Ismet Pasa Ilkokulu cepheleri.
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Hakimiyeti Milliye ilkokulu ile ayn1 plan semasi bulunmaktadir (Sekil 3.46. —
3.48. arasi). Distan koridorlu plan semasindadir. Dogu cephede bulunan koridorun
batisinda ve kuzeyinde siniflar bulunurken, zemin kat ve birinci katta gliney cephede idari
ofisler bulunmaktadir. Bodrum kat anasinifi ve depo olarak diizenlenmistir.

Bodrum, zemin ve birinci kat olmak tizere ii¢ kattan olusmaktadir. Okulun dogu
ve batida olmak iizere iki girisi bulunmaktadir. Ana giris olarak batidaki giris kapisi
genisligi, tezyinati ve farkli mimarisi ile 6ne c¢ikmaktadir (Karpuz, 2009). Bat1 giris

kapisinin kargisinda, zemin kattan iist kata ve bodruma inen merdiven yer almaktadir.

e o]

Sekil 3.46. Zemin kat planm (Parlak, 2018).
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Sekil 3.48. Bodrum kat plan1 (Parlak, 2018).
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Zemin kat pencereleri ve giris kapisinda basik kemerler, iist kat pencerelerinde
sivri kemerler kullanilmigtir. Kagir olarak insa edilen yapinin cephelerde kose kiitleler
one ¢ikartilarak vurgulanmistir. Cephe karakterini 6zgiin 6zellikleriyle korumakla birlikte
(Ozden, 2019) tas sdve elemanlarda ve siva katmanlarda bozulmalar tespit edilmektedir.

Hakimiyeti Milliye ilkokulu’na benzer plan semasina sahip olan Ismet Pasa
Ikokulu’nun tasiyici sistemi de benzerlik gdstermektedir. Yapimin beden duvarlar1 hem
ornek alinan ylizeyden elde edilen verilerle hem de cephelerde siva kaybi olusan
yiizeylerden elde edilen verilerle yigma teknikte moloz tas duvardir. Moloz tas i¢in Sille
tagt kullanilmigtir. Cephelerde Sille tasi kesme tas ile yapilmis koseler ve soveler
bulunmaktadir. Ddsemelerde bulunan kaplamalar nedeniyle o6zgilinliik durumu
belirlenememistir (Eroglu, 2001; Karpuz, 2009).

Tez calismasi kapsaminda alinmis olan izinler dogrultusunda okul miidiiriiniin
belirledigi alanlardan &rnek alimi yapilmis ve 10 kodu ile isaretlenmistir (Sekil 3.49. —
3.52. aras1). Bodrum kat koridorunun bati duvarinda, cephe ortasi konumdan 10 H-01
ornegi, birinci kat koridoru bat1 duvari kuzey tarafindan 10 H-02 6rnegi alinmistir. Ornek
alim1 sirasinda har¢ dokunun kuvvetini kaybettigi alinan 6rneklerin toz halinde ¢ikmasi

ile anlagilmustir.

Sekil 3.50. {0 H-02 6rneginin alindig yiizey.



75

Sekil 3.52. Birinci katta 6rnek alinan yiizeyler.

3.4.5. Gazi Lisesi (Darii’l Muallimin)

Miilkiyeti Milli Egitim Bakanligi’na ait olan yapr (Sekil 3.53.), Konya Darii'l
Muallimin (Erkek Ogretmen Okulu), Mimar Muzaffer yiiriitiiciiliigiinde, 1917 yilinda
Birinci Ulusal Mimarlik Uslubu’nun hakim oldugu dénemde insa edilmistir (Ertugrul,
2007; Karpuz, 2009 Konya Kiiltir ve Tabiat Varliklarim1 Koruma Bolge Kurulu
tarafindan 13.11.1982 giin ve 3861 sayili karar ile tescillenen yap1 (Disli vd., 2025)
Konya’daki Birinci Ulusal Mimarlik Uslubu’ndaki ilk egitim yapisi érnegidir (Parlak,
2018).

Sekil 3.53. Gazi Lisesi dogu cephesi.
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Meram Ilgesi, Sahibata Mahallesi, Atatiirk Caddesi iizerinde bulunan yapi,
giiniimiizde Konya Lisesi olarak 6zgiin islevinde kullanilmaya devam edilmektedir (Sekil
3.54. ve 3.55.) (Koroglu, 1989). Cephe ozellikleri 6zgiin durumunu korumakla birlikte
1985 yilinda koruma grubu degistirilerek sadece cephe karakteri koruma karar1 alinmis

(Parlak, 2018; Oner, 2019) ve planlarinda degisiklikler yapilmustir.

EI|{"TTTTYY11'TTTYTT ~ T

" EC R AR R AR R R "3 v

L

Sekil 3.54. Gazi Lisesi cepheleri.

Yap1 kuzey-gliney eksenin yerlesmektedir. Ortadan koridoru plan semasina
koridorun her iki ugunda da bulunan girislerden girilmekte ve koridorun dogu ve bati
yonlerinde mekanlar siralanmaktadir. Bodrum, zemin, birinci ve ikinci kat olmak {izere
toplam dort katlhidir. Bununla birlikte ikinci kat {izerinde bulunan asma kat dénem icinde

eklenmistir (Ciftgi, 2001; Karpuz, 2009).

Sekil 3.55. Gazi Lisesi cepheleri.

Simetrik plan semasina sahip yapinin katlarinda bu sema genel hatlariyla
degismemektedir (Sekil 3.56. — 3.59. aras1). Bazi birimler ufak degisiklik gostermekle
birlikte sematik olarak birbirinin devamidir (Parlak, 2018).



Sekil 3.59. Bodrum kat plani (Parlak, 2018).
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Zemin kat ve birinci kat pencereleri basik kemerli, ikinci kat pencereleri sivri
kemerlidir. Pencere sdvelerinde ‘’Sille Tast’’ kullanilmistir. Ayrica diisey bantlarda
“’Godene Tas1’’ bordiirler ve aralarinda mavi ¢ini siislemeler bulunmaktadir (Disli vd.,
2025). Yapinin beden duvarlari yigma teknikte moloz tag duvardir. Yapilan incelemede
yapinin merdiven kulelerinde bulunan kemerlerde striiktiirel ¢atlaklar tespit edilmistir.

Alinan izinler dogrultusunda, okul idaresinin belirledigi yerlerden dort adet 6rnek
alimi yapilmig ve GL kodu ile isaretlenmistir (Sekil 3.60. — 3.64. aras1). GL H-01 ve GL
H-02 6rnekleri atdlye/depo bdliimiiniin kapi arkasi duvarindan, GL H-03 ayn1 béliimde
cephe duvarindan, GL H-04 6rnegi bodrum kat koridorunun bati i¢ duvarindan alinmstir.
Ormek alimi sirasinda GL H-01 katmani 6zgiin toprak siva tespit edilerek calisma
kapsamindaki diger har¢ 6rneklerinden farkli olarak alinmais, siva katmani kaldirilmasr ile
GL H-2 6rnegi alinmigtir. Alinan ti¢ duvar 6rgii harcinda baglayici 6zellik azalmistir ve

toz halinde 6rnek alimi yapilabilmistir.

. Sekil 3.61. GL H-02 6rneginin alindig yiizey.
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Sekil 3.64. Bodrum katta drnek alinan yiizeyler.

3.4.6. Sanayi M ektebi (Konya Hamidiye Sanayi M ektebi)

Konya Biiyliksehir Belediyesi tarafindan kullanilan yap1 (Sekil 3.65.), 1900
yilinda Siileymaniye Bedesteni yikilarak yerine 1901 yilinda, Mehmet Ferit Pasa
tarafindan, Miithendis Sefik Bey’e insa ettirilmistir (Karpuz, 2009). Donem i¢inde farkli
sekillerde egitim yapis1 olarak kullanilan yap1 (S6zen vd., 1978) 1979 yilindaki yangina
kadar egitim yapis1 olarak kullanilmaya devam etmistir. Bu donemde yapilan restorasyon

calismalar1 sonrasinda 11 Ozel Idare Binasi olarak kullanilan yap: daha sonra Konya
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Biiyiiksehir Belediyesi Zabita Miidiirliigii olmus ve 6rnek aliminin yapildigi Haziran
2023 tarihine kadar bu islevle kullanilmistir. 2023 yili sonunda baglayan restorasyon
calismalar1 gliniimiizde devam etmektedir. Restorasyon calismasi sonunda islevi otel

olarak degistirilecektir.

Sekil 3.65. Restorasyon uygulamasi sirasinda Sanayi Mektebi giiney cephesi.

Karatay Ilgesi, Semsitebrizi Mahallesi, Mevlana Caddesi iizerinde bulunan yap1
(Sekil 3.66.) Konya Kiiltiir ve Tabiat Varliklarint Koruma Boélge Kurulu tarafindan
13/11/1982 giin ve 3861 sayili karar1 ile tescillenmistir (Disli vd., 2025). Donem i¢inde
farkli restorasyon caligsmalar1 gérmiis ve giincel olarak da bu ¢alismalarindan biri devam
etmektedir. Yapimin cephe karakteri korunmakla birlikte plan semasinda degisiklikler
yapildig1 bilinmektedir (S6zen vd., 1978; Karpuz, 2009). Yap1 bodrum, zemin, birinci kat
ve cat1 kat1 olarak dort katlidir.

Sekil 3.66. Restorasyon uygulamasi sirasinda Sanayi Mektebi cepheleri.
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Dogu-bati ekseninde konumlanan yapiya kuzey ve giiney cephelerde bulunan
giriglerden girilmektedir (Sekil 3.67.). Giiney cephedeki girig, balkonu ve her iki yaninda
bulunan kulesi ile vurgulanmistir. Bodrum ve birinci kat pencereleri basik kemerli, zemin
kat pencereleri ise sivri kemerlidir. Pencere iizerindeki tas soveleri, balkon tas
korkuluklar1 ve cephe karakteriyle erken dénem Birinci Ulusal Mimarlik Uslubu

yapilardandir (Parlak, 2018).
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Sekil 3.67. Zemin kat plan1 ve 6rnek alinan yiizey (Ozge Parlak Proje Arsivi).

Yapinin ana girisi gliney cephedir ve yapinin plan semasi giris aksinda simetriktir.
Genis giris galerisinin kuzeyinde anitsal ii¢ kollu ahsap merdiveni bulunmaktadir.
Merdivenin altinda bulunan giristen kuzeyde bulunan bahgeye gecilmektedir (S6zen vd.,
1978; Disli vd., 2025).

Konya KUDEB’ten alinan izinler dogrultusunda, yap: kullanicis1 Zabita
Miidiirligii ile temasa ge¢ildiginde yapinin bodrum katinda bulunan nezarethane
boliimlerinden ornek alinabilecegi belirtilmistir. Bununla beraber restorasyon caligmasi
oncesinde hazirlik yapildigi i¢in yapinin iist kat boliimlerinde arastirma yapilamamastir.
Bu baglamda, Bodrum katta bulunan nezarethane boliimiiniin giiney dig duvarindan SM
H-02, ayn1 bolimiin dogu dis duvarindan SM H-03 6rnekleri alinmigtir. Ayrica giiney
cephede bulunan ana giris merdivenlerinin solunda bulunan siva kayb1 alandan SM H-01
ornegi alimmustir. H-02 ve H-03 6rnekleri moloz tag 6rgii arasindan alinirken H-01 6rnegi
geleneksel tugla orgii arasindan almmustir. Ug ornek de baglayicilik ozelligini

kaybetmistir ve toz halinde alim yapilmistir (Sekil 3.68. — 3.71. arast).
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Sekil 3.69. SM H-02 6rneginin alindig yiizey.
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Sekil 3.71. Bodrum katta 6rnek alinan yiizeyler.
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4.20. YUZYIL iLK CEYREGINE TARIHLENEN YAPILARDAN ALINAN
OZGUN HARC ORNEKLERINDE DENEY SURECI VE ONARIM HARCI
ONERISI

4.1. Ozgiin Orneklerde Deney Siireci

Tez caligmast kapsaminda alt1 farkli yapidan alinan 6zgiin har¢ orneklerinde
gorsel, fiziksel, kimyasal ve mineralojik analizler i¢in deney siireclerinden ge¢mistir.
Deneyler, NEU BITAM Laboratuvarlarinda, NEU Mimarlik Laboratuvarinda ve Konya

Cimento Laboratuvarinda gerekli prosediirler kapsaminda yapilmaistir.
4.1.1. Gorsel analizler

Ozgiin har¢ &rnekleri, NEU Mimarlik Laboratuvarinda kapsamli olarak, mercek

ve goz ile incelenmistir (Cizelge 4.1. — 4.6. arasi).
4.1.1.1. Hemsire Lojmam Binasi 6rnekleri

HB H-01 Nolu Har¢ Ornegi; Yapinin bat1 cephesinde, giiney boliimde bulunan

Z12-Oda’nin pencere alt1 dis ylizeyden moloz tas 6rgii arasindan 6rnek alinmstir.

a. HB H-01 &rneginin alindig yiizey.

Sekil 4.1. HB H-01 &rnegi.

P < ‘.“ (
b. HB H-01 6rnegi.

Harg¢ 6rneginde ¢imento izine rastlanilmamistir. Kireg¢ baglayicili, ince kum ve gri
renkli tas kiriklari ile hazirlandig tespit edilen harcin baglayicilik 6zelligi zayiflamistir.
Alinan numuneler kolaylikla dagilabilir durumdadir. Herhangi bir tugla/kiremit kirig1 ya
da lifli baglayic1 tespit edilmemistir. Bu nedenle horasan olmayan kireg¢ harg baglayicidir

(Sekil 4.1.).



84

HB H-02 Nolu Har¢ Ornegi; Yapinin bati cephesinde, kuzey boliimde bulunan
Z21-Oda giiney penceresi alt kotunun dis yiizeyinden moloz tas orgii arasindan 6rnek

alinmustir.

a. HB H-02 6rneinin alindig1 ylizey. b. HB H-02 &rnegi.
Sekil 4.2. HB H-02 6rnegi.

Har¢ drneginde ¢imento izine rastlanilmamistir. Kire¢ baglayicili, ince kum ve
kahverengi-siyah karigik tas kiriklar1 gozlemlenen harg, H-1 drnegine gére daha baglayici
ozelliktedir. Agrega oOzelligi ile H-1 o6rneginden farkli karakterdedir. Herhangi bir
tugla/kiremit kirig1 ya da lifli baglayici tespit edilmemistir. Bu nedenle horasan olmayan
kire¢ harg baglayicidir (Sekil 4.2.).

HB H-03 Nolu Har¢ Ornegi; Yapinin bat1 cephesinde, kuzey béliimde, Z21-Oda

giiney penceresi alt kotunun dis ylizeyinde bulunan perdahli derz ylizeyden alinmistir.

a. HB H-03 6rnegi arka yiizil. b. HB H-03 6rnegi 6n yiizil.

Sekil 4.3. HB H-03 6rnegi 6n ve arka yiizi.

Har¢ 6rneginde ¢imento izine rastlanilmamistir. Kire¢ baglayicili, ince kum ve
kahverengi-siyah karisik tas kiriklar1 bulunan harg, H-2 6rnegi ayni 6zellikte bilesenler
bulundurmaktadir. Ornegin &n yiiziinde mala perdah izi bulunmaktadir. Tas ile ayni

diizlemdeki iz tarihi binanin cephesinde derzli oldugu bir donemi diistindiirmektedir.
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Herhangi bir tugla/kiremit kirigr ya da lifli baglayici tespit edilmemistir. Bu nedenle
horasan olmayan kire¢ harg baglayicidir (Sekil 4.3.).

HB H-04 Nolu Har¢ Ornegi; Yapinin bati cephesinde, kuzey béliimde, Z21-Oda
giiney penceresi alt kotunun dis ylizeyinde bulunan moloz tas duvar Orgiisiiniin st

kaplamasindan alinmustir.
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a. HB H-04 6rneginin alindig yiizey. b. HB H-04 6rnegi.
Sekil 4.4. HB H-04 6rnegi.

Yapilan analizde, ¢imento izine rastlanilmamistir. Kireg¢ baglayicili, ince kum ve
kahverengi-siyah karisik tas kiriklari tespit edilen harg, H-2 6rnegi ayni ozellikte
bilesenler bulundurmaktadir. Diger O6rneklerden farkli olarak baglayici bilesenlerinde
saman lifi gibi baz1 organik lifler bulunmaktadir. Yakin yerlerden alinan diger 6rneklerde
bulunmayan lifler, yapinin harcinin hazirlanmasinda homojen olmayan karisim yapilmis
oldugunu diisiindiirmektedir. Bununla birlikte tugla/kiremit kirig1 tespit edilmemistir
(Sekil 4.4.).

HB H-05 Nolu Har¢ Ornegi; Yapinin kuzey boliim bodrumda bulunan B21-

Koridor dogu duvari, B23-Odas1 kapist yaninda bulunan duvar derz yiizeyden alinmistir.

a. HB H-05 6rnegi arka yiizil. b. HB H-05 6rnegi 6n yiizi.

Sekil 4.5. HB H-05 6rnegi 6n ve arka yiizi.
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Gorsel analizde, ¢imento izine rastlanilmamistir. Kireg¢ baglayicili, ince kum ve
kahverengi-siyah karigik tas kiriklari ile hazirlandig1 gézlemlenen harg, H-2 6rnegi ayni
ozellikte bilesenler bulundurmaktadir. Ornegin 6n yiiziinde mala perdah izi
bulunmaktadir. Herhangi bir tugla/kiremit kirig1 ya da lifli baglayici tespit edilmemistir.
Bu nedenle horasan olmayan kire¢ har¢ baglayicidir (Sekil 4.5.).

HB H-06 Nolu Har¢ Ornegi; Yapinin kuzey bolim bodrumda bulunan B21-

Koridor dogu duvari, B22-Odas1 kapis1 yan duvari, moloz tas orgii arasindan alinmastir.
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a. HB H-06 6rneginin alindig1 yiizey. b. HB H-06 drnegi.
Sekil 4.6. HB H-06 6rnegi.

Har¢ 6rneginde ¢imento izine rastlanilmamistir. Kire¢ baglayicili, ince kum ve
kahverengi-siyah karigik tas kiriklari bulunan harg, H-2 6rnegi ayni1 6zellikte bilesenler
bulundurmaktadir. Herhangi bir tugla/kiremit kirigi ya da lifli baglayict tespit
edilmemistir. Bu nedenle horasan olmayan kire¢ har¢ baglayicidir (Sekil 4.6.).

HB H-07 Nolu Har¢ Ornegi; Yapinin giiney bolim bodrumda bulunan B17-

Koridor bat1 duvarinda, moloz tas 6rgii arasindan alinmistir.

a. HB H-07 6rneginin alindig yiizey. b. HB H-07 6rnegi.
Sekil 4.7. HB H-07 6rnegi.
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Gorsel analizde, ¢imento izine rastlanilmamistir. Kireg¢ baglayicili, ince kum ve
kahverengi-siyah karisik tas kiriklar1 tespit edilen harg, H-2 Ornegi ayni Ozellikte
bilesenler bulundurmaktadir. Ornegin 6n yiizii perdahli olamamakla birlikte derz 6zelligi
gostermektedir. Herhangi bir tugla/kiremit kirig1 ya da lifli baglayici tespit edilmemistir.
Bu nedenle horasan olmayan kire¢ har¢ baglayicidir (Sekil 4.7.).

HB H-08 Nolu Har¢ Ornegi; Yapinin giiney bolim bodrumda bulunan B17-

Koridor dogu duvarinda, yangin dolab1 arkasindaki moloz tas 6rgii arasindan alinmustir.

a. HB H-08 6rneginin alindig1 yiizey. b. HB H-08 &rnegi.
Sekil 4.8. HB H-08 6rnegi.

Har¢ 6rneginde ¢imento izine rastlanilmamistir. Kire¢ baglayicili, ince kum ve
kahverengi-siyah karigik tas kiriklar1 gozlemlenen harg, H-2 6rneginden farkli olarak bazi
beyaz tas king agrega bilesenler bulundurmaktadir. Ornegin kuzey boliimden alinan
orneklerden farki bilesen bulundurmasi, farkli dénem oldugunu diisiindiirmektedir.
Bununla beraber H-1 6rnegi ile de farkliliklar gostermektedir. Herhangi bir tugla/kiremit
kirig1 ya da lifli baglayici tespit edilmemistir. Bu nedenle horasan olmayan kire¢ harg

baglayicidir (Sekil 4.8.).



Cizelge 4.1. Hemsire Lojmani Binas1 harg¢ 6rnekleri gorsel karsilastirma tablosu.
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Hemsire Lojmam Binas1 Har¢ Ornekleri Gorsel Analizi

Ornek - .o - Tespit Edilen -
Adi Ornek Gorseli Alindi Yer Ozellikler Har¢ Tiirii
o Gliney boliim, bati Kireg baglayicili, ince
=) cephesi, Z12-Oda kum ve gri renkli tag Dogal kire
I pencere dt kotundan, kirig1 agrega ghar ¢
% moloz tas duvar 6rgli | kullanilmustir. Cimento ¢
arasindan alinan harg tespit edilmemistir.
- Kireg baglayicili, ince
N Kuzﬁg.’oé‘;? 832 kum ve kahverengi-siyah
T ;egere d’ t kotundan karisik renkli tas kirigt Dogal kireg
m P L agrega kullanilmigtir. harg
T moloz tas duvar orgii > .
Cimento tespit
arasindan alinan harg edilmenistir
- Kireg baglayicily, ince
Kuzey bolim, bati >
) > kum ve kahverengi-siyah
8, cephesi, Z21-Oda karisik renkli tas kirig U
pencere at kotundan, Dogal kireg
T . agrega kullanmlmugtir.
m duvar dis yiizey . harg- Derz
T Kanl dan (d Dis yiizey mala
aplamasindan (derz) perdahlidir. Cimento
alman harg tespit edilmemistir.
- Kireg baglayicili, ince
K“Z%b‘)é‘;f_’ggg kum ve kahverengi-siyah
g, cenes, karigik renkli tas kirigt i
pencere alt kotundan, I Dogal kireg
T . agregaile birlikte
m duvar dis yiizey ik lifl harg - Siva
T Kapl ) organik lifler
aplamasindan (s1va) kullanilmistir. Cimento
alnan harg tespit edilmemigtir.
s Kirec baglayicili, ince
. poctzey AL, | um ve kahverengi-siyah
Q : ’ karisik renkli tas kirigt L
T Koridor beden Dogal kireg
agrega kullanilmistir.
m duvarmdan, duvar dis Dis viizey mala harg- Derz
T ylizey kaplamasindan § yuzey n
(derz) alman har perdahlidir. Cimento
z ¢ tespit edilmemistir.
Kuzey bolim, Kireg baglayicili, ince
S bodrum kat, B21- kum ve kahverengi-siyah
T Koridor beden karigik renkli tag kirig Dogal kireg
m duvarindan, moloz agrega kullanilmistir. harg
I tas duvar orgii Cimento tespit
arasindan alinan harg edilmemistir.
Giiney boliim, Kireg baglayicili, ince
5 bodrum kat, B17- kum ve kahverengi-siyah
T Koridor beden karigik renkli tag kirigt Dogal kireg
m duvarindan, moloz agrega kullanilmistir. harg
T tag duvar orgii Cimento tespit
arasindan alinan harg edilmemistir.
. - Kirec baglayicili, ince
© bg(}jlrlgr?ll?at?luéli’% kum ve kahverengi-siyah
o ] ’ karisik renkli tas kirigt o
0 Koridor beden N Dogal kireg
I ve beyaz tas kirig1
m duvarindan, moloz harg
T agrega kullanilmistir.

tas duvar orgit
arasindan alinan harg

Cimento tespit
edilmemistir.
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4.1.1.2. Kiz Ogretmen Okulu drnekleri

KOO H-01 Nolu Harg¢ Ornegi; Yapinin zemin kat Oda-Z03 boliimiinde bulunan
dogu cephesi pencerelerinin arasindaki duvarda bulunan moloz tas 6rgii arasindan 6rnek

alinmustir.

Sekil 4.9. KOO H-01 &rnegi.

Gorsel analizde; kireg baglayicili hargta, ince kum ile birlikte gri renkli iri agrega
kullanildigir gozlemlenmistir. Yogun miktarda kire¢ bulunduran 6rnekte ¢imento izine
rastlanilmamistir. Cok yogun miktarda ince organik lif ve bundan daha az miktarda iri
bitkisel lifli kitik bulunmaktadir. Har¢ karisimi i¢inde tugla/kiremit kirig1 gibi seramik
katki tespit edilememistir. Gorsel analizde horasan olmayan, dogal kirecli har¢ oldugu

belirlenmistir (Sekil 4.9. ve 4.10.).

Sekil 4.10. KOO H-01 6rnegi yakin gekimleri.
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KOO H-02 Nolu Har¢ Ornegi, Yapmin zemin kat Hol-ZO1 ile Oda-Z03

arasindaki kapi arkasi duvarindan moloz tas orgiisii arasindan 6rnek alinmistir.

Sekil 4.11. KOO H-02 6rnegi.

Ornekte, H-01 6rnegine benzer sekilde, kireg baglayicili hargta, ince kum ile
birlikte gri, siyah ve kahverengi renklerde iri agrega tespit edilmistir. Yogun miktarda
kire¢ bulunduran 6rnekte ¢imento izine rastlanilmamistir. Cok yogun miktarda ince
organik lif vebundan daha az miktarda iri bitkisel lifli kitik bulunmaktadir. Har¢ karigimi
i¢inde tugla/kiremit kirig1 gibi seramik katki tespit edilememistir. Gorsel analizde horasan

olmayan, dogal kiregli har¢ oldugu belirlenmistir (Sekil 4.11. ve 4.12.).

Sekil 4.12. KOO H-02 6rnegi yakin ¢gekimleri.

KOO H-03 Nolu Harc¢ (")rnegi; Yapinin zemin kat Oda-Z03 ile Oda-Z04
arasinda bulunan bagdadi duvarin Z03 tarafinda bulunan yiizeyinden iki farkli tabaka

halinde har¢ 6rnegi alinmistir.
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Sekil 4.13. KOO H-03 iist tabaka 6rnegi.

Sekil 4.14. KOO H-03 6rnegi {ist tabaka yakin ¢ekimleri.

Yaklagitk 10 mm kesitinde olan, alg1 siva katmaninin altindaki tabaka, kireg
baglayicili, ince kum ve yogun ince lif katkili olarak gorsel analiz yapilmistir. H-O1 ve
H-02 6rneklerinde bulunan renkli iri agregalara rastlanilmamustir. iri bitkisel lifler ise
diger orneklerden ¢ok daha azdir. Cok ince gri noktalarin olmasi eser miktarda ¢imento
ya da puzolan amagh farkli bir katkinin yapilmis olabilecegini diisiindiirmektedir.
Seramik katki ile karsilasilmadigi igin horasan harci olarak degerlendirilmemis, ancak
mineralojik analizler sonucunda harg¢ karisimin dogal kiregli hargtan farkli ¢ikabilecegi
diistiniilmekle birlikte, gorsel analizde dogal kire¢ harci olarak degerlendirilmistir (Sekil
4.13.ve4.14)).
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Sekil 4.15. KOO H-03 6rnegi alt tabaka drnegi.

Sekil 4.16. KOO H-03 6rnegi alt tabaka yakin ¢cekimleri.

Bagdadi duvarda, bagdadi ¢italar1 arasindan alinmis olan alt tabaka 6rnegi, iist
tabaka ornegine kire¢ baglayici ve ince kum 6zelligi ile benzerlik gosterirken, H-01 ve
H-02 orneklerinde oldugu gibi gri renkli, iri agregalar bulunmaktadir. Harcin iginde
yogun miktarda ince lifler ile diger orneklere benzer miktarda iri bitkisel lifler tespit
edilmistir. Seramik kirig1 tespit edilememistir (Sekil 4.5. ve 4.16.).

KOO H-4 Nolu Har¢ Ornegi; Yapinin bodrum kat Oda-B03 dogu duvarinda

bulunan moloz tas 6rgii arasindan 6rnek alinmistir.

Sekil 4.17. KOO H-04 6rnegi.
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Gorsel analizde, ince kum ile birlikte gri, siyah, kahverengi ve krem renklerde iri
agrega tespit edilmistir. Yogun miktarda kire¢ bulunduran Ornekte ¢imento izine
rastlanilmamistir. Cok yogun miktarda ince organik lif ve diger drneklerden daha fazla
miktardairi bitkisel 1ifli kitik bulunmaktadir. Harg karisimi iginde tugla/kiremit kirig gibi
seramik katki tespit edilememistir. Gorsel analizde horasan olmayan, dogal kiregli harg

oldugu yorumlanmistir (Sekil 4.17. ve 4.18.).

Sekil 4.18. KOO H-04 6rnegi yakin gekimleri.



Cizelge 4.2. Kiz Ogretmen Okulu har¢ 6rnekleri gorsel karsilastirma tablosu.

Kiz Ogretmen Okulu Har¢ Ornekleri Gorsel Analizi

Ornek " - - Tespit Edilen Har
0 Ad Ornek Gorseli Alindig: Yer %q;ellikler Tiir ﬁ
; Kire¢ baglayicili, ince
Zemin If a, Odar . kum ve gri renkli
S 203, dogu cep hesi agrega ile yogun
T pencereleri arasi miktardaince lif ve Kitiklt
o duvarindan moloz daha az miktardairi Kireg
Q tas duvar orgii bitkisal lif harg
~ arasindan alinan ! .
hare kullan}lm1§t1r. Cl.mgnto
tespit edilmemistir.
Kireg baglayicili, ince
Zemin kat, Hol- kum vegri, siyah ve
N Z0lile Oda-Z03 kahverengi renklerde
< arasindaki kap1 agrega ile yogun Kitiklt
o arkasi duvarindan miktardaince lif ve kireg
Q moloz tag duvar dahaaz miktardairi harg
< orgii arasindan bitkisel lif
alian harg kullanilmigtir. Cimento
tespit edilmemistir
Zemin kat, Oda- Kirec bagl Wi
Z03ileOdazo4 | ¥ PSS - he
m ve yogun miktarda
arasinda bulunan . . Kitiklt
bagdadi duvarin ince _hf katkl_h_dlr_. C_ok Kireg
ale1 siva az mi ktardairi bitkisel harch
yiizeyinin _lif bulunmaktadr. bagdadi
. Igeriginde gir kiiciik
altindaki sivasi
katmandan alinan noktalar
™ bulunmaktadir.
Q harg
T
g
¢ Zemin kat, Oda- K1ie<; baglayicils, k1I1'1ce
Z03ile Oda-Z04 a‘;r“;g":i?:ygun'
at')raf iin((lﬁ Zulunan miktardaince lif ve Iil.tlkh
agcadi cuvarll | yaha az miktardairi re¢
citalari arasindan bitkisel lif harg
alinan alt kullanilmigtir. Cimento
katmandaki harg o T
tespit edilmemistir.
Kireg baglayicili, ince
Bodrum kat, Oda- kum ve gri, siyah ve
S B03, dogu kahverengi renklerde
+ cephesi agrega ile yogun Katikli
o duvarindan moloz miktardaincelif ve kireg
Q tas duvar orgii diger 6rneklerden fazla harg
< arasindan alinan miktardairi bitkisel lif
harg kullanilmigtir. Cimento

tespit edilmemistir
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4.1.1.3. Hakimiyeti Milliye Ilkokulu érnekleri

HMO H-01 Nolu Har¢ Ornegi; Yapmnin bodrum kat BO1 Sicil Arsivi odasinin

dogu duvarinda bulunan ‘’Sille Tas1’” moloz tag 6rgii arasindan drnek alinmistir.

) e shead ety ————
a. HMO H-01 6rneginin alindig yiizey. b. HMO H-01 6rnegi.
Sekil 4.19. HMO H-01 6rnegi.

Gorsel analizde; kire¢ baglayicili hargta, ince kum ile birlikte gri ve kahverengi
renklerde iri agrega kullanildigi tespit edilmistir. Yogun miktarda kire¢ bulunduran
ornekte ¢imento izine ve lif 6rnegine rastlanilmamistir. Harg karigimi iginde tugla/kiremit
kirig1 gibi seramik katki tespit edilememistir. Gorsel analizde horasan olmayan, dogal
kirecli har¢ oldugu belirlenmistir. Ornek aliminda har¢ dokusu neredeyse tamamen
dagilarak toz halinde alim yapilmistir (Sekil 4.19.).

HMO H-02 Nolu Har¢ Ornegi; Yapinin bodrum kat BO1 Sicil Arsivi odasinin

giiney duvarinda bulunan °’Sille Tas1”” moloz tas orgii arasindan 6rnek alinmistir.

1, PO -
J'|. !'L ' LIS | &) 'u o T,
‘ a. HMO H-02 émeinin alindig yiizey. - b. HMO H-02 6rnegi.
Sekil 4.20. HMO H-02 6rnegi.

Yapilan analizde, HMO H-01 6rneginde oldugu gibi kire¢ baglayicili hargta, ince
kum ile birlikte gri ve kahverengi renklerde iri agrega gézlemlenmistir. Yogun miktarda
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kire¢ bulunduran 6rnekte ¢cimento izine ve lif 6rnegine rastlanilmamistir. Har¢ karisimi
icinde tugla/kiremit kirig1 gibi seramik katki tespit edilememistir. Gorsel analizde horasan
olmayan, dogal kiregli harg oldugu belirlenmistir. Ornek aliminda harg dokusu neredeyse
tamamen dagilarak toz halinde alim yapilmistir (Sekil 4.20.).

HMO H-03 Nolu Har¢ Ornegi; Yapinin bodrum kat B04 Insaat Dairesi Arsivi

odasinin kuzey duvarinda bulunan moloz tas 6rgii arasindan 6rnek alinmistir.

b. HMO H-03 6rnegi.
Sekil 4.21. HMO H-03 &rnegi.

Har¢ 6rneginde, HMO H-01 ve H-02 6rneginde oldugu gibi kire¢ baglayicili
harcta, ince kum ile birlikte gri ve kahverengi renklerde iri agrega bulundugu tespit
edilmistir. Yogun miktarda kire¢ bulunduran 6rnekte ¢imento izine ve lif Grnegine
rastlanilmamigtir. Har¢ karigimi iginde tugla/kiremit ki@ gibi seramik katki tespit
edilememistir. Gorsel analizde horasan olmayan, dogal kiregli har¢ oldugu belirlenmistir.
Ornek alimu kiiciik pargalar ve toz halinde yapilmistir (Sekil 4.21.).

HMO H-04 Nolu Har¢ Ornegi; Yapmin bodrum kat B04 Ingaat Dairesi Arsivi

odasinin dogu duvarinda bulunan moloz tas 6rgii arasindan 6rnek alinmistir.

a. HMO H-04 6rneginin alindig yiizey. b. HMO H-04 6rnegi.

Sekil 4.22. HMO H-04 ornegi.
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Gorsel analizde; diger li¢ 6rnekte oldugu gibi kire¢ baglayicili hargta, ince kum
ile birlikte gri ve kahverengi renklerde iri agrega bulunmaktadir. Yogun miktarda kireg
bulunduran 6rnekte ¢imento izine ve lif 6rnegine rastlanilmamistir. Harg karisimi icinde
tugla/kiremit kirig1 gibi seramik katki tespit edilememistir. Gorsel analizde horasan
olmayan, dogal kirecli har¢ oldugu belirlenmistir. Ornek alimi kiigiik parcalar ve toz

halinde yapilmistir (Sekil 4.22.).

Cizelge 4.3. Hakimiyeti Milliye ilkokulu har¢ drnekleri gorsel karsilagtirma tablosu.

Hakimiyeti Milliye ilkokulu Har¢ Ornekleri Gorsel Analizi
Ornek . - o Tespit Edilen Harg
Ad Ornek Gorseli Alindig1 Yer Oxellikler Tiirii
Bodumkat, | Kires baglayil,
BO1 Sicil Arsiv S
— kahverengi, gri
< odasinin dig renkli agrega
T <
o beden kullanilmustir. .Dogal
duvarindan, . . kireg¢ harg
= moloz tag duvar Gimento ve lif
T P tespit edilmemigtir.
Orgii arasindan Toz halde
e i S e —— alnan hare. alinabilmistir.
N Bol Swﬂ. Arsw kahverengi, gri
< odasinin iki oda renkli aoreqa
T arasi beden agreg Dogal
o kullanilmagtir. .
duvarindan, - . kireg harg
= moloz tas duvar Cimento ve lif
T breii arasindan tespit edilmemigtir.
Toz halde
alinan harg alinabilmistir.
B.O4 I.nsaat. kahverengi, gri
I5°) Dairesi Arsiv .
it odasinin d1 renkli agrega
I beden 3 kullanilmistir. Dogal
g duvarmdan Cimento ve lif kireg harg
T ’ tespit edilmemistir.
moloz tas duvar Toz ve kiigiik
ogﬁ?nzga?;dan pargalar halinde
¢ alinabilmistir.
Kireg baglayicili,
B];)(?A:UIT ::f‘ ince kumve
Dairesi Z . kahverengi, gri ve
g, 0?11;:1511111 fflw krem renkli agrega
I beden 3 kullanilmustir. Dogal
g duvarmdan Cimento ve lif kireg harg
T ’ tespit edilmemistir.
moloz tag duvar Toz ve kiigiik
Oggl:l n:;az;dan pargalar halinde
G- alinabilmistir.
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4.1.1.4. ismet Pasa Ilkokulu 6rnekleri

10 H-01 Nolu Har¢ Ornegi; Yapmin bodrum katinda, bodrum kat koridorunun

bat1 duvarindan, “’Sille Tas1’” moloz tas 6rgii harcindan 6rnek alimi yapilmistir.

a. 10 H-01 6rneginin alindig1 yiizey. b. 10 H-01 6rnegi.
Sekil 4.23. 0 H-01 6rnegi.

Gorsel analizde; kireg baglayicili hargta, ince kum ile birlikte gri, kahverengi ve
acik kahverengi renklerde iri agrega bulundugu gézlemlenmistir. Yogun miktarda kireg
bulunduran 6rnekte ¢imento izine rastlanilmamistir. Az miktarda ince doviilmiis bitkisel
liftli kittk malzemesi tespit edilmistir. Har¢ karisimi ig¢inde tugla/kiremit kirigi gibi
seramik katki tespit edilememistir. Gorsel analizde horasan olmayan, dogal kiregli harg
oldugu belirlenmistir (Sekil 4.23.).

10 H-02 Nolu Har¢ Ornegi; Yapinin iist kat koridorunun bati duvarindan, *’Sille

Tas1’” moloz tag 6rgii harcindan 6rnek alimi yapilmustir.

a. 10 H-02 6rneginin alindig1 yiizey. b. 10 H-02 6rnegi.
Sekil 4.24. 10 H-02 6rnegi.

Harg¢ 6rneginde, H-01 6rneginde oldugu gibi kire¢ baglayicili hargta, ince kum ile
birlikte gri, kahverengi ve agik kahverengi renklerde iri agrega tespit edilmistir. Yogun
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miktarda kire¢ bulunduran 6rnekte ¢imento izine ve lif 6rnegine rastlanilmamistir. Harg
karisimi iginde tugla/kiremit kirigi gibi seramik katki tespit edilememistir. Gorsel
analizde horasan olmayan, dogal kirecli har¢ oldugu belirlenmistir. Ornek aliminda harg

dokusu neredeyse tamamen dagilarak toz halinde alim yapilmistir (Sekil 4.24.).

Cizelge 4.4. Ismet Pasa {lkokulu har¢ 6rnekleri gorsel karsilastirma tablosu.

Ismet Pasa ilkokulu Har¢ Ornekleri Gorsel Analizi
Ornek - - - Tespit Edilen Har¢
Adi Ornek Gorseli Alindig1 Yer Ozellikler Tiirii
Kirec baglayicily,
ince kumve
Bodrum kat kahverengi, gri ve
. acik kahve renkli
I koridoru, bat1 dig reca
< beden duvarindan, agreg Kitikl
< moloz tag duvar kullaniimustir. Az kireg har
= oo tay miktardaince ¢ harg
orgii arasindan ot
alinan harc doviilmiis kitik
bulunmaktadir.
Cimento tespit
edilmemistir.
Kirec baglayicili,
- . ince kumve
Ust kat koridoru, kahverengi, gri ve
I bat1 dis beden .
o acik kahve renkli -

z duvarindan, moloz Dogal
< tas duvar orgii agrega kire¢ har
= } gl kullanilmustir. ¢ harg
- arasindan alinan . . .

harg Cimento ve lif tespit
: vana edilmemistir. Toz
RN T n!ﬁ halde alinabilmistir

4.1.1.5. Gazi Lisesi ornekleri

GL H-01 Nolu Har¢ Ornegi; Yapmin bodrum katinda, atolye olarak kullanilan
depo boliimiinden koridorla ara duvar olan dogu duvarindan, moloz tas tizeri muhdes siva

katmaninin altinda bulunan 6zgiin siva katmanindan 6rnek alim1 yapilmistir.

v v Ooreas RPN
b. GL H-01 6rnegi.
Sekil 4.25. GL H-01 érnegi.
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Gorsel analizde; ¢alisma kapsaminda alinan diger 6rneklerden farkli katmandan
alinmasina bagli olarak kire¢ tespit edilememistir. Kalin saman kitikli toprak harg
ornegidir. Muhdes siva katmanimnin altinda bulunan 6zgiin siva doku, 6zgilin yap1
malzemelerinden oldugu i¢in alinmistir (Sekil 4.25.).

GL H-02 Nolu Har¢ Ornegi; Yapmin bodrum katinda, atolye olarak kullanilan
depo boliimiinden koridorla ara duvar olan dogu duvarindan, moloz tas duvar 6rgiisiinden

ornek alimi yapilmistir.

) ¢ WL K ;
a. GL H-02 6rneginin alindig yiizey. b. GL H-02 6rnegi.
Sekil 4.26. GL H-02 6rnegi.

Kire¢ baglayicili har¢ drneginde, ince kum ile birlikte gri, kahverengi ve agik
kahverengi renklerdeiri agrega bulunmaktadir. Yogun miktarda kire¢ bulunduran 6rnekte
¢imento izine rastlanilmamistir. Az miktarda ince doviilmiis bitkisel liftli kitik malzemesi
tespit edilmistir. Har¢ karisimi iginde tugla/kiremit kirigi gibi seramik katki tespit
edilememistir. Gorsel analizde horasan olmayan, dogal kirecli har¢ oldugu belirlenmistir.
Ornek aliminda harg dokusu dagildig icin toz ve kiigiik pargali olarak alim yapilmistir
(Sekil 4.26.).

GL H-03 Nolu Har¢ Ornegi; Yapmin bodrum katinda, atolye olarak kullanilan
depo boliimiinden koridorla ara duvar olan dogu duvarindan, kaba yonu tas duvar

orgiisiinden 6rnek alimi yapilmaigstir.
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b. GL H-03 6rnegi.

Sekil 4.27. GL H-03 6rnegi.

Ornekte, H-02 6rneginde oldugu gibi kireg baglayicili hargta, ince kum ile birlikte
gri, kahverengi ve agik kahverengi renklerde iri agrega gozlemlenmistir. Yogun miktarda
kire¢ bulunduran 6rnekte ¢gimento izine rastlanilmamistir. H-02 6rneginden farkli olarak
lif yap1 tespit edilmemistir. Har¢ karisimi iginde tugla/kiremit kirig1 gibi seramik katki
tespit edilememistir. GoOrsel analizde horasan olmayan, dogal kiregli har¢ oldugu
belirlenmistir. Ornek aliminda har¢ dokusu dagildigi i¢in toz ve kiiciik parcali olarak alim
yapilmistir (Sekil 4.27.).

GL H-04 Nolu Har¢ Ornegi; Yapinin bodrum katinda, bodrum kat koridorunun

bat1 duvarindan, moloz tas duvar orgiisiinden 6rnek alimi yapilmistir.

. :
R+ Loy

b. GL

H-04 érnegi.

a. GL H-04 6rneginin alindig yiizey.
Sekil 4.28. GL H-04 6rnegi.

Yapilan analizde, kire¢ baglayicili hargta, ince kum ile birlikte gri ve kahverengi
renklerde iri agrega bulundugu gozlemlenmistir. Yogun miktarda kire¢ bulunduran
ornekte ¢imento izine ve lif 6rnegine rastlanilmamistir. Harg karisimi i¢inde tugla/kiremit
kirigr gibi seramik katki tespit edilememistir. Gorsel analizde horasan olmayan, dogal
kirecli har¢ oldugu belirlenmistir. Ornek aliminda har¢ dokusu neredeyse tamamen

dagilarak toz halinde alim yapilmistir (Sekil 4.28.).



Cizelge 4.5. Gazi Lises har¢ 6rnekleri gorsel karsilagtirma tablosu.
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Gazi Lises Har¢ Ornekleri Gorsel Analizi
Ornek - - y Tespit Edilen | Harg
Adi Ornek Gorseli Alindig1 Yer Onellikler Tiirii
Toprak
baglayicili, cok
Bodrum kat, fazla miktarda
. saman kitik
atolye/depo
b limii bulunmaktadir.
o Sliimiinden Duvar
Q koridor tarafi izevindeki Kitikli
T i¢ beden yuzeyl toprak
. muhdes siva
0 duvarinin Katmaninin siva
yiizeyinden altindan
alinan siva ..
alimmustir. iginde
harci. . .
¢imento ve kireg
tespit
edilememistir.
B(?.d rum kat, Kirec baglayicily,
atolye/depo .
bolimiinden Ince k”f“ ve
. kahverengi, gri ve
koridor tarafi .
N ic beden acik kahve renkli
o duvarinda agrega Kitiklt
T kullamlmistir. Az | kireg
. bulunan siva . .
1) Katmanim miktardaince harg
. doviilmiis kitik
altindaki kaba
bulunmaktadir.
yonu tas duvar Cimento tespi
M- . pit
orgii arasindaki . o
edilmemistir.
harg.
Kireg baglayicily,
Bodrum kat, ince kum ve
. kahverengi, gri ve
atolye/depo .
ree D acik kahve renkli
o boliimiiniin dis agrega
S beden Dogal
kullanilmugtir. .
T duvarindan, . . kireg
— Cimento ve lif
o kaba yonu tas tespit harg
duvar orgii . i
. edilmemistir. Toz
arasindaki -
ve kiiglik pargalar
harg. halde
almabilmigtir.
Kireg baglayicily,
Bodrum kat ince kumve
koridoru bat1 i¢ kahverengi, gri
S beden renkli agrega <
r duvarindan, kullanilmstir. Df)gal
T . . kireg
| moloz tag Cimento ve lif har
o duvar orgii tespit ¢
arasindan edilmemistir. Toz
alinan harg. halde
almabilmigtir.
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4.1.1.6. Sanayi Mektebi 6rnekleri

SM H-01 Nolu Har¢ Ornegi; Yapmin giiney cephe, subasman kotundan, tugla

duvar orgiistinden 6rnek alimi yapilmistir.

a. SM H-01 6rneginin alindig1 yiizey. b. SM H-01 6rnegi.
Sekil 4.29. SM H-01 6rnegi.

Gorsel analizde; kireg baglayicili hargta, ince kum ile birlikte gri ve acik
kahverengi renklerde iri agrega kullanildigi gozlemlenmistir. Yogun miktarda kireg
bulunduran 6rnekte ¢imento izine ve lif 6rnegine rastlanilmamistir. Harg karisimi icinde
bir miktar tugla kirig1 bulunmaktadir. Ancak bu tugla kiriginin harg¢ bileseninden degil
ornek alimi sirasinda dagilan duvar orgiisiinden karistign diisiiniilmektedir. Ornek
aliminda har¢ dokusu neredeyse tamamen dagilarak toz halinde alim yapilmistir (Sekil
4.29.).

SM H-02 Nolu Har¢ Ornegi; Yapmin bati cephede bulunan bodrum tarafinda
bulunan nezarethane boliimiiniin, gliney dis duvarindan, moloz tag duvar orgiisiinden

ornek alim1 yapilmistir.

‘a. SM H-02 orneginin alindig1 yiizey. b. SM H-02 6rnegi.
Sekil 4.30. SM H-02 6rnegi.
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Harg¢ 6rneginde, ince kum ile birlikte gri renklerde iri agrega tespit edilmistir.
Yogun miktarda kire¢ bulunduran 6rnekte H-01 6rneginde oldugu gibi ¢imento izine ve
lif 6rnegine rastlanilmamistir. Harg karigimi i¢inde tugla/kiremit kirig gibi seramik katki
tespit edilememistir. GOrsel analizde horasan olmayan, dogal kiregli har¢ oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.30.).

SM H-03 Nolu Har¢ Ornegi; Yapmin bat1 cephede bulunan bodrum tarafinda
bulunan nezarethane boliimiiniin, dogu dis duvarindan, moloz tag duvar 6rgiisiinden 6rnek

alimi yapilmistir

b. SM H-03 6rnegi.

Sekil 4.31. SM H-03 6rnegi.

Kireg baglayicili hargta, ince kum ile birlikte gri renklerde iri agrega
bulunmaktadir. Yogun miktarda kire¢ bulunduran érnekte H-O1 ve H-02 6rneklerinde
oldugu gibi ¢imento izine rastlanilmamistir. Diger Orneklerden farkli olarak c¢ok az
miktarda ince saman kitik tespit edilmistir. Harg karisimi i¢inde tugla/kiremit kirigi gibi
seramik katki tespit edilememistir. Gorsel analizde horasan olmayan, dogal kiregli harg
oldugu belirlenmistir. Ornek aliminda harg dokusu dagilmis olup toz ve kirik parcalar

halinde alim yapilmistir (Sekil 4.31.).



Cizelge 4.6. Sanayi Mektebi har¢ 6rnekleri gorsel kargilagtirma tablosu.
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Sanayi M ektebi Har¢ Ornekleri Gorsel Analizi
Ornek - - Alndig Tespit Edilen Har¢
Adi Ornek Gorseli Yer Ozellikler Tiirii
Kireg baglayicili,
Giiney ince kum ve gri ve
cephe acik kahve renkli
b= subasman agrega <
; kotundan, kullamilmigtir. Bir ?{?r%:al
< - < < ¢
% tugla duvar miktar tugla kirigi harc
orgii bulunmaktadir.
arasindan Cimento ve lif tespit
alinan harg. edilmemigtir. Toz
halde alinabilmistir.
Bodrum kat,
nezarethane
boliimiinden Kireg baglayicily,
o , gliney dis ince kum ve gri <
; beden renkli agrega 2?;(?
% duvarmndan, kullanilmustir. harg
moloz tag Cimento ve lif tespit
duvar orgi edilmemistir.
arasindan
alian harg.
Bodrum kat,
nezarethane Kireg baglayicily,
bolimiinden ince kum ve gri
™m , dogu dig renkli agrega
; beden kullanmilmustir.. Az Iilitrl:h
% duvarindan, | miktardaince saman hare
moloz tag kitik bulunmaktadir.
duvar orgii Cimento tespit
arasindan edilmemistir.
alian harg.

Gorsel analizlerden elde edilen veriler dogrultusunda; yapilardan alindan 25 adet

0zgiin har¢ 6rnegi GL H-01 disinda tiimiiyle dogal kireg harg gorsel 6zelligi tasimaktadir.

Degisiklik gostermekle birlikte benzer biiyiikliik ve renkte ortak 6zellik tasimaktadir.

Ortak ozellik gosteren 24 harg 6rneginden 15 6rnekte lif dokusu tespit edilmezken, 9

adedinde lifli doku tespit edilmistir. Ancak lif yapinin kireg ile birlesmesi ile yapisinin

incelmesi ve har¢ karisimlarinin heterojen yapist nedeniyle gorsel analizlerde lif

dokusunun tespitinde farklilik olusabilecegi diistintilmiistiir. 24 6rnegin SM H-01 disinda

tiimiinde tugla/kiremit tozu tespit edilememistir. SM H-01 6rneginde ise 6rnegin alindigi

yiizeyin tugla olmasi nedeniyle tugla parcasi tespit edildigi diisiiniilmektedir.

Tugla/kiremit tozu tespit edilmemis olusu bu doénem yapilarinda Horasan harg

kullanilmadig1 yorumunu olusturmustur. Ozgiin rneklerde gérsel analiz karsilagtirma

tablosu EK-4’te verilmistir.
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4.1.2. Fiziksel analizler

Ozgiin 6rneklerin fiziksel &zelliklerinin tespit edilmesi i¢in NEU BITAM
laboratuvarlarinda, *’TS EN 1936 Ger¢ek Yogunluk, Goriiniir Yogunluk, Toplam ve A¢ik
Gozeneklilik Tayini”’ yontemi uygulanmustir. Yapilardan alinmis olan 25 adet harg
orneginden, HB H-02, HB H-06 ve HB H-07 ornekleri tez calismasindan once 6n
deneylerde kullanildigi i¢in tez ¢alismasi kapsaminda deney siirecine dahil edilmemistir.

Kiitlece ve hacimce su emme oranlari ile porozite/kompozite oranlarinin tespit
edilmesi i¢cin piknometre yontemi ve Le Chatelier yontemleri birlikte kullanilmistir
(Cizelge 4.7.). Bu yontemlerde kuru kiitle, su i¢indeki kiitle, doygun kiitle, goriiniir
yogunluk, ger¢ek yogunluk degerlerine ihtiyag duyulmaktadir. Gergek yogunluk tespiti
icin amorf formda olan 6rneklerde geometrik olarak hacim belirlenemeyeceginden dolay1
He-Piknometre (EK-5) deneyleri NEU BITAM laboratuvarlarinda yapilmustir.

Cizelge 4.7. Le Chatelier yonteminde kullanilan kisaltma ve formiiller tablosu.

Kisaltmalar: Formiiller:

md: Kuru kiitle Sk: ((ms-md)/md)x100

mh: Su i¢indeki kiitle Sh: ((ms-md)/(ms-mh))x100

ms: Doygun kiitle A: 1. Yontem: Sh/Sk

A: Goriiniir yogunluk 2. Yontem: md/(ms-mh)xPrh
8: Gergek yogunluk Kompozite: A/§x100

Sk: Kiitlece su emme Porozite: 1-Kompozite

Sh: Hacimce su emme

PO: Ac¢ik gozeneklilik

p: Toplam gbzeneklilik

Prh: Suyun 6zkiitlesi (20°C’de 1 ATM altinda
0,998gr/cm?3)

Tim Ornekler yilizeylerinde bulunan kirliliklerden arindirilarak —etiive
konulmustur. 70°C’de, 24 saat etiivde tutularak biinyelerinde bulunan nemden arindirilan
orneklerin kuru kiitle (md) olglimii yapilmistir. Ayrica etiivde kurutulan Orneklerin

yarisinda He-Piknometre deneyi yapilmistir (Sekil 4.32.).

Sekil 4.32. Etiiv i¢in hazirlanan 6rnekler.
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Etiiv ile kuru hale gelen 6rnekler, kiitle 6lglimiinden sonra doygun kiitle ve su
icindeki kiitle dlglimleri i¢in demineralize (saf su) su ile tek tek numaralandirilmig
kaplarda 24 saat siireyle doygun hale getirilmistir. 24 saat doygun hale gelen 6rnekler
sudan ¢ikarilarak Arsimet terazisinin su iginde bulunan kefesine yerlestirilerek su i¢indeki
kiitleleri (mh) ol¢limii yapilmistir. Sudan ¢ikarilan ornekler yiizeylerinde kalan sudan
kurulama kagidina hafif temas edilerek kurulanmis ve Arsimet terazisinin istiinde
bulunan kefesine konularak doygun kiitle (ms) él¢iimii yapilmustir.

Yapilan dl¢iimler ve He-Piknometre deneyi sonuglart dogrultusunda, formiillere
gore hazirlanmis olan tablo ile Kiitlece Su Emme, Hacimce Su Emme ve
Porozite/Kompozite oranlari belirlenmistir (Cizelge 4.8.). Ancak fiziksel 6zelliklerin
tespitinde toz halinde oldugu i¢in suda ¢6ziinmiis olan HB H-01, HMO H-01 ve HMO H-

02 6rnekleri ile toprak siva katmani olan GL H-01 6rnegi degerlendirilmeye alinmamustir.

Cizelge 4.8. Ozgiin drnekler fiziksel 6zellikler tablosu.

rG:!nL_‘ek GBriiniir Yogunluk Kiitlece Su Hacimce Su Porozite ) .
Swa| » . Yogunluk Emme Emme (Toplam Kompozite
No Ornek Kodu (8) (1) (Sk) (5h) Gizenek)
(gricm3) (gricmd) (%) (%) (%) (%)
1 HB H03 2,17 1.73 1.72 13.70% 23.60% 2042% 79.58%
2 HB Hi4 2,08 1,63 1,63 16,10% 26,30% 21.68% 78.32%
3 HB HOs 2,18 1,58 1,58 23,10% 36.40% 27.50% 72,50%
4 | HB HO0S8 2,17 1,73 1,73 16,00% 27,70% 2007% 79.93%
5 | KOO HMNM 222 1.58 1.57 19.40% 30,70% 28.99% 71.01%
6 | KOO HO2 2,15 133 152 23,00% 35,00% 29.04% 70.96%
7 | KOO HO3 220 1,64 1,63 17.20% 28,10% 25.64% 74.36%
8 | KOO Hu4 2,18 1.77 1.76 11.60% 20,60% 18.91% 81.09%
0 | HMO HO3 1,99 1,74 1,74 15,30% 26,60% 12.40% 87.60%
10 | HMO H4 226 1,80 1,79 13,30% 24 80% 2047% 79.53%
11 | 0 HO 2,06 1,62 1.61 16,30% 26,40% 21.55% 78.45%
12| 1o HO2 2,15 1.97 1.97 9.50% 18.70% 825% 91.75%
13| GLHO2 227 175 175 13.50% 23,60% 2297% 77.03%
14 | GL HO3 1,50 1,71 1,71 14,50% 24.90% 0.91% 90,09%
15| GL H04 2,15 1.7a 1.73 14.60% 25.80% 18.22% 81.78%
16 | SM HOI 2,17 1,77 1,76 13.20% 23,30% 18,57% 81.43%
17 | SMHO2 225 1,73 1,73 13,30% 23.90% 23.15% 76,85%
18 | SMH03 224 1,71 1,70 13.80% 23.60% 23.80% 76.20%
ORTALAMA 2.16 1,71 15.47% 26.11% 20.,64% 79.36%
Standart Sapma (£)| 010 0.10 3,499 1,43% 5.87% 5,87%
Min Max 190227 1.521,97 9,50.23,10% | 18,70.36,40% | 8.25.20,0495 | 70,96.91,75%
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Fiziksel andlizler ile elde edilen sonuglara gore her yapidan alinan Ornekler
gruplandirildiinda birbirlerine paralel sonuglar gostermistir. Bu durum ayni déonemde
insa edilmis olan yapilarda kullanilan 6rgii har¢larmin fiziksel 6zelliklerinin benzer
oldugunu gostermistir.

Ayrica tez galismast icin alinan drneklerin fiziksel 6zelliklerinin tespiti igin NEU
BITAM Laboratuvarlarinda 200°C degas sicaklig1 uygulanarak DFT-BET (Cizelge 4.9.)
(EK-5) deneyleri yapilmistir. Ancak bu deney yonteminde 6rnekler toz haline getirildigi
icin elde edilen veriler kat1 formdaki 6zelliklerini saglamamaktadir. Bu yontemde elde
edilen verilerin 6zgiin har¢ morfolojisi tespitinde kullanilmasi sonucun dogrulugunu

olumsuz etkileyecegi i¢in degerlendirme kapsamina alinmamustir.

Cizelge 4.9. Ozgiin 6rnekler DFT-BET deney sonuglari.

Toplam Toplam _ Ank
Giz./Aak I_:Jpl“m Gizenek .fh"dl Gizenek
Sira Brnek Kodu Géz Gizenek Yiizev Gizenek Yiizev
- rnek ' ; ] ; ]
No Hacmi Alam Hacmi Alam
pipl

{cm3/gr) (ml/gr) | (emd/gr) | (mligr)

1 HB HO1 094948 0007889 7,069 0,007 5,639
2 HB H03 095006 0003225 0,000 0,002 0,284
3 HB H(4 0,95038| 0,007917 6,712 0,007 5,591
4 | HBHOS 0.94960| 0007408 5,862 0,006 4.620
5 HB HO08 0,95071|  0,006702 4756 0,005 3,335
6 | KDOHO | 095230 0006690 4759 0,006 3,728
7 | KDOHOZ | 094394 0007189 4777 0,006 3,637
8 | KDOHDI | 0945923] 0005652 3,397 0,005 2223
0 | KDOHM | 095041 0001559 0,945 0,001 0,850
10 | HMO HO1 | 095072 0009933 8.650 0,009 7,589
11 | HMO HOZ | 094936 0006835 5,959 0,006 4,884
12 | HMO HO3 | 054948 0006728 5,853 0,006 5,218
13 | HMO HO4 | 094897 0006235 4,396 0,006 3497

14 io Ht (.94569 0.006212 4 310 0,006 4190
15 io Ho2 0.95065 0.009557 8,728 0,008 71.329
146 GL HO1 (.94979 0021740 15,563 0.019 13.519
17 GL HO2 0,95255 0.005221 4206 0,005 3.572
18 GL HO3 [.94594 0.004363 3.105 0,004 2.597
19 GL HO4 0.95033 0.006695 5,619 0,006 4.620
20 Sh HO1 0.95039 0.007940 6.091 0.007 49271
21 sh HO2 095139 0.006770 5,593 0,006 4281
22 Sh HO3 0.95090 0.007845 8232 0.007 6,189

ORTALAMA | 0,95015] 0007288 5.686] 0,006 4,651
Standart Sapma (x)] 0,00104]  0,00373 3,080 0,003 2,666




109

4.1.2. Kimyasal ve mineralojik analizler

Harg¢ dokularda kimyasal ve mineralojik 6zelliklerin tespitinde XRF, XRD, FE-
SEM, TGA-DSC, asit kaybr ve kizdirma kaybi1 deneyleri kullanilmistir. Toprak siva
ornegi olan GL H-01 yapisal Ozellik olarak diger Orneklerden farkli oldugu igin
degerlendirme kapsamina alinmamistir. XRF, XRD, FE-SEM ve TGA-DSC (EK-5)
deneyleri, NEU BITAM Laboratuvarlarinda, asit kayb1 ve kizdirma kaybi deneyleri

Konya Cimento Laboratuvarinda yapilmistir.
4.1.2.1. XRF deney sonuclari

Etlivde kurutularak bagil nemden arindirilan 6rnekler, toz haline getirilerek X-
isinlart  floresans spektrometresi diizenegine yerlestirilerek deneyler yapilmstir.
Orneklerde Na (sodyum, 11) atomu ve daha agir elementlerin tespit edildigi analizler
sonucunda, har¢ igerigi olarak %0,01 ve iizeri tespit edilen elementler tablo ve grafikle
gosterilmistir.

HB H-01; Hemsire Lojmani Binasi’ndan alinan ornekte, yiiksek oranda Ca ve
ardindan Si tespit edilmistir. Bununla birlikte, Fe, K, Al, Mg atomlar1 benzer oranlarda

tespit edilirken ¢ok az miktarda Zr, Ti, Cl, S atomlari tespit edilmistir (Cizelge 4.10.).

Cizelge 4.10. HB H-01 XRF sonuglart.

HB HII XEF o
A maliri HE HOE
Mz (Mogneoaamn) 831 I irkaitig
A [Adtminom | z, 110 sl D
Bl [ S ) T E60) ety
% (Ronkcrirt) 0,082 AL
1 (Rdor) 0088 1
B iPotasamn) 0,503 5K
Ca (Falsivum) 20,409 akiars
T (Tirsrven) B8] e i sgrerpum
Fio (Dhezas] 1,670 -
[ bl 2,281

HB H-02; yiiksek oranda Ca ve ardindan Si tespit edilmistir. Bununla birlikte, Fe,
K, Al, Mg atomlar1 benzer oranlarda tespit edilirken ¢ok az miktarda Zr, Ti, S atomlari

tespit edilmistir (Cizelge 4.11.).
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Cizelge 4.11. HB H-02 XRF sonuglari.

HB HO? XEF %
Amaliz HB HO2
ﬂlﬂ'.-h?-enm] 0.a05 T A
Al WUﬂ.:l'.'l"ﬂ.ﬂﬂ] 1,660 .-F-EIJ-EmII_l -

i { Silesyum) L9005l Wmeai
S Cok) 00900 oy -
K (Potasn) 0411 T ihakdnm |

c: I:_]i ] [ ] EI.E'DD MESEYUT]  ——

AllAmMaTpEm -

-“ m-ﬂﬂ:l"'-ﬂ-'l:l:' l:lu ] E E LA AT m
Fe (Dexr) 1,380 EM0 5000 10000 TS000 MDD BS.000
Ir [Zirconymm 0,205

HB H-03; yiiksek oranda Ca ve ardindan Si tespit edilmistir. Bununla birlikte, Fe,
K, Al, Mg atomlar1 benzer oranlarda tespit edilirken ¢ok az miktarda Zr, Ti atomlari tespit

edilmistir. Ayrica eser miktarda Eu, Ba, Sr, Mn, Ti, Cl, Stespit edilmistir (Cizelge 4.12.).

Cizelge 4.12. HB H-03 XRF sonuglari.

HE HOZ XHEF "
Al HB HOS

Ml (N {r 749
T
Ei tsai“'m} '5_1350 _H: {Bargumi
5 (Eiikitth (g3 S (ST
L1 (Elar) 3014 Fe [Demin -
K Qomepm) | 0,760] M Marserezeny
Ca (Kalsyen) | 12300 b i
Ti {Titarie) 0156 Kifomsyun) =
M (Mienpeneziian) 0029 LR T
Fe (Do 1.3710 . -:":":LI:'":
S (St 024 * u: [
Ba {Barnum) 3037 g P
dr (Zirkcomyam 0,304 GO 5000 GO0 RED00 0 JODGS 25000
Eu (Evropian) {58

HB H-04; ytiksek oranda Ca ve ardindan Si tespit edilmistir. Bununla birlikte, Fe,
K, Al, Mg atomlar1 benzer oranlarda tespit edilirken ¢ok az miktarda Zr, Ti atomlari tespit
edilmistir (Cizelge 4.13.).



Cizelge 4.13. HB H-04 XRF sonuglar1.
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HBHM XRF |
Analizi i HB H04
E‘&{E.EﬂEﬁ'mﬂ:l 0.701 Ir (Brknmpum
Al [m’ﬂdﬂmﬂ ':I,E:# TeDemirp =
Si { Silizyom) 3,640 .:L'.;::T:' '
K (Pogasyum) 0401 [ Pritaeyum) s
Ca (Falsiyumm) 24304 S Ry —
Ti ﬂ-nﬂﬂ'l'l.ﬂ.lﬂ ':I'_.I.]ﬂ B (Rl =
Wi M saneTilims =
Fo (Demi) 1) e
II [Eﬂkﬂﬂ\m ﬂlﬂ-‘ 0000 - 5000 10,000 19,008k 200000 2% G130, [

HB H-05; yiiksek oranda Ca ve ardindan Si tespit edilmistir. Bununla birlikte, Fe,

K, Al, Mg atomlar1 benzer oranlarda tespit edilirken ¢ok az miktarda Zr, Ti, S atomlar1

tespit edilmistir (Cizelge 4.14.).

Cizelge 4.14. HB H-05 XRF sonuglari.

HB H035 XRF s
Analisi i HB HOS
Mg Magnesyum| 0309
Al {Alfiiny ) 0,942 Felbemin -
Si (Siisyum) 3.390 Ti [Tewmyumi
5 (Koka) TR | msannd
K [Potasyum| 0.41%9 LKk}
Ca (Foalsivun) 25.800| SNt —
Ti i Titanyam) BOTH | o adimriast b
Fe I:D-muj 0.870 Io0e 5000 00N 15N 00 &S0
L { Firkocananm 0,283

S [

HB H-06; yliksek oranda Ca ve ardindan Si tespit edilmistir. Diger drneklerde

oldugu gibi Fe, K, Al, Mg atomlar1 benzer oranlarda tespit edilirken ¢ok az miktarda Zr,

Ti, S atomlar1 tespit edilmistir (Cizelge 4.15.).

Cizelge 4.15. HB H-06 XRF sonuglart.

HE H: XEF 5
Amalizi HE HOG

g Olgnezyum) L2k Ir [@raoyum 8
Al (ARt 147D S X
i (Sikisyum} 5,110 T Ctam). |
T I e
K (Potanyu) 0473 Rk |
Caffbbmy | 280 oy =
Ti {Tiennyum) DIBGE w picerrs
Fe mﬂ:ﬂh] 1300 Lk 000 L0 1% 00 e
Ir | Tukcoman 0309

7%
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HB H-07; diger 6rneklerde oldugu gibi yiiksek oranda Ca ve ardindan Si, benzer
oranda Fe, K, Al, Mg atomlar1 ve az miktarda Zr, Ti, S atomlar1 tespit edilmistir (Cizelge
4.16.).

Cizelge 4.16. HB H-07 XRF sonuglari.

HE HO7 XRF a
Anakn HE HOT

Mg Wlapmerum) (1 468 S Db &
Al (Ao 1,860 Femhemin
Si (Silisyeen) 5E90|  TiMeaeyant |
5 (Kilkirt) 1,160 it
K {Préasm) 0778
Ca (K akipum) 31300
Ti r[llﬂ.rh-mlll 113 W M apEraT) -
Fe (Dews) 1330 000 D00 OO0 15000 J0A0E 25080
Ir (Zrkonyoo 301

HB H-08; diger 6rneklerde oldugu gibi yiiksek oranda Ca ve ardindan Si, benzer
oranda Fe, K, Al, Mg atomlar1 ve az miktarda Zr, Ti, S atomlar1 tespit edilmistir (Cizelge

4.17)).

Cizelge 4.17. HB H-08 XRF sonuglari.

HE HUS XHF a
Agalizl HB HO&

Mz (Magnenmm) ], 396 T
A iy | 13%0] 7T L
S Sibyym) 3,980 Ti | Ticaryun)
S (Rt} 177 i miria i
K (Potasm) 1395 3 ko)
Ca (Kalsinam) 26 100 nll:uil::l-::;l -—
Ti I:'-'[im"m:l I:I'I:IED o E :Hl.q-i_l.:':.'::l.. i - m
Fe (Deat) Loch 0,0 5000 19060 19000 mORG I18000 WA
Zr [Zwkonnamn 01303

KOO H-01; Kiz Ogretmen Okulu’ndan alinan 6rnekte, yiiksek oranda Ca ve
ardindan Si tespit edilmistir. Bununla birlikte, Fe, K, Al, Mg atomlar1 benzer oranlarda

tespit edilirken ¢ok az miktarda Zr, Ti atomlar tespit edilmistir (Cizelge 4.18.).



Cizelge 4.18. KOO H-01 XRF sonuglari.
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KOO Hi1 XEF ,

Analiss % KOO HOL
Mg (MWMapnezyzm) 0.561 Tr Direeresn &
Al (Ahimmypen) 1,150 Fe{lemi) =

K Ti{THEnymy |

S (i) 4,220 T LT
K {Potasmam) 0 264 K ]Pstaspem)
Ca (Kalsiyurn) ZTRO0 . SIS —
Ti (Titanyum) DORL | o iy &
Fe {Demur} 0.974 Q00 5000 JI0000 15000 3000 I5000 30000
T (Firkosyum 0,288

KOO H-02; yiiksek oranda Ca ve ardindan Si tespit edilmistir. Bununla birlikte,

Fe, K, Al, Mg atomlar1 benzer oranlarda tespit edilirken ¢ok az miktarda Zr, Ti atomlari

tespit edilmistir (Cizelge 4.19.).

Cizelge 4.19. KOO H-02 XRF sonuglart.

Koy Hik: XEF 0 :
Amalizi E R{_:'L" H l.:.:'
Mg [Magnaznen) 04K R
r‘ljﬂ@l@ WV | ﬂ.iil e DEwnill -
Si (=dismm) 2,330 T Epaied)
K (Potasien) T L] i B
Ca [Ealsivum} L8 600 T |fgyrE] w—
T ( Tianvam) (1151 N sl ll 6
Fe (Dewir) gargl e
T — 4,301 QG 5000 10000 IS000 000 25000 30,000 35000

KOO H-03; yiiksek oranda Ca ve ardindan Si tespit edilmistir. Bununla birlikte,

Fe, Al, Mg, Zr atomlar1 benzer oranlarda tespit edilirken ¢ok az miktarda K, Ti atomlar1

tespit edilmistir (Cizelge 4.20.).

Cizelge 4.20. KOO H-03 XRF sonuglari.

WAE ;}Iﬂﬁm Ve KO0 HO3

l!l ':'fiﬂﬂi“ﬂ:r‘m:' ':l.-q.".' It Firkconum @

Al [ Akiminym 0.510 Fe [Demin =

i (S LT A el

E.[PD'I.ES'-"I.HII.P ':",.:'53 K (Ptawyumd i

Ca (Kabsium) 27,100/ | HISEHT —

Ti (Titeryum) B057] e pazmarury b

;:m”ﬁ} 3322 006 00 0000 IN00D PRe  T000
{ Lo o

w00
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KOO H-04; yiiksek oranda Ca ve ardindan Si tespit edilmistir. Bununla birlikte,
Na, Fe, Al, Mg, K, Cl atomlar1 benzer oranlarda tespit edilirken ¢ok az miktarda Zr, Ti
atomlari tespit edilmistir (Cizelge 4.21.).

Cizelge 4.21. KOO H-04 XRF sonuglart.

KO0 Hi4 XRF
Anali e Kb HOA

Mg Odapnesym) | 0VE2 N T

M&ﬂﬂ L5380 Pia [Sodywmy  e—

Si (Sifsyoam} 51E0|  Feibesin e
€1 (Kot Gas| T )
(B [P okasyo) LS |

Ca {Kalsiymn}) 20,400 ditar =

Ti (Tatowrmis) 01015 ..H”. e —

Fe M"I L 2&d '|'g"|".-'-llJ..'.'.II'I |

;;'atlfiﬁﬁm:ljn ;“EE‘E 5 00K % o 1330 1% T vomla | L} =

HMO H-01; Hakimiyeti Milliye Okulu’ndan alinan 6rnekte, yliksek oranda Ca
ve ardindan Si tespit edilmistir. Bununla birlikte, Fe, Al, Mg, Zr, K atomlar1 benzer

oranlarda tespit edilirken ¢ok az miktarda S, Ti atomlar1 tespit edilmistir (Cizelge 4.22.).

Cizelge 4.22. HMO H-01 XRF sonuglart.

HAO Hal XRF
Amalixi

ME ["'.]ag.rerl-un,] Ilﬁ:l.g Of Eikangm  §

Aigﬂ!g- '-"ﬂﬂl] ],'5]':' FeiDsmirs -

*a HIAO HO

T T T A00 "' [Tirsayum
5 I:.E‘.. thei |'|- ﬂﬂgf &4 | Kalyrpom
klPomspum) =

K (Potasyumm) 1,633 B Kickol|
Ca (Kal=pnzn) 23,000 LU —
]_I r.ﬁtﬂT'-"[ﬂ'ﬂl:l '1]:'!-9 : .'.._.\:ll-r..'r.| FEEN:

PR R e ]
Fe (Drernir) 1510 _ '
s (Fideomymn 0310 £ [ Ll TR 1 ] 15,830 RITT- 15 [

HMO H-02; yiiksek oranda Ca ve ardindan Si tespit edilmistir. Bununla birlikte,
Fe, K, Al, Mg atomlar1 benzer oranlarda tespit edilirken ¢ok az miktarda Zr, Ti, CI
atomlari tespit edilmistir (Cizelge 4.23.).



Cizelge 4.23. HMO H-02 XRF sonuglari.
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b e L T HMO HO2
Analizi A
EE miﬂﬂ-fr_r‘-'ﬂ'l:' ':ln'ﬁm Ir Eiiknmum &
Al ¢ At 1270 R [Dafmi] -
Si (Sdhsyum) 5300)] - FiTwen]
€l (Klar) ] e anach ]
K [Pofnsiizn) 0. 466 1 [ #lor]
Ca (Foalsiyuin) 23,300 .-ul:'.u::.mm. -_I
Ti nhm'l.ﬂﬂ:' ':I,l 19 Fig IMBERETVLIT &
::*:Illamm ;;:Z’ 0000 S0 w000 150N 56000

15,080

HM O H-03; yiiksek oranda Ca ve ardindan Si tespit edilmistir. Bununla birlikte,

Fe, Al, Mg atomlar1 benzer oranlarda tespit edilirken ¢ok az miktarda Zr, Ti, K atomlari

tespit edilmistir (Cizelge 4.24.).

Cizelge 4.24. HMO H-03 XRF sonuglari.

HA O Hi3 XRF i
Apalizi - HMO HO3
Ml Lbr{asnlnm:l D'EET Ir[frcormym 8
Al { Altirmm) 0REd Feilems| -
&1 i Sdisvum) 4120 :'_'r'::-:::: '
KI:FW'I 0,378 "":'.'.:'E'H':'.ll | A
Ca (Kalehmm) 25,000 ’ STSETAN)  m—
L O |
;Em E,E'[{; 0000 5000 10000 iSOG 20AD0 IS000 3000
r r

HM O H-04; yiiksek oranda Ca ve ardindan Si tespit edilmistir. Bununla birlikte,

Fe, K, Al, Mg atomlar1 benzer oranlarda tespit edilirken ¢ok az miktarda Zr, Ti, S atomlar1

tespit edilmistir (Cizelge 4.25.).

Cizelge 4.25. HMO H-04 XRF sonuglart.

HMOD HOd XRF %
Analizi HMC HOA
(i et i D439 Ir@ibomum o
Al (Advern ) 1,140 e ]l
5i {5ilisymn) 5010 niMesmus| |
2 (Bl Gaea| L R
K (Potasyur) 0444 IRk
Ca (Kalsium) 13,600 TR —
T Tim) | 0.083] o arerin) =
:%{m I;E':g 0,000 5,000 EOOD 25000 20,000

25,002




116

10 H-01; ismet Pasa Ilkokulu’ndan alinan 6rnekte, yiiksek oranda Ca ve ardindan
Si tespit edilmistir. Bununla birlikte, Fe, K, Al, Mg atomlar1 benzer oranlarda tespit

edilirken ¢ok az miktarda Zr, Ti atomlar1 tespit edilmistir (Cizelge 4.26.).

Cizelge 4.26. 10 H-01 XRF sonuglari.

o |1 XRF o .
Analict o Ho1

Mg (Masn=zyum] .5a7 FriZihimum &
Al I:A.'Im'niwm;l D.EDE FeiDeni| =
Sk (S ilisyui) s, ) ot
k (Polasnmn} 03567 K [PoGisvire] B
Ca (K.ﬂ]‘ﬁ"-'l'ﬂ'l:l.l Ejllﬁl:ll:l Bl CEE T  —
TiClimnm) | 0053] 0\
Fe (Demm) 1070
7. = 0,307 Do} G0 A000E 1500 M0,DBG 35005 30000

10 H-02; yiiksek oranda Ca ve ardindan Si tespit edilmistir. Bununla birlikte, Fe,
K, Al, Mg atomlar1 benzer oranlarda tespit edilirken ¢cok az miktarda Zr, Ti, S atomlar1

tespit edilmistir (Cizelge 4.27.).

Cizelge 4.27. 10 H-02 XRF sonuglari.

10 HE XRF o _ :
Amaliri : Y HOZ
Mg {“wm} GASS 7 ifiryum. b
Al AR 1,710 £ (D
& (Silisnzn) 1350
5 [Bukr) {270 i
K {Pofnsyom) g7 T
Ca mﬂ]ﬁi}‘-ﬂﬂ) 21,500 Wi —
Ti { Titansem) BT3E] S B
Fi I:I!errrl 1280 el sl i e asey B
T (Txrkocarym 3,306

GL H-02; Gazi Lisesi’nden alinan 6rnekte, yliksek oranda Ca ve ardindan Si tespit
edilmistir. Bununla birlikte, Fe, K, Al atomlar1 benzer oranlarda tespit edilirken ¢ok az

miktarda Zr, Ti, Mg atomlar1 tespit edilmistir (Cizelge 4.28.).
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Cizelge 4.28. GL H-02 XRF sonuglar.

s b GL HOZ
Amalin
Mp (Magnenpemy | 0,319 R—
Al (A keninymm) 1,220  FadCamin -
SiShorwn) | 4si0l [l
K (P oensywm) 0,533 KiPoasyum) =
Ca Lﬂml zlgljD [Tyl —
T o) | 0086 171000
;'m ;Eig SOG0 D60 1000 15006 HO0 iS00
I TTHIL X7

GL H-03; yiiksek oranda Ca ve ardindan Si tespit edilmistir. Bununla birlikte, Fe,
K, Al atomlar1 benzer oranlarda tespit edilirken ¢ok az miktarda Zr, Ti, Mg atomlari tespit
edilmistir (Cizelge 4.29.).

Cizelge 4.29. GL H-03 XRF sonuglart.

GL HIX XRF 0
Analis " xL HO3
Mg (Magnezyum| 0,348 IrZiinram 1
Al {Alamuomymm ) i 95] Fajlami] =
Si (Silisvum) 1,620 j_"'t‘:*'-_’“:
K (Potasien) 0410)  Vipsesm) s
Ca {Falsivom} 23,700 HERAITY. | N—
Ti { Titanum) G476 MHAETmE.
2 {Wgrenumi &
Fe (Diemr) 0,507
Zr (fuk 0318 0 S0m  EDDOD 1000 L0000 2R000  NDed

GL H-04, yiiksek oranda Ca ve ardindan Si tespit edilmistir. Bununla birlikte, Fe,
K, Al atomlar benzer oranlarda tespit edilirken ¢ok az miktarda Zr, Ti, S, Mg atomlar1

tespit edilmistir (Cizelge 4.30.).

Cizelge 4.30. GL H-04 XRF sonuglari.

L HO4 XEF

Ana o Y GL HO
}_{E Elmﬁw.r I:l"l-"l:} I mum i
Al Ahmrirmm) 1,16 FE|Demi
SicShsnm) | %] I
5 M:l 0124 E ::.;:.r:::.-.-.r"nl =
K (Patasyrn) 058 5 ORI |

Ca (Kalsiyom) | 25.200] |, *ienm) ===
T ( Tramynm)) 0,001 nag paagnenumi «
Fe (Demmir) 0978 GO0 5000 10000 ES000 MO0 35000 20000

Zr (Zirkomum 0335
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SM H-01; Sanayi Mektebi’nden alinan 6rnekte, yiiksek oranda Ca ve ardindan Si
tespit edilmistir. Bununla birlikte, ikincil yogunlukta Fe ve Al atomlari, ardindan K ve
Mg atomlar1 benzer oranlarda tespit edilirken ¢ok az miktarda Zr, Ti, CI, S atomlar1 tespit

edilmistir (Cizelge 4.31.).

Cizelge 4.31. SM H-01 XRF sonuglari.

53 HOL XRF w“
Analiri S HOA

hig agp=zam) 0736 R

Al [Abmmyrm) 1,530 FafDemin]

Bi | Silizvom) 5,940 TICTitanpurd |

S (Helnrt) 8 sk f-.-.l I‘::;:-: =

C1 (Kl 0,114 @ik )

K (Podasym 0,794 iKkDe ®

Ca (Kakinm) 21300 lhlr'lllr'l' =

T (T#anymm) 0,122 M ._,_.h:,.',_.:l.._,_,_ =

;::E;’::m I;;z? 0,000 5, W) LOEON 15000 30000 25000

SM H-02; yiiksek oranda Ca ve ardindan Si ve Na tespit edilmistir. Bununla
birlikte, ikincil yogunlukta Fe, K, Al, Mg atomlari, ardindan Zr, Cl atomlar1 benzer
oranlarda tespit edilirken ¢ok az miktarda Ti, S atomlar1 tespit edilmistir (Cizelge 4.32.).

Cizelge 4.32. SM H-02 XRF sonuglari.

Sh HOZ2 XEF v . .
Annlin S HOZ
Mﬂ I:Mwnunj 1.220 It {fimanmum
Al {ﬂij::h:,mj 1440 Ko |Sedyumi  —
S (Sibsymm) a 100 Fie |Demor|
§ (Kaikurt) 0193 I Tewe
Cl (Klor) ELT: ool 19
K (Potasynm) 0EEE o
Ca [Fal=ovm) 21.700 5_::-‘:-‘.5-:| Ij i
Ti 'I,_Tﬂﬂ.ﬂm} 0121 " 5 ::ﬂn:,l:.m. C———
Al [Admin e | -
Fe (Do) 1,080 sz MagneTeam) .
Na {Eu&!’m{l 5 AE0 oynoa LR E 100, Doz 15 D00 20, Do 25, 000
Ir (Firkomum 331

SM H-03; yiiksek oranda Ca ve ardindan Si, Na, Mg tespit edilmistir. Bununla
birlikte, ikincil yogunlukta Fe, K, Cl, S, Al atomlar1, ardindan Zr tespit edilirken ¢ok az
miktarda Ti atomu tespit edilmistir (Cizelge 4.33.).
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Cizelge 4.33. SM H-03 XRF sonuglari.

M HIY XEF 5
Amaliz Al HOS

Mg (hdameznzn) 1,580 e .
Al Ak | NAIg By Soduiml  —
S { Sdisyum) 1.810 Fe{Demi}
5 {Eouko) 11,401 Lot
1 (Klor) psd]| oedTor
L 0 0,525 1 Kor =
o (Bl alsrnm) T 1460 |kl w
T {Titamye) GARR| | SHSEEAISTH fe—
Fie (Thernir) BRI | gaiasiicria s L
Na (Sodmm) 2,490 . L X pon 35
ir ( Zrlocernm 0,308

XRF deneyi ile elde edilen sonuglara gore; tiim drneklerde yapilan XRF analizleri
sonucunda benzer atomlarin, benzer oranlarda oldugu, tiim 6rneklerin Ca ve Si temelli
olustugu tespit edilmistir. Har¢ i¢ine karistirilan malzemelerin benzer bazli oldugu
diistincesi elemental 6lgekte harg karakterizasyonu i¢in yol gostermistir.

Analizlerde ¢imento har¢ igerigi olan CaO, MgO, SiO., AlOs; ve Fe:0s
molekiillere ait elementlerin, kire¢ ana elementi olan Ca oranindan ¢ok daha az olmasi
nedeniyle ¢cimentonun olmadigr diisiincesi desteklenmistir. Gorsel analizler ile XRF
analizleri bu dogrultuda paralel sonu¢ vermistir. Cimento igerigi olan bilesikler XRD
analizleri ile kontrol edilmistir.

Ozgiin 6rneklerde yapilan XRF analizi karsilastirmas: EK-6te verilmistir.
4.1.2.2. XRD deney sonugclari

X 1sm1 kirmnimlariin, spektrum iizerindeki yansima noktalarina gore harg
bilesenlerinin yapisal analizi i¢in XRD analiz yontemi kullanilmistir. Bu deney ile harg
hazirlanma agamasinda benzer siireclerde, fiziksel ya da kimyasal etkiler sonucunda yap1
malzemelerin molekiillerinde kimyasal bag farkliliklar1 tespit edilmesi amaglanmistir.
Etiivde kurutularak bagil nemden arindirilan 6rnekler, XRD o6l¢iim cihazinda deneyler
yapilmistir. Elde edilen verilerde spektrometre eslestirmesi yapilarak érneklerin molekiil
yapilari tespit edilmistir (EK-7).

HB H-01; Hemsire Lojmani Binasi’ndan alinan 6rnekte yapilan analizde yapilan
XRD analizi sonucunda elde edilen molekiil yapisi tablo ve grafikle gdsterilmistir. %45,5
oraninda kireg ile benzer 6zellik gosteren kalsit dikkat cekmektedir. Bu bilesigi %34,8
oranla Quartz takip etmektedir. XRF analizinde tespit edilen yiiksek oranda Ca ve
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ardindan gelen Si ile paralellik gostermektedir. Har¢ bilesiminde ¢imento oOzelligi

gosteren molekiil yogunlugu tespit edilmemistir (Cizelge 4.34.).

Cizelge 4.34. HB H-01 XRD sonuglari.

HE Hil XRD 2
Amalizi = HE HO1
C1Cal O3 50500

(Calcimm 4
35300 om0
Carbanage - e
Calcne} R
OI 5il 1200
34,800 pnoen
| etz o} : 13,050
Cal Aigl O6 Si2 ]
A0 AT
Dicgs L[
Depit : "o .
i 13 0l Cal Ay BT Fef
Calcium | eimri

gl 1+
cil Tanrizdme] 25 (Mopeide] a1 Parcling;

e
Al Fel D17 a2 700

gl 01 . :'l.'|.:'_|.'..
Pericime) 24010 b |

HB H-02; %48 oraninda kire¢ ile benzer ozellik gosteren kalsit dikkat
cekmektedir. XRF analizinde tespit edilen yiiksek oranda Ca ile paralellik gostermektedir.
Har¢ bilesiminde ¢imento Ozelligi gosteren molekiil yogunlugu tespit edilmemistir

(Cizelge 4.35.).

Cizelge 4.35. HB H-02 XRD sonuglari.

HB H-0 XRD a;

Analiz '

HE H-02

Calzite
{Ci Cal O3] 4800 || eo000
{Q{;‘;ﬁ]‘“"' 1830 | %00
Dholemine L REd ]
fcEcangrog | WA [
Anwrikile 15.50 L
{AI2 G2l OF S5ily - 0,000
Fliemghte 2X01 T
(HZARI7FeR21 | o [ 100 I I
K1 Mgh.2d 017 : 0,000 bl
513-321 Lol Luertr  [inlmvte Ancetreie Fhpngbe Cordisrhe
Cordiere [ M1
fHOR AH MpE2 0
1543 5:5)

HB H-03; %42,6 oraninda kire¢ ile benzer oOzellik gosteren kalsit dikkat
cekmektedir. Bu bilesigi %31,9 oranla Quartz takip etmektedir. XRF analizinde tespit
edilen yiiksek oranda Ca ve ardindan gelen Si ile paralellik gostermektedir. Harg
bilesiminde ¢imento 6zelligi gdsteren molekiil yogunlugu tespit edilmemistir (Cizelge

4.36.).
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Cizelge 4.36. HB H-03 XRD sonuglari.

HE HO3 XED

L =
Ansks HE HD3
C1 Cal 03 a0
42,600 3000
(Calrite ]} 55,000
o
01 %l ]
{oaiz) 'I:'r'
HiMBAI N || e
O102.5 516 b s =
Ca Fal HIS 1124 b ||r4 1 Pl HEE
Al dfid ¥n Rl 35 b (0
B, 100 S T Do
25 P4 Tad 056 Tasturds
{Falsiezice]

HB H-04; %47,9 oraninda kire¢ ile benzer oOzellik gosteren kalsit dikkat
cekmektedir. Bu bilesigi %21,4 oranla AI3 Cal.78 024 Si8.3 C1.78 ve %17,8 oranla
Quartz takip etmektedir. XRF analizinde tespit edilen yliksek oranda Ca ve ardindan
gelen Si ile paralellik gostermektedir. Harg bilesiminde ¢imento 6zelligi gosteren molekiil

yogunlugu tespit edilmemistir (Cizelge 4.37.).

Cizelge 4.37. HB H-04 XRD sonuglari.

HEHMXRD |
Anakx i HE Hi4
C1Cal 03 | o
(Calcie) .50 ) 0040
AR Cal. 78 g 111
Si%1CLTE 214K A
02 il
17,800 |- 1000
[atz-Row | i
AlLCatods | W B
l&“—mtﬁ : C1T41 0% -"- 178 OIN Al -\.-‘- ItH T M
ﬂ'I q" lalcEny O Dparic : Lariftun]
1,300 57 s byt
Efﬂul\:] 4 E‘ k Pirgwthi

HB H-05; %45,4 oraninda kire¢ ile benzer oOzellik gosteren kalsit dikkat
cekmektedir. Bu bilesigi ¢ok yakin miktarda %45,0 oranla Quartz takip etmektedir. XRF
analizinde tespit edilen yiiksek oranda Ca ve ardindan gelen Si ile paralellik
gostermektedir. Harg bilesiminde ¢imento 6zelligi gdsteren molekiil yogunlugu tespit

edilmemistir (Cizelge 4.38.).



Cizelge 4.38. HB H-05 XRD sonuglar1.
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HB H-06; kalsit oran1 %70,70 olarak H-02’den oldukga yiiksek ¢ikmistir. O2 Six

bazli molekiillerin toplam orani ile kalsiyum bazli anorthite molekiillerinin oran1 benzer

tespit edilmistir. H-06 orneginde H-02’de bulunan phengite bulunmazken, %2.80

oraninda clinoenstatite tespit edilmistir. Kalsit ve kalsiyum bazli molekiiller ile XRF

analizinde tespit edilen yiiksek oranda Ca ile paralellik gostermektedir. Harg bilesiminde

¢imento Ozelligi gosteren molekiil yogunlugu tespit edilmemistir (Cizelge 4.39.).

Cizelge 4.39. HB H-06 XRD sonuglari.

HE H-Hi
XED Analiri
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(1 Cal 0F)

T
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02 Eil)
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[FuZ gl )

a0

Climpemsearie
(Cal 15 Mgl .85
0 Bl

o

10,000
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o A
o i
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HB H-07; H-06 ile benzer sonuglara ulagilmistir. %67,30’luk yogun bir oranla

kalsit tespit edilmistir. Oz Si: bazli molekiillerin toplam orani ile kalsiyum bazli anorthite

molekiillerinin orani diger iki 6rnek ile benzer orandadir. H-02’de bulunan phengite ve

H-06’da bulunan clinoenstatite tespit edilmezken, diger érneklerde bulunmayan Ca bazl

gypsum tespit edilmistir. Kalsit ve kalsiyum bazli molekiiller ile XRF analizinde tespit

edilen ytliksek oranda Ca ile paralellik gostermektedir. Harg bilesiminde ¢imento 6zelligi

gosteren molekiil yogunlugu tespit edilmemistir (Cizelge 4.40.).
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Cizelge 4.40. HB H-07 XRD sonuglar1.

HEHAT |,

XED Analizi HAB H-O7F
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{C1 Cal 03] I s
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DEE 43 Sid)

HB H-08;, %49,1 oraninda kire¢ ile benzer Ozellik gosteren kalsit dikkat
¢ekmektedir. Bu bilesigi %20,4 oranla Quartz ve %20,50 oranla Zeolit takip etmektedir.
XRF analizinde tespit edilen yiiksek oranda Ca ve ardindan gelen Si ile paralellik
gostermektedir. Harg¢ bilesiminde ¢imento 6zelligi gdsteren molekiil yogunlugu tespit

edilmemistir (Cizelge 4.41.).

Cizelge 4.41. HB H-08 XRD sonuglari.

HEH®XRD |
Analidi * HE R
C1Cal 03 s
(Caicke) N e
AR HLEE R
LEERER Tl 20400 Eemm
{Feakie) SO
::';2 8il 20400| wome
0112 586 : yo0 1 I I
(CIT-1% & - = i)
‘-_m cu: Cil I".‘:‘\-“.‘.-_::I I-': : _.\,:".:-._ I'I' .,-I.:_.:.I_:. a I.I..: .':'.'.- ,:.‘ -. !.'I: |- 1
x1omsawis| 0 T e 0 Wit

KOO H-01; Kiz Ogretmen Okulu yapisindan alman drnekte yapilan analizde
yapilan XRD analizi sonucunda elde edilen molekiil yapisi tablo ve grafikle
gosterilmistir. %42,6 oraninda kireg ile benzer dzellik gosteren kalsit dikkat cekmektedir.
Bu bilesigi %31,9 oranla Cas Hs2 K2 Ous P1o takip etmektedir. XRF analizinde tespit edilen
yiiksek oranda Ca ile paralellik gostermektedir. Diger 6rneklerden farkli olarak Quartz ve
tirevi bilesik oranlart diger Orneklerden daha diisiik seviyededir. Har¢ bilesiminde

¢imento Ozelligi gosteren molekiil yogunlugu tespit edilmemistir (Cizelge 4.42.).
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Cizelge 4.42. KOO H-01 XRD sonuglart.
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KOO H-02; %36,3 oraninda kire¢ ile benzer ozellik gosteren kalsit dikkat
cekmektedir. Bu bilesigi %31,9 oranla Dolomit takip etmektedir. XRF analizinde tespit
edilen yiiksek oranda Ca ile paralellik gostermektedir. Harg bilesiminde ¢imento 6zelligi

gosteren molekiil yogunlugu tespit edilmemistir (Cizelge 4.43.).

Cizelge 4.43. KOO H-02 XRD sonuglart.
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KOO H-03; %50,9 oraninda kire¢ ile benzer ozellik gosteren kalsit dikkat
cekmektedir. Bu bilesigi %30,8 oranla Okenit takip etmektedir. XRF analizinde tespit
edilen yiiksek oranda Ca ile paralellik gostermektedir. Diger o6rneklerden farkli olarak
Quartz ve tiirevi bilesik oranlar1 diger orneklerden daha diisiik seviyededir. Harg
bilesiminde ¢imento 6zelligi gdsteren molekiil yogunlugu tespit edilmemistir (Cizelge
4.44.)).
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Cizelge 4.44. KOO H-03 XRD sonuglart.
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KOO H-04; %39,7 oraninda kire¢ ile benzer 6zellik gosteren kalsit dikkat
cekmektedir. Bu bilesigi %26,5 oranla Quartz takip etmektedir. XRF analizinde tespit
edilen yiikksek oranda Ca ve ardindan gelen Si ile paralellik gostermektedir. Harg
bilesiminde ¢imento 6zelligi gosteren molekiil yogunlugu tespit edilmemistir (Cizelge
4.45.).

Cizelge 4.45. KOO H-04 XRD sonuglart.
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HMO H-01; Hakimiyeti Milliye ilkokulu’ndan alinan 6rnekte yapilan analizde
yapilan XRD analizi sonucunda elde edilen molekiil yapisi tablo ve grafikle
gosterilmistir. %44,9 oraninda Quartz bulunduran 6rnekte bu oran diger 6rneklerden
farklilik gostermektedir. Kireg ile benzer 6zellik gosteren kalsit orani ise %23 tiir. XRF
analizinde tespit edilen yogun orandaki Ca ve Si ile paralellik gostermektedir. Harg
bilesiminde ¢imento 6zelligi MgO %4 oraninda diisiik bir miktar tespit edilmistir (Cizelge
4.46.).
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Cizelge 4.46. HMO H-01 XRD sonuglari.
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HMO H-02; %47,5 oraninda kire¢ ile benzer o6zellik gosteren kalsit dikkat
cekmektedir. Bu bilesigi %23,5 oranla Okenit takip etmektedir. XRF analizinde tespit
edilen yiiksek oranda Ca ile paralellik gostermektedir. Diger 6rneklerden farkli olarak
Quartz ve tiirevi bilesik oranlar1 diger orneklerden daha diisiik seviyededir. Harg
bilesiminde ¢imento 6zelligi gdsteren molekiil yogunlugu tespit edilmemistir (Cizelge
4.47.).

Cizelge 4.47. HMO H-02 XRD sonuglari.

HMO HO2 XRD|
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HMO H-03; %34,1 oraninda kalsit, %25 oraninda kalifersit ve %21,1 oraninda
Quartz ve tiirevi mutianit tespit edilmistir. XRF analizinde tespit edilen yiiksek oranda Ca
ve ardindan gelen Si ile paralellik gostermektedir. Har¢ bilesiminde ¢imento 6zelligi

gosteren molekiil yogunlugu tespit edilmemistir (Cizelge 4.48.).



Cizelge 4.48. HMO H-03 XRD sonuglari.
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HMO H-04; %62,4 oraninda kalsit, %32,2 oraninda Quartz tespit edilmistir. XRF

analizinde tespit edilen yiiksek oranda Ca ve ardindan gelen Si ile paralellik

gostermektedir. Harg bilesiminde ¢imento 6zelligi gosteren molekiil yogunlugu tespit

edilmemistir (Cizelge 4.49.).

Cizelge 4.49. HMO H-04 XRD sonuglari.
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10 H-01; Ismet Pasa ilkokulu’ndan alinan 6rnekte yapilan analizde yapilan XRD

analizi sonucunda elde edilen molekiil yapisi tablo ve grafikle gosterilmistir. %61,9

oraninda kalsit, %33,6 oraninda Quartz tespit edilmistir. XRF analizinde tespit edilen

yiiksek oranda Ca ve ardindan gelen Si ile paralellik gostermektedir. Harg bilesiminde

¢imento Ozelligi gosteren molekiil yogunlugu tespit edilmemistir (Cizelge 4.50.).
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Cizelge 4.50. {0 H-01 XRD sonuglari.
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10 H-02; %70,9 oraninda kalsit, %29,1 oraninda Quartz tespit edilmistir. XRF
analizinde tespit edilen yiiksek oranda Ca ve ardindan gelen Si ile paralellik
gostermektedir. Har¢ bilesiminde ¢imento 6zelligi gosteren molekiil yogunlugu tespit

edilmemistir (Cizelge 4.51.).

Cizelge 4.51. 10 H-02 XRD sonuglari.
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GL H-02; Gazi Lisesi’nden alinan drnekte yapilan analizde yapilan XRD analizi
sonucunda elde edilen molekiil yapisi tablo ve grafikle gosterilmistir. %62,5 oraninda
kalsit, %29 oraninda Quartz ve tlirevi mutianit tespit edilmistir. XRF analizinde tespit
edilen yiiksek oranda Ca ve ardindan gelen Si ile paralellik gostermektedir. Harg
bilesiminde ¢imento 6zelligi gosteren molekiil yogunlugu tespit edilmemistir (Cizelge
4.52).



129

Cizelge 4.52. GL H-02 XRD sonuglart.
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GL H-03; %50,6 oraninda kalsit, %23,9 oraninda sepiolit ve %?25,5 oraninda
Quartz ve tiirevi CIT-1 tespit edilmistir. XRF analizinde tespit edilen yiiksek oranda Ca
ve ardindan gelen Si ile paralellik gostermektedir. Har¢ bilesiminde ¢imento 6zelligi

gosteren molekiil yogunlugu tespit edilmemistir (Cizelge 4.53.).

Cizelge 4.53. GL H-03 XRD sonuglari.
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GL H-04; %47,1 oraninda kalsit, %31,6 oraninda kalsiyum potasyum hidrat ve
%21,3 oraninda Quartz tespit edilmistir. XRF analizinde tespit edilen yiiksek oranda Ca
ve ardindan gelen Si ile paralellik gostermektedir. Har¢ bilesiminde ¢imento 6zelligi

gosteren molekiil yogunlugu tespit edilmemistir (Cizelge 4.54.).
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Cizelge 4.54. GL H-04 XRD sonuglart.
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SM H-01; Sanayi Mektebi’nden alinan 6rnekte yapilan analizde yapilan XRD
analizi sonucunda elde edilen molekiil yapisi tablo ve grafikle gosterilmistir. %66,6
oraninda kalsit, %21,1 oraninda Quartz tespit edilmistir. XRF analizinde tespit edilen
yiiksek oranda Ca ve ardindan gelen Si ile paralellik gdstermektedir. Har¢ bilesiminde

¢imento 6zelligi gosteren molekiil yogunlugu tespit edilmemistir (Cizelge 4.55.).

Cizelge 4.55. SM H-01 XRD sonuglart.
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SM H-02; %61 oraninda kalsit, %35,4 oraninda Quartz tespit edilmistir. XRF
analizinde tespit edilen yiiksek oranda Ca ve ardindan gelen Si ile paralellik
gostermektedir. Harg bilesiminde ¢imento 6zelligi gosteren molekiil yogunlugu tespit

edilmemistir (Cizelge 4.56.).
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Cizelge 4.56. SM H-02 XRD sonuglart.
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SM H-03; %79,3 oraninda kalsit, %20,7 oraninda Quartz tespit edilmistir. XRF
analizinde tespit edilen yiiksek oranda Ca ve ardindan gelen Si ile pardelik
gostermektedir. Harg bilesiminde ¢imento 6zelligi gosteren molekiil yogunlugu tespit

edilmemistir (Cizelge 4.57.).

Cizelge 4.57. SM H-03 XRD sonuglari.
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XRD deneyi ile elde edilen sonuglara gore, 6zgiin harglarin molekiil yapilar:
analiz edilmistir. XRF deneylerinde tespit edilen Ca yogunluguna paralel olarak
orneklerin timiinde CaCOs yogunlugu, Si yogunluguna paralel SiO: yogunlugu tespit
edilmistir. Harclarda temel baglayict olarak kire¢ kullanilmis oldugu yogun kalsit
tespitiyle tespit edilmistir. Quartz yogunlugu ise harg temel bilesenlerinden kum kaynakli
oldugu goriilmektedir. Tiim 6rneklerde spektrometre eslestirilmesi yapilirken ¢imento
harglarda bulunan CaO, MgO, SiO-, Al.Os ve Fe.Os molekiilleri aranmistir. Orneklerden
sadece HMO H-01 orneginde eser miktarda MgO tespit edilmistir. Yogun olarak bu
molekiillerin tespit edilmemis olusu har¢ dokusunda ¢imentonun kullanilmadigini, 6zgilin
yapim teknolojisinin geleneksel yapim teknolojisini bu doénemde takip ettigini

gostermistir.
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Kalsit ve Quartz diginda tespit edilen molekiiller 6rneklerde benzer elemental
ozelliklere sahip farkli molekiil yapidadir. Tespit edilen diger molekiillerin oranlar1 6zgiin
har¢larin dokusunda temel karakterizasyonunu belirleyici olmayacak oranlardadir.

Ozgiin 6rneklerde yapilan XRD analizi karsilastirmas1 EK-8’de verilmistir.
4.1.2.3. FE-SEM deney sonuglari

NEU BITAM laboratuvarlarinda drneklerden alian yaklasik 2 mg toz haldeki
ornekler cihazin pedine numaralandirilarak yerlestirilmistir. Elektron mikroskobu altinda
bu ornekler x20000 kadar yaklastirllarak detayli olarak incelenmistir. Yapisal
olusumlarindan her numune igin birden fazla kesit alinmistir. Orneklerin iginde benzer
amorf formlar tespit edildigi gibi bazi drneklerde lifli yapilar bazi 6rneklerde de mikro
mantar kalintilar1 tespit edilmistir.

Her ornekte farkli kesitlerde, EDS taramasi ile element haritalandirmasi yapilarak
orneklerin element yapilari incelenmistir. XRF analizi ile elemental yapisi tespit edilen
ornekler i¢in sonu¢ saglama yontemi olmakla birlikte, XRF yonteminde Na’dan hafif
elementlerin 6l¢iimii yapilamazken, bu yontemde 6l¢iim yapilabilmektedir (EK-9).

Tez galigmasi 6ncesinde 6n deney asamasinda kullanilmis olan HB H-02, HB H-
06 ve HB H-07 6rneklerinde FE-SEM deneyleri yapilmamaistir. Diger 6rneklerden, Saman
katkili, toprak baglayicili har¢ olmasi ile farkli yapida olan GL H-01 degerlendirmeye
alinmamustir.

HB H-01; Hemsire Lojmani Binasi’ndan alinan ornekte, en yiiksek oranda
%44,30 O tespit edilirken %20,30 Si, %13,20 C, %9,40 Ca tespit edilmistir. Ayrica diisiik
oranlarda Fe, Al, K, Mg ve Na tespit edilmistir (Cizelge 4.58.) (EK-10).

Cizelge 4.58. HB H-01 FE-SEM sonuglart.
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HB H-03; 6rnekte, en yiiksek oranda %44,10 O tespit edilirken %22,10 Ca, %14
C, %79 Si tespit edilmistir. Ayrica diisiik oranlarda Fe, Al, K, Mg, S ve Na tespit
edilmistir (Cizelge 4.59.) (EK-11).

Cizelge 4.59. HB H-03 FE-SEM sonuglart.
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HB H-04; ornekten alinan birinci kesitte, en yiiksek oranda %43,40 O tespit
edilirken %16 C, %12,10 Si, %10 Fe, %9,90 Al tespit edilmistir. Diger 6rneklerden farkli
olarak diisiik oranda %4,40 Ca tespit edilmistir. Ayrica diisiik oranlarda K, Mg ve Na
tespit edilmistir (Cizelge 4.60.) (EK-12).

Cizelge 4.60. HB H-04/1 FE-SEM sonuglart.
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Ornekten alian ikinci kesitte, en yiiksek oranda %62,80 C tespit edilirken %26,80
0, %8,5 Ca tespit edilmistir. Diger 6rneklerden farkli olarak ¢ok diisiik oranda %1 Si
tespit edilmistir. Ayrica diisiik oranlarda Al, K, Mg, S ve Na tespit edilmistir. Aym
ornekten alinan iki kesitteki veriler birbirinden farklilik gostermistir (Cizelge 4.61.) (EK-
13).



Cizelge 4.61. HB H-04/2 FE-SEM sonuglari.
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HB H-05; ornekte, en yiiksek oranda %41,70 O ve %34,20 Ca tespit edilirken
%16,20 C, %3,60 Si tespit edilmistir. Ayrica diisiik oranlarda Fe, Al, K, Mg, S ve Na
tespit edilmistir (Cizelge 4.62.) (EK-14).

Cizelge 4.62. HB H-05 FE-SEM sonuglart.
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HB H-08; ornekte, en yiiksek oranda %37,90 Ca ve %36,80 O tespit edilirken
%15,10 C, %5,10 Si tespit edilmistir. Ayrica diisiik oranlarda Fe, Al, K, Mg ve Natespit
edilmistir (Cizelge 4.63.) (EK-15).

Cizelge 4.63. HB H-08 FE-SEM sonuglart.
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KOO H-01; Kiz Ogretmen Okulu’ndan alinan &rnekte, en yiiksek oranda %41,40
O tespit edilirken %25,90 Ca, %17,00 C, %5,60 Si ve %4,60 Fe tespit edilmistir. Ayrica
diisiik oranlarda Al, K, Mg, S ve Na tespit edilmistir (Cizelge 4.64.) (EK-16).

Cizelge 4.64. KOO H-01 FE-SEM sonuglart.
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Na ﬁm! 0,200 00 100 nERLE 1] 3, (K0 10,0 SLO00
5 (Eaakikt) 0,200

KOO H-02; 6rnekte, en yiiksek oranda %41,20 Ca ve %40,20 O tespit edilirken
%13,80 C tespit edilmistir. Diger 6rneklerden daha az oranda %1,90 Si tespit edilmistir.
Ayrica diisiik oranlarda Fe, Al, Mg ve Na tespit edilmistir (Cizelge 4.65.) (EK-17).

Cizelge 4.65. KOO H-02 FE-SEM sonuglart.

KCe(y HO2 FE-

R R *a K00 HO2
I (s 40200 K [
- ) e E Ty 41200 wvgrxgrermm| =
€ (Earbon) 2 L) Sl o i
i (Hiliznn) 1900 S [yl
Fo (Demir) 0. 700 koo
; = L] sipami|
Al CAkwinum) 0 ";I:II] O [CRigiani
::l l:_'s".'[aguer_.m] DI'. ;EE (VL 11300 0 B0 WO 40080 50,800
a (Rodhm)

KOO H-03; 6rnekte, en yiiksek oranda %44,80 O tespit edilirken %27,60 Cave
%20,50 C tespit edilmistir. Daha diisiik oranda %2,90 Si ve daha diisiik oranlarda Fe, Al,
K, Mg, Cl ve Na tespit edilmistir (Cizelge 4.66.) (EK-18).



Cizelge 4.66. KOO H-03 FE-SEM sonuglart.
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KsD Hil FE- a
SEM Analini 3 KOO HO3
O (Dhcsijer) Y0 | R —
Ca (Kalsioom] 21600 apEe
L {Karbem) 20,500 K |Pobuwpesd 1
(St | 2000 Mnen
Fa [Diserir) 1.500 o (pab)
Al I_H.'.H'ﬂb'ﬁ.".llﬂ,l 1,300 SifSelicying -
Alg Dognemvmnl| 0500 . ':-:';_":!'r'-"-'_'_'_: R ——
K (Potasyum) {2,506 05 g
it S AN IWES MR M ANNE W
Ha (Sodyum) 1,206

KOO H-04; ornekten alinan birinci kesitte, en yiiksek oranda %41,20 O ve
%34,70 Ca tespit edilirken %17,50 C tespit edilmistir. Diisiik oranda %2,60 Si ve daha
diisiik oranlarda Fe, Al, K, Mg ve Na tespit edilmistir (Cizelge 4.67.) (EK-19).

Cizelge 4.67. KOO H-04/1 FE-SEM sonuglari.

KOOHMFE |
SEM Awpalin 1
O (Olksijen) 41,200
{Ca (I el 14100
C (Eartom) 17,500
S| (Sdsvum) 2,60
Fo (Demir) 1,400
Al (Alizrenyimn 1, J0H
Mg (Magnerm) 0,500
K {Patasyimm (1.4(Hp
[¥a (Sochum) 0,300

P | =0 hrmy

K [Poimwyum| &

L Melsgmeryumi
Al eyl
e Demi|

§i I=Eaum|

C ey

L) Bl DT |

O o arii

KON HOA
L]
-
T — R —
1, e IoOD0 - 20000 I O0D $00a0

Ornekten alinan ikinci kesitte, en yiiksek oranda %41,40 O ve %36,60 Ca tespit

edilirken %16 C tespit edilmistir. Diisiik oranda %?2,40 Si ve daha diisiik oranlarda Fe,

Al, Mg ve K tespit edilmistir. Ayn1 6rnekten alinan iki kesitteki veriler birbirleriyle
paralel sonugtadir (Cizelge 4.68.) (EK-20).

Cizelge 4.68. KOO H-04/2 FE-SEM sonuglari.

KW Hd FE- w

SEM Amnlin X
O (Chcsijen) 4] 50K
Ca [Falsinum) 35,600
C (Karbom) L&, 00
S (Siksum) 240
Fe [Demm) 1,406
Al {ABininyon) 1100
Mg (egoeznm) | 070K
K (Potasymm) 0,200

K [Polarpem:

i 'l e e
Al | aTEen
e Cemin

S RbEpury

i (Markmrij

T il

O F g

£ i 1600

KO HOS, 2

oL LK el

LIRLLS o Ll
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HM O H-01; Hakimiyeti Milliye Ilkokulu’nda alinan drnekte, en yiiksek oranda
%51,40 C tespit edilirken %28,50 O, %16,50 Ca tespit edilmistir. Orneklerin genelinden
daha diisiik oranda %1,50 Si ve daha diisiik oranlarda Fe, Al, K ve Mg tespit edilmistir
(Cizelge 4.69.) (EK-21).

Cizelge 4.69. HMO H-01 FE-SEM sonuglart.

HAIC HOD FE- - _
SEM Aualixi : HMO HO1
LA 18,500 o | Prtangem|
|2 (K absim) 16,500]  pg ptngroeepsmi
C (Karban) 5100 Mixer—ip
Eil:sau:rm‘] ]'ml:l '.|l:‘::-c.|'..ll|:|; [ ]
Fe [Diemi) 0,600 Kartmn|
Al (Al | 0700 5T ————
W'I E_JIEI"EI o0 10080 20000 3000 40000 SO0 EDO00

HMO H-02; 6rnekte, en yliksek oranda %37,50 C ve %35 O tespit edilirken
%22,40 Ca tespit edilmistir. H-01 drneginde oldugu gibi orneklerin genelinden daha
diisiik oranda %2,40 Si ve daha diisiik oranlarda Fe, Al, K, Mg ve Na tespit edilmistir
(Cizelge 4.70.) (EK-22).

Cizelge 4.70. HMO H-02 FE-SEM sonuglari.

HMO HE2 FE- %
SEM Amaliri HMEC HO2
O {0Nesagen) ERA1IL] g
Ca (K iy X400 [3 ;:-:- an .-:--;
C (Eoazhem) 3T 500] mla ey
Si (Sidisyuen) Tiog] MEmE
Fu (Demir) 1,300 5 I.-lll'.'r.l | -
Al {Alrmmyum} 0, R } ..-'..* "‘I-'I
Mg Oagnerm | 0,300 0 i)
F{l]:'-:ﬂ___ﬁi'-"-l'm 0,200 S000 %003 10000 19000 20,000 3000 100000 35,000 45,500
Ma {Sodnom) 0,100

HMO H-03; ornekte, en yiiksek oranda %46,20 O tespit edilirken %27,80 Ca,
%19,10 C tespit edilmistir. H-01 ve H-02 6rneklerinde oldugu gibi 6rneklerin genelinden
daha diisiik oranda %2,80 Si ve daha diisiik oranlarda Fe, Al, K, Mg ve Na tespit edilmistir
(Cizelge 4.71.) (EK-23).



Cizelge 4.71. HMO H-03 FE-SEM sonuglart.

138

HMO HO3 FE- "y
SEM Analiri HMNWIO HOZ2
O (Olcsiym) 46, 00 e
Ca |:,KH]E'I-‘I.I:I'I:|:I 27.800 K| PRz i
C (Karhonj 12.100| MR Megnenmm o
Si (Silisyam) agom] e
Fn- mﬂ:ﬂh:l 1.5':":' H[HEyum) -
£ C [Earton
Al (Akrrernum) 1,300 i
| Mg (Magneryumm) 0,500 0 ke
K @ﬂwm] [:'-:'!‘[:'[:' Nk L] AL Hi ) LR | 30600 50 (K0
MNa (Sodwmm) 0,100

HMO H-04; ornekten alinan birinci kesitte, en yiikksek oranda %46,40 C ve
%34,90 O tespit edilirken %15,20 Ca tespit edilmistir. HMO 06rneklerinde oldugu gibi
diisiik oranda %1,10 Si ve daha diisiik oranlarda Al, Mg, Cl, S ve Na tespit edilmistir
(Cizelge 4.72.) (EK-24).

Cizelge 4.72. HMO H-04/1 FE-SEM sonuglari.

HMO HIM FE- , :
SEM Analiri 1 : HIC HOGy 1

D Lﬂkﬂ_‘iﬂn:l 34";“:'". Ry Sorumi

Ca I.-.I‘-"ui]ici'_-\n'll] 13,201 S 4K

S e oA 141 p-ta.-ln;l:-\. :

Si { Sy 1,100 e '.:.-'-u-_.-+.;,1..-n. :

Me (Mdasnem) 0, G0 i fGlmyum| =

Al (Ao 0,400 - _'i:'l:' ——

Cl I:['f_'lnr} I:ll-ﬂ"t'"' U fokupn|

H '-T'l-ﬂ'-'ﬂlﬂ' ':'-'sl--"tI (B | 4] bR ] 9 e KK 3000 o L H

Na (Sodumm) 0,400

Ornekten alinan ikinci kesitte, en yiiksek oranda %69,50 C ve %25,10 O tespit

edilirken diger 6rneklerden farkli olarak diisiik oranda %4,30 Ca tespit edilmistir. Cok
diisiik oranda %0,60 Si ve daha diisiik oranlarda Al, S, Mg, K ve Na tespit edilmistir.

Ayni ornekten alinan iki kesitteki veriler birbirleriyle paralel sonugtadir (Cizelge 4.73.)

EK-25).



139

Cizelge 4.73. HMO H-04/2 FE-SEM sonuglari.

HMO HO4 FE- | e
SEM Amalixi 2 : HMCE Hia/ 2

O {Oksipen) 25,100 A

Ca {Eal=rzn) 4.300] | Mg Megrerpan

C (Karbon) 62500 % 1&1:':‘:_

& Sz} 0600 aomamam

Al (Adnminyamn | 0,200 % Sy

S - ! I:ll ltl[:l "'\.I'-llalt:llln:m' ]

K {Potasyum) 0.100] o e

%Egj;’ﬁ‘m EI:EE oK 0000 20 0600 L0000 SCU00D BRI . 0,000 BI, 05T

Na ¥ !

10 H-01; ismet Pasa ilkokulu’nda alinan 6rnekte, en yiiksek oranda %48,90 O
tespit edilirken %28,50 Ca ve %19,80 C tespit edilmistir. Orneklerin genelinden daha
diisiik oranda %1,70 Si ve daha diisiik oranlarda Al ve Mg tespit edilmistir (Cizelge 4.74.)
(EK-26).

Cizelge 4.74. 10 H-01 FE-SEM sonuglari.

IO Hil FE-S5EM 0 :
Anahe ' i Ho
O (COlkcsijen) 48904 1
Ca (Eoalsivm) Z8_300] M iAkmimeamy o«
C (Karbor) 19 B0 I [Hesbsgarti e
Sl (Sibsvurn) 1. 70 S,
Al AR (A0 Op0F 10000 P00 M0N0 00000 SO0 000
Mg (Magneryum) | 0400

10 H-02; 6rnekten alinan birinci kesitte, en yiiksek oranda %38,80 O ve %34,30
C tespit edilirken %22,10 Ca tespit edilmistir. Diisiik oranda %2,70 Si ve daha diisiik
oranlarda Fe, Al, Mg, K ve Na tespit edilmistir (Cizelge 4.75.) (EK-27).

Cizelge 4.75. 10 H-02/1 FE-SEM sonuglari.

10 Hi: FE-SEM

Aualizi 1 - 0 Ho2/1
O (Dllcsijen JE.E00 bt 1
Ciﬂ{:.lsi:-.rnm,] E-:”:':I K| Fetanpurn] |
C [Karbo) 34 300 Maieagrermmil
B ey 2.0 S |
FE ':Dﬂf'] i],.‘*tlfl 'lll'l'lll.'.'ll'r\-l —
A G900
Ay Cagnezmum| 010 o] -\'l.;|-r.'|
=ty g1 100 00 50 600 Woa0  Sb0n S0

Na IfEn-ct:.-'l.un] 2000
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Ornekten alinan ikinci kesitte, en yiiksek oranda %54,40 C ve %30,10 O tespit
edilirken %10,20 Ca tespit edilmistir. Diigiik oranda %2,60 Si ve daha diisiik oranlarda
Fe, Al, S, Mg, K ve Na tespit edilmistir. Ayn1 0rnekten alinan iki kesitteki veriler
birbirleriyle paralel sonugtadir (Cizelge 4.76.) (EK-28).

Cizelge 4.76. 10 H-02/2 FE-SEM sonuglari.

0 HO2 FE-SFA

Azl 2 e |0 HO2/2
O [Dlsiien) 30,100 N (Endyam |
Ca (Falsrym) L0200 & (Pecasyum|
C (Karbom) 54,400 M Magrezumi |
Si (Sifsyum) TR | g, L
Fe (D] 0908 Ferpews; n
Al {ARrninyum) 0 200 ‘hl_if*'i"“—":_ o
S (Kiborey) T P o
Mg Magneryum) 1 300 T | Dhesan|
K (Pomsyum) 0.200 o IR0 0 MLODD S0g 0000 600D
Na { Sodyu) .200

GL H-02; Gazi Lisesi’nden alinan 6rnekte, en yliksek oranda %43,50 O ve
%36,70 Ca tespit edilirken %15,90 C tespit edilmistir. Diisiik oranda %1,70 Si ve daha
diisiik oranlarda Fe, Al, Mg ve Na tespit edilmistir (Cizelge 4.77.) (EK-29).

Cizelge 4.77. GL H-02 FE-SEM sonuglari.

GL HOZ FE- &
SEM Analini i GL HO2
O {Dksijen) 45,500
Ca (Ealshm) L0 RO PT—
C (Karbon) 13800
i (Sdsyumm) 1,700 S
Fo {Tiemir) 1.0440 Cliaman  ——
A Al ) 0,500 o ks
Mg (Maznenmm .20 QU ST L) O S0 S0
Na (Sodyum) 0,100

GL H-03; 6rnekten alinan birinci kesitte, en yliksek oranda %43,40 O ve %30,40
Ca tespit edilirken %23,10 C tespit edilmistir. Diisiik oranda %1,50 Si ve daha diistik
oranlarda Fe, Al ve Na tespit edilmistir (Cizelge 4.78.) (EK-30).



Cizelge 4.78. GL H-03/1 FE-SEM sonuglari.
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izl HO3 FE- a

SEM Analisi 1 GL HO3/1
0 {Orksijen) BA400| ool
Ca (Ealshvn) 30,400 =
C (Karbea) d3;aa0p| AN b
51 (Sdisyum) 1300  cirarbonl
= (one) 0, {1 kwp=ni|
A:l rer ) 0,400 T 1 ETTerd a1 i 3 0 40,0000 571 [
Ma (Sodvmm) 0,100

Ornekten alan ikinci kesitte, en yiikksek oranda %50,30 C ve %32 O tespit
edilirken 915,50 Ca tespit edilmistir. Diisiikk oranda %1,30 Si ve daha diisiik oranlarda

Al, Mg, K ve Na tespit edilmistir. Ayn1 6rnekten alinan iki kesitteki veriler birbirleriyle
paralel sonugtadir (Cizelge 4.79.) (EK-31).

Cizelge 4.79. GL H-03/2 FE-SEM sonuglari.

L HO3 FE- 8,

SEM Analizi ¥ GLHO3/2
0 {CHesgjen) 32,0040
Ca (Faksivum) 153.5300]  bag imdmgnesami |
C {Karkon) B0, 300 S TR IAM
Si (Silisyan) 1,300 SO
Al(Aednuen | 0800  Clbarten
K i Potasyum} 0,100 P
31’8 Q‘[E.EI'IE-E!.-IH‘I]‘I 0.100 GA00  M0X 0000 30000 EDe) 0000 69000
Ma iSadyum) 0,100

GL H-04; ornekte, en yiiksek oranda %42,70 O tespit edilirken %22,80 C,
%14,50 Ca ve %11,80 Si tespit edilmistir. Ayrica diisiik oranlarda Fe, Al, Mg, K ve Na

tespit edilmistir. Si oran1 diger 6rneklerden oldukea yiiksektir (Cizelge 4.80.) (EK-32).

Cizelge 4.80. GL H-04 FE-SEM sonuglari.

L Hid FE- » >
SEM Analisi GL HD4

O {Olcsipen) 41,700 s

Ca {Falsnum) 14 500 g poagnecyun] »

e e [t

Si (Hilisym) 11,800 ool gl

I'E' I:DEI:I:H ].1':":' i)  ——

Al {Alrinyurm) 4,300

K (Potaavim) 1300F g i

Mﬂlﬂl n'jl:”:l [ = L L A1 Lica | J1F Ll E 1]

MNa (Boduink 0.0
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SM H-01; Sanayi Mektebi’nden alinan 6rnegin birinci kesitte, en yiiksek oranda
%39,40 O tespit edilirken %17,60 Si ve %11,70 C tespit edilmistir. Diger 6rneklerden
farkli olarak diisiik oranda %5,10 Ca ve Diger 6rneklerden daha fazla oranda %11 Al
tespit edilmistir. Ayrica daha diisiik oranlarda Fe, K, Mg, Ti ve Na tespit edilmistir
(Cizelge 4.81.) (EK-33).

Cizelge 4.81. SM H-01/1 FE-SEM sonuglari.

A1 HO1 EE-

SEM Analicil | M HOL/1
0 (Ccsijen) Wan|

Ca (Kakivum) ]| .

C (Earbon 11.700| | wg Mdagrezsmm]) =

Si CSilivun) 17.600 "5I-"-:':-:r-:-u:|-i e

Fe {Demir) BS00H " e b |

Al (A Kenenymm) 11,0Hx] 3 (SR ——

K (Poensya) 3,300 P e

Mg Mapnezvm) | LTDO|| o m—

L ETM‘.M'I l'zm /o0 10 500 E3000 30,000 10, 00D S0 00T
Ma (Sodvum] 0,500

Ornekten alinan ikinci kesitte, en yiiksek oranda %44,20 C ve %33,50 O tespit
edilirken %16,20 Ca tespit edilmistir. Diigiik oranda %2,70 Si ve daha diisiik oranlarda
Fe, Al, Mg, K, S ve Na tespit edilmistir. Ayn1 0rnekten alman iki kesitteki veriler
birbirleriyle paralel sonugtadir (Cizelge 4.82.) (EK-34).

Cizelge 4.82. SM H-01/2 FE-SEM sonuglart.

SM HOL FE- a .
SEM Analizi 2 S FI 2
O (Oksijens) TET T ———
':.'H ';.K"H&"'"-ﬂ.:' Iﬂulm & kil
i [Karkon| 44,200 K {Pmanan|
S Sy [ 2700] "M |
Fe (D) Al reeeid
Al I;.ﬂ..him’;'l.‘l:ﬂ.'l 1,000 PR T ]
ll! Iw:l 0,400 a -_';n-'l.-::--l; T —
K (Pota=ynnk 0 401 N fbeckan]
5 (Kot 0,300 i o 110,500 iF (K] 1,000 a0, 500 S (K
Ma (Sodaen) 0, 2ix)

SM H-02; 6rnekte, en yiiksek oranda 939,40 O tespit edilirken %23,50 Ca,
%16,40 C ve %06,60 Si tespit edilmistir. Ayrica diisiik oranlarda Fe, Al, Mg, K, Cl ve Na
tespit edilmistir (Cizelge 4.83.) (EK-35).
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Cizelge 4.83. SM H-02 FE-SEM sonuglari.

ki HO2 FE- =, :
SEM Aniabis 50 HOZ
o [Ohcsdjern) 39400 -
Ca (Kalspnm) 23500 K | Pt i}
C (Eahboin} 15,400 O ey
8i (Siimmm) G 00|, MR —
.El"l.DﬂTI.T:I 1--[In FeiCem I ]
Al Al 400 B Sy 1] —
Mg (Mapmezyumil 5600 ___,“.:.
CliElar) 1000 ) oo}
K [Petazpun) 1000 - . - . .
N [Badi) 0500

SM H-03; ornekte, en yliksek oranda %41,20 O tespit edilirken %20,70 Si,
%12,10 C ve %8,60 Ca tespit edilmistir. Ayrica diisiik oranlarda Al, Mg, K, CI ve Na
tespit edilmistir (Cizelge 4.84.) (EK-36).

Cizelge 4.84. SM H-03 FE-SEM sonuglari.

Zhd Ho FE- "
SEM Analizd Sk HIO
O Clkesi e 41, 500
\Ca (Kasiymm) B, &0
C {Kakboa) 12,109
i [Sibryamm) 21,100
Al {A sy 8,800
Al (AL Ty | 3000
K (Patarr) 2, 40
Tl (K 1, 300 - iy oy
N Sodvam) 1, &

FE-SEM deneyi ile elde edilen verilere gore; XRF yonteminden farkli olarak C ve
O tespiti de yapilan bu yontemde elde edilen sonuglara gére Srneklerin O, C ve Ca
elementlerinin yiiksek oranda oldugu, bunun yaninda temel ortak element olarak Si
bulundugu tespit edilmekle birlikte oranlar1 6rneklerde degisiklik gosteren daha diistik
orandaFe, Al, K, S, Mg, Cl ve Na orneklerde tespit edilmistir. Ancak ¢aligma 6rneginin
cok kiiclik Olciide olmasi ve haritalandirma yapilan kesitlerin yiiksek yakinlastirma
oranindan dolay1 element oranlar1 XRF sonuglarindan farklilik gdstermistir. Bununla
birlikte ayn1 6rnek iizerinde farkli kesitlerde yapilan analizlerin de birbirinden farklilik
gostermesi Orgli harglarinin biiyiik 6lgekte homojene yakin 6zellik gosteren heterojen
karisim oldugunu gostermektedir. Har¢ orneklerinde analiz edilen nokta kiiglildiikce
heterojen dzellikler baskin hale gelmektedir. Ozgiin drneklerde yapilan FE-SEM analizi
karsilastirmas1 EK-37’de verilmistir.
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4.1.2.4. Asit kaybi ve kizdirma kaybi ile TGA-DSC deney sonuglari

Ozgiin harg 6rneklerinin kimyasal 6zellikleri olan hidroliklik degeri ve puzolanik
aktivite Ozellikleri i¢in TGA-DSC, asit kayb1 ve kizdirma kaybi deneyleri birlikte
degerlendirilmistir. GL H-01 6rnegi yapisal olarak diger drneklerden farkli oldugu icin
degerlendirme kapsamina alinmamistir. Ayrica 6n deneylerde kullanilan HB H-02, HB
H-06 ve HB H-07 6rneklerde deneyler yapilmamastir.

NEU BITAM laboratuvarlarinda yapilan TGA-DSC analizinde 200-600°C
aralikta H-O kayb1 >600°C ile CO: kayb1 Olciilmiistiir. CO2/H20 orani hesaplanarak
hidroliklik degeri hesaplanmistir (Budak, 2005). 0-12 arasinda olan oranlar i¢in diisiik,
12-18 arasinda olanlar i¢in normal, 18-25 arasinda olanlar ise gii¢lii hidrolik 6zellik
gostermektedir (Cizelge 4.85.). Deneyler sirasinda 1s1 karsisinda HMO H-01 6rneginde
yapisal bozulma olustugu i¢in TGA-DSC deneyleri kapsaminda degerlendirilmemistir.
Diger 20 6zgiin 6rnegin deney sonuglart ortak olarak 0-12 aralifinda deger vermektedir.
Bu durum orneklerin zayif hidrolik 6zellik araliginda oldugunu gostermektedir ve ortak
0zellik olarak hidrolik olmayan, zayif hidrolik 6zellik gosteren harg¢ olduklar1 sonucu

yorumlanmustir. TGA-DSC egrileri EK-38’te verilmistir.

Cizelge 4.85. Ozgiin 6rneklerde TGA-DSC analizi sonuglart.

TGA- Kistle Kayhs Orani (%) _ -
DSC [Groek Koau] <120C | 120-200C | 200-500C] ~go0C | o | ©OF |COXHRO|  Hudrolikik
1 HBE Hifl 117 {1, 5% 1,655 1166% | 183 11,64 313 Zaafl Hidrokk
2 HBE H&S | :82% 0.75% 1.069% 1140 | 1482 1120 4,63 Zawf Hidrolk
: | HEHBL | 131% | L1i% | 25% | 1609% | 128 | 1609 | L0031 | Zawf Fidroli
4 | ABHOS | 107 | 0.81% 257% | 1235% | 237 | 1255 T30 | Zawf Fidrol
5 | HBHOS | 054% | 0B4% 220% | 999 | 220 | 999 4,54 Zawnd Hidrob
A | KOOHO | 021% | 0,13% 1 56% | §32% | 138 | 932 5 51 Zawf Fitro
T | KO HO2 | (:85%% i 71% 3095, 151% | W@ 111 31 334 Zavaf Hidrob
B | KOO HG3 | 650 0 74% 1601 11 6% | 160 1176 1 36 Zawf Hidrolk
0 | KODOHD | 134% | 084% 508% | 14.90% | 309 | 1450 482 Zasd Hidroli
W | BMOHDR | 002% | 001% 096% | 1055% | 096 | 1035 1104 | Zawf Hidrolis
11 | MO HO3 | 051% | 0.76% 190% | 1114% | 150 | 1114 5,88 Zawnf Bidrok:
12 | HALO His | (054% (. 66% 1978 1041% | 157 1141 328 Zawl Hidreh
13 o HED 51 % {.61% | BE% 1231% | 154 1231 6,64 £awnf Hidrokk
1w | [OHD2 | 117% | 087% 1 66% | 945% | 168 | 945 in Zawf Hidrobk
15 | GLHO® | 077% | 05i% 124% | 795% | 124 | 795 gl Zasf Fidroli
1% | GLHOZ | L04% | 0.79% 228% | 1343% | 228 | 1343 5,88 Zasd Hidrok
17 | GLHO4 | L01% | 003% 1 52% | 1033% | 152 | 16,13 7,04 Zawf Hidrok
1a 5h] Hol 131% {1 5% 1467 1217 | 147 1217 128 Zanaf Hidrokk
1 sA] HOZ L1 % L 3 16% 14 76% | 116 14 76 467 £awnf Hidroki
0 | sATHD3 | 144% | L33 197% | 1656% | 497 | 1656 145 Zasf Fidrol

ORTALAMA | 0082 | 0,76% Jorte | 11.88% | 20% | LLES L58
Stmdart Sepua (<) | 036% | 0M% | 080 | 224% | 080 | 234 2on | Layl Hidrolik
RlinMax 11,:-1%:. O0E-1 28 %0 | 004497 5 ll;,f:;.-h Ii:;-;- l:tliif-ﬁ 231104 I:'p-l I}




145

Omneklerde puzolanik aktivite tespiti ve al¢1 varligi arastirmasi icin HNOs
kullanilarak asit kayb1 ve kizdirma kaybi deneyleri Konya Cimento Laboratuvarinda
yapilarak XRF ve XRD analizleri sonuglari ile birlikte degerlendirilmistir.

XRF andlizlerinde, har¢ orneklerinde yiiksek diizeyde Ca (ortalama %23,94), Si
(ortalama %4,69), ve daha diisiik oranda Al (ortalama %1,19) tespit edilmistir. Sonuglar
baglayicinin 6nemli miktarda CaCOs igerdigini ve harcin da silisli (SIO2) agregal ardan
olustugunu gostermektedir. Diger yandan, kizdirma kaybi ortalama %20,19 oraninda
oldugundan, baglayicilarin biiyiik 6lgiide kalsit bazli hava kireci oldugu, asit (HNOs) ile
¢cozlinmeyen kalint1 orani ortalama %58,99 oldugundan dolay1 hargta bol miktarda asitte
coziinmeyen silikat fazlar1 (kuvars, feldispat) oldugu diistiniilmiistiir. XRD sonuglarina
gore, har¢ 6rneklerinde bulunan fazlar kuvars, kalsit, dolomit ve olas1 kil mineralleridir
ve bu mineraller kire¢ harcinin karakteristik bilesenleriyle uyusmaktadir. Ayrica XRD
sonuglarina gore alg1 (CaSOsH402) tespit edilmemistir (Cizelge 4.86.).

Cizelge 4.86. Ozgiin 6rneklerde asit kayb1 ve kizdirma kaybi analizi sonuglari.

Sira Ornek Kodu Kizdirma | Asit Kahnti XRE CaS04H402 XRD
No Kayh (HNO3) Ca Si Al (Algr) CaCoO3 5i02
1 HB H01 20,58% 59.13% 20,50 7.86 | 2.11 Yok 45,50 34,80
2 HB H03 2042% 57.37% 2250 6,35 | 1.69 Yok 42,60 31,50
3 HE H04 22.24% 57.63% 2430( 364 | 082 Yok 47.90 19,10
4 HB H05 19.51% 58.95% 2580] 3,39 | 094 Yok 4540 33.70
5 HB H0S8 21.45% 55.17% 26,101 398 | 1.15 Yok 4910 2550
[i] KOO H01 20,30% 58,76% 25801 422 | 1,15 Yok 4790 5,20
7 KOO H02 21.97% 52,17% 28,60 235 | 034 Yok 36,30 14,80
8 KOO H03 23.29% 52.44% 27.10( 230 | 051 Yok 30,90 7.80
9 KOO H04 16.60% 69,30% 2040( 5,18 | 1.38 Yok 39,70 3160
10 HMO HO01 19.76% 60,69% 2300 569 | 151 Yok 40,50 44.90
11 HMO HO02 20,79% 58.19% 2380 520 | 127 Yok 47.50 5,60
12 HMO HO03 20,16% 58.65% 25001 412 | 098 Yok 3410 2110
13 HMO HO4 19.71% 59.43% 23600 501 | 1,14 Yok 62,40 33.50
14 i0 HO1 22.26% 53,15% 2560 3,51 | 081 Yok 61,20 33,60
15 io HO2 1937% 60,27% 21900 755 | L1711 Yok 70,90 2910
16 GL H02 18.71% 60,09% 2280 434 | 122 Yok 6,30 29.00
17 GL H03 17.71% 63,78% 25,70 3.62 | 095 Yok 50,60 23,50
18 GL HO04 19.16% 60,27% 2520 415 | 116 Yok 47.10 2130
19 SM HO1 16.59% 66.46% 2130 594 | 163 Yok 66,60 2110
20 SN HO2 20.84% 59.04% 21,70 6,10 | 144 Yok 3.60 3540
21 SN HO3 2151% 5787% 2210] 383 | 082 Yok 79.30 20,70
ORTALAMA 20,19% 58,99% 23,94 | 4,69 |1.19 Yok 46,48 25,96
Standart Sapma () 1,74% 4,11% 214 | 1,44 | 0,40 17,89 11,90
. 2040- | 2,30- | 0,51-
Min-Max 16,59-23,29 | 52,17-69.30 | s60 | 786 | 211 3,60-79,30| 5,20-53,70
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Tiim deneylerden elde edilen veriler bir biitiin halinde diisiiniiliirse, harg
orneklerinin geleneksel yontemlerle hazirlanmis, hava kirecine dayali ve dogal silisli
agregalarla karistirilmis harglar oldugu diistintilmustiir. TGA-DSC sonuglarina gore zayif
hidrolik 6zellik gosteren, hidrolik olmayan orneklerin dogal kire¢ harci oldugu tespit
edilmektedir. Ancak malzemelerin tiimiine yapilan XRF, XRD ve HNOs ¢oziinmeyen
kalinti ve kizdirma kaybi analizlerinde yiiksek silikat icerigi ve ¢oziinmeyen oranlar

puzolanik aktivite gdstermeyen ¢ok az bir miktar puzolan varligini1 da diisiindiirmektedir.
4.2. Onarim Harc1 Onerisi

Ozgiin har¢ &rneklerinde yapilan analizler sonucu déneme ait yap grubu igin drgii
harglar1 i¢cin morfolojik ortalama degerler tespit edilmistir (Cizelge 4.87. — 4.89. aras1).
Elemental bazda Ca ve Si atomlarinin temel atomik formu olusturdugu, CaCOs ve SiO:
bilesik yapisi tiim Orneklerde mineralojik olarak ortak oOzellik gostermistir. Ayrica
kimyasal olarak tiim 6zgiin 6rneklerde zayif hidrolik 6zellikte, hidrolik olmayan, dogal
kire¢ hargli karisimlar oldugu tespit edilmistir. Orneklerin fiziksel &zellikleri de
birbirlerine paralel kiitlece (ortalama %15,47) ve hacimce (ortalama %26,11) su emme

oranlar1 gostermektedir.

Cizelge 4.87. Ozgiin 6rneklerin ortak gorsel 6zellikleri tablosu.

ACRECA OFELLIRLER] BACLAYICT
LIF VAPISE
BOTL TiFi AT AR REGE il RENE
1-5 mand {#e32)
ST Az 451) i (%72 L Yok Peb4) Zarf (%44
1.7 Maldd
A 10 (bl Kien ve Tag Koremi
Knairereng Cefl Ince ok (%340
510 Ml 3} Fazla (%38 Kmved (*e35)
Eler {Ma2d) Eiyah Fali) S P11
Cizelge 4.88. Ozgiin 6rneklerin ortak fiziksel dzellikleri tablosu.
'Gf\rl;ek e e Kiitlece Su | Hacimce Su Porozite
Fiziksel Yogunluk Emme Emme (Toplam Kompozite
Ozellikler (8) (&) (Sk) (Sh) Giizenek)
(grfem3) (grfem3) (%) (%) (%) (%)
ORTALAMA 2.16 1,71 1.70 15.47% 26,11% 20,64% 79.36%
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Cizelge 4.89. Ozgiin drneklerin ortak kimyasal ve mineralojik dzellikleri tablosu.

TI:::::J: Kiz Asit Kalait TLA-DEL XEF FESEA - H::III'
1 ; Kl 03 FCOVHIO) Hidradiklik Ca | & | A 0 C [ | TlCal0x =0a
Creallikies {Alg)

ORTATAMA( J009% | F859% | Ja8% | T Widrolilc | 2376 ) 480 | 124 20,54 | 2781 | 27,48 Yk d84T | MM

Bu baglamda ortak 6zellikleri tespit edilen 20. yy. ilk ¢eyregine tarihlenen kagir
tarihi yapilar i¢in restorasyon caligmalarinda kullanilmak {izere benzer 6zelliklere sahip
onarim harci tespiti i¢in alternatifler, restorasyon uygulamalarinda kullanilan, “’Kiiltiir ve

Turizm Bakanlig1 Birim Fiyat Poz Analizleri’’ iizerinden yorumlanarak belirlenmistir.
4.2.1. Hammadde belirlenmesi

Ortak 6zellikleri zayif hidrolik 6zellikte, puzolanik aktivite gdstermeyen, az kitikli
ya da kitiksiz, dogal kire¢ harci olarak belirlenen 6zgiin harg 6rneklerinden 6neri onarim
harc1 i¢in Onerilecek malzemeler i¢in yerellik ve temin edebilirlik kriterleri kapsaminda
degerlendirilmistir. Poz analizlerine gore ihtiya¢ duyulan malzemeler, ocak kumu, dogal
kireg, kitik (keten) ile az miktarda puzolan takviyesi i¢in Sille tas1 tozu, volkanik tif ve
Kiremit tozudur. Bu baglamda Konya yoresinden temin edilen malzemeler ve yerel
olmayan restorasyon uygulamalarinda kullanilan malzemeler {izerinden harg bilesenleri
kurgulanmistir.

Dogal kireg harci icin Aksehir bolgesinde bulunan kire¢ ocaklarindan temin edilen
dogal kire¢ hamuru, kum ve agrega i¢in Altinapa bdlgesinde bulunan kum ocaklarindan
temin edilen kum belirlenmistir. Yorede bulunan kum ocaklar1 renklerine gore farklilik
gostermektedir. Konya’nin kuzeyinde bulunan ocaklarda beyaz renkli bat1 ve giiney
bolgesinde bulunan ocaklardan sar1 renkli kum temin edilmektedir. Gorsel analizlerde
tiim orneklerin krem renkli olmasi nedeniyle sar1 renkli kum tercihi yapilmistir.

Temin edilen kum yikanmis ve milli dokudan arindirilmistir. Kurutulan kum 4/5
oranda 2 mm, 1/5 oranda 4 mm elekten gecirilerek agrega cesitliligi saglanmistir.

Ayrica ¢agdas restorasyon uygulamalarinda harcin baglayicilik degerini arttirmak
icin kullanilan lif katki i¢in ticari olarak temin edilebilen ince keten kullanilmistir. Kalip
Olctileri nedeniyle keten lifler 1-2 cm uzunlukta kesilmistir.

Kimyasal analizlerde puzolanik aktivite olmamasina ragmen az miktarda puzolan
katki kullanilmasi 6neri har¢larin uyumluluk degerlendirmesinde ele alinmistir. Puzolan

katki i¢in 3 farkli malzeme belirlenmistir. Bu amagla ilk olarak bir tiir andezit olan “’Sille
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Tast’na ait tag tozu, siirdiirebilirlik kapsaminda tas isleme atdlyelerinden geri doniisiimle
degerlendirilerek temin edilmistir. Konya Selguk Universitesi civarida bulunan volkanik
tiifii (Dereli, 2019) kullanilmustir. Ugiincii olarak da restorasyon uygulamalarinda en ¢ok
kullanilan katki olan hazir kiremit tozu alaturka kiremit ocaklarindan dolayr Corum’da
bulunan kiremit fabrikalarindan temin edilmistir. U¢ katki malzemesi de 1 mm elekten
gecirilerek agrega ile uyumlu hale getirilmistir.

Oneri onarim harcinin  hazirlanmas1 i¢in NEU Mimarlik Laboratuvari
kullanilmistir. Her malzeme ayr1 ayr1 gerekli elemeler yapilarak karisim i¢in hazir hale

getirilmistir (Sekil 4.33).

a. Kireg harglar i¢in hazirlanan malzemeler. b. Horasan harci i¢in hazirlanan malzemeler.

Sekil 4.33. Oneri harclar icin hazirlanan malzemeler.

4.2.2. Harg bilesenlerinin oranlarimin belirlenmes

Restorasyon caligmalarinda kullanilmak ic¢in olusturulan Oneri harglar igin
Tiirkiye genelinde uygulama islerinde kullanilmas1 zorunlu olan “’Uygulama Isleri igin
Birim Fiyat Poz Analizi’’ kitaplar1 taranmistir. Restorasyon uygulamalarinin temelini
olusturan “’Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1 Birim Fiyat Poz Analizleri’’ (URL 10) ¢aligmanin
bu asamasi i¢in belirlenmistir.

Analiz kitabinda, V.0101 ile V.0118 rayi¢ pozlar1 arasinda bulunan, ¢imento
igerikli olmayan, 17 adet farkli igerikte harg tespit edilmistir (Cizelge 4.90.).
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Cizelge 4.90. Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1 analizlerinde bulunan harg rayigleri tablosu.

Poz No Poz Aciklamas1
V.0102/B |300 Doz Bevaz Cimento Harc1 Yapiimas: (Ince Kum ile)
V.0102/C |300 Doz Bevaz Cimento Harc: Yapiimas: (Mermer Pirinci 1le)
V.0104/C  |Puzolan Kathah Yiksek Dayammh Duvar Harct Yapilmasi (Kahn Kum ile)
V.0104D |Puzolan Katkih Orta ve Diisiik Dayammh Duvar Harci Yapiimas: (Ince Kum ile)
V.0104/E  |500 Doz Hidrolik Baglavicih Kireg Harci Yapiimas: (Kaba Srva, Orgii veva Dolgular Igin )
V.0107/B |Sonmis Kirec Serbeti ( Enjeksivonlar Igin )
V.0107/C  |Puzolan Katlih Sonmiis Kireg Serbeti ( Enjeksivonlar Icin )
V.0107/D |Hidrolik Kire¢ Baglayict Enjeksivon Serbeti
W.0107/E01 |Hidrolik Kireg ve Puzolan Baglayicth Enjeksivon Serbeti
V.0108 |Yagh Kireg Harci Yapilmas: (Ince Kum Tle)
V.0108/A |Yagh Kire¢ Harci Yapimas: (Kalm Kum ile)
V.0108/B |Sénmiss Kirec Harei (Kireg Kum=1:2; Kabn Kum fle)(Orgii ve Stva Harci)
V.0108/C |Sénmis Kirec Hare (Kireg Kum=1:3; Kabn Kum fle)(Orgit ve Kaba Stva Harct)
V.0114  |Kitikh Kireg Harci (Ince Kum le)
W.0118 |Horasan Harci Yapmhmasi
WV.0118/A |Horasan Harci Yapilmas: (Orgii ve Kaba Sva Igin) (Kireg:Agrega=1:2)
WV.0118/B |Horasan Harci Yapilmas: (Orgii ve Kaba Sva Igin) (Kireg:Agrega=1:3)

Tespit edilen 17 hargtan, V.0107/C ve V.0107/D uygulamalarda siklikla

kullanilan enjeksiyon harci, V.0104/C ve V.0104/E puzolan ve hidrolik baglayici
eklenmis kire¢ harci, V.0108/A ve V.0108/C dogal kiregli harg, V.0114 dogal kiregli
kitikli harg, V.0118 ve V.0118/B Horasan harci olarak farkl: tiirlerden 6rnekler olarak tez

kapsaminda incelenen harg tipine benzer ozellik gosteren harglardir. Ozgiin harg

orneklerinin morfolojik 6zellikleri incelendiginde en fazla benzerlik gosteren V.0114

Kitikli Kire¢ Harci pozu (Cizelge 4.91.) Oneri harglarin malzeme oranlarinin

belirlenmesinde altlik olarak kullanilmistir. Ayrica restorasyon uygulamalarinda siklikla

kullanilan V.0118/B Horasan Harc1 Yapilmas: (Orgii ve Kaba Siva i¢cin) pozu (Cizelge

4.92.) da deney ¢alismalar1 sonucunda karsilagtirmada kullanilmak {izere belirlenmistir.

Cizelge 4.91. V.0114 Kitikli Kire¢ Harct pozu analizi.

V.0114 |Kiatikh Kire¢ Hara (ince Kum Ile) m3
Rayic No Tamm C.}ll:;u. Miktan
Birimi
Malzeme:
04.V002/04 Ince stva veya derz kumu (elenmis ve 3 0.850
vikanmis)
04 V571 |Sonmis Kireg Hamur m3 0425
04.V56/2 |Kmk kg 8.000
04.V001/1 |Su m3 0200
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Cizelge 4.92. V.0118/B Horasan Harc1 Yapilmasi (Orgii ve Kaba Siva Igin) pozu analizi.

. Horasan Harc1 Yapilmas: (Orgii ve Kaba Siva Icin)
V01188 (Kirec:Agrega=1:3) m3
Rayic No Tamnu Olm Miktan

C Birimi
Malzeme:

04 V3571 [Senmias Kireg Hamuru m3 0,300
04 W53  |Tugla tom veya Kiremit tomu ton 0,660
04.V53  |Tugla tom veya Kiremit tomu ton 0,150

04.%002/03 |Kum (tuvenan agregadan elemmis, vikanmms) m3 0.264

04.V001/1 |Su m3 0,140

Oneri onarim harci i¢in bu iki pozda bulunan harca ek olarak belirlenmis olan ii¢
farkli puzolan katki V.0114 pozuna V.0107/C pozundaki oranla eklenmistir (Cizelge
4.93. — 4.95. arasi).

Cizelge 4.93. OH H-02 Sille Tas1 Tozu Katkili Kitikl1 Kire¢ Harc1 analizi.

OH H-02 |Sille Tast Tozu Katkih Kitikh Kire¢ Harc1 m3
Ravic No Tanmmn (:“Fu_ Miktar
s Birimi
Malzeme:
04 VO02/04 Ince stva veya derz kumu (elenmis ve - 0.850
yikanmig)
04 V37/1  |Sonmis Kireg Hamuru m3 0425
Ozel Sille Tas1 Tozu (1 mm incelikte) ton 0,090
04.V56/2  |Kitk kg 8.000
04.V001/1 |Su m3 0200

Cizelge 4.94. OH H-03 Volkanik Tiif Katkihh Kitikli Kire¢ Harc1 analizi.

OH H-03 |Volkanik Tiif Katkih Kitikh Kire¢ Harc m3
Rayic No Tanum (.)l!;u- Miktan
C Birimi
Malzeme:
04.V002/04 Ince stva veya derz kumu (elenmis ve m3 0.850
yikanmis)
04 W571  |Sonmis Kireg Hammuoru m3 0425
. Volkanik Taf (Selcuk Universitesi Civarmdan
Ozel . . 0,090
z Temin Edilen) (1 mm incelikte) ton :
04 W356/2  |Kmk kg 3.000
04.%001/1 |Su m3 0,200
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Cizelge 4.95. OH H-04 Kiremit Tozu Katkili Kitikli Kire¢ Harc1 analizi.

OHH-04 |Kiremit Toow Kaikal Kbkl Kirec Hac ek
Bavic Mo Taninm ﬁlﬁl Aliktan
C Birimi
flabemes
04 VOO ic:mm.‘::lmma derr koo | elezmms; ve - 0,550
V5L |Semmisy Korer Haommm il (.425
Cizel Koeont Torw (L mm moekide]) too 0,050
V562 [Kink ] .00
VL' |So i (k.2 (M}

Karisim malzemeleri ve oranlar1 belirlenen OH H-01 (V.0114), OH H-2, OH H-
03, OH H-04 ve OH H-05 (V.0118/B) har¢ érnekleri NEU Mimarlik Laboratuvarinda

4x4x16 cm Olgiilerinde hazirlanmis olan kaliplara dokiilerek 29 giin priz siiresi

beklenmistir (Sekil 4.34.) (TS EN 1936).

Sekil 4.34. Deney siireci i¢in kaliplara dokiilen 6neri onarim harglari.
4.2.3. Oneri har¢ deney sonuclari

Ozgiin 6rgii harglarmin dzellikleri dogrultusunda hazirlanmis olan bes &neri harg
OH H-01 Kitikl1 Kire¢ Harc1 ,OH H-02 Sille Tas1 Tozu Katkili Kitikli Kire¢ Harci, OH
H-03 Volkanik Tif Katkili Kitikli Kire¢ Harci, OH H-04 Kiremit Tozu Katkili Kitikli
Kire¢ Harc1 ve OH H-05 Horasan Harci olarak isimlendirilmistir. OH H-01 ve OH H-05
analizleri bir 6nceki baslikta Cizelge 4.91 ve Cizelge 4.92°de verilmis olup diger oneri
harglar icin analizler ¢izelgelerde belirtilmistir.

NEU Mimarlik Laboratuvarinda hazirlanan harg &rnekleri 6zgiin 6rgii harclar ile
ayn1 analiz ydntemleri siireci icin NEU BITAM Laboratuvarlarinda ve Konya Cimento

Laboratuvarinda analiz edilmistir.
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4.2.3.1. Gorsel analizler

Hazirlanmis olan bes 6rnek 29 giin bekleme siiresi sonunda (TS EN 1936)
kaliplardan ¢ikartilarak gorsel olarak incelenmistir. H-05 disinda aymi bilesenlere ek
puzolan katkilarla hazirlanmis olan dort harg 6rnegi gorsel olarak birbirinin aynisi 6zellik
gostermistir. Orneklerden H-01 ve H-02 krem renkli, H-03 koyu krem renkli, H-04 A¢ik
pembetkrem renklidir. H-01, H-02, H-03 ve H-04 &rneklerinde Kiiltiir ve Turizm
Bakanlig1 pozundaki oranlara gore eklenmis olan lif doku 06zgiin 6rneklere kiyasla
oldukca yogun olarak tespit edilmistir. Ancak 6zgiin orneklere gore bu lif dokusu
sayesinde orneklerin kirilganliklart ciddi oranda giiglii durum olusturmustur. Puzolan
katkilar olan Sille Tas1 tozu, volkanik tiif ve kiremit tozu katkilar1 gorsel analizde ayirt
edilememistir. Ayrica agrega 6zellikleri 1-4 mm elekten gecirilen tuvenan kum nedeniyle
Ozglin Orneklerdeki gibi genis bir aralikta degildir. Ancak bu durum gorsel farklilik
gostermemektedir. H-01 Kitikli Kire¢ Harci ve H-04 Kiremit Tozu Katkili Kitikli Kireg
Harc1 6rnekleri diger iki 6rnek olan H-02 Sille Tas1 Tozu Katkili Kitikli Kire¢ Harci ve
H-03 Volkanik Tif Katkili Kitikli Kire¢ Harci 6rneklerinden daha kuvvetlidir. El ile
yapilan analizde hazirlanmis olan bes 6neri harcinin da 6zgiin 6rneklerden daha kuvvetli

oldugu anlasilmaktadir (Cizelge 4.96.).

Cizelge 4.96. Oneri onarim harc1 gorsel analizi-1 tablosu.

Oneri Onarim Harci Ornekleri Gorsel Analizi - 1

Ornek . - Katki Tespit Edilen | Harg
Adi Ornek Gorseli Maddeleri | Ogzellikler | Tiirii
Kireg
baglayicili, ince
tuvenan kum ve
- iz e Sonmiis gri ve agik
o Kireg, kahve renkli Kitikli
s Tuvenan agrega kireg
:g Agrega, kullanilmustir. harg
Keten Kitik. | Cok yogun ince
lif
bulunmaktadir.
Kuvvetlidir.




Cizelge 4.96.(devami) Oneri onarim harci gorsel analizi-1 tablosu.
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Oneri Onarim Harc1 Ornekleri Gorsel Analizi - 1

Ornek
Ad1

OH H-02

OH H-03

Ornek Gorseli

Katki Tespit Edilen | Harg
Maddeleri Ozellikler Tiirii
Kireg
baglayicili, ince
tuvenan kum ve
I gri ve agik
Is(‘i)fefg“ kahve renkli
’ agrega
XU\:enan kullanilmigtir. Iilitrlédl
grega, Sille Tas1 katki ¢
Keten Kitik, tespit harg
Sille Tas1 &0 ..
Tozu edllmemlstl.r.
Cok yogun ince
lif
bulunmaktadir.
Az Kuvvetlidir.
Kireg
baglayicili, ince
tuvenan kum ve
- gri ve acik
Ii?fe‘;ms kahve renkli
Tuvenan agrlega Kitiklt
Agrega, ku luimlm 15_.t1fr. kireg
Keten Kitik, Volkanik tu harg
Volkanik katk tespit
Tiif edilmemigtir.
Cok yogun ince
lif
bulunmaktadir.

Az Kuvvetlidir.




Cizelge 4.96.(devami) Oneri onarim harci gorsel analizi-1 tablosu.
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Oneri Onarim Harci Ornekleri Gorsel Analizi - 1

Ornek " - Katka Tespit Edilen | Harg
Ad1 ity Gl Maddeleri Ozellikler Tiirii
Kireg
baglayicili, ince
tuvenan kumve
. gri ve agik
Sonmi kahve renkli
Kireg, reca
3, Tuvenan l;ac{;ﬂ;ag st Kitikl
= Agrega, lanilmistir. Kireg
= Kiremit tozu
) Keten Kitik, Katki . harg
Kiremit a? tesl.’ lt.
edilmemistir.
Tozu oo
Cok yogun ince
lif
bulunmaktadir.
Kuvvetlidir.

H-05 ornegi igerik olarak diger Oneri harglardan farkli olarak hazirlanmistir.

Restorasyon uygulamalarinda siklikla kullanilan Horasan Harc1 karigimini, yogun kiremit

tozu oraniyla koyu kirmizidir. Harg katkilar iginde lif bulunmamaktadir. Ornegin bazi

noktalarinda beyaz renkli tam c¢6ziinmemis kire¢ dokular tespit edilmistir. Diger

orneklere gore fazla kuvvetlidir. Ancak lif dokusu bulundurmadig i¢in esneklik yetenegi

tespit edilmemistir (Cizelge 4.97.).



Cizelge 4.97. Oneri onarim harc1 gorsel analizi-2 tablosu.
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Oneri Onarim Harci Ornekleri Gorsel Analizi - 2

Ornek
Adi

Ornek Gorseli

OH H-05

Katki Tespit Edilen | Harg

Maddeleri Ozellikler Tiirii

Kirec baglayicily,

ince tuvenan kum

ve gri ve agik

kahve renkli
Sonmiis agrega 5
Kireg, kullanilmustir. S
Tuvenan Kiremit tozu katki E
Agrega, tespit g
Kiremit edilmemekle 5
Tozu. birlikte koyu T

kirmizi renklidir.

Lif doku

bulunmamaktadir.

Cok kuvvetlidir.

Bes oneri onarim harci 6rneginde yapilan gorsel analizlere gore kitikl kireg harg

bazli, farkli katkili olan dort harcin ortak gorsel ozellik gosterdigi, ayn1 malzemelerin

farkli oranlariyla hazirlanan Horasan Harci’nin diger harglardan renk, lif yapisi, kuvvet

ve doku ozellikleriyle farklilagtigi tespit edilmistir. Gorsel uyumluluk kriterlerine gore
(Schueremans, 2011) renk, agrega, doku ve kuvvet olarak H-01, H-02, H-03 ve H-04

orneklerinin 6zglin 6rneklere renk kriteri agisindan, gorsel uyum gosterdigi ancak lif

dokusunun kritere uyumsuz oldugu sdylenebilmektedir. H-05 Horasan Harci drnegi ise

renk kriteri agisindan 6zgiin orneklerle gorsel olarak uyumsuz, lif yapisi agisindan

uyumlu oldugu degerlendirilebilmektedir (Cizelge 4.98.).



Cizelge 4.98. Oneri onarim harglar1 gorsel dzellikler tablosu.
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4.2.3.2. Fiziksel analizler

Hazirlanmis olan Oneri harglarda, gorsel analiz sonrasinda 0zgiin Orneklerin

fiziksel analizinde kullanilan TS EN 1936 Ger¢ek Yogunluk, Goriiniir Yogunluk,

Toplam ve A¢ik Gozeneklilik Tayini’” yonteminde belirtilen Le Chatelier yontemi ile He-

Piknometre (EK-5) analizi yontemleri, NEU BITAM laboratuvarlarinda tekrarlanmistir
(Sekil 4.35.).

Sekil 4.35. Etiiv i¢in hazirlanmig olan 6neri onarim harci 6rnekleri.

Bes ornek, ylizeylerindeki artiklardan temizlenerek 70°C’de etliivde 24 saat

bekletilmistir. 24 saat sonrasinda bagil nemden arindirilan 6rneklerin kuru kiitle (md)

dlgiimleri yapilmistir. Olgiim sonrasinda demineralize su iginde 24 saat bekletilerek

doygun kiitle (ms) ol¢limii ve Arsimet terazisi ile su icindeki kiitleleri (mh) dl¢timii

alinmistir. Alian 6l¢limler Le Chatelier yontemine gore hesaplanarak 6rneklerin goriiniir

yogunluklar1 (A) tespit edilmistir. He-piknometre deneyi ile Orneklerin gercek

yogunluklari (8) tespit edilmistir.



Cizelge 4.99. Oneri onarim harclar fiziksel 6zellikler tablosu.
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,GF“:EI{ Gériiniir Yogunluk Kiitlece Su| Hacimce | Porozite )
Sira| Ornek | Yogunluk EFmme | SuFmme | (Toplam |Kompozite
No| Kodu | (Pr-§) (Pb-1) (SK) (Sh) | Gézenek)
(griem3) (griem3) (%) (%) (%) (%)
1 |OH H-01 261 1.67 1.67 174 291 35.83% | 64.17%
2 |OHH-02| 296 1,73 1,72 16.1 278 41.63% | 5837%
3 |OHH-03| 263 1.67 1.67 17.% 298 36.38% | 63.62%
4 |OHH-04| 261 1,72 1,72 16.3 280 34.12% | 65.88%
5 |[OHH-05| 271 1.60 1.60 213 342 40,89% | 539.11%

Elde edilen sonuglara gore oneri harclarin porozite/kompozite oranlari 6zgiin harg
ortalama orani olan 20,64-79,36 degerinden uzaktir. Ancak 6rnek har¢lardan H-02 ve H-
04 orneklerinin kiitlece ve hacimce su emme orani 6zgiin drnek ortalama orani olan
15,47-26,11 degerlerine uygun sonu¢ vermektedir. Bununla birlikte diger {i¢ 6rnegin su
emme oranlart da 6zgilin 6rneklere yakin degerdedir (Cizelge 4.99.).

Uyumluluk kriterlerine (Schueremans, 2011) gore degerlendirildiginde Oneri
harclarin su emme oranlar1 genel olarak ortalama 6zgiin degerlere uygundur, bununla
birlikte porozite oranlar1 6zgiin degerlerle uyumsuzdur. Oneri harglardan H-02 ve H-04
ornekleri fiziksel olarak 6zgiin dokuya en uyumlu 6rneklerdir.

Ayrica orneklerin ogiitiilerek fiziksel yapisinin degistirilerek yapilan DFT-BET
deneyleri uyumlulugu hatali veri ile degerlendirmeyi yanlis yonlendirecegi i¢in Oneri

onarim harglari i¢in tekrarlanmamaistir.
4.2.3.3. Kimyasal ve mineralojik analizler

Hazirlanmis olan bes 6neri onarim harcinin kimyasal ve mineralojik 6zelliklerinin
tespit edilmesi i¢in, 6zgiin harglar ile ayn1 deney yontemleri uygulanmistir. XRF, XRD,
SEM ve TGA-DSC (EK-5) analizleri NEU BITAM Laboratuvarinda, asit ve kizdirma
kaybi analizleri Konya Cimento Laboratuvarinda yapilmistir. Ozgiin &rneklerin
analizinde kullanilan FE-SEM yo6ntemi yerine ¢calismada kullanilan yakinlagtirma 6zelligi
ile ayn1 6zellikteki SEM ile degistirilmistir. Etiivde kurutularak bagil nemden arindirilan
ornekler, analiz cihazlarinda kullanilmak iizere mekanik olarak ogiitiilerek toz haline

getirilmistir.
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a. XRF deney sonuclari; X-isinlar1 floresans spektrometresi diizenegine
yerlestirileren 6rneklerde Na (sodyum, 11) atomu ve daha agir elementlerin tespit edildigi
analizler sonucunda, harg icerigi olarak %0,01 ve lizeri tespit edilen elementler tablo ve
grafikle gosterilmistir.

OH H-01; Kitikli kireg harci ile hazirlanmis olan &neri harcinda yapilan analize
gore, en yliksek oranda Ca tespit edilirken daha az miktarda Si ve Fe tespit edilmistir.
Ayrica ¢ok az oranlarda Mg, Al, S, K, Ti, Zr tespit edilmistir. Bununla birlikte 6zgiin
ornek analizlerinde tespit edilmemis olan Eu ve Tb ¢ok az oranda tespit edilmistir

(Cizelge 4.100.).

Cizelge 4.100. OH H-01 XRF sonuglar.

OH HO1 XRF | e
Analizl ® iH HM
Mg (Magpezyum) Oi81 T [Tor b
Al (AlRmm e 0,739 Eu § Errrm el
5j (Eabi=naam ] 130 L ""_i"f" - A
5 (K] ETEL | S o
H{Fmﬂi}"ﬂﬂ‘]} U.iFS T [Kak iyum)
Ca (Balsorum) 42,008 K |Patacyiem
Ti [ Titaeryum:) 0,094 oz M
Fe (Demi) 0.900] - payumy b
Ar (Zzkonnmm 0,3140] M= iMasrersem)
Em I'-E‘-1'‘El'Eli"fu"l-li'l'l:l 0131 1. () 100 a0 0000 U1 O a0, 40 ]
Th (Tesbipue) | 0,036

OH H-02; Kitikl kireg harci icine *’Sille Tast’’ tozu eklenerek hazirlanan oneri
harcinin analizinde, en yiiksek oranda Ca, daha az oranda Si tespit edilmistir. Benzer
oranda Al ve Fe tespit edilirken ¢ok az oranda Mg, S, K, Ti, Mn, Zr tespit edilmistir.
Tespit edilen elementler 6zgiin drneklerle uyumludur (Cizelge 4.101.).

Cizelge 4.101. OH H-02 XRF sonuglari.

OHHOIXRF [ S KD
Analiri Lo
Mg (hingrasyum) 0.192 Ir Eimsomeam |
Al [Akminsmn) 0,909 Feibermie)
Si { Silisyum) 2,830 M wanganeg
S (Bukcity LILE R el
K (Potasyum) 0298 K irocsam
Ca (Kalsiyam) 370000 & Ik
Ti (Titanyum) o072 2 !1’*_'.':*.'1:- =
Mu (MManganez) 0.010] g pmgncryurs
L'? (Deir) 0,743 000 5000 10,000 15,200 HLM0 I5,000 360,000 75,000 40,008
Zr [Zirkomum 0,318
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OH H-03; Kitikli kire¢ harci igine volkanik tif eklenerek hazirlanan Oneri

harcinin analizinde, diger o6rneklerdeki gibi ¢ok yogun oranda Ca tespit edilirken,

ardindan Si tespit edilmistir. Benzer oranda Al ile Fe ve daha diisiik oranlarda Mg, S, Cl,

K, Ti tespit edilmistir. Ayrica 6zgiin 6rneklerden farkli olarak ¢ok az oranda Sr, Eu ve Tb

tespit edilmistir (Cizelge 4.102.).

Cizelge 4.102. OH H-03 XRF sonuglari.

OH HO3 XEF i =
Analiadl 2H HO3
M (Magnerim) | DIL6 Th T biam]
Al (A lremam) Laln SR
5i (Siinyom) 4.550 IriZirtoum |
S-I_.El-.l.lhh.'l] DLOGE Ir '|:.I".-I|'H=| i
O (Kex) D012 e LR
K [Potasyum) 0271 £ I Kgisramn
Ca (K s 30000 K Paiazpini
Ti [Trtarram n.anr a jman
Fe mEII.I:‘l 1050 SEKDhiEr] |
Sr S |_0013| |,
i { Edoonam. 0326 Mg INugseTAITEl |
% f?::.;::“ E:‘::f [mlr i = iR SO0 42,000 S, (N

OH H-04; Kiremit tozu eklenerek hazirlanan kitikli kire¢ harci olan 6rnekte

yapilan analizde, ¢ok yiiksek oranda Ca tespit edilirken ardindan Si tespit edilmistir.

Orneklerin genelinde olugu gibi benzer oranda Al ve Fe tespit edilmistir. Az miktarda

0zgilin orneklerde de bulunan Mg, S, CI, K, Ti, Zr ve ¢ok az oranda 6zgiin 6rneklerde

tespit edilmemis olan Sr, Eu, Tb, Er tespit edilmistir (Cizelge 4.103.).

Cizelge 4.103. OH H-04 XRF sonuglari.

OH Hid XRF " = :
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OH H-05; diger dort oneri harcindan farkli olarak “’Horasan Harc1>> olarak
hazirlanan 6rnegin analizinde, en yiiksek oranda Ca, ardindan Si ile Fe ve daha az oranda
Al tespit edilmistir. Ayrica diisiik oranda Mg, S, CI, K, Ti, Mn, Zr tespit edilirken ¢ok
diisiik oranlarda 6zgiin 6rneklerden farkli olarak Sr, Eu, Tb ve diger oneri harglarindan

farkli olarak Cr, Ba, Co ile Dy tespit edilmistir (Cizelge 4.104.).

Cizelge 4.104. OH H-05 XRF sonuglari.

OH Hes XRF

Amakizi i {4 HO5
Wiy (lagnezyum) DEIH o mmparean
Al {Alumirya) T | st
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Oneri harglarda yapilan XRF analizi sonucunda ilk dort hargta benzer oranda
(%42-39) Ca tespit edilirken H-05 6rneginde bu oran (%25,6) daha diisiiktiir. Bununla
birlikte tiim bes drnekte de en yiiksek oranda Ca bulunmasi dikkat ¢ekicidir. Bu orani ilk
dort 6rnek igin %1,83-2,95 ve H-05 i¢in %7,08 ile Si takip etmektedir. H-05 6rnegi diger
orneklere gore Si bakimindan oldukga yiiksek oranda sonu¢ vermektedir. Tiim harglarda
Fe ve Al varlig1 benzerlik gostermekle birlikte H-05 6rneginde bu oran yine diger dort
ornekten oldukga yiiksektir. Bunlarin yaninda Mg, S, Cl, K, Ti, Zr tespitleri hem 6rnek
harglar icin hem de 6zgiin har¢lar i¢in ortak 6zelliktedir ve ¢ok az miktardadir.

Ayrica Oneri harglarda tespit edilen ¢ok az orandaki Sr, Eu, Tb, Cr, Co, Ba, Er,
Dy elementleri 6zgiin 6rneklerde bulunmamaktadir. Ik dért neri harcinda bulunmayan
Cr, Co, Bave Dy H-05 drneginde tespit edilmistir. Cok az oranda olmalariyla birlikte

uyumluluk i¢in degerlendirme kapsamina girmektedir.
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H-05 orneginin diger dort ornekten hem oranlar hem de farkli elementler
bulundurmasi harg i¢inde bulunan ¢ok yogun miktardaki kiremit tozu kaynakli oldugunu
gostermektedir.

Ozgl'in har¢larin XRF ortalamasina goére %23,76 Ca, %4,81 Si oranlar1 gorsel
analizlere gére uyumsuz olan OH H-05 Horasan Harc1 sonuglarina (%25,60 Ca, %7,08
Si) oldukca uyumlu sonug¢ vermektedir. Ancak bu oranlar diger dort hargta Ca agisindan
diisiik, Si agisindan yiiksek kalmaktadir ve oransal olarak uyumsuzluk gostermektedir.
Bununla birlikte 6zgiin 6rneklerin ortalamasinda %1,24 Al ve %1,13 Fe oranlar1 H-05
orneginin oranlarindan (%2,08 Al, %5,45 Fe) cok diisiik kalirken, diger dort harg
oranlarina paralel sonu¢ vermektedir.

XRF sonuglarma gore kagir orgii harclarmin temel bileseni olan Ca ve Si
bakimindan H-05 6rnegine uyumlu oldugu sdylenebilirken, daha az oranlarda bulunan Al
ve Fe oranlar1 bakimidan diger dort harcin uyumlu oldugu sdylenebilmektedir (Cizelge
4.105.).

Sonug olarak temel bilesen olan Ca ve Si baz alinacagi ig¢in goérsel uyumluluk
gdstermeyen OH H-05 &rneginin elemental agidan uyumlu oldugu sdylenebilir. Ancak
0zgilin harglarda %0,01 oraninda yapilan taramadan bulunmayan Cr, Co, Ba ve Dy
elementlerinin tespiti bu uyumluluk degerini diisiirmektedir. XRF sonuglarinin kimyasal

uyumluluk i¢in SEM ve XRD sonuglartyla birlikte degerlendirilmesi dogru olacaktir.

Cizelge 4.105. Oneri harclarda XRF karsilastirma tablosu.
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b. XRD deney sonuclari; BITAM Laboratuvarinda yapilan XRD andizinde
spektrometreler (EK-39), Rietveld analizi yontemi ile eslestirilerek orneklerin molekiil
yapilari tespit edilmistir.

OH H-01; Kitikl1 kireg harci ile hazirlanmis olan 6neri harcinda, yiiksek oranda
%34,80 portland ve %27,90 kalsit, %26,40 magnezyum kalsit tespit edilmistir. Ayrica
%10,00 dimagnezyum silikat tespit edilirken Quartz ¢ok diisiik oranda %0,20 olarak
tespit edilmistir. XRF analizinde tespit edilen yiiksek Ca ve diisiik Si orant XRD
analizinde Ca bagh farkli molekiil yapilarinin oldugu sonucuyla paraleldir (Cizelge

4.106.).

Cizelge 4.106. OH H-01 XRD sonuglart.
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OH H-02; Kitikli kire¢ harc icine “’Sille Tast’’ tozu eklenerek hazirlanan 6neri
harcinda, ¢ok yiiksek oranda %64,30 magnezyum kalsit ve %26,40 portland tespit
edilmistir. Hem 6zgiin 6rneklerden hem de diger oneri harglardan farkli olarak ¢ok diisiik
oranda %0,20 kalsit tespit edilirken tiim 6rneklerde bulunan Quartz tespit edilmemistir.
Sonug, XRF analizinde tespit edilen Ca ve Si elementlerinin farkli molekiil yapilarda

oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.107.).



Cizelge 4.107. OH H-02 XRD sonuglar.
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OH H-03; Kitikli kire¢ harci igine volkanik tiif eklenerek hazirlanan Oneri

harcinda, yiiksek oranda magnezyum kalsit ve %22,70 portland, %19,70 kalsit tespit

edilmistir. Oranlar1 farkli olmakla birlikte yiiksek yogunluktaki molekiiller H-O1 ile

benzerlik gostermektedir. Ayrica Quartz orani %0,10 de H-01 6rneginde oldugu gibi ¢ok

diisiiktiir. Ornekte bunlarla birlikte %10,50 magnezyum aliiminyum oksit de tespit
edilmistir (Cizelge 4.108.).

Cizelge 4.108. OH H-03 XRD sonuglari.
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OH H-04; Kiremit tozu eklenerek hazirlanan kitikli kire¢ harci olan &neri
harcinda, 6zgiin harglarda oldugu gibi kalsit ¢cok yiliksek oranda %58,30 olarak tespit
edilirken 6zgiin harclardan farkli olarak %31,30 portland tespit edilmistir. Diger Oneri
harglardan farkli olarak daha az oranda %8,60 magnezyum kalsit tespit edilirken diger
Oneri harclarla paralel olarak ¢ok az oranda %0,50 Quartz tespit edilmistir (Cizelge
4.109.).

Cizelge 4.109. OH H-04 XRD sonuglari.
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OH H-05; diger dort oneri harcindan farkli olarak <’Horasan Harc1’’ olarak
hazirlanan 6neri harcinda H-04 disindaki diger 6neri harcinda oldugu gibi yiiksek oranda
%40,20 magnezyum kalsit tespit edilirken diger dort oneri harcindan farkli olarak
portland tespit edilmemistir. Ozgiin harglarda en yiiksek oranda bulunan kalsit H-05 6neri
harcinda %19,70 tespit edilirken 6rnekte ayrica %18,50 Megakasilite ve %13,90 Kyanite
tespit edilmistir. Ozgiin harclarda yogun olarak bulunan Quartz diger &neri harcinda
oldugu gibi ¢ok diisiik oranda %0,80 olarak tespit edilmistir. Portland bulunmamasi, diger
oneri harglarindan farkli molekiiller bulundurmasi XRF analizi sonuglarma paralel
oldugu gibi diger dort harctan farkli olarak kitikli kireg harci yerine Horasan harci olarak

hazirlanan 6neri harcin farklilastigini géstermektedir (Cizelge 4.110.).
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Cizelge 4.110. OH H-05 XRD sonuglar.
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Oneri harclarda yapilan XRD analizi sonuglarina gére harglarin 6zgiin harclardan
farkli molekiil yapisinda oldugu tespit edilmistir. H-04 6rnegi disinda diger drneklerde
yiiksek oranda magnezyum kalsit (Mg(CaCOs)) tespit edilirken, H-05 6rnegi disinda tiim
orneklerde portland (Ca(OH). - kalsiyum hidroksit) tespit edilmistir. Bu iki molekiil de
Ozglin Orneklerde yiiksek oranlarda bulunmamaktadir. Ayrica 6zgiin 6rneklerin temel
bileseni olan kalsit (CaCOs) molekiilii H-04 6rneginde 6zgiin 6rneklere paralel olarak
yiiksek tespit edilirken, H-01, H-03 ve H-05 6rneklerinde 6zgiin 6rneklerden daha az
oranda tespit edilmistir. H-02 6rneginde ise kalsit oran1 oldukca diistiktiir ve bu durum
0zglin ornek morfolojisinden farklilik gostermektedir. Ayrica 6zgiin 6rneklerde ortak
olarak yogun olarak bulunan Quartz molekiilleri oneri har¢ 6rneklerinde ¢ok diisiiktiir
(Cizelge 4.111.).

Oneri harglarda tespit edilen molekiil oranlarinin 6zgiin har¢ oranlarindan farkls
olusu, XRF sonuclarindaki farklilikla ve tespit edilen diger molekiil yapilar ile
agiklanabilmektedir. Oneri harglarin hazirlanmasina kullanilan malzemelerin dzgiin harg
ornekleri gibi geleneksel yontemle elde edilmemis, modern iiretim yontemleriyle
tiretilmesi nedeniyle 6zellikle kalsit yapilarinin farklilastigi elde edilen sonuglara gore
yorumlanabilir.

Geleneksel yontemlerle hazirlanmis 6zgiin  har¢ orneklerini, hammadde
kaynaklarindaki degisime bagli, kimyasal olarak birebir liretmek miimkiin olmamaktadir.
Bu nedenle 6neri harglarin uyumluk karsilastirmasinda, molekiil yapisinin dogrudan etkin
degerlendirme yerine kimyasal yapi1 ile mineralojik yapiy1 birlikte degerlendirmek daha

uygun bir yontem olacaktir.
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Cizelge 4.111. Oneri harclarda XRD karsilastirma tablosu.
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c. SEM deney sonuclari; Ozgiin 6rneklerin analizinde kullanilan FE-SEM
yontemi yerine ayni oranda yakinlastirma 6zelligine sahip SEM yontemi NEU BITAM
Laboratuvarinda uygulanmustir. Oneri harglardan alman yaklasik 2mg toz halindeki
ornekler Au-Pd kapli pedler ile SEM cihazina yerlestirilmistir. 100-5000x yakinlastirma
ile 6rnegin farkli noktalarinda mikroskobik yapi1 incelenmistir.

Her 6rnegin iki farkli boélgesinde EDS taramasi ile element haritalandirilmasi
yapilmistir. Na’dan hafif elementlerin tespitinde kullanilan yonteme ait spektrometreler
EK-40’ta verilmistir. Elde edilen sonuglar XRF sonuglari ile birlikte degerlendirilmistir.

OH H-01; Kitikli kire¢ harct ile hazirlanmig olan 6neri harcinin birinci analiz
bolgesinde, en yiiksek oranda %52,27 O tespit edilirken, %28,65 Ca, %16,01 C tespit

edilmistir. Ayrica az miktarda Si, Fe, Al, Mg, Na, S ve Cl tespit edilmistir (Cizelge4.112.)
(EK-41).
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Cizelge 4.112. OH H-01/1 SEM sonuglari.
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Ornegin ikinci bélgesi ile birinci bolgesi benzer sonuglar vermistir. En yiiksek
oranda %52,27 O tespit edilirken, %27,24 Ca, %17,42 C tespit edilmistir. Ayrica Si, Fe,
Al, Mg, S ve Cl tespit edilmistir edilmistir (Cizelge 4.113.) (EK-42).

Cizelge 4.113. OH H-01/2 SEM sonuglar1.
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OH H-02; Kitikli kire¢ harc icine ’Sille Tast’’ tozu eklenerek hazirlanan 6neri
harcinin birinci bolgesinde en yiiksek oranda %55,16 O tespit edilirken, %31,72 Ca ve
%7,99 C tespit edilmistir. H-01 6rneginden daha yiiksek oranda %2,63 Si ve daha az
oranda Fe, Al, Mg, Na, Sve Cl tespit edilmistir (Cizelge 4.114.) (EK-43).



Cizelge 4.114. OH H-02/1 SEM sonuglar.
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Ornegin ikinci bdlgesinin sonuglari birinci bdlgesine paralel sonug vermistir.
955,16 O, %31,72 Ca, %7,99 C ve %2,63 Si tespit edilirken daha az oranlarda Fe, Al,
Mg, Na, Sve Cl tespit edilmistir (Cizelge 4.115.) (EK-44).

Cizelge 4.115. OH H-02/2 SEM sonuglari.
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OH H-03; Kitikli kire¢ harci igine volkanik tiif eklenerek hazirlanan 6rnegin
birinci bolgesinde H-02 6rnegine benzer oranlarda %54,10 O, %31,05 Ca, %9,97 C ve
%2,42 Si tespit edilmistir. Ayrica daha az miktarda Fe, Al, Mg, na, S ve Cl tespit
edilmistir (Cizelge 4.116.) (EK-45).
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Cizelge 4.116. OH H-03/1 SEM sonuglar1.
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Ayni Ornegin ikinci bolgesinde ayni elementler birinci bdlgesinden farkli
oranlarda bulunmaktadir. En yiiksek oranda %47,85 O tespit edilirken, benzer oranlarda
%24,28 Ca ve %23,47 C tespit edilmistir. Birinci bdlgeye benzer oranda %2,14 Si ve
daha az oranlarda Fe, Al, Mg, Na, S ve Cl tespit edilmistir (Cizelge 4.117.) (EK-46).

Ayni1 6rnegin farkli iki bolgesinde farkli tespit edilen oranlar, malzemenin kiiciik

Olceklerde heterojen 6zellik gosterdigini diisiindiirmektedir.

Cizelge 4.117. OH H-03/2 SEM sonuglar.
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OH H-04; Kiremit tozu eklenerek hazirlanan kitikli kire¢ harci olan 6rnegin
birinci bolgesinde H-02 6rnegine benzer oranlarda %53,94 O, % 30,91 Ca, %10,2 C ve
%2,27 Si tespit edilmistir. Ayrica diisiik oranlarda Fe, Al, Mg, Na, S ve Cl tespit edilmistir
(Cizelge 4.118.) (EK-47).



Cizelge 4.118. OH H-04/1 SEM sonuglar1.
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Ornegin ikinci bdlgesinde birinci bdlgesine benzer oranda %51,74 O, %27,09 Ca

ve %2,08 Si tespit edilirken farkli oranda %16,22 C tespit edilmistir. Ayrica diisiik
oranlarda Fe, Al, Mg, Na, S ve Cl tespit edilmistir (Cizelge 4.119.) (EK-48).

Cizelge 4.119. OH H-04/2 SEM sonuglar1.
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OH H-05; “’Horasan Harc1’’ olarak hazirlanan ornegin ilk bolgesinde diger

orneklere benzer olarak en yiiksek oranda %55,28 O ve %24,61 Ca tespit edilirken diger
orneklerden farkli olarak daha az oranda %7,57 C, %5,45 Si, %3,07 Fe ve %2,45 Al tespit

edilmistir. Ayrica az miktardaMg, Na ve S tespit edilmistir (Cizelge 4.120.) (EK-49).

Cizelge 4.120. OH H-05/1 SEM sonuglar.
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Ornegin ikinci bolgesinde ilk bdlgesine benzer oranda %50,66 O tespit edilirken

H-03/2 6rnegine benzer oranda %20,70 Ca ve %18,22 C tespit edilmistir. Birinci bolgeye

paralel olarak %3,46 Si, %1,66 Fe ve %2,00 Al tespit edilmistir. Ayrica ¢ok az oranda
Mg,, Na, S ve Cl tespit edilmistir (Cizelge 4.121.) (EK-50).

Ornegin iki bolgesinin analiz sonuglarmin farkli sonuglarda olmasi H-03

orneginde oldugu gibi kiiclik 6l¢ekte malzemenin heterojenlestigini diisiindiirmektedir.

Cizelge 4.121. OH H-05/2 SEM sonuglari.
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Oneri harglarda yapilan SEM analizleri sonucunda, her 6rnegin farkli bélgelerinde
yapilan sonuglarda farkli sonuglar elde edilmistir. Bu durum malzemenin kiiclik
Olceklerde heterojen ozellik gdstermesi kaynaklidir. Bununla birlikte XRF’ten farkl
olarak organik O ve C elementlerinin de okunabildigi yontemde XRD analizlerinde tespit
edilen O ve C yogunluklu molekiiller desteklenmistir.

Ozgiin 6rneklerde yapilan FE-SEM analizinde Orneklerin homojen ozellik
gostermemesi ile morfolojik element oranlarindan bahsedilemese de ortalama olarak
%38,84 O, %21,48 Ca, %27,81 C, %5,36 Si ve %2,39 Al tespit edilmistir. Oneri harglarda
ise bu oranlar farklilik gdostermektedir. O %47,85 ile %55,28 arasinda, Ca %20,70 ile
%31,67, C %7,46 ile %23,47, Si %1,27 ile %5,45 ve Al %0,75 ile %2,45 arasinda
degisiklik gostermektedir (Cizelge 4.122.). Oneri harglardaki O orani, 6zgiin 6rneklerden
oldukca ytiksektir. Diger elementlerin oranlari ise uyumluluk tespit edilmesi i¢in uygun
degildir. Bu nedenle 6zgiin 6rneklerin FE-SEM sonuglart ile oneri har¢lardaki SEM

sonuglarmin uyumluluk i¢in karsilastirilmasi dogru sonug vermeyecektir.
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Cizelge 4.122. Oneri harclarda SEM karsilastirma tablosu.
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d. Asit kaybi ve kizdirma kaybi ile TGA-DSC deney sonuglari; Oneri harglarin
hidroliklik ve puzolanik aktivite 6zellikleri i¢in, 6zgiin har¢larda oldugu gibi TGA-DSC,
asit kaybi1 ve kizdirma kaybi1 deneyleri birlikte degerlendirilmistir.

NEU BITAM laboratuvarlarinda yapilan TGA-DSC analizinde 200-600°C
aralikta H.O kayb1 >600°C ile CO. kaybi Ol¢iilmiistiir. CO2/H-O oran1 hesaplanarak
hidroliklik degeri hesaplanmistir (Budak, 2005). Oneri harglara ait TGA-DSC egrileri
EK-51"de verilmistir.

Bes farkli 6nerim harcti TGA-DSC analizi sonuglar1 birbirine yakin 6l¢iilmiistiir.
H-01 i¢in 2,27, H-02 i¢in 2,01, H-03 i¢in 2,29, H-04 i¢in 2,43 ve H-05 igin 2,70 olarak
hidroliklik hesab: sonuglar1 elde edilmistir. Ozgiin 6rneklerde CO»/H-O oram ortalama
5,68 hesaplanarak 6zgiin har¢ morfolojisinde zayif hidrolik olduklar tespit edilmistir.
Oneri harglarda da CO2/H2O orani 2-3 arasinda hesaplanarak 0-12 aras1 degerde, zayif
hidrolik 6zellik gosterdikleri tespit edilmistir (Cizelge 4.123.).
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Cizelge 4.123. Oneri har¢larda TGA-DSC analizi sonuglari.

TGA- Kiitle Kayb1 Oram (%) ] ] e
DSC | Gruek Kodu | <120C | 120-200C | 200.600C| >gooC | 120 | €02 |CO2H20|  Hidroliklik
1 | OHHOl | 068% | 069% | 447% | 1013% | 447 | 1013 | 227 Zayif Hidrolk
2 | OHHO2 | 072% | 072% | 476% | 958% | 476 | 958 201 Zayif Hidrolik
3 | OHHO3 | 088% | 064% | 437% | 1000% | 437 | 1002 | 229 Zayif Hidrolik
4 | OHHO4 | 057% | 069% | 401% | 973% | 401 | 97 243 Zayif Hidrolik
5 | OHHOS | 106% | 071% | 311% | 838% | 311 | 838 270 Zayif Hidrolik

Oneri harglarin puzolanik aktivite tespiti icin HNOs kullanilarak asit kayb1 ve
kizdirma kaybi deneyleri Konya Cimento Laboratuvarinda yapilarak XRF ve XRD
analizleri sonuglar1 ile birlikte degerlendirilmistir. Ozgiin harglarda al¢1 tespiti
yapilmasina ragmen, Oneri harglarin hazirlanmasinda al¢i kullanilmadigt ve XRD
sonuglarinda al¢1 (CaSO4H402) tespit edilmedigi i¢in Oneri harglar igin tekrar
degerlendirilmemistir. Bunun yerine puzolanik aktivite gosteren ve XRD sonuclarinda

tespit edilen portland (Ca(OH)2) degerlendirmeye dahil olmustur (Cizelge 4.124.).

Cizelge 4.124. Oneri harclarda asit kayb1 ve kizdirma kayb1 analizi sonuglari.

Sira Ornek Kodu Krzdirma | Asit Kalmh XRE 2Cal02 XRD
No Kayh (HNO3) | ca | Si | Al C T | caco3 | si02
(Portlandite)

1 OH Ho1 2324% 8.19% 4200 | 1,83 | 074 3480 2790 0.20
2 OH HO02 36,72% 493% 3790 | 283 | 091 16.40 0.20 0.00
3 OH H03 34.71% 8.28% 3900 | 255 | 101 2270 19.70 0,10
4 OH H04 36,72% 9.32% 3930 | 225 | 0.82 31,30 5830 0.50
4 OH H05 18.47% 51.81% 2560 | 708 | 2,08 0,00 19.70 0.80

Oneri harglardan H-01, H-02, H-03 ve H-04 sonuclarinda puzolanik aktivite
kizdirma ve asit kayiplar1 oranlarina gore tespit edilmistir. H-01 6rneginde herhangi bir
puzolan katkis1 olmamasina ragmen asit kalint1 oran1 puzolan katkili olan 6rneklerle
paralel sonu¢ vermistir. Bununla birlikte en yliksek puzolanik aktivite oran1 H-02 Sille
Tas1 tozu katkili 6neri harcidir.

OH H-05 ise 6zgiin drneklerle paralel sonug vermistir. Kizdirma kaybi1 %18,47 ve
asit kayb1 %51,81 olarak tespit edilmistir. Ozgiin drneklerin ortalamasi olan kizdirma
kayb1 i¢in %20,19, asit kayb1 i¢in %58,99 oranlarina olduk¢a yakin sonu¢ alinmis olan

OH H-05 puzolanik aktivite analiz sonuglari uyumlu olarak belirlenebilmektedir.
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OH H-05 disinda diger dort drnekte ¢ok yiiksek oranda portland tespit edilirken
H-05 orneginde tespit edilmemistir. Bu durum da kizdirma ve asit kayb1 analizleriyle
paralel olarak OH H-05 6rneginde puzolanik aktivite olmadigini diger dért drnek iginse

puzolanik aktivite oldugunu tespit etmektedir.
4.3. Deney Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Tez calismast kapsaminda, Schueremans (2011) tarafindan yapilan ¢alismada
tanimlanan gorsel, fiziksel, kKimyasal ve mineralojik uyumluluk kriterleri degerlendirme
kriterleri olarak alinmis; 6zgiin harglarin morfolojik 6zellikleri ile bu parametreler
dogrultusunda gelistirilen onarim harglarinin deneysel verileri karsilastirmali olarak
analiz edilmistir.

Gorsel uyumluluk i¢in 0zgilin har¢ Orneklerinin renk ve lif yapis1 yapilacak
restorasyon caligsmalarinda kullanilacak onarim harclarinin uyumlulugu kararlastirirken
iki farkli yorum olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bunlardan ilki; Venedik Tuziigi
(ICOMOS Tirkiye, 1964) madde 12 “’Eksik kistmlar tamamlanirken, biitiinle uyumlu bir
sekilde bagdastirilmalidwr; fakat bu onarimin, ayni zamanda sanatsal ve tarihi taniklig
vanlis bir bigimde yansitmamasi igin, ozgiinden ayirt edilebilecek bir sekilde yapilmasi
gereklidir.’” ilkesi geregi, restorasyon ve onarim ¢aligmalarinda yapilacak yapisal eklerin
Ozgiin yapidan ayirt edilebilmesi icin gorsel olarak uyumsuz olanin tercih edilmesi
olabilmektedir. Gorsel olarak ayirict en dnemli kriter renk oldugu i¢in onarim harcinin
farkli renk ve tonda tercih edilmesi bu baglamda uyumluluk i¢in daha uygun bir sonug
olarak yorumlanmaktadir.

Ikinci bakis acist ise Mimari Mirasin Analizi, Korunmasi ve Striiktiirel
Restorasyonu Igin ilkeler ICOMOS Tiirkiye, 2003) madde 3.12 *’Her miidahale miimkiin
oldugunca, striiktiiriin ilk tasarimina, yapim teknigine ve tarihi degerine saygi géstermeli
Ve onun gelecekte de anlasiimasint saglayacak izleri korumaya é6zen gostermelidir.’’
ilkesi geregi yapilacak miidahaleler sonucu yapinin 6zgiin degerlerine zarar vermeksizin
restorasyon ve basit onarim yapilmasi i¢in kullanilacak onarim harcinin 6zgiin gorsel
ozelliklerde olmasi tercih edilebilir. Bu durumda gorsel uyumluluk icin renk, ton ve
dokunun 6zgiin 6zelliklerin aynis1 ya da benzeri olmas1 gorsel uyumluluk i¢in olumlu

sonug olarak yorumlanmaktadir.
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Gorsel uyumluluk kriterleri biitiinsel bir degerlendirme agisindan ¢ok; onarim
miidahalesinin gergeklestirilecegi yapiin mimari tipolojisi ve miidahale alaninin 6zgiin
kosullar1 ¢ergevesinde 6zellestirilerek yorumlanmalidir.

Calismaya konu olan, tiim 06zgiin harglarin rengi kremdir. Oneri onarim
harglarinda OH H-01, H-02, H-03 ve H-04 koyu krem, OH H-05 ise kirmizt renklidir.
Ozgiin harglarin lif yapisi ise ¢ok az ile yok arasinda dengeli bir dagilim gdstermektedir.
Oneri onarim harglarinda ise har¢ hazirlanmasinda kullanilan poz rayici harg
karisimindaki lif miktarlariyla hazirlanmasindan dolay1 OH H-01, H-02, H-03 ve H-04
i¢in ¢ok fazla, H-05 i¢in yok olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.125.). Gorsel uyumluluk
icin onarim uygulamasinin yapilacag ylizeyin 6zgiinliik durumu belirlenerek 6zgiin bir
dokunun parcasinda yapilacak uygulamalar i¢in renk ve lif yapisinin 6zgiin dokunun
devamliligin1 saglamasi uygun olarak degerlendirilebilecegi gibi 6zgilin dokunun
devamliliginin zorunlu olmadig: hallerde ¢agdas ekin ayirt edilebilirligi i¢in farklilik

tercih edilebilir olarak degerlendirilmektedir.

Cizelge 4.125. Gorsel uyumluluk karsilastirma tablosu.

Ozgiin Harc Ozellikleri Omeri Harglar
TUYUMLULUK
KARSILASTIRMASI Ortalama OHH-01 | 6HH-02 | OHH-03 | OHH-04 | 6H H-05
Gorsel Renk Krem Koyu Krem | Koyu Krem | Koyu Krem | Koyu Krem | Kunun
Uyumluluk | 1if Miktan Az/Yok CokFazla | CokFada | CokFazla | CokFazla Yok

Fiziksel uyumluluk, yapilacak onarim caligmalarinda 6zglin har¢ dokusu ile
onarim har¢ dokusunun birbirine paralel fiziksel 6zellikte olmasi, ¢evresel etkilere ortak
tepki vermesi i¢in 6nemlidir. Bu nedenle bu uyumluluk kriterinde degerlendirme kriteri
olarak fiziksel deney sonuglarindan gercek yogunluk, goriiniir yogunluk, kiitlece ve
hacimce su emme oranlar1 ile porozite oran1 degerlendirme kriteri olarak tercih edilmistir.
Ozgiin harglardan elde edilen sonuglarla 6neri onarim harglarmin sonuglari; gergek
yogunluk, kiitlece ve hacimce su emme oranlar1 bakiminda genel olarak uyumlu, gercek
yogunluk olarak uyumluluktan cok uzak olmayan sonugtadir. Ancak porozite orani olarak
0zgiin harclar ile 6neri onarim harglar arasinda kayda deger sayisal fark bulunmaktadir.
Bu durum o6neri harglardaki yogun lif dokusuna isaret etmekle birlikte lif yapisi
bulunmayan H-05 6rnegi ile de farklilik ayni durumdadir (Cizelge 4.126.). Buna ragmen

cevresel etkilerin su emme oranlartyla dogrudan ilgili olmasi ve bu oranlarin sayisal
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verilerinin uyumluluk i¢inde kalmasi hazirlanan bes 6neri onarim harci iginde uyumluluk

gosterdigi degerlendirilmektedir.

Cizelge 4.126. Fiziksel uyumluluk karsilagtirma tablosu.

Degin Harg Ouellikles| (rmori Harcla
MTALTLTE Sanilnit
BEARSILAFTIRNMASE | Dpratams | Sapms | Alio-Max | OF Aol | OHH-02 | GRH-63 | OHH-M | OH H-05
£

2 | Gentel Yogemluk 216 B i LA-227 2 6L 294 263 281 271
i Christr Vegueik | 1.71 LH 155387 1.67 L7A 167 171 150
& | Kitece Su Emme | 15,47 R 0202310 17,40 1.1 17,00 16,30 2130
T
SE Hacimee 58 Emme | 16,11 R E R B 0 T T 2740 10,40 2E.00 3439
e

Fornziie 24,64 501 35 25H 3 51 415 35,38 14,12 4134

Kimyasal ve mineralojik deneyler sonuglarinin ayri ayri degerlendirilmesi
uyumluluk i¢in yeterli olmayacagi i¢in bu uyumluluk kriterleri i¢in birlikte degerlendirme
yapilmistir. Bu baglamda XRF, SEM, XRD, TGA-DSC, asit kayb1 ve kizdirma kaybi1
deney sonuglar1 karsilastirilmistir.

Ozgiin harclarda XRF sonuglari i¢in %1 iizeri, tiim drneklerde ortak bulunan Ca,
Si, Fe ve Al elementleri karsilastirma kriteri olarak belirlenmistir. Tek basina element
bazinda uyumluluk yeterli olmamakla birlikte Ca orani agisindan H-05, Si oran1 agisindan
H-01 disindaki diger 6rnekler, Fe oran1 agisindan H-01, H-03 ve H-04 6rnekleri, Al orani
acisindan tiim Ornekler uyumluluk gostermektedir. Ca disinda uyumsuzluk gosteren

oranlar 6zgiin 6rnek ortalamalarindan ¢ok farklilik da gostermemektedir (Cizelge 4.127.).

Cizelge 4.127. XRF andizi uyumluluk karsilagtirma tablosu.

ﬁigh Hare Orellikien iner Harrlar

TATALTLETE Standact
EARSILASTIRAASE | Ortelems | Sipes | MboMx | OH 01 | dEaee | dEEey | OHHM | OHHOS
=

Ca 23,76 Li | manxss | 4200 3190 3000 0.1 25.60

5i 451 1 130788 133 283 19 135 708
A Fe 115 £l 0.B1-1L A7 L] 0,74 10 134 343

Al 124 T .4 0,91 1,00 082 108

Element yapis1 tespitinde kullanilan diger yontem olan SEM’de, XRF’ten farkli
olarak organik elementler olan O ve C tespiti de yapilabilmektedir. Ancak harg
orneklerinden yaklagik 2mg iizerinde 100-20.000X yakinlagtirma yapilarak yapilan

analizin, yakinlagtirma yapilan noktasi har¢ dokusunun ¢ok kii¢iik bir kesitinde olmasi
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nedeniyle heterojen 6zellik gostermektedir. Hem 6zgiin hem de 6neri onarim harglarinda
yapilan, ayni Ornegin farkli kesitlerindeki SEM analizlerinin birbirinden farklilik
gostermesi SEM yonteminin har¢ deneyleri i¢in uyumlulugu yanlis etkileyecek farkli
sonuglar verebilecegi yorumlanmistir. Biiyiik 6lgekte homojen davranan har¢lar, kiigiik
miktarlara inildik¢e heterojen 6zellik gostermektedir. SEM analizlerinde neredeyse bir
agreganin kendi 6zelliklerinin haritalandirilmasi, biiylik 6l¢cekte homojen davranan harg
morfolojisinin degerlendirilmesini imkansiz hale getirmektedir. Bu nedenle SEM verileri

uyumluluk kriterlerinde degerlendirmeye dahil edilmemistir (Cizelge 4.128.).

Cizelge 4.128. SEM analizi uyumluluk kargilagtirma tablosu.

{rgiim Harp Owellikled (ineri Harelar
CYUMLTULUE Standart
EARSILASTIRAMAST | Owteloms | Sapesa | e Nlax OHH-0l | OHHO: | OHH-03 | OHHESS [ OH HO5
(]

i 15,84 6,17 25, k020 ) 3237 453 3151 5584 27
Ca 1741 1743 1 0 50 1795 i3 1758 20000 Il 66

SEM-EDS C 21,48 11,50 4504120 a7 B35 1547 1X21 |:.T
&i 58 58l AR 1,31 51 P! 21E § 45
Al 239 185 0200150 L] 118 ILE 1,18 2

Ozgiin harglar ile 6neri onarim harglarmin molekiil yapisinin karsilastiriimasi icin
XRD analizi sonuglar1 degerlendirilmistir. Ozgiin harglarm molekiil yapisinda ortak
olarak baskin olan kalsit (CCaOs) ve Quartz (SiO:) oranlar1 karsilastirma kriteri olarak
belirlenmistir. Ancak &neri har¢ XRD sonuglarina gore sadece OH H-04 6rneginin kalsit
yapisinin 6zgiin harglarla uyumlu sonug¢ verdigi, H-02 Orneginin tliimiiyle uyumsuz
oldugu, diger 6rneklerin ise uyumlulugunun ¢ok diisiik oldugu tespit edilmistir. Bununla
birlikte oneri harglarda baskin olarak magnezyum kalsit varli1 tespit edilmistir. XRF
analizlerinde elemental olarak benzerlik gosteren 6zgiin har¢lar ve Oneri onarim
harg¢lariin molekiil yapisinin farkliligi bu baglamda yorumlanmaktadir. Ayrica Quartz
oranlar1 da tiim &neri onarim harglarinda oldukca diisiiktiir. Ozgiin harclarda baskin
karakterdeki Quartz oran1 Oneri harglar i¢in farklilik goéstermektedir. XRD analizlerinin
diger analizler olmaksizin yorumlanmasi har¢ dokularinin uyumlulugu icin yeterli
olmayacaktir. Ancak kalsit oran1 agisindan OH H-04 &rneginin uyumlulugu dikkat

cekicidir (Cizelge 4.129.).
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Cizelge 4.129. XRD analizi uyumluluk karsilagtirma tablosu.

Clzgiin Hare Orefikder Omeri Harlar
TATNLULUK Htandar
KARSILASTIRAIASE | Orfalamn | Sapmn | MinAax | OHH#1 | OHH2 | OHHS | GHH |OHH S
=
e CCa0y | dfar | o | zewsn | 270 21 19,70 45,30 19,7
: 52 1454 1188 530537 o {10 10 ET nan

Har¢ 6rneklerinin hidroliklik yapisinin belirlenmesi igin TGA-DSC analizleri
yapilmistir. <200°C ve 200-600°C degerlerindeki kiitle kayiplarinin oranlar1 (Budak,
2005) ile belirlenen hidroliklik degeri 0zgiin harglar icin ortalama 5,68 olarak
hesaplanmistir. Bu sonuca gore 6zgilin harglarin hidrolik olmayan, zayif hidrolik 6zellikte
oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle 6neri onarim harg¢lar1 hazirlanirken harg bilesimine
hidrolik katkilar eklenmemistir. Oneri onarim harclarinda yapilan TGA-DSC analizi
sonucuna gore, oneri harglarin hidroliklik degeri 2,01 ile 2,70 arasinda hesaplanmuistir.
Bu sonug 6neri harglarin zayif hidrolik oldugunu gdstermektedir. Bu deger zayif hidrolik
araliginda olan 6zgiin harglar ile 6neri onarim harglarinin ayni aralikta olmasi ile genel

olarak hidroliklik 6zelligi agisindan uyumlu olarak yorumlanmistir (Cizelge 4.130.).

Cizelge 4.130. TGA-DSC analizi uyumluluk karsilastirma tablosu.

Chrgiin Harg Chawlfikderi i Haiglar
UVOMLULUE Rtamdnrt
HARSILASTIRMAST | Obrtabama | Saposa | Mis-Max | OB H-01 | O 02 | dEAA | OH -0 | OFH 804
=
[ 11,85 14 A6 L, L3 453 14102 473 838
Hzo 2,00 05 P AL La7 4,78 e 101 ERT!
TRA-DSC
COLHID .08 i e 8 22t 20 239 143 270
Hidrolikiilk Loyl Hldhralike FemfH FaufH., | FamfH FanfH | ZawfH

Puzolanik aktivite aragtirmasi i¢in kizdirma ve asit kaybi analizleri yapilmis olup
sonuglar XRD analizleriyle birlikte yorumlanmustir. Ozgiin drneklerin kayip ve kalint:
oranlar1 ile XRD analizlerinde al¢i, portland gibi puzolan katkilarin olmamasi harglarin
puzolanli olmadigin1 gostermektedir. Ancak XRF analizindeki yiiksek Ca ve Si oranlar1
eser miktarda puzolan varligin1 disiindiirmektedir. Bu nedenle Oneri harglarin
hazirlanmasinda OH H-2, H-03 ve H-04 i¢in ¢ok az oranda puzolan katki yapilmigtir. H-
01 i¢in higbir puzolan katki bulunmamaktadir. Oneri onarim harclarin puzolanik aktivite
analizinde H-01, H-02, H-03 ve H-04 orneklerinin puzolanik aktivite gosterdigi,
bilesimlerinde yiiksek oranda portland oldugu tespit edilmistir. Bu durum kizdirma kayb1

ve asit kalint1 analizleriyle de dogru orantilidir ve uyumluluk kriterine uymamaktadir.
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Ancak Horasan harci olarak hazirlanan OH H-05 6rneginde portland tespit edilmemis,
kizdirma kayb1 ve asit kalinti oranlart 6zgiin harglarin ortalamasiyla uyumlu sonug
vermistir. Bu analiz sonuglarma gére OH H-05 sonuglar1 diger neri harg drneklerinden

¢ok daha uyumlu olarak yorumlanmustir (Cizelge 4.131.).

Cizelge 4.131. Puzolanik aktivite analizi uyumluluk karsilagtirma tablosu.

Cregin Harg Orelkilen Ohuerl Harlar
UVUMLULUK ——
FARSILASTTRMAST O ralanu | Sapis “u OHH | GHH0 | OHH | OHH | OHHOS
[
- RENN ETT - s 3 >
Kodrsa Kt | 2009 | 1 | 00| mw 1,72 71 30,12 18,47
Avit Kabw (BYO7) | 589 | a0 [0 s 49 1.3 232 5141
Ca e | e (TR am 1190 19,00 30:30 240
E i 460 | 1a [pmie 1 283 295 115 1,
Al e | sa Joma]  om a1 L0l 082 20
CaOAHADE : , — _ ,
rica Yok Yok Yok Yok Yk Yak
H2Csl02 ; - e
(Portlas e ok 34,80 16,40 I 31,30 Yok
E Ca10103 CalCLOY, Calf10d,
| ol .
AN T CaCOI (MM )y icatcros | MENRICTOH y b caicion | PH1C10% |y eicaicion
AghOED ADDIEL
S0EE MEITHS s 17vEa] O : ;
AL Ty i e TN | catossim | A0 AHE1045i1
Pazlanik AKrivite Yk Vi Va Vi Va Yok

4.4. Oneri Harclarda Uyumluluk Tartismasi

Tez caligmasi kapsaminda yapilan, Ozglin har¢ Ozellikleri ile Oneri harg
ozelliklerinin karsilastirilmasi sonucunda karsilastirma ile tiim verilerin uyumlu oldugu
bir tablo olusmamistir. Bu durum malzeme igeriginin farkli bilesenleri ile sonuglari
degistirebilecegini gdstermistir. Ozgiin drneklerin birebir aynisini iiretmek, gecen zaman
icinde degisen malzeme kaynaklarindan dolayr miimkiin olmamaktadir.

Literatiir taramasinda uyumlulugun tespiti i¢in kesin kriterler tespit edilemedigi
icin literatliirde bulunan farkli yontemlerden + ve — 6l¢iitleri, gorsel uyumluluk, fiziksel
uyumluluk, kimyasal ve mineralojik uyumluluk alt basliklarinda ve st baslikta
uyumluluk genel degerlendirmesi olarak yorumlanmistir. Bunun i¢in 6zgiin harglarin
sayisal ortalama verileri standart sapma aralifinda kalanlar ile bu sayisal verilerinmin-
max sinirlari, oneri onarim harg sayisal verileri i¢in sinir deger olarak belirlenmistir.

Standart sapma i¢inde kalan sonuclar, uyumlu, min-max simirlari i¢inde kalanlar notr
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olarak belirlenmistir. Min-max sinirlar1 disinda olan veriler ise uyumsuz olarak
belirlenmistir. Uyumluluk genel degerlendirme ve puanlama tablosu (Cizelge 4.132.)
hazirlanmasinda uyumlu karsilastirmalar + 6lgiit, notr olanlar 0 6l¢iit ve uyumsuz olanlar
— Olgiit almigtir. + alan sonuglar mavi, nétr sonuglar yesil ve — sonuglar kirmizi olarak
isaretlenmisti.

Literatlir taramasi iizerinden yorumlanarak gelistirilen genel uyumluluk
karsilastirmasina gore hem gorsel, fiziksel, kimyasal ve mineralojik 6zellikler olarak alt
basliklarda hem de genel olarak sayisal veriler iizerinden ele alinmistir. Cizelge 4.132.°de
veriler tablolastirilmis, uyumluluk karsilastirilmistir. Puanlamaya gore + sayisi fazla olan
ornekler daha uyumlu, - sayisi daha fazla olan Ornekler daha uyumsuz olarak
degerlendirilmistir. Sonucu 0 yapan drnekler ise tam uyumluluk géstermeyen ndtr olarak

degerlendirilmistir.

Cizelge 4.132. Uyumluluk genel degerlendirme ve puanlama tablosu.

e ilu!lr
CYIMLULUE
DZ (I |- {iH H02 O 1 OB o | D Hee
HRank Krom Farukrem | KopwFrem | EoyuEeem | Eayu Eom Fammun
r_‘f“ll oy | Mt [ CokFala | okFamls | CokFatl | GokFadla | ok
) Eriter Pwam @ q (] a [
! Gerpels Vouadeik il el IRl 241 2.5 143 il in
Eiinin Yegunlik L,71 (A1) 1.5k 57 147 ] LGT B L
g. Kl S Eisii e 1547 18 311316 17.40 1610 1790 1530 1.5
;E Hicknos SuEmsie 511 b e S 21D 1780 R a0 X5.00 &30
B Farnciie Pl a7 L1538 1583 .85 165 1432 150
i Kriver Puam 1+ [ I 3 r
= Ca i Ei4 ke 42m TR 38,00 3830 15440
E S Sl 4,81 144 L L23 133 P g 1n M
P th Fe 1,13 (] BEL-LET [ [ikF L0E 134 545
'33 Al 1,34 [ [ETEET [ [T i [E¥ IH
g = i Crafn P L mae | e 17, [ ] 10,70 TR A 160,70
1. ﬁ l: 4007 146 115 R CLE B o i) 18 iK1 ] i 1]
IJE Hilrsliklik ez Hiilrslik EandH ZanlH TaplBE | ZodH | ZaniE
Call]os
3 - X 2 : CalCids, Cal 105,
E Baglarwn Oeelligi Tl (Kaladn ME.E‘?H:'I'L‘I AT Lo i T ) H@'I{"-I.'IC]l:l-:- CalCLom Hglﬂ'ilﬂ:.{ri
2 x
E :
2 o Riglodal, Al0GEL,
§ | A Deelby 502 (Quartz) MEREL | gy | ADEL ' ALIEID454]
s
Hl CaSTRIHAD? i Vil Yok Yok Yak Yok Yok
m“'“f Yib Nat War Vai Var Yak
Puaslunik Akririe Vel Vas Ny Vg Vm Vak
Eiiwer Puani 4- 5 1- I+ 1=
GENFL MUMLTUVLDK FLUAN 3 1= ¥ M+ [v]
Criadasra we standan 5 apms wesanda kalan somoglar
il WA ceudan iande talan sonogiar
Min-hdar wmiran chsinda kalan s omogiar
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Degerlendirme Olgiitlerinde; gorsel uyumluluk icin renk ve lif yapisi, fiziksel
uyumluluk i¢in ger¢ek yogunluk, goriiniir yogunluk, kiitlece ve hacimce su emme oranlari
ile porozite orani, kimyasal ve mineralojik uyumluluk i¢in element yapisi, molekiil yapisi,
hidroliklik o6zelligi, baglayict1 ve agrega oOzelligi ve puzolanik aktivite Ozelligi
degerlendirme o6lgiitlerine alinmistir. Bu dogrultuda ¢izelge 5.8.°de uyumluluk
degerlendirme tablosu hazirlanmigtir. Tabloda ortalama sonuglara uyumlu olanlar mavi,
min-max i¢inde kalanlar yesil, uyumsuz olanlar kirmizi olarak isaretlenmistir. Heterojen
Ozellik gosteren SEM-EDS sonuglar1 uyumluluk 6lgiitlerine dahil edilmemistir (Cizelge
4.132.).

Tabloya gore, gorsel uyumluluk kriteri i¢in bes dneri onarim harct sonuglart 0
sonu¢ vermistir. Bu degere gore notr olarak degerlendirilmesine ragmen, deney
sonuclarinin degerlendirilmesi bashiginda aciklandigi iizere, onarim uygulamasinin
yapilacagi yap1 boliimiinde, koruma yaklasimi agisindan, gorsel uyumluluk ya da zitlik
arayisina gore tablodan elde edilen sonug 6rnekler i¢in farkli yorumlanabilmektedir.

Fiziksel uyumluluk i¢in; bes 6neri harcinin gercek yogunluk ve porozite degerleri
uyumsuz sonug olarak, diger degerler i¢in H-5 6rnegi nétr sonugtayken dort dneri harci
uyumlu olarak yorumlanmistir. Fiziksel uyumluluk kriterinin puanlamasma gore H-5
ornegi 2 adet — ile uyumsuz, diger dort ornek birer + ile es deger uyumlu olarak
yorumlanmustir. Orneklerdeki gergek yogunluk ve porozite orani uyumsuzlugu, harg
bilesimindeki ¢gok yogun lif oranina yorumlanabilmektedir.

Kimyasal ve mineralojik uyumluluk i¢in ¢ok sayida alt degerlendirme kriteri
bulunmaktadir. Bu alt kriterlerden hidroliklik 6zelligi ve puzolanik aktivite 6zelligi ayri
olarak degerlendirilebilecegi gibi diger tiim alt kriterlerin birlikte degerlendirilmesi daha
uygun olacaktir. Zayif hidrolik 6zellik gosteren 6zgiin harglar ile tiim bes Oneri onarim
harci zayif hidrolik 6zellik gosterdigi i¢in uyumludur. Puzolanik aktivite gostermeyen
0zgln harglar ile sadece H-05 6rnegi uyumluyken, diger dort 6neri harci puzolanik
aktivite gosterdigi i¢cin uyumsuzdur.

Baglayic1 ve agrega oOzellikleri agisindan, 6zgiin harglarin baglayicis1 kalsit
(CaCO0:s) ile H-01, H-03, H-05 ornekleri kalsit ve magnezyum kalsit (MgCaCOs)
baglayicili oldugu i¢in kismen uyumlu ya da nétr olarak yorumlanmistir. H-04 6rnegi
kalsit baglayicili oldugu i¢in uyumluyken, H-02 6rneginde kalsit baglayici bulunmadigi
icin uyumsuzdur. Agrega Ozelligi acisindan ise hicbir 6rnek uyumlu olarak

degerlendirilmemistir.
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Kimyasal ve mineralojik uyumluluk kriterinin puanlamasina gore H-05 drnegi 2+,
H-04 6rnegi 1+ ile uyumlu, H-03 6rnegi 1-, H-01 6rnegi 4-, H-02 6rnegi 5- ile uyumsuz
olarak yorumlanmistir. Buna gore bu kriterdeki en uyumlu 6rnek H-05 6rnegidir. H-04
ornegi 1+ ile uyumlu olmakla beraber puzolanik aktivite uyumsuzlugu onarim igin
tercihinde kimyasal ve mineralojik uyumluluk kapsaminda ne kadar uyumlu olacagi
okuyucunun yorumuna bagli olarak degisebilmektedir.

Genel uyumluluk puanlamasina gore ise H-04 6rnegi 2+ puan ile tek uyumlu
ornektir. H-03 ve H-05 6rnekleri 0 ile notr, H-1 6rnegi 3- ile uyumsuz ve H-02 6rnegi 4-
ile en uyumsuz 6neri onarim harci olarak yorumlanmuistir.

Tiim uyumluluk kriterleri biitiinciil bir yaklasimla ele alindiginda 6neri harglarin
at uyumluluk kriterlerine gore uyumluluk durumu ile genel uyumluluk durumu degisiklik
gosterdigi icin tercih edilecek onarim harcinin, onarimin yapilacagi yere ve onarim
sekline gore degisiklik gostermesi miimkiin olmaktadir. Bununla birlikte kiremit tozu
katkili kitiklt kire¢ harct 6rnegi olan H-04 6rnegi hem genel puanlamada hem de tiim alt
kriterlerde uyumlu oldugu i¢in onarim uygulamasi i¢in en uyumlu Oneri harci 6rnegi

olarak yorumlanabilmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Mimari mirasin 6zgilin niteliklerini koruyarak gelecek kusaklara aktarilmasi,
restorasyon slireglerinde yapiya ait tim mimari karakteristiklerin ve geleneksel yapim
tekniklerinin “’belge degeri’’ esas alinarak biitiinciil bir yaklasimla ele alinmasina
baghdir. Bu baglamda, koruma miidahalelerinin yalnizca fiziksel bir onarim degil,
yapimnin tarihsel ve teknik verilerini koruyan bilimsel bir belgeleme bakis agisiyla ele
alinmasi1 gerekmektedir.

Tez calismasinin olusmasinda belirlenen problemlerde, gilincel restorasyon
uygulamalarinda yapilarin 6zgiin harg 6zelliklerinin goz ardi edilerek onarim harci tercih
edildigi gozlenmistir. Giincel uygulamalarda KTB birim fiyatlar1 icinde bulunan har¢h
imalatlara ait rayiglerden, restorasyon yapilan duvarlarda tahmini ve gorsel tespitlerle
harg tiiriiniin belirlendigi, bu tespitte ekonomik kaygilarin da s6z konusu oldugu tespit
edilmistir. Yapilarin donem ozellikleri goz ardi edilerek yapilan bu tercihin, yapilan
restorasyon calismalarinda 6zgiin har¢ Ozelliklerinin belge niteligine zarar verdigi
yorumlanmustir.

Farkli donemlere ait yapilarda, yap1 teknolojisinin degisiklik gosterecegi, bu
nedenle donem ve yapim teknigi farkliligina gore genel kabul edilir harglarin yeterli
olmadigi, dogru koruma i¢in yapim donemi, insa teknigi, malzeme tiirii gibi farkli yap1
gruplarina gore harg tespitinin dogru koruma yaklasimi olacag: diislincesi ile bu tez
hazirlanmustir.

Tez calismasinda Konya’da bulunan, 20. yy. ilk ¢eyregine tarihlenen alt1 kagir
kamu yapisindan 6zgiin harg¢ 6rnekleri alinarak gorsel, fiziksel, kimyasal ve mineralojik
analizler yapilmig, 0zgiin har¢ morfolojisi belirlenmistir. Belirlenen 6zgilin harg
morfolojisine gore bes farkli 6neri onarim harci hazirlanmig ve 6zgiin harglarda oldugu
gibi gorsel, fiziksel, kimyasal ve mineralojik analizler yapilmistir. Oneri onarmm
harclarinda yapilan analiz sonuglart ile 6zgiin harclarin analiz sonuglar1 uyumluluk
saglanmasi i¢in karsilastirilmistir. Karsilagtirma sonucu elde edilen veriler uyumluluk

tartigmasi ile degerlendirilmistir.
5.1. Sonuglar

20. yy. ilk ¢eyregine tarihlenen Konya’da bulunan kagir yapilara ait 6rgii harci

tizerine hazirlanmis olan bu tez ¢aligmasinda, 6zgiin har¢ morfolojisinin tespiti ve onarim
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harct hazirlanmast siireci ile tim siire¢ i¢in elde edilen sonuglar su maddelerle

yorumlanmustir.

Ozgiin har¢ morfolojisinin belirlenmesi igin yap1 gruplandirmasi
onemlidir. Bunun i¢in yapim tarihi kadar yapim teknigi de olduk¢a 6nemli
bir konudur.

Ozgiin harcin analizleri icin tahribath alim yapilacagi igin, tescilli
yapilardan ornek alim i¢in miilkiyet sahipleri ile Koruma Kurulu ve
KUDEB izinleri zorunludur.

Kapsamli restorasyon siireci ge¢irmis olan yapilarda, yapilan miidahalenin
net tespit edilememesi durumunda 6zgiin harg tespiti miimkiin olmayacagi
icin morfolojik tespitte bulunulamaz.

Laboratuvar galismalar1 i¢in gerekli is gilivenligi sartlarinin saglanmasi
onemlidir. Bu nedenle ¢alismalardan 6nce is glivenligi egitimi gereklidir.
Ozgiin harclarda uyumluluk i¢in hangi dzelliklerin degerlendirileceginin
belirlenmesi, deney siireclerinin programlanmasi i¢in dnemlidir. Konu ile
ilgili literatiirde gorsel, fiziksel, kimyasal, mineralojik ve mekanik
uyumluluk yogunlukla degerlendirilmistir. Ancak alinacak &zgiin
orneklerin mekanik yapist 6rnek alimi sirasinda bozuldugu i¢in mekanik
uyumlulugun 6rnek alimindan sonra karsilastirllmasi miimkiin
olmamaktadir. Bunun i¢in 6rnek alinan yiizeyde tahribatsiz analiz yontemi
olan “’Schmidt ¢ekici’’ yontemi, eger orgli harct derz araliklarina cihaz
sigiyorsa miimkiin olabilmektedir. Ancak moloz tas orgiilerde bu yontem
miimkiin olmamaktadir.

Ozgiin har¢ morfolojisine uygun birim fiyat kitaplarinda harg tanimi
bulunmamaktadir. Ozgiin har¢ 6zelliklerinin tespiti i¢in farkli katkilar

eklenerek oneri onarim harci 6rnekleri hazirlanmistir.

Calisma siirecini  etkileyen ve gelecekte yapilacak c¢alismalar igin

degerlendirilmesi gereken sonuglardan sonra, bu tez galismasi ile elde edilen 20. yy. ilk

ceyregine tarihlenen Konya’da bulunan kagir yapilarda 6rgli harc1 ve bu kapsamdaki

yapilarda kullanilmak tizere gelistirilen 6neri onarim harglarinin gelistirilmesi konusunda

asagidaki sonuglar yorumlanmistir.

Mekanik analiz miimkiin olmadig1 i¢in uyumluluk karsilastirmasi igin
gorsel uyumluluk, fiziksel uyumluluk, kimyasal ve mineralojik uyumluluk

kriterleri bu ¢alisma 6zelinde belirlenmistir.
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- Genel uyumluluk puanlamasina gore tiim alt kriter puanlarmin toplamina
gbre 2+ puan ile tek uyumlu 6rnek olan OH H-04 6rnegi, restorasyon
uygulamalarinda kullanilan rayiglerden farkli olarak hazirlanan, tez
caligmasi sonucu uygulamalarda kullanilmak {izere belirlenmis yeni bir
harg tiirii olmustur.

- Kiremit tozu katkili kitikl1 kireg harc1 olan OH H-04 éneri onarim harci,
Ozgiin har¢ 6zelliklerine uyumlu olup, uygulamalar i¢in Onerilebilecek

harg olarak tespit edilmistir.
5.2. Oneriler

Tez ¢alismasi sonucunda, kurumlar tarafindan belirlenmis olan harg rayiglerinin,
yapilarin donem ve tekniklerine gore 6zellesmedigi, genel rayiglerin ¢aligma kapsaminda
degerlendirilen yapilar i¢in uyumlu olmadig1 sonucu yorumlanmastir.

Bu yoruma gore gelecekte yapilacak restorasyon uygulamalari i¢in yap1 6zelinde
ve donem oOzelliginde yapi malzemelerinin ve yapim sistemlerinin rolove asamasinda
belirlenerek yapilacak miidahalenin planlanmasinin gerekliligi 6nemlidir. Tez
calismasinda gelistirilen yontem akisinin restorasyon Oncesinde kullanilarak 6zgiin
malzemeye uygun malzemenin tespit edilmesi yapilacak restorasyon caligmalarinda ve
koruma yaklasimlarinda 6nerilmektedir.

Ozgiin malzeme morfolojisinin belirlenmesi siirecinin zamanlamasi restorasyon
calismalarinda gecikmeye yol agacagi icin bu asamanin rélove sirasinda tamamlanmasi,
restorasyon caligmalarinin gecikmemesi i¢in gereklidir. Bu baglamda Koruma
Kurullarinin bu konuyu proje asamasinda ele almasi siirecin isleyisi i¢in daha uygun
olacaktir.

Uluslararasi ve ulusal tim koruma ilkelerinde restorasyonun yapiya 6zel
gelistirilmesi vurgulanmaktadir. Bu nedenle restorasyon yapilacak tiim yapilarin mimari
Ozellikleri bir biitiin halinde, yap1 06zelinde degerlendirilerek koruma yaklasimi
gelistirilmelidir. Bu tez ¢alismasinin konusu olan harglar da yapilarin mimari
unsurlarindandir ve yapilacak onarim calismalarinda yapiya 6zgii olarak gelistirilmelidir.
Harg tekniginin yapim teknigi ve yapi tiirii 6zelikleri kadar donem 6zelligi de gbz Oniine
alinmasi ile en azindan restorasyon ¢aligsmalarinda donem 6zelliklerinin degerlendirilerek

0zgiin mimari 6zellikteki harg tercihi bilingli bir koruma yaklasimi olabilecektir.
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Tez ¢alismasi ile uyumlulugu belirlenmis olan kiremit tozu katkili kitikli kireg
harc1 olan OH H-04 6rnegi, bu dénem yapilarda restorasyon i¢in kullanilmasi énerildigi
gibi 1. Ulusal Mimari Uslubu’nda farkli yorelerdeki yapilar i¢in yapilacak morfolojik
analizler sonucu uyumlulugunun kontrol edilerek, uyumlu bulunmasi halinde bu dénem
yapilarda genel kullanim harci olarak belirlenmesi 6nerilmektedir.

Kamu kaynaklarmin kullanilarak yapilan restorasyon caligmalari icin yurt
genelinde kabul edilmis olan ilgili bakanliklara ait birim fiyatlarin, binlerce yillik tarihi
birikimi olan tilkemiz igin yoresel ve donemsel mikro 6lgekli poz belirlenmes miimkiin
olmamaktadir. Bu nedenle en azindan mimari mirasi olusturan yapilar donemsel olarak
gruplandirilmali ve uygulamalar i¢in bu donemlere ait uygun miidahale yaklagimlari
gelistirilmelidir. Bu sayede kamu kaynaklari, korumanin gelecege belge degerinde
mimari miras1 aktarma bilinciyle paralel olarak verimli hale gelebilecektir.

Restorasyon c¢aligmalarinda yurt genelinde kullanilan birim fiyat kitaplarinda
bulunmayan kiremit tozu katkili kitikli kire¢ harcinin bu donem yapilarin geneliyle
uyumlu bulunmast halinde, birim fiyat kitaplarin1 yayinlayan idarelerce
degerlendirilerek, poz tarifleri i¢ine dahil edilmesi c¢alisma sonucunun verimliligini
saglayacaktir.

Tez calismasinin gelistirilmesi i¢in, tez kapsaminda belirlenen uyumluluk
sonuglarina gore uyumlu kabul edilen 6neri onarim harcinin, 6zgiin harglarla uyumsuz
olan lif yapisi, gerekli mekanik analizler ile gelistirilmelidir ve daha uyumlu hale

getirilmelidir.
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EK -2 Konya Biiyiiksehir Belediyesi Imar ve Sehircilik Dairesi Baskanlig1 arastirma izni
belgesi.
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OZYURT)
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EK-3 T.C. Konya Valiligi il Milli Egitim Miidiirliigii arastirma izni belgesi.
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EK-4 Ozgiin drnekler gorsel analiz 6zellik tablosu.

GORSEL ANALIZ TABLOSU

ORNEK YUKSEKLIK VE AGREGA OZELLIKLERI LiF YAFISI BAGLAYICI
LY
Al KODU DUVAR TIP1 DERINLIK _ _ -
BOYUT Tiri MIKTARI REMNG TURU | MIKTARI | GUCTT | RENK
HE H-D1 Moloz Tas Duwar h: 120 cm - d: -5 cm 1-3 mm Kum+Tas Ar Gri Yok Layif Kram
Kuwvwetli
HB H-02 MMalaz Tag Duvar b 120 cm - d; 4-5.¢m 1-2 mim Kuirm+Tag Az Kahve, Sivah Yok ?Tc-:h ! Kraim
HB H-03 MMaloz Tag Duvar F: 120 ¢ = d; 1=-2 €M 1-3 mim Kurm+Tag Az Kahve, Sivah Yok Kuwwatli Kram
H& H-04 Molaz Tag Duvar h:120em-d: 1-2 em 1-3 mm Kum+Tas Az Kahve, Siyah | Ince Kitik | Ar Euwwetli Krem
HEMZIRE HB H-05 MMoloz Tag Duwvar h: 150 cm-d: 1-2 cm 1-1,5 mm Kume=Tas Az Kahve, Sivah Yok Euwwetli Erem
LOJMANI BINASI Riretl
HB H-0& Moloz Tag Duwar h: 120 cm - d: 2-3 cmi 1-3 mm Kurm+Tag Az Eahwe, Sivah Yol (Toz) Eram
Eunvetli
HE H-O7 MMalaz Tag Duvar ke 150 emv- di 1-2 ©m 1-3 mm KurreeTas Az Kahve, Sivah Yok (Toz) Krem
Gri, Atk
HE H-08 Moloz Tag Duvar hi: 150 ¢ = d: 5-6 ¢m 2-6-10 mm | Kurm+Tag Fazla R Yok Kuwwatli Kram
3 - Grl, Sivah, : .
KOO H-01 Moloz Tas Duvar h: 200.cmi - d: 4=5 cm 1-7 Kurm+Tas Ar g Ince Kitik Fazla Kuwwetli Krem
Gri, Siyah, ;
KiZ OGRETMERN KO0 H-02 Moloz Tas Duwvar h: 150 cm - di 7-8 cm 1-7 kKurm+Tas Az Gt Ince Kitik Fazla Euwnatli KEram
O ]
KOO H-03 Bagdad Duvar h: 25 em = Bagdadi Yizeyi 1.5-2 Kurme+=Tas Az Kayu Gri Ince Kitik Az Kuwvetli Krem
Grl, Slyah,
KOO H=04 Bagdadi Duwvar h: 100 cmi = d: 7-8 cm 11,5 Kurmr+Tas Az rKra h::: " Saman Fazla Kuwvetli Kram
HMO H-01 faloz Tag Duvar hi 120 em - d:4-56m 2-F mm Kurm+Tag Fazia Kahwve, Gri Yok Toz Kram
HAKIMIYET|
MILLIVE HMO H-02 hioloz Tag Duwar h: 120 cmn - d:4-5cm 1,8-6 mm KurmeTasg Fazla Kahwe, &Gri Yok Toz Krem
ILEOGRETIR HMO H-03 MMoloz Tas Duvar h: 120 cm -.d:4-5cm 2-T-25 mm | KumeTas Fazia Kahwe, Gri Yok Zayif + Tog Kreim
QruLuY Kahwe, Grl,
HMO H-04 Moloz Tas Duvar h: 120 cm - d:4-5cm 2-6-10 mm |  KurmeTas Fazla in Yok Zayf + Toz krem
Kahwe, Gri, .
) O H-01 Moloz Tas Duvar h: 30 cm-=-d: 910 cm 1,55 mm Kurm+Tas Fazla Ince Kitik Az - Kisa Euwveatli Krem
ISMET PASA Acik Kahve
ILKOKULU Kakwve, Grl,
I H-02 foloz Tag Duwar h: 120 con - did-5cm 1;7-8 mm Kum+Tag Ciok Fazla ! Yokl Zayif +Toz Kram
Agik Kahve
GL H-01 Kaba Yonu Tas Duvar h: 200 cm Toprak/Camur SAMan Cok Fazla Zayif Topak
GL H-D2 Kaba Yonu Tas Duvar h: 200 cm - d:4-5cm 2-5-18 Kum+Tas Fazla Kahve, G, ince Kitik Az - Kisa |Zapf+Toz| Krem
Acik Kahive
GaZl LISEs] Kahwve, Gri,
GL H-03 Kaba Yonu Tag Duvar h; 250 cm - d:4-5cm 3-7-10 Kum+Tas Fazla Acik H;h“ Yok Zayif Krem
GL H-04 Mioloz: Tas Duwvar h: 120 cm = d:d-5cm 3-53-10=22 | Kurm+Tas Fazla Kahwe, Gri Yok Toz Krem
Kurm+Tag Grl, Acik Kuwvwetlh +
Sk H-O1 Tugla Duvar h:50 em - d:4-5cm 2-6-1B Fazla ) Yok Krerm
sANAYI ui +Tuiita K, Kahve Toz
MEKTEBI ShA H-02 Moloz Tag Duvar h: 100cm - d; 3-4cm 2-6 Fum+Tas Ag Gl Yok Fuwwetll Krem
Sha H-03 hMioloz Tag Duwar b S0con - dt 3-4cm 3-6-10 Kum+Tasg Az Gri Saman | Az Zayif KEram
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EK -6 Ozgiin 6rneklerde XRF analizi sonuglar.
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EK-7 Ozgiin 6rneklerde XRD spektrometre grafikleri.
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EK -8 Ozgiin 6rneklerde XRD analizi sonuglari.
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EK-9 Ozgiin 6rneklerde FE-SEM spektrometre grafikleri.
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EK-9 (devami) Ozgiin 6rneklerde FE-SEM spektrometre grafikleri.
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EK-9 (devami) Ozgiin 6rneklerde FE-SEM spektrometre grafikleri.
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EK-9 (devami) Ozgiin 6rneklerde FE-SEM spektrometre grafikleri.
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EK-9 (devami) Ozgiin 6rneklerde FE-SEM spektrometre grafikleri.
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EK-10 HB H-01 FE-SEM kesit haritalari.
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EK-11 HB H-03 FE-SEM kesit haritalari.
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EK-12 HB H-04/1 FE-SEM kesit haritalari.
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EK-13 HB H-04/2 FE-SEM kesit haritalari.
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EK-14 HB H-05 FE-SEM kesit haritalari.
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EK-15 HB H-08 FE-SEM kesit haritalari.
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EK-16 KOO H-01 FE-SEM kesit haritalari.
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EK-17 KOO H-02 FE-SEM kesit haritalar1.
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EK-18 KOO H-03 FE-SEM kesit haritalari.
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EK-19 KOO H-04/1 FE-SEM kesit haritalari.
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EK-20 KOO H-04/2 FE-SEM kesit haritalari.
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EK-21 HMO H-01 FE-SEM kesit haritalari.
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EK-22 HMO H-02 FE-SEM kesit haritalari.
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EK-23 HMO H-03 FE-SEM kesit haritalari.
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EK-24 HMO H-04/1 FE-SEM kesit haritalar:.
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EK-25 HMO H-04/2 FE-SEM kesit haritalari.
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EK-26 10 H-01 FE-SEM Kkesit haritalari.
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EK-27 10 H-02/1 FE-SEM kesit haritalari.
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EK-28 10 H-02/2 FE-SEM kesit haritalari.
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EK-29 GL H-02 FE-SEM kesit haritalari.
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EK-30 GL H-03/1 FE-SEM kesit haritalari.
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EK-31 GL H-03/2 FE-SEM kesit haritalari.
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EK-32 GL H-04 FE-SEM kesit haritalari.
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EK-33 SM H-01/1 FE-SEM kesit haritalari.
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EK-34 SM H-01/2 FE-SEM kesit haritalari.
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EK-35 SM H-02 FE-SEM Kkesit haritalari.
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EK-36 SM H-03 FE-SEM kesit haritalar.

o p———
Wag « t00%3

244

ICyim

Mg Kal,2

Upm

Ca Lal, 2

Upm

Cl Kol




245

EK -37 Ozgiin 6rneklerde FE-SEM analizi sonuglar1.
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EK-38 Ozgiin 6rneklerde TGA-DSC egrileri.
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EK-38 (devam) Ozgiin drneklerde TGA-DSC egrileri.
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EK-38 (devam) Ozgiin &rneklerde TGA-DSC egrileri.
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EK-38 (devam) Ozgiin &rneklerde TGA-DSC egrileri.
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EK-38 (devam) Ozgiin &rneklerde TGA-DSC egrileri.
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EK-38 (devam) Ozgiin &rneklerde TGA-DSC egrileri.
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EK-38 (devam) Ozgiin &rneklerde TGA-DSC egrileri.
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EK-39 Oneri harglarda XRD spektrometre grafikleri.
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EK-39 (devamu) Oneri harglarda XRD spektrometre grafikleri.
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EK-40 Oneri harglarda SEM spektrometre grafikleri.
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EK-40 (devami) Oneri harglarda SEM spektrometre grafikleri.
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EK-40 (devami) Oneri harglarda SEM spektrometre grafikleri.

257

. Map Sum Spectrum
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EK-40 (devami) Oneri harglarda SEM spektrometre grafikleri.
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EK-41 OH H-01/1 SEM kesit haritalari.
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EK-42 OH H-01/2 SEM kesit haritalari.
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EK-43 OH H-02/1 SEM kesit haritalari.
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EK-44 OH H-02/2 SEM kesit haritalari.
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EK-45 OH H-03/1 SEM kesit haritalari.
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EK-46 OH H-03/2 SEM kesit haritalari.
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EK-47 OH H-04/1 SEM kesit haritalari.
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EK-48 OH H-04/2 SEM kesit haritalari.
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EK-49 OH H-05/1 SEM kesit haritalari.
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EK-50 OH H-05/2 SEM kesit haritalari.

268

Ca Kal

250pum

O Kal

S Kal




269

EK-51 Oneri harglarda TGA-DSC egrileri.
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EK-51 (devami) Oneri harglarda TGA-DSC egrileri.
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