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Bursa Mudanya ilgesi’nde yer alan Aydmpinar ve Derekdy Kiliseleri ile Balikesir Erdek
flgesinde bulunan Ballipmar Kilisesi’nin, yap: malzemeleri ve yapim sistemleri calisma
kapsaminda incelenmistir. Bu yapilar 19.yy’a tarihlenmektedir ve 1923 miibadelesi
sonrasinda bir siire cami olarak hizmet verdikten sonra glinlimiizde atil haldedir ve hizla
bozulmaktadir.

Tarihi yapilarin korunmasi caligmalarinda, o yapilarda kullanilan yap1 malzemelerinin
karakterlerinin belirlenmesi bu yapilara yapilacak uygulamalar agisindan ¢ok dnemlidir.
Yapilardan 6zgiin malzeme numuneleri alinmis ve tez kapsaminda incelenmistir.

Tezin giris boliimiini olusturan birinci boliimde, bu calismanin amaci, kapsami ve
yontemi hakkinda bilgi verilmistir. Ikinci bdliimde incelen ii¢ yapr hakkinda detayl
bilgiler verilmis, bu yapilarin tarihgesi, konumu, korunma durumu, plan 6zellikleri,
kullanilan malzemeler anlatilmistir. Yapilarin plan ¢izimleri ve bozulma hizini ortaya
koyan eski fotograflarna yer verilmistir. Ugiincii boliimde kiliselerde kullanilan ve tez
kapsaminda incelenen malzemeler (tas, har¢ ve siva) hakkinda bilgiler bulunmaktadir.
Doérdiincii boliimde yapilardan alinan numuneler hakkinda gorsel ve mikroskobik
tespitlerin yanisira bu numunelere uygulanan analizlerin yapilis1 ve analiz sonuglar1 yer
almaktadir. Bu boliimde numunelerin fiziksel, mekanik, kimyasal, petrografik ve
minerolojik  o6zellikleri  belirlenmistir.  Yapilan karakterizasyon c¢aligmalarinin
sonucunda, alinan ornekler siniflandirilmistir. Besinci boliim degerlendirme ve sonug
boliimiidiir. Bu boliimde incelenen ii¢ yapidan alinan 6rnekler arasinda karsilagtirmalar
yapilmistir, yapilarin 6nemine deginilmis ve koruma ¢alismalarinda yapilan analiz
caligmalarinin 6neminden bahsedilmistir.

Bu calismanin o donemde insa edilen kiliselerde kullanilan malzemelerin niteliklerinin
saptanmasi i¢in bir altlik olusturmasi ve ileride yapilabilecek calismalarda karsilagtirma
yapilabilmesine olanak saglamasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tarihi yap1 malzemeleri, Malzeme karakterizasyonu, Yapim
sistemi

2017, xiii + 137 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

MUDANYA H. APOSTOLOI, DEREKOY AND ERDEK BALLPINAR CHURCHES
CONSTRUCTION SYSTEMS AND DETERMINATION OF MATERIAL
CHARACTERIZATION
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Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
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Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ozlem Képriilii Bagbanci
Second Supervisor: Asst. Prof. Dr. Isil Polat Pekmezci (Istanbul Technical University)

The building materials and construction systems of Aydinpinar and Derekdy Churches
located in Mudanya District of Bursa and Ballipinar Church located in Erdek District of
Balikesir have been examined within the contex of the study. These churches are dated
to the 19th century. After being served as mosque until the population exchange (1923),
they are now idle and rapidly deteriorating.

In the preservation of historic buildings, identification of the building materials
characteristics is very important in regards to future applications. The original material
samples from the buildings were taken and examined.

In the first chapter of the thesis, information has been given on the purpose and methods
of this study. In the second chapter, detailed information about the three churches
examined is given and their history, position, preservation situation, plan features,
materials used are explained. The plan drawings of the constructions and the old
photographs revealing the decay rate are given. In the third chapter, information about
the materials (stone, mortar and plaster) used in the churches and examined in the thesis
are available. In the fourth chapter, besides the visual and microscopic determinations
about the samples taken from the churches, the analysis and analysis results applied to
these samples are included. Physical, mechanical, chemical, petrographic and
mineralogical properties of the samples are determined in this chapter. As a result of the
characterization studies made, the samples taken are classified. The fifth chapter is the
evaluation and conclusion part. Comparisons were made among the samples taken from
the three churches examined in this chapter, the significance of the churches was
mentioned and the significance of the analysis studies carried out in conservation
studies was mentioned.

It is anticipated that this work will provide a basis for the identification of the qualities
of the materials used in the churches built during that period, and to enable comparison
in future works.

Keywords: Historical building materials, Material characterization, Construction
system

2017, xiii + 137 pages.
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1. GIRIS

Bursa ve cevresi IV. yy.’dan itibaren Hiristiyanlar i¢cin dnemli yerlesmelerden biri
olmustur. Savas ve siyasi belirsizlikler nedeniyle kurtulusu inan¢ ve ibadette arayan

Hiristiyan halk en iicra noktalara kadar manastir ve kiliseler insa etmistir (Y1ldiz 2014).

Osmanli doneminde Hiristiyanlarin dini yapilar ile ilgili inga faaliyetlerinde uyulmasi
zorunlu kurallar vardi. Tanzimat donemine kadar yeni kilise insa edilmesi yasakti
(Karaca 2008). XIX. yy, imparatorluk i¢inde biiyiik degisimlerin yasandig1 bir siire¢
olmustur. 1839 Tanzimat Fermani ile vatandas statiisii kazanan bu topluluklarin,
herkese kendi dininin gereklerini kendi goreneklerine gore yerine getirme ve
Hiristiyanlara kiliselerini onarma ya da hiikiimete basvurduktan sonra yenilerini inga
etme hakkinin verilmesiyle kisa siire icerisinde gayrimiislimlerin yasadigi bolgelerde
yogun bir imar faaliyeti baglamistir (Y1ldiz 2014). Bursa ve Balikesir XIX. yy.’da sahip

oldugu gayrimiislim niifus nedeniyle bu imar etkinligini yasayan bdlgelerden olmustur.

Calisma i¢in segilen ti¢ kilise bu imar faaliyetlerinin hizlandigi donem insa edilmis
yapilardir. Ortodoks Rumlar tarafindan insa edilmis ve tiimii XIX. yy’a tarihlenen bu
kiliseler (B.I.Kandis 1883 yilinda yaymladigi ‘“H Ilpovoa’’ (Prusa) adli kitabinda
Aydmpinar (Hagios Apostolo1) Kilisesi’nin 1846-1870 yillar1 arasinda insa edildigini
belirtmektedir. 1857 yilinda Derekdy ve 1895 yilinda Ballipinar Kiliseleri insa

edilmistir.). Bu kiliseler 1923 yilina kadar 6zgiin islevlerini devam ettirmistir.

I. Diinya Savasi’ndan sonra Lozan’da 30 Ocak 1923 tarthinde ‘‘Tiirk-Yunan Niifus
Miibadelesi’ne Iliskin S6zlesme ve Protokol’’ imzalanmistir. Bu uygulama ile Tiirkiye
ile Yunanistan devletleri arasinda kendi topraklarinda kalan Tiirkler ve Rumlar i¢in
karsilikli niifus degisimi yapilmistir. Miibadele sonucunda yer degistiren farkli dine
sahip bu insanlar i¢in ibadet yapilar1 bir sorun olarak ortaya c¢ikmustir. Bursa ve
Balikesir’de bulunan bu yapilarin cemaati olmadigi i¢in 6zgiin islevi ile kullanilamamis
ve miibadiller tarafindan cami islevi ile kullanilmaya baslanmistir. Kdylere camilerin
insa edilmesi ile birlikte bu kiliseler terk edilmis ve ¢ok hizli bir bozulma siirecine

girmistir.



Yeni islev yiiklenmedigi ve oOzellikle yakin cevresindeki halka koruma bilincinin
kuvvetli bir sekilde asilanmadig i¢in kisa siirede bozulan bu yapilar hava kosullarinin

ve insanlarin yikici etkilerine karsi agik hale gelmistir.

Geleneksel yapilarda kullanilan dogal taslar, taglari birbirine baglamak iizere kullanilan
harglar ve bitirme tabakasini olusturan sivalari konu alan, farkli donemler ve farkl
bolgeler icin hazirlanan ¢aligmalar mevcuttur. Ancak her yapi i¢in kullanilan 6zgiin
malzemelerin nitelikleri farklilagabilmektedir. Bu nedenle her yap1 kendine has kabul

edilip tiim ¢alismalar her yapi i¢in tek tek hazirlanmastir.

“Mudanya Aydmnpinar (H. Apostolo1), Derekdy ve Erdek Ballipinar Kiliseleri’nin
yapim sistemleri ve malzeme karakterizasyonlarinin belirlenmesi” baslikli tezde; hizla
bozulmakta olan tescilli kiiltiir varliklarindan Balikesir ili, Erdek ilgesi, Ballipinar
Koyii’'nde yer alan Ballipinar Kilisesi ile Bursa ili Mudanya ilgesi Aydinpinar ve
Derekdy Mabhalleleri’'nde yer alan Aydinpmar (Hagios Apostolol) ve Derekdy

Kiliseleri’nin yapim sistemlerinin ve malzeme &zelliklerinin saptanmasi amaglanmistir.

1964 yilinda Venedik’te diizenlenen ‘‘II. Uluslararast Tarihi Anitlar Mimar ve
Teknisyenleri Kongresi’’ sonrasinda yayinlanan Venedik Tiiziigi’nde tarihi yapilarin
onarimlart ile ilgili temel ilkeler belirlenmistir. Bu tiliziikte; onarimlarin uzmanlik
gerektiren bir i oldugu, onarimlarin giivenilir belgelere ve 6zglin malzeme kullanimina
saygi ile bagli oldugundan s6z edilmektedir. Ayrica onarim i¢in geleneksel tekniklerin
yetersiz kaldigr durumlarda koruma ve insa i¢in bilimsel verilerle ve deneylerle
saptanmig tekniklerin kullanilmasi gerektigi belirtilmektedir. Bunlara ek olarak anitlarin
tiim Ozgtinliikleri ile ele alinmasi gerektigi ve onarim isleminde 6zgiin ile uyumlu bir

caligmanin yapilmasinin 6nemi vurgulanmaktadir.

Tasinmaz kiltlir varliklarinin koruma basamaklar1 temelde sirasiyla belgeleme, teshis,
uygulama (temizleme, yapistirma-dolgu-timleme, saglamlastirma-koruma vb.) ve
bakim seklindedir (Glile¢ 2015). Tarihi bir yapinin siirekliligini saglamak amaciyla
yapilan malzeme analizleri koruma basamaklarinin teshis asamasinda yer almaktadir.

Malzeme analiz caligmalari;

e Yapi malzemelerinin karakterizasyonlarini saptanmak,

e Tarihi yapinin problemlerini saptamak,



e Miimkiinse bozulmalara sebep olan etkenlerin Oniine gegebilmek; eger bu
miimkiin degilse malzemelerin bunlara kars1 dayanimlarini saglamak,

e Onarim gerekiyorsa Ozgiin malzemeler ile fiziksel ve kimyasal oOzellikleri
bakimindan uyum saglayacak, 1s1i, nem ve hava kosullarina benzer tepkiler
verecek, renk ve doku agisindan da 6zgiin malzemeye uyum saglayabilecek yeni
malzemelerin tespiti,

e Zaman i¢inde yapida gergeklestirilen onarim ve degisiklikleri saptamak (Eskici

ve ark. 2006)
icin gereklidir.

Malzeme analizleri yapilmadan onarim i¢in uygun olmayan ve niteliksiz yap1
malzemeleri kullanim1 sonucunda tarihi yapilarda 6zglin malzemenin kaybi s6z konusu

olmakta ve yapilarin bozulma siire¢leri hizlanmaktadir.

Caligmada kiliselerin farkli boliimlerinden (bodrum, nef, narteks gibi) ve farklh
kotlarindan harg, siva, tag 6rnekleri alinmistir. Alian bu 6rneklerin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini saptamak amaciyla fiziksel, kimyasal, petrografik ve minerolojik analizler

yapilmis ve sonuglar degerlendirilmistir.

Calisma bes boliimden olusmaktadir. Birinci bdliimde calisma ile ilgili genel bilgiler
amaci, kapsami, yontemi ve ¢alismanin bilimsel katkist anlatilmistir. Ikinci béliimde,
calisilan kiliselerin mimari 6zellikleri, iiglinci boliimde ¢alisilan yap1 malzemeleri
hakkinda bilgi verilmistir. Dordiincii boliimde yapilan malzeme analizleri anlatilmis ve

besinci boliimde analizlerin degerlendirildigi sonug kismina yer verilmistir.

Tarihsel yontem ile calisilan kiliseler ile ilgili baska arastirmacilarin hazirladiklar
caligmalar incelenmis ve kullanilan yapr malzemeleri ile ilgili hazirlanan diger
caligmalarin verilerinden faydalanilmistir. Deneysel yontem alinan numunelerin gorsel
tespitlerinden sonra yapilan analizlerin hazirlanmasinda kullanilmistir. Analizler sonucu

elde edilen veriler karsilagtirma yontemi kullanilarak tablo ve grafiklerle gosterilmistir.

Yapilacak caligma ile belirlenen kiliselerde kullanilan 6zgiin yapt malzemelerinin
nitelikleri tespit edilmis ve belgelenmistir. Bu ¢alisma onarim ile kullanilacak yeni

malzemelerin belirlenmesi i¢in altlik olusturabilecek niteliktedir. Bu nedenlerden oGtiirti



restorasyon c¢alismast yapilacagi zaman bilimsel nitelikte yeterince arastirma
yapilmadan 6zgiin yapt malzemelerine uyum saglamayan yeni malzeme kullaniminin

Oniine gecilebilecektir.

Zafer Karaca (2008) Istanbul’da bulunan kilise yapilarmin birbirleri ile benzer mimari
ozellikler ve yaklasimlar bulundurdugunu *“Istanbul’da Osmanli Dénemi Rum
Kiliseleri’’ adli kitabinda belirtilmistir. Ayrica bu durumun Bursa i¢in de gegerli oldugu
Emel Yilmaz’in hazirlamis oldugu ‘‘Bursa’daki Bizans Sonrasi Hiristiyan Dini
Mimarisi’’ yiiksek lisans tezinden de saptanabilmektedir. Tez kapsaminda incelenen
Bursa ve Balikesir’deki kiliseler hem Istanbul’da bulunan kiliseler ile hem de birbirleri
ile pek ¢ok ortak mimari ozellikler tagimaktadir. Birbirine yakin cografyalarda benzer
mimari Ozelliklerde, benzer yapit malzemeleri ile ayni yiizyilda insa edilmis bu
kiliselerin malzeme 6zellikleri incelenmis ve malzemelerin i¢ yapilarinin da benzerlikler
gosterip gostermedigi saptanmistir. Calisma o donemde insa edilen kiliselerde
kullanilan malzemelerin niteliklerinin saptanmas1 amaciyla da bir altlik olusturacaktir.
Ayn1 dénem igin ileride yapilabilecek ¢alismalarda karsilagtirma yapilabilmesine olanak

saglayacaktir.

Calisma kapsaminda {i¢ adet kilise incelenmistir. Bunlar Bursa ili Mudanya ilgesine
bagli Derekdy ve Aydinpiar Mahallelerinde bulunan iki kilise ile Balikesir ili Erdek
Tlgesi Ballipinar kdyiinde bulunan kilisedir.

Incelenen kiliseler ile ilgili yapilan literatiir taramas1 yapilmistir. Bu ¢alisma sonucunda:

Aydmpinar Kilisesi (H. Apostolo1); B.I.LKandis yap: hakkinda arastirmalarini 1883
yilinda yaymladigr ““H Ilpovoa’’ (Prusa) adli kitabinda aktarirken, Prof. Dr. Yildiz
Otiiken ve ekibi tarafindan 1986 yilinda yaymlanan ‘‘Tiirkiye 'de Vakif Abideleri ve Eski
Eserler IV’ adli kitapta tarihce, gliney ve dogu cephelerin goriintiilenmesi ve plan
ciziminin yapilmasi ile ele alimmistir. Ayrica kilise; Emel Yildiz’mm 2014 yilinda
tamamladigi “‘Bursa’daki Bizans sonrasi Hiristivan Dini Mimarisi’’ isimli yliksek
lisans tezinde inceledigi on {i¢ kiliseden biridir. Y1ldiz’in tezinde ise kilisenin tarihgesi
ve genel bir taniminin yan1 sira bozulma siireci ilerleyen yapimin giincellenmis planina

ve fotograflarina yer verilmistir.



Derekdy Kilisesi, Derekdy; Yapi; Prof. Dr. Yildiz Otiiken ve ekibi tarafindan 1986
yilinda yayinlanan ‘‘Tiirkiye’'de Vakif Abideleri ve Eski Eserler IV’ kitabinda bulunan

plan ¢izimi, fotograflar ve tarihge bilgileri ile ele alinmustir.

Ballipinar Kilisesi, Ballipinar; Aksoy Mimarlik tarafindan, yapinin rélévesi alinmis ve

““‘Ballipinar Kilisesi Teknik Raporu’’ hazirlanmustir.

Yapilarla ilgili yapilan kaynak taramalarinda bu yapilarin malzeme nitelikleri ile ilgili
bir c¢alismanin yapilmamis oldugu ve bu konuda detayli bilgiler ve malzeme

analizlerinin mevcut olmadigi tespit edilmistir.



2. KILISELER: MULKIYET DURUMLARI, KONUMLARI VE MiIMARI
OZELLIKLERI

2.1. Aydmpmar Kilisesi (Hagios Apostolo1 Kilisesi)
2.1.1. Miilkiyet ve Koruma Durumu
Kilise GEEAYK’nin 15.11.1980/12352 sayili karariyla tescillenmistir (Sekil 2.1 Tescil

fisi). Bursa ili, Mudanya ilgesi Aydinpinar Mabhallesi, 1 pafta, 1204 parselde
bulunmaktadir. Miilkiyeti hazine adina kayith olup Mudanya Miiftiiliigii adina tahsis

edilmistir.

Sekil 2.1. Aydinpinar Kilisesi’ne ait tescil fisi (BKVKBK arsivi)



2.1.2. Konumu ve Cevresel Ozelikleri

Kilise; Mudanya Ilgesi Aydinpmar Mahallesi’nin merkezinde yer almaktadir. Bati
cephesinden ana girisi bulunan kilise dogu cephesinden iki katli bir yap1 ile bitisik
konumdadir. Alt kat1 ticaret ve iist kat1 konut olarak kullanilan ve 6zel miilkiyete ait bu

yapi, mimari 6zellikleri ve kilise ile biitlinliik arz etmesini yan1 sira yore i¢in dnemli bir

yapt olmasindan dolayi tescillenmistir.

Sekil 2.2. Aydinpinar Mahallesi’ne ait hava fotografi (Google earth pro 2017°den
degistirilerek kullanilmistir)

Sekil 2.3. Aydinpmar Kilisesi’ne ait hava fotografi (Google earth pro 2017) ile kilise ve
yakin ¢evresini gosteren fotograf



2.1.3. Tarihgesi

Aydmpinar (Mesaipolis)’daki kilisenin bati1 cephesindeki giris kapisit iizerinde yer alan
kitabede bulunan 1901 tarihinden kilisenin o y1l insa edildigi diisiiniilse de kilise {izerine
arastirma yapan B.[.LKandis 1883 yilinda yaymnladigi ‘“H Ilpovoa’’ (Prusa) adli
kitabinda yapmin 1846-1870 yillar1 arasinda Bursa metropoliti olan Konstantios

doneminde insa edildigini belirtmektedir (Otiiken ve ark. 1986).

Kitabe 1

QY ATAIIHTA TA ZKHNOQMATA 20Y KYPIE
1901

OS AGAPETA TA SKEOMATA SOU KYRIE (Okunusu: I.Kuguradi )

Tanrim, evlerin ne kadar sevilir (Ceviri: .LKuguradi)

Kitabe 2

MEO©OAIOY
EKNAEQOY

METHODIOU EK NAEOU (Okunusu: I.Kucuradi)(Otiiken ve ark. 1986)

Kilisenin giris kapisi iizerinde yer alan iiggen alinlikta yer alan kitabe 1’de tek satirlik
bir yazi ve 1901 tarihi bulunmaktadir. Apsis zemininde bulunan ikinci kitabede ise

‘Methodios’ ismi gecmektedir (Otiiken ve ark. 1986).

Yap1; miibadeleye kadar kilise olarak kullanilmigtir. 1923 yilinda yapr camiye
cevrilmis, 1951°e kadar, bat1 cephede yer alan ¢an kulesi minare olarak kullanilmistir.
1953 yilinda kilisenin kuzey cephesine minare insa edilmistir. 1980 yilinda kdye cami
insa edildikten sonra bir siire depo olarak kullanilmis giiniimiizde ise terk edilmis bir

durumdadir.

Yapinin kullanilmadigi dénemden itibaren ne kadar hizli tahrip oldugu 1983,1986, 1996
ve 2016 yillarina ait fotograflarda (Sekil 2.4 — 2.9) agikea izlenebilmektedir.



Sekil 2.4. Aydinpinar Kilisesi, i¢ten giiney duvar (Tiirkiye’de Vakif Abideleri ve Eski
Eserler IV 1983)

Sekil 2.5. Aydinpinar Kilisesi, igten doguya bakis (BKVKBK arsivi 20.06.1986 tarihli
fotograf)



Sekil 2.6. Aydinpinar Kilisesi, i¢ten batiya bakis (BKVKBK arsivi 20.06.1986 tarihli
fotograf)

Sekil 2.7. Yapiya ait eski fotograf (BKVKBK argivi 03.01.1996 tarihli fotograf)
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Sekil 2.8. Aydinpiar Kilisesi bat1 ve giiney cepheleri

Sekil 2.9. Aydinpimar Kilisesi, i¢ten batiya bakis
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2.1.4. Plan Tipi ve Mimari Ozellikleri

Dogu-batt dogrultusunda dikddrtgen planli (yaklasik 25,30m x 18,25m) olarak insa
edilen kilisenin girisi bati cephesi iizerindendir. Kilisenin dogusunda disariya tagmis
durumda olan apsis, batisinda ise narteks bulunmaktadir. Dikdortgen planli naosu ii¢
nefe ayiran yediserden iki sira situndan dogu tarafinda her iki sirada ikiser siitun ayakta
kalmistir. ~ Siitunlar  birbirlerine  yuvarlak  kemerlerle baglanmaktadir.  Eski
fotograflarindan orta nefin ahsap besik tonozla, yan neflerin ahsap diiz tavanla
ortiildiigii goriilebilmektedir. Ancak ne yazik ki cat1 Ortlisii giiniimiize ulasamamistir
(Sekil 2.6). Narteks dogu-bat1 dogrultusunda dikdortgen planhdir. Dogudaki kapi ve
pencerelerle naosa agilmaktadir. Bat1 eksenindeki giris kapisi ve yandaki ikiser pencere;
kuzey ve giiney duvarlarda eksenin dogrultusundaki birer kap1 ve istlerindeki birer

pencere bulunmaktadir.

Naosun bati, kuzey ve giineyden U seklinde bir galeri ile ¢evrelendigi ve kuzey duvarin
batisindaki merdiven ile bu galeriye ¢ikis saglandigi ve batida bulunan narteksin iki
kath oldugu bilgisi “Tiirkiye’de Vakif Abideleri ve Eski Eserler IV’ adli kitapta yer
almasina ragmen galeri kati, galeri merdiveni ve narteksin birinci kat dosemesi

giintimiizde mevcut degildir (Sekil 2.10-2.11).

Bat1 cephe (6n cephe) dort pilasterle ii¢ boliime ayrilmistir. Iki kenardaki bdliimler yan
neflerin, orta boliim ise orta nefin genisligindedir. Orta boliim yuvarlak kemerli bir
alinlikla sonu¢lanmakta, yan boliimler diiz tavan seklindedir. Orta boliimiin merkezinde
dikdortgen ve yuvarlak kemerli giris kapist lizerinde kitabenin de bulundugu iiggen bir
alinlik mevcuttur. Kapmin her iki tarafinda bulunan yuvarlak kemerli ve es boyuttaki
pencereler demir parmaklidir. Cephenin ortasinda bulunan ayni tipteki iic pencereden
giris kapisinin iizerindeki digerlerinden yiiksektir. Alinlikta bir yuvarlak, iki kiiciik oval
pencere mevcuttur. Cephenin yan boliimlerinde ayni eksende olacak sekilde yuvarlak
kemerli althik ve tstliik pencereler bulunmaktadir. Altta yiiksek kaidelere oturan lstte
ise ¢ift sira halinde profilli bagliklarla sinirlanan pilasterlerde yer yer malzeme kayiplari

olusmustur (Sekil 2.8).
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Sekil 2.10. Aydmpmar Kilisesi plant Sekil 2.11. Aydinpinar Kilisesi plani
(Turkiye’de Vakif Abideleri ve Eski Eserler (Yildiz 2015)
IV 1983)

E. YILDIZ- E. KARADENIZ

Kuzey ve giiney cepheler cephe diizenleri agisindan birbirine benzemektedir. Cepheler
bir tanesi narteks hizasinda olmak tizere dort pilasterle iicer boliime ayrilmistir.
Narteksin hem kuzey, hem de giiney cephedeki boliimlerinde birer kap1 bulunmaktadir.
Bunun yani sira cephelerde beser altlik ve dorder {iistliik pencere mevcuttur. Tiim
acikliklar yuvarlak kemerli olup ve iistliik pencereler daha kiigiiktiir. Kuzey cephenin

bat1 kosesinde minare yer almaktadir (Sekil 2.12).

13



Sekil 2.12. Aydinpinar Kilisesi bat1 ve kuzey cepheleri (BKVKBK arsivi)

Dogu cephe ekseninde igten yarim yuvarlak, distan bes cepheli apsis yer almaktadir.
Apsiste eksende yuvarlak kemerli giiniimiizde kapatilmis bir pencere ve altta apsiS
yuvarlagini gevreleyen tek basamakli synthronon bulunmaktadir. Apsisin her iki
yaninda birer yuvarlak kemerli nigler mevcuttur. Cephe yan nefler hizasinda diiz, orta
nef hizasinda yuvarlak bir alinlikla sonlanmaktadir. Alinligin altinda, ortadaki dairesel,
yanlardaki oval olmak iizere toplam ii¢; yan nef hizalarinda es biiylikliikte birer

yuvarlak kemerli pencere yer almaktadir.

2.1.5. Malzeme ve Yapim Teknigi

Yapinin i¢i beyaz badana ile boyanmustir. Cepheler ise sivalidir (Sekil 2.12). Ancak bu
boya ve siva tabakalar1 giliniimiizde biiylik 6l¢iide dokiilmiistiir. Duvarlart moloz tas
arasina iki sira tugla konularak almasik teknikte 6riilmiis olup yer yer devsirme mermer

parcalarina rastlanmaktadir (Sekil 2.13).
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Sekil 2.13. Aydinpinar Kilisesi duvar orgiisii

Yapimnin 6zgliniinde mermer plakalarla kapli olan zemini tamamen tahrip olmustur
(Sekil 2.14). Yapida nefleri birbirinden ayiran siitunlar, baslik ve kaideleri ve galeri

ahsaptir.

Sekil 2.14. Aydmpinar Kilisesi, naostan genel goriiniis (BKVKBK arsivi)

Giliniimiize ulasmayan galerinin oturdugu konsollar icten tas, distan ahsap kaplamalidir.

Orta nefin tizeri ahsap besik tonozla, yan neflerin iizerleri ise ahsap diiz tavanla
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ortilldigii eski fotograflarda goriilebilmektedir. Cat1 ortiisii giiniimiize ulasamamuistir

(Sekil 2.6). Kilisenin bat1 cephesinde bulunan kapist metaldir (Sekil 2.15).

Sekil 2.15. Aydinpinar Kilisesi ana giris kapis1 (BKVKBK arsivi)

2.1.6. Siisleme

Yapida eski fotograflardan gorebildigimiz iizere Ozellikle ahsap siisleme dikkat
¢ekmektedir. Naostaki dikmeler igten tag olup, distan ahsap ile kaplanmistir; dikmelerin
iistii ahsap yesil boya ile mermer taklidi olarak boyanmistir (Sekil 2.14). Aym sekilde
galerinin oturdugu konsollar igten tas, distan ahsap kaplamalidir. Orta nef tonozu, koyu
mavi lizerine yildiz motiflerle bezenmistir. Galerinin korkuluklarinda ve bugiin
kiliseden ayr1 bir yerde muhafaza edilen ahsap ambonda oyma tekniginde bezemeler

goriiliir (Sekil 2.16).
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Sekil 2.16. Aydinpinar Kilisesi ambonu (BKVKBK arsivi)

Apsis kemeri alinhigindaki {i¢ yuvarlak pencerede 6zgiin vitraylar yer almaktadir. Yap1
camiye ¢evrildikten sonra apsis i¢ine, kuzey ve giiney duvarlara kalem isi dua ve ayetler

yazilmistir.

2.1.7. Kilisede Miibadele ile Baslayan Degisim Siireci

Miibadele sonrasi camiye doniistiiriilen yapida birtakim degisiklikler meydana gelmistir.
Bunlarin bazilari; gliney duvarda eksen dogrultusunda, naosa girinti yapan mihrap nisi
eklenmesi, 1951°e kadar minare olarak kullanilan ¢an kulesinin bu tarihte yikilarak
1952-53 yilinda kuzey cephesinin bati kdsesine kiibik kaideli, silindir govdeli, tek
serefeli bir minare insa edilmesi (Sekil 2.12), narteks boliimii dogu bat1 dogrultusunda
dort duvarla bes boliime ayrilmasi, i¢ kisimdaki galerinin imam lojmani olarak tahsis
edilmesi, naosun bati duvarindaki giris kapisinin yanlarindaki yuvarlak kemerli
pencerelerin Oriilerek kapatilmasi ve apsis i¢ine, kuzey ve giiney duvarlara kalem isi dua

ve ayetler yazilmasi seklindedir.

Cami olarak kullanildig1 donemlerde ¢ok fazla tahribata ugramayan yap: 1980 yilinda
koye yeni caminin yapiminin ardindan hizli bir bozulma siirecine girmistir. Yapinin
depo olarak kullanilmaya baslandigi bu tarihten itibaren yapiya hi¢bir bakim-onarim
caligmas1 yapilmadigr gibi koy muhtarliginca 1985 ve 1986 yillarinda yapilan bagvuru

dilekgelerinde kilisenin yikilip yerine Atatiirk Biistii yapilmasi ve tarim iriinleri tartim
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alan1 olarak degerlendirilmesi konusunda girisimlerde bulunduklar1 goriilmektedir.
Olumsuz sonug aldiklar1 ve Bursa Kiiltiir Varliklarinit Koruma Boélge Kurulu Midiirliigi
arsivinde bulunan bu dilekcelerle yapinin koy sakinleri tarafindan tamamen gézden

cikarilmis oldugu belgelenmektedir.

Aragtirmalar sonucu elde edilen belgelere dayandirilarak; 1994 yilinda yapinin {ist
oOrtiisiinii tastyan ahsap dikmelerin giderek tahribata ugradigi, 1996 yilinda kilisenin i¢
kisminda zaman zaman kagak kazi yapildigr (Sekil 2.17), ¢atisinin yer yer agilmasi
sonucunda tahribatin hizlandig1, 6zellikle kapisinin kilitlenilmemesi sebebiyle kiliseye
ait taginirlarin parca parca sokiilerek tasindigi, 2006 yilinda kar yiikiine dayanamayan
ahsap catinin ¢okmiis oldugu yine Bursa Kiiltiir Varliklarin1 Koruma Boélge Kurulu
Midirligii kaynaklarindan saptanmistir. Defalarca koruma altina alinmasit ve
onariminin yapilmasi konusunda taleplerde bulunulmasina ragmen yap1 giiniimiizde ne

yazik ki harabe durumundadir.

%u‘% :‘.A
Sekil 2.17. Aydinpinar Kilisesi, kacak kazilarla ilgili kaynak (BKVKBK arsivi)
2.2. Derekoy Kilisesi

2.2.1 Miilkiyet ve Koruma Durumu

BKTVKK tarafindan 13.11.1993/3520 sayili karar ile tescillenen kilise (Sekil 2.18);
Bursa ili, Mudanya il¢esi Derekdy Mahallesi, 154 ada, 14 parselde bulunmaktadir.
Miilkiyeti Mudanya Belediyesi’ne aittir.
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Sekil 2.18. Derekoy Kilisesi’ne ait tescil fisi (BKVKBK arsivi)

2.2.2  Konumu ve Cevresel Ozelikleri

Koytin dis c¢eperinde insa edilmis olan kilise, 1993 yilinda 19.yy’da insa edilmis ve
Rumeca bir kitabesi bulunan dikdortgen formlu, hazneli, tas, tugla ve mermerin yap1

malzemesi olarak kullanildig1 bir ¢esme yapist ile birlikte tescillenmistir.
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Sekil 2.19. Derekoy Mahallesi’ne ait hava fotografi (Google earth pro 2017°den
degistirilerek kullanilmustir.)

Sekil 2. 20. Derekoy Kilisesi’ne ait hava fotografi (Google earth pro 16.05.2017) ile
kilise ve yakin ¢evresini gosterir fotograf
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2.2.3 Tarihcgesi

1857 yilinda yapilmis olan Derekdy Mahallesi’ndeki yapi; miibadeleye kadar kilise
olarak kullanilmistir. 1923 yilinda cami olarak kullanilmaya baglanmis, 1972 yilinda
koye cami insa edilene kadar kullamlmigtir. 1983 yilinda Prof. Dr. Yildiz Otiiken ve
ekibi yapi ile ilgili calisma yaparlarken kilisenin bir kisminin i¢ boliimlere ayrilarak ahir
olarak kullanildigin1 “‘Tiirkiye’'de Vakif Abideleri ve Eski Eserler IV’ adli kitapta
belirtmistir. Yap1 glinlimiizde ne yazik ki bir harabeye donmiistiir.

Yapinin kullanilmadigi dénemden itibaren ne kadar hizli tahrip oldugu 1983,1996, 2002
ve 2016 yillarina ait fotograflarda (Sekil 2.21-Sekil 2.25) acikea izlenebilmektedir.

Sekil 2.21. Derekdy Kilisesi, i¢ten doguya bakis (Tiirkiye’de Vakif Abideleri ve Eski
Eserler 1V, 1983)
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Sekil 2.22. Derekdy Kilisesi, igten batiya bakis (BKVKBK arsivi 20.08.1996 tarihli
fotograf)

Sekil 2.23. Derekoy Kilisesi, igten doguya bakis (Bursa Ansiklopedisi cilt 3 2002)
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Sekil 2.25. Derekoy Kilisesi, igten batiya bakig
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2.2.4 Plan Tipi ve Mimari Ozellikleri

Icten 13.05x20.85 m (apsis dahil) boyutlarindaki kilise dogu-bat1 dogrultusunda ii¢ nefli

bazilikal plan semasina sahiptir.

Dikdortgen planli naos doguda bema ve li¢ yuvarlak apsis, batida kuzey-giiney
dogrultusunda dikdortgen planli narteksle smirlanmaktadir. Naosu ii¢ nefe ayiran
altisgardan iki sira dikme tamamen yikilmis olup; dikmeleri birbirine baglayan

kemerlerde yap1 zemininde harap haldedir (Sekil 2.25).

0 1 2 3 4 5 6m @
—_—t

Sekil 2.26. Derekdy Kilisesi plam1 Sekil 2.27. Derekdy Kilisesi plani
(Turkiye’de Vakif Abideleri ve Eski (Ayengin 2016)
Eserler IV 1983)
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Doguda bema sinirint belirledigi anlasilan kakma ve kabartma teknigiyle bezenmis
ahsap ikonostasisin kabartmalari Yunanistan’dan gelen “turistler” tarafindan sokiilerek
iilkelerine gotirildigii  “‘Tiirkiye'de Vakif Abideleri ve Eski Eserler IV’ adli kitapta
(1986 tarihli) belirtilmistir. Gliniimiize ulasmayan ikonostasisin oniinde, orta nefte g,
yanlarda iki basamakli yuvarlak merdivenler bulundugu eski fotograflarda

goriilebilmektedir (Sekil 2.21).

Kuzey cephesinde dort althik pencere ve naosun merkezinde yapinin yan girisi
bulunmaktadir. Ayrica biri bema hizasinda ve digeri kapinin hizasina denk gelecek
sekilde alt1 iistliikk pencere bulunmaktadir. Yapinin kuzey ve giiney cephelerinde cephe
diizenleri benzerdir. Tiim pencereler ¢ift kademeli yuvarlak kemerli, kapilar ise

dikdortgendir.

Kuzey-giiney dogrultusunda dikdortgen planli bemanin kuzey ve giiney duvarlarinda
altta ikiser yuvarlak nis bulunmaktadir. Dogu cephesinde bulunan ana apsis ekseninde
bir altlik, {i¢ tstliikk pencere, altlik pencerenin iki yaninda iicer dikdortgen nis ve tek
basamakli bir synthronon mevcuttur. Birbirine simetrik yan apsislerde eksende birer
yuvarlak kemerli pencere acilmistir. Naosun kuzey ve giiney duvarlarinda karsilikli
birbirine simetrik beser pencere ve ortadakilerin altinda yapinin yan girigleri yer
almaktadir. Bati duvar eksenindeki kapi1 ve ona simetrik ikiser pencere nartekse
acilmaktadir. Apsis pencereleri ve bati duvardaki yan neflere bakan pencereler disinda,

naosun tiim agikliklar1 disa dogru daralmaktadir.

Naosun kuzeybati ve gilineybati koselerinde bulunan yuvarlak merdiven kuleleri,
narteksin iizerindeki gliniimiizde mevcut olmayan galeriye c¢ikisi saglar; girisleri ve

pencereleri doguda, ¢apraz eksenlerde bulunmaktadir (Sekil 2.26-2.27).

Kilise; sokak kotundan yiiksekte yer almaktadir. Nartekse oniki basamakli yuvarlak bir
merdivenle ¢ikilmaktadir. Merdiven basamaklar1 yer yer kirilmistir (Sekil 2.28).
Narteks, doguda yuvarlak kemerli derin bir nis i¢ine alinmig kapi ve yanlarindaki
pencerelerle naosa batida on, kuzey ve giineyde dorder dikdortgen kesitli destek {izerine
oturan yuvarlak kemerle disa agilmaktadir. Eksenlerdeki kemerler, digerlerine gére daha

genistir.
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Bati cephe ii¢ yatay silme ile {i¢ boliim ve iistte iggen alinliga ayrilmistir (Sekil 2.24).
Zemin seviyesinde nartekse ¢ikist saglayan merdivenin iki yaninda birer basik kemerli
kap1 kilisenin alt yapisina agilmaktadir (Sekil 2.28). Bati cephede galeri seviyesinde,
eksende disa taskin ¢an kulesinin yarim silindirik gévdesi bulunmaktadir. Can kulesinin
her iki yaninda ikiserden dort yuvarlak kemerli pencere mevcuttur (Sekil 2.24).
Pencereler arasinda yuvarlak kemerli kor nigler, kulenin bati yiiziinde yuvarlak kemerli,
uzun dikdortgen bir agiklik yer almaktadir. Cephe iistte licgen bir alinlikla sonlanmugtir.
Merdiven kulelerinde, galeri hizasinda ve nartekste birer yuvarlak kemerli pencere

bulunmaktadir.

Sekil 2.28. Derekdy Kilisesi bat1 cephesi

Dogu cephede disa taskin {i¢ yuvarlak apsis yer almakta; ana apsis sagak seviyesine, yan
apsisler cephenin yar1 yiiksekligine kadar uzanmaktadir (Sekil 2.29). Ana apsis derinligi
yan apsislerden daha fazladir. Ana apsiste altta eksende bir, iistte birbirine simetrik tig;
yan apsislerde eksende ve onlarla ayn1 hizada, dogu duvarin iist kisminda birer yuvarlak

kemerli pencere mevcuttur. Yap1 distan ¢ift pahli gati ile Srtiilmiistiir.
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Sekil 2.29. Derekoy Kilisesi dogu cephesi

Yiiksek kiibik kaidelere oturan naos dikmeleri korint tarzi bagliklar tagimaktadir (Sekil
2.23). Kuzey destek dizisinin batidan iigiinciisiinde ahsap ambon bulunmakta ve
ambona dikmenin ¢evresini dolanan korkuluklu bir merdivenle ¢ikilmaktadir (Sekil

2.31). Ambon ve merdiveni giiniimiize ulasmamaistir.

2.2.5 Malzeme ve Yapim Teknigi

Kilisenin beden duvarlar1 digtan tugla, moloz ve kesme tas ile almasik teknikte insa
edilmistir. Yapinin koselerinde biiyiilk kesme tas bloklar kullanilmistir. Yer yer
devsirme mermer parcalari bulunmaktadir. Ag¢ikliklarin kemerleri ve narteks destekleri

tugladir (Sekil 2.30).
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Sekil 2.30. Derekoy Kilisesi, narteksin distan goriiniimii

Calismada verilen fotograflarda orta ve yan neflerinin besik tonozlarla ortiili oldugu
goriilebilmesine ragmen ¢at1 Ortiisii gliniimiize kadar ulasamamustir (Sekil 18-19).
Koyde yapilan caminin ¢atisin1 6rtmek i¢in kiliseye ait kiremitlerin alinmasi ile st ortii
hizl1 bir sekilde tahrip olmus ve yap1 icindeki ahsap elemanlar bozulmustur. ikonastasis,
ambon, siitunlar ve nef tonozlar1 ahsaptir. Cephelerde metal kilic elemanlar

bulunmaktadir.

2.2.6 Siisleme

Kilisede alg1 ve ahsap siislemeler olduk¢a yogun kullanilmistir. Naosun kuzey ve giiney
duvarlarindaki pencerelerin iistiinde yuvarlak madalyonlarda al¢i kabartma serafimler
yer almaktadir. Serafimlerin bas kisimlar1 tahrip olmustur (Sekil 2.32). Ahsap
ikonastasis kakma ve kabartma teknigiyle bezenmistir (Sekil 2.31). Yuvarlak kemerli
acikliklarin iizerindeki dikdortgen yiizeylerde vazodan ¢ikan giiller, stilize bitki ve ¢igek
motifleri vardir. Korkuluk levhalarinda benzer bitkisel siislemeler goriilmektedir.
Silindirik ambonun gdvdesi dikine kaval silmeler i¢ermekte, alt kisimda kabartma
tekniginde {iziim salkimlari, yapraklar; silmeler {izerine stilize edilmis bitkiler

islenmistir (Sekil 2.31). Kabartmalar yesil, bordo, kirmizi ve altin yaldizla boyanmustir.
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Sekil 2.31. Derekdy Kilisesi, ambon (solda) ve ikonastasisten ayrintt (sagda)
(Tirkiye’de Vakif Abideleri Eski Eserler IV 1986)

Sekil 2.32. Derekoy Kilisesi, naosta bulunan madalyonlardan biri

2.3. Ballipinar Kilisesi
2.3.1. Miilkiyet ve Koruma Durumu

Balikesir ili, Erdek ilgesi, Ballipinar Koyli'nde bulunan Ballipmar Kilisesi BKTVKK
tarafindan 11.08.1989/663 sayil1 karar ile tescil edilmistir (Sekil 2.33. Tescil Fisi).
Kilise; Maliye hazinesi miilkiyetinde olup Kiiltiir ve Turizm Bakanligi’na tahsis

edilmistir.

29



| a———

- e—
AVRUPA KONSEYl |DOGAL vE KOLTOMEL VARLIKLAR! KORUMA ENVANTER! pxvee | T savawTER WO
TORKkiYE ESK! ESCERLER VE MUZELEZR GENEL MODORLOGO i"i"AmA'C-

WiparIxEstp | St Brdek veva wevest: Ballapanar Kdyil Sontw. e H:[;

B . T meeenmmye— SEENERRERE 7 wanr

EAPL -on: PAPTA ADA : PARSEL : [

am VAPTIRAN TAPAN :g:;-'m 19 ¥.Y el LV G
YAPIM TARIUL wram yan .

OENEL TAWIM -

bir meydan bulunmaktadir. Arkasi bahge gibi bir yerdir.

Kilise ,K¥y iginde merkezdedir.Etrafinds, girigin sol yaninda bitigik ev ve miigtemilaty
bulunmaktadir. Sa2 yanda dar bir sokak ve yakin mesafede ev sirasy vardir. Girigin Sniinde kiigiik

o e e~

——

BOGUNEY samind

EOAUMA DOROMT % :'T TAEYION YAPT : o var ——{g;:‘: l-L 0 s : St :,-'-, : :1‘".
e —— ] |—| X | owmerd}
x| Pea {el x
vaztyer las s)
’
o o
o o
o Q
o o
o o
3
B
GorLEMLAR |

e ——

SAKIMINDAN SORUMLT OLMAS GRREKEF XUROLOS

TAPILAN ONARIMLAR |

Kilise,n cepheden, mermer merdiven girigli, sag yanda: gegme
bulunmaktadair.Dogu , bati cephelidir, Bazilika tipindedir.Onde moloz tag
8rgll lizerine kaplema tag,kapy mermerden sutun ve sutun bagligyr geklinde
soveli,listtebasik kemer {izerinde ortadsortada kilit motifi vardir.S5ilme

ATIFTIU TANIM ¢

zerinde kitabe vardar.Uzerine beton harg siirilmiigtiir.Kitabenin baza oku
nan harfleri "IANTON....../ANAFON....../IIPO ANKAIA...."Pencereler mermer
kirég tagindan pervaszlandirilmigtar.lkinci kat ile gaty alti silmeleri 4i
motiflidir.Yan duvarlar ve dogu duvari moloz tag ve tugla iizeri savadas®,

Sava iizeri teg gekli verilmig derglidir. ‘Igte sutunlarla {i¢ nefe syrilmg
tar.5'er sutunludur.Sutunlar genig ceviz afacindan olup,lizeri sivaladar,

vati ahgap olup ,tonoz &rti sistemi badadidir.Siva {izerinde kemerler ara-
sanda, panclar halinde stilize edilmig bitki motifleri girilmektedir,Gaty
tamsmen ¢kmiiy, Srtl sistemi yok olmugtur. Gatimin meveut olanm kismida he
an tehlike arz etmektedir, kilsenin igi samanlik ve hayvan barnagy ola-
rak kullanilmaktadar,

Kullanilmiyor

Kutuphane
Diigiin Salonu

MAZIRLAYANLAR rom
Imran Efkalkan
Turhan Kayabey

Hale Zehra Sekmen

YAYIN Diziwt t

GERAYE ONATY

2. M '

oy '1 Wiprer
4R %/ s
———— W D

GEEA TE EARARLAR (Wﬂ -

Sekil 2.33. Ballipinar Kilisesi’ne ait tescil fisi (BKVKBK arsivi)
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2.3.2. Konumu ve Cevresel Ozelikleri

Kilise iki katl1 yapilarin arasinda oldukga sikismis konumdadir ve varlig kiliseye bitisik
olarak insa edilmis konut bloklar1 nedeniyle uzaktan anlagilamamaktadir. Dogu bati

dogrultusunda uzanan yapiya bat1 yoniindeki kii¢iik bir meydandan giris yapilmaktadir.

Sekil 2.34. Ballipinar Koyii'ne ait hava fotografi (http://www.haritamap.com/yer/
ballipinar-koyu-yolu-erdek 2017°den degistirilerek kullanilmustir.)

Sekil 2.35. Ballipinar Kilisesi’ne ait hava fotografi (http://www.haritamap.com/yer/
ballipinar -koyu-yolu-erdek 16.05.2017) ile kilise ve yakin ¢evresini gosteren fotograf
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2.3.3. Tarihgesi

Yapi1 iizerinde bulunan 1895 tarihinin kilisenin inga tarihi oldugu diistiniilmektedir.
Miibadele ile birlikte buradaki Rum niifus go¢ edince bolgeye gelen Tiirkler tarafindan
cami olarak kullanilmaya baslanan yap1 kdye caminin insa edilmesi ile bu islevini de
kaybetmistir. Tescil fisinde yer alan bilgiye gore bir donem de samanlik ve hayvan
barmag1 olarak kullanilan yapi1 gilinlimiizde kullanilmamaktadir. Yapr ile ilgili eski
fotograflara BKVKBK arsivinden ulasiimistir (Sekil 2.36). Bu fotograflar 22.09.1987

tarihine aittir.

Sekil 2.36. Ballipinar Kilisesi’'ne ait eski fotograflar (BKVKBK arsivi)
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2.3.4. Plan Tipi ve Mimari Ozellikleri

Dikdortgen planli yapmin yaklagik dlgtileri 13,06 m x 19,88 m seklindedir (Aksoy
Mimarlik 2015). Kilise ii¢ nefli bazilikal planlidir (Sekil 2.37). Apsis yap1 iginde ve
disinda dairesel planlidir. Apsisin her iki yaninda dairesel kemerli birer nis mevcuttur.

Sol yandan merdivenlerle ulasilan galeri kati tamamen yok olmustur.
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Sekil 2.37. Ballipinar Kilisesi plan1 (Aksoy Mimarlik 2015)
Yapmin bat1 cephesinde bulunan yuvarlak kemerli giris kapisi disinda, kuzey
cephesinde iki adet, gliney cephesinde bir adet olmak {izere toplam {i¢ adet daha giris

kapist bulunmaktadir. Ug ayr1 kademede yer alan pencereler i¢ kisimlari sivali olup,

dista mermer sove ile ¢evrilidir. Tiim pencere bosluklar1 disariya dogru daralmaktadir.
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Sekil 2.38. Ballipinar Kilisesi bat1 cephesi

Kilisenin ana girisi bati cephesindendir ve kiliseye sokak zemininden iki basamakla
ulagilmaktadir (Sekil 2.38). Kapmin her iki tarafinda kareye yakin dikdortgen formlu
mermer sOveli birer altlik pencere ve biri kap1 ile ayn1 eksende yuvarlak kemerli
pencere ile bunun her iki yaninda dikddrtgen formlu birer {istliik pencere bulunmaktadir.
En iist kademede ise hagvari sekilli dairesel mermer sove arkasinda pencere boslugu
mevcuttur. Cephe iki kat silmesi ile ti¢ boliime ayrilmistir. Girigin sag yaninda 6n
duvara bitisik beton ¢esme bulunmaktadir. Kapinin istiinde mermer levha iizerinde
biiyiikk harfle kismen okunabilen bir kitabe vardir ve 1895 tarihi géze carpmaktadir
(Sekil 2.41). Cephede biiyiik boyutlu kesme tas goriiniimii veren kalin bir siva tabakasi
vardir, sivanin yer yer dokiilmesi ile duvari olusturan tas, tugla ve mermer elemanlarin

varlig1 goriiniir hale gelmistir.

Yapinin giliney cephesinde oOriilerek kapatilmig bir kap ile biri kiiciik, ikisi biiytik ii¢
althik pencerenin yani sira dikdortgen formlu bir {istliik pencere mevcuttur (Sekil 2.39).
Altlik pencerelerden kiigiik olan dairesel bir forma sahipken biiyiik olanlar dairesel

kemerlidir.
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Kilisenin kuzey cephesi yan parselle bitisik olup kismi olarak kapalidir. Bu cephede iki
adet kapi ile ii¢ adet altlik pencere ile bir adet {istliikk pencere bulunmaktadir. Altlik
pencerelerden iki tanesi biiylik biri kiicliktiir. Biiyiik olanlarda metal parmakliklar

mevcuttur.

Sekil 2.39. Ballipinar Kilisesi dogu ve giiney cepheleri

Dogu cephesinin alt kesimini, apsisin ve yan nislerin yaptigi ¢ikint1 olusturmaktadir. Alt
kademede apsis merkezinde bir pencere bulunmaktadir ayrica ii¢ tane {istlilk pencere
mevcuttur. Pencereler dikdortgen formda olup mermer sovelidir. Apsisin ve yan
niglerin dis cephedeki dairesel c¢ikintilarinin iistiinde son derece bozulmus, yogun
bitkilenmeye maruz kalmis alaturka kiremit ¢at1 Ortiisii bulunmaktadir. Bu ¢ikintilari

galeri katina kadar ylikselmektedir.

Dogu cephesinin alt kesiminde cephesinin alt kesiminde kirpi sagak, iist kesiminde tugla
oldugu sanilan sagak silmesi mevcut olup, burada da malzeme kayiplar1 gézlenmektedir

(Aksoy Mimarlik 2015).
2.3.5. Malzeme ve Yapim Teknigi

Yapi icinde herhangi bir boliicii duvar bulunmamaktadir. Yapiyr neflere ayiran kare

kesitli siitunlar ahsap olup birbirlerine yuvarlak ahsap kemerlerle baglanmaktadir (Sekil
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2.40). Ancak bu silitunlarin ¢ogu yikilmig, devrilmis olmayanlar ise tasiyicilik

ozelliklerini yitirmistir. Kilisenin ahsap {ist ortiisli glinlimiize kadar ulagmamastir.

Sekil 2.40. Ballipinar Kilisesi’'ne ait fotograf, naostan genel goriiniis

Zemin kaplamasi niteligini yitirmis olup, yap1 i¢inde yogun bitkilenme goze
carpmaktadir. Yapinin beden duvarlar1 kagirdir, sivasinin dokiildiigii yerlerden tas ve
tugla malzemeden insa edildigi ve yer yer devsirme mermer pargalarinin kullanildigi
saptanmigtir. Duvarlarda kullanilan taglar irili ufakli olup kaba yonu sekildedir.

Cephelerde metal kili¢ elemanlar1 géze ¢arpmaktadir.

2.3.6. Siisleme

Apsisin i¢ginde sivanin en list tabakasinda oldukca silik olarak hissedilen duvar resimleri
mevcuttur. Her iki duvar yilizeyinde pencere bosluklari arasinda silinmis ama varligi
hissedilen duvar resimlerinin izleri bulunmaktadir (Sekil 2.41). Tkonostasis giiniimiize
gelmemistir ancak kuzey ve giliney duvarlarinda ayni hizada ikonostasisin izleri duvar
yiizeyinde dokiik siva izlerinden anlasilmaktadir. Bati cephesinde bulunan kapinin
iistinde mermer levha iizerinde biiylikk harfle kismen okunabilen bir kitabe

bulunmaktadir (Sekil 2.41).
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Sekil 2.41. Ballipinar Kilisesi kitabesi

Sekil 2.42. Ballipinar Kilisesi duvar resmi
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3. INCELENEN YAPILARIN BULUNDUGU BOLGELERDE YAPI
MALZEMESIi OZELLIiKLERI

Mimarlik tarihi boyunca degisik yer ve zamanlarda ortaya cikan farkli yapi
kiiltiirlerinin, yapilar1 olusturma ve onlar1 bi¢imlendirme geleneklerinin farkliliklarinin
belirleyici boyutlarindan birisi de yapt malzemeleridir. Ayn1 yapt malzemesinin farkli
yap1 kiiltlirlerinde farkli kullanimlari veya ayni malzemenin aymi yapida farkli yapi
elemanlar1 olarak kullanimlart yapim kiiltiiriiniin zenginlesmesine olanak saglamaktadir.
Yapr malzemelerinin farkli niteliklerinin yap1 teknolojisinin de gelisimiyle farkl
bigimleri ortaya ¢ikarttigi, bu biitiinlesmenin ise mimarlik kiiltliriiniin olusumunu
hazirladig1 soylenebilir. Teknolojik boyut yapit malzemelerinin tarih boyunca iiretim
teknolojilerindeki evrime yonelik oldugu kadar, bunlarin kullanimlarindaki farklilik ve

degisimleri de icermektedir.

Hazirlanan ¢alismada tas, harg, siva gibi ii¢ kilisede de ortak olarak kullanilan yapi

malzemelerinin farkl nitelikleri saptanacaktir.

3.1. Tas

Teknoloji tarihi agisindan tas teknolojisi en eski ve en siirekli teknolojilerdendir.
Kullanimi uygarlik asamalarinin ilkinden giiniimiize kadar devam etmektedir. Tarihi
kagir yapilar1 olusturan geleneksel yapt malzemelerinin en onemlilerindendir. Yapinin
Onemine, islevine, biiyiikliigline ve bulundugu cografyaya gore, cesitli boliimlerinde
farkli cinslerde tagtan yapilmis olan mimari elemanlar tasiyici olarak, kaplama elemani

olarak, slisleme elemani olarak veya agrega olarak kullanilmaktadir.

Dogal taslar olusum sartlarina ve kokenlerine gére magmatik, tortul ve baskalasim
olmak iizere ii¢ gruba ayrilir (Cizelge 3.1.). Taslar bir veya birka¢ mineralin bir araya
gelmesiyle olusan mineral topluluklaridir. Bir tas (kayac) tek bir mineralden olusacagi
gibi (Or: kirectast bir kayactir ve sadece kalsit mineralinden olusmustur), bir kag
mineralin bir araya gelmesiyle de olusabilir. (6r: granit bir kayactir ve kuvars, feldspat,
mika, opak gibi minerallerden meydana gelmistir). Kalsit, Dolomit, Kuvars, Ortoz,
Plajioklas, Biyotit - Muskovit, Hornblend, Piroksen-Olivin taslarin birlesimde bulunan

Oonemli minerallerden bazilaridir (Kudeb 2013).
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Cizelge 3. 1. Dogal taslarin siniflandirilmasi (Kudeb 2013)

v 1

METAMORFIK

—»  GRANIT MERMER  ¢—
—p  BAZALT SERPANTIN  ¢—
—» KONGLOMERA KIRAC TASI ]

—»  GABRO GNAYS <+

PUDING TRAVERTEN |
_» DIYABAZ KUVARSIT  ¢—|
BRES ONIKS “—
—»  ANDEZIT ARDUVAZ ¢—
e KUMTASI DOLOMIT p
— TUF SisT =
FOSILLI KIREC TAS! ¢
—»  SIVENIT

b TRAKIT

Maden Tetkik Arama Genel Miidiirliigli, Yer Bilimleri Harita Goriintiileyici ve Cizim
Editorii’'ne gore (Sekil 3.1.) Balikesir’de; magmatik kayaglar- granitoyitler, magmatik
kayaglar- neojen volkanitleri, magmatik kayaglar- paleojen volkanitleri ile
megagranitoyitler bulunur. Bursa’da bunlara ek olarak magmatik kayaglar- kratese

volkanitleri vardir (Anonim 2017).
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| —‘ Magmatik Kayaclar-Paleojen volkanitleri

E Magmatik Kayaclar-Granitoyitler

Magmatik Kayaclar-Neojen volkanitleri

Magmatik Kayaclar-Kratese volkanitleri

Sekil 3.1. Bursa ve Balikesir’de bulunan magmatik kayaglar
http://yerbilimleri.mta.gov.tr/anasayfa.aspx

Bursa’da ylizeysel toplama taslariin ¢ogunlukla elde edildigi yerler akarsu (Gokdere,
Cilimboz, Niliifer) vadileri ve Uludag yamaglaridir. Bu taslar, kolay ve ucuz elde
edildiklerinden her tiir yapida yaygin olarak kullanilmislardir. Ancak bunlar “erozyon”
(asindirma) sonucu olustuklarindan, kosesiz ve kaygan yiizeylidirler. Bu nitelikleri

harca yapigmay1 zorlastirdigindan, yapilarda secilerek kullanilirlar (Yenal 2012).

Yiizeysel toplama taslarmin diginda ocak taslari da yapilarda kullanilmaktadir.
Kepecioglu, Bursa’da en iyi cins tagin Derekizik Koyl ve Kaplica yakinindaki
Degirmen Tas ocagi ve Manastir Hamami altindaki tas ocagindan ¢ikartildigini
bildirmektedir. Bunlarin yanisira Cilimboz deresi ocagi, ozellikle en ¢ok kullanilan

travertenlerin ¢ikartilmasinda kullanilmistir (Yenal 2012).

40


http://yerbilimleri.mta.gov.tr/anasayfa.aspx

Bursa’da duvar orgiisiinde kullanilan travertenler gézenekli olmalarina karsin, oldukca
sert ve dayaniklidirlar. Uludag, Armutlu ve Kapidagi granitleriyle, Afyon Tif ve
Anglomeralar1, Od tasi, Sille tas1 ve Hava tas1 kullanilan magmatik taslar1 olustururken
Marmara Adasi-Afyon-Yalova-Bandirma-izmit mermerleri Bursa’daki yapilarda
kullanilmistir (Yenal 2012).

Balikesir’de ise Marmara Adasi’ndan c¢ikarilan dolomitlerin yani sira Susurluk-
Demirkapi’dan ¢ikarilan algitasi (jips), Ayvalik-Bagyiizii Koyl ile Erdek-Ocaklar
Koylerinden ¢ikarilan Bandirma mavi granitleri, Balikesir il sinirlar igerisinde genis
alanlarda bulunan andezit, tiif gibi magmatik taglar ve Manyas, Erdek, Susurluk basta
olmak tizere pek ¢ok yerde rezervi bulunan metamorfik taslar yapilarda kullanilmigtir

(Anonim a 2017).

Bursa ve Balikesir’de ¢ikarildigi yer olan Bakirkdy’den aldigi isimle ‘Bakirkdy Tas1’
da denilen kiifeki tas1 da kullanilmistir. Bu tas %93-100 oraninda CaCO3 i¢ermektedir.
Yalniz orgii ve dis cephe kaplama malzemesi olarak degil, i¢ mekanlarda, duvarlarda,

tasiyict 6gelerde de kullanilmistir.

3.2. Harg¢ ve Sivalar
3.2.1. Harclar

Baglayic1 malzeme, dolgu malzemesi (agrega) ve suyun belirli oranlarda karisimi ile
elde edilen katilasma 06zelligine sahip malzemeye “har¢” olarak isimlendirilmektedir
(Akman 1990). Tarihi yapilarda kullanilan harclar camur, kireg, al¢i, horasan harglar
olmak iizere smiflandirilabilir (Yenal 2012). Uygun camur ve su ile bunlara katilan
hayvan killari, saman ve otlardan yapilan harglara “camur harc1” denilmektedir (Hasol
2014). Kireg¢ kullanilarak elde edilen harg ve sivalar, Eski Yunan, Roma ve onu izleyen
donemlerden, ¢imentonun bulunmasina kadar gecen siirede, yapilarin insa edilme

stireclerinde kullanilmistir.

Kireg; kire¢ tasinin ¢esitli derecelerde (850-1400 °C) pisirilmesi sonucu elde edilen,
suyla karistirlldiginda tipine gére hava veya suda katilasma oOzelligi gosteren, beyaz
renkli, inorganik esasl bir baglayici tiirtidiir (Eri¢ 2010). Kirecin hazirlanmasindaki ilk

adim kire¢ tasmin yakilmasidir. Yanma reaksiyonu asagidaki sekildedir (3.1)
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(Kiigtikkaya 2014; Torraca 1988).

1400-850 °C
CaCOs ——— CaO +CO2
Kirectast Soénmemis kireg (3.1)

Kirecin su ile girdigi reaksiyona kirecin sonmesi denir. Bu 1s1 veren bir kimyasal

reaksiyondur.

CaO + H2O0 et C3(OH)2 + 15900 cal
Sonmiis kireg
(%100 hacim artmast) (3.2

Macun kivamindaki sondiiriilmiis kire¢ %42-45 kalsiyum hidroksit %2-3 kalsiyum
karbonat ve %50 dolayinda su igermektedir (Kiigiikkaya 2014; Terraca 1988).

Bu islemlerden sonra (3.1, 3.2) elde edilen sonmiis kire¢, kire¢ kuyularinda
dinlendirilmelidir. Bu dinlendirme islemi ile sonmiis kire¢ sertlesir. Sonmiis kirecin
sertlesmesi, atmosferde bulunan karbondioksit gazinin biinyeye alinmasi ve CaCO3 ‘in

meydana gelmesi ile olmaktadir (3.3).

Ca(OH)z + €C0,_CaC03 + H20 (3.3)

Bu reaksiyonun malzemenin yalniz ylizeyinde gerceklesmemesi, malzemenin
derinligine islemesi gereklidir. Ayrica aci8a c¢ikan su da buharlasabilmelidir

(Kiigiikkaya 2014).

Elde edilen baglayic1 madde olan kire¢, dolgu malzemesi olarak ince ve/veya kalin
agrega ile birlestirilerek duvar harcit veya siva olarak kullanilabilir. Kire¢ taslarinin
yumru biiyiikliigii, gézenekliligi, kalsiyum karbonat kristallerinin biiyiikliigii sonmemis
kirecin reaktifligine etki eden en temel etkenlerdir. Bu etkenlerin yani sira, su/kireg
oranlari, s6nmemis kirecin saflifi, parcacik biyiikligl, karistirma, sondiirmede
kullanilan suyun saflig1 da kirecin 6zelligini etkilemektedir (McClellan ve ark. 1970).

Kireg¢ harglarinin hazirlanmasinda kirecin veya harcin 6zelliklerini gelistirmek amaciyla
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kirece veya harca organik ve inorganik maddelerin katildig1 da bilinmektedir (Boke ve

ark. 2004).

Kireg; elde edildigi tasin icerdigi katkilara bagli olarak cesitlenmektedir ve yari-

hidrolik, hidrolik ve hidrolik olmayan kire¢ olmak {izere iice ayrilmaktadir.

Kalsiyum orami yiiksek kireg, saf oolitik kiregtaslarindan elde edilmektedir. %5’den
daha az silikat ve aliiminat igceren bu kire¢ hizla sdner ve sonme islemi sirasinda 6zgiin
hacminin 2-3 kati genlesir (Pekmezci 2012). Bunlara ‘hava kireci’ de denir. Bu Kireg
yavas priz alarak sertlesmektedir. Hidrolik degildir. (Sertlesmesi i¢in hava ile temas

etmesi gerekmektedir.)

%35’ten daha fazla kil miktar1 igeren, sondiirme islemi saf kireglere gore daha uzun
zaman alan kiregler yari-hidrolik kiregler olarak adlandirilmaktadir. Sertlesmeleri, saf

kire¢ harglar1 gibi uzun siirmektedir (Pekmezci 2012; Swallow ve Carrington 1995).

Hidrolik kireg, kalsiyum karbonat ve magnezyum karbonat ile birlikte aluminat ve
silikat (kilden gelen) igeren kiregtasindan elde edilmektedir. (Pekmezci 2012; Swallow
ve Carrington 1995; Ashurst ve Ahurst 1990; Cowper 2000). Hidrolik olmayan
kireglerden farkli olarak havadaki CO2’ye gerek olmadan, su altinda bile

sertlesmektedir.

Puzolan; sonmiis kireg ile reaksiyona girerek kuvvetli baglar olusturan ve yiiksek
dayanimli malzemeler meydana getirebilen maddelerdir. Dogadaki bazi maddeler
puzolanik aktiviteye sahip oldugu gibi, cesitli islemlerden gecirilerek yapay
puzolanlarin da elde edilmesi miimkiindiir. Baz1 puzolanik maddeler: ciiruf, tiif tozu,
yiiksek 1sida pisirilmis toprak veya kil, volkanik kiiller ve tugla kiriklaridir. Parcacigin
inceligi arttikga yani boyutu kiigiildiikce puzolanik ozelligi de artmaktadir (Tas
Restoratorii 2013).

L.S. 2. yiizyilda puzolanm kiregle reaksiyona girerek harca hidrolik dzellik verdigi fark
edilmistir. Roma harci volkanik tiif olan puzolan ve kirecin karisimi ile yapilmigtir.
Romalilar kire¢-puzolan karisimli harglarin kullanimini tercih etmislerdir. Hidrolik
harglarin dayanimi ve dayanmikliligi, digerine gdre daha yiiksek olurken bu olumlu

ozellik, baglayici olarak hidrolik kire¢ kullanilarak ve/veya dogal puzolan ilavesi ile
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saglanmaktadir (Oguz ve ark. 2015).

Tarihi yigma-kagir yapilarda Roma, Bizans, Selguklu ve Osmanli mimarisinde horasan
harci ad1 verilen har¢ kullanilmistir. Horasan harci; pigsmis tugla ve kiremit parcalarinin
doviliip toz ve parcacik haline getirilmesinden sonra bir elekten gecirilerek elde edilen
ince tozun ve parcaciklarin kire¢ ve su ile karigtirllmasiyla yapilan, bir gesit kireg
harcidir. Igerigindeki maddeler sebebiyle pembemsi renktedir (Tas Restoratdrii 2013).
Ozel bir kire¢ harc1 tiirii olan; tugla, kiremit gibi pisirilmis kil iiriinlerinin kiriklarini

igeren horasan harci da hidrolik olarak nitelendirilmektedir (Oguz ve ark. 2015).

Horasan harci, almasik duvar dokusunu olusturan farkli ozellikteki iki ayr1 yapi
malzemesi (tas ve tugla)nin baglanmalarini da saglamaktadir. Bu tiir duvarlarin kalin-
liklarinin artmasi sonucu, i¢ ve dis yiizeyler arasindaki dolgu malzemesinin de niteligini
pekistirici gérevini Horasan har¢ yliklenmektedir. Ayn1 gorev, ince yonu (kesme tas)
duvarlarda da stirmektedir. Horasan siva, genellikle, duvarlarin i¢ yiizeylerini sivamakta
kullanilmakta olup, Bursa’da bulunan 6rneklerde 5-8 cm kalinlikta (bazen 10 cm)

uygulandig1 goriilmektedir (Yenal 2012).

Osmanli mimarliginin erken doneminde Bursa’da ki su yapilarinda Horasan harg ve
stvalarinin - &zelliklerini saptamak iizere 1990’larda Ordekli Hamami’ndan alinan
orneklerde yapilan incelemelerde: kullanilan kire¢ ve tugla kiriklarinin oraninin 1/2 ile

1/1 arasinda degistigi goriilmiistiir (Yenal 2012). Harglarda kullanilan tugla kiriklarinin

boyutlar1 genellikle siva katmanlarinda kullanilanlardan daha biiytiktiir.

3.2.2 Swvalar

Yapilarin i¢ ve dis kisimlarinda siklikla bitirme tabakasi olarak kullanilan sivalar yapiy1
dis etkenlerden korumanin yani sira onlara estetik bir goriiniim katarlar. Geleneksel
yapilarda harg tipleri gibi camur, alg1, kire¢ ve horasan olmak {izere ¢esitlenmektedirler.
Harglara benzer olarak biinyelerine organik ve/veya inorganik maddeler katilabilir.
Genellikle 4-5 cm’lik kaba siva uygulamasinin {izerine ince siva uygulamasi

yapilmaktadir.
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4. MALZEME ANALIiZ YONTEMLERI VE SONUCLARI

4.1. Malzeme Analizleri

Malzeme analizleri yapilart kendi iginde degerlendirmenin yani sira yapiya farkl
donemlerde yapilan onarimlarin tespit ve degerlendirilmesi acgisindan da 6nemli rol
oynamaktadir. Malzemelerden alinacak numunelerin analizlerinin kargilastirmali olarak

incelenmesi buna olanak saglamaktadir.

Caligmada kiliselerin farkli bolimlerinden ve kotlarindan (bodrum, nef, narteks gibi)
harg, siva, tag ornekleri alindi. Alinan bu 6rneklerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
saptamak amaciyla fiziksel, kimyasal ve petrografik ve minerolojik analizler yapilmis

ve sonuglar degerlendirilmistir.

4.2. Ornek Alma ve Gorsel Tespit

Ornek alim igin ¢alisilan kiliselere gidilerek fotograflar cekilmistir. Bu fotograflarin
yapiy1 ayrintili sekilde temsil etmesine dikkat edilmistir. Numune alinan noktalardan ise
daha detayli fotograflar ¢ekilmistir. Yapilacak analizler i¢in gerekli olacak miktarlarda
harg, siva ve tas Ornekleri alinmistir. Alinan 6rnekler kilitli posetlere konulmustur.
Uzerlerine yap1 adi, numune kodu, alindig1 yer ile ilgili bilgi, numunenin cinsi, alindig1

tarih gibi bilgiler yazilmistir. Kilise planlari tizerinde 6rnek alinan noktalar belirtilmistir

Numune bilgilerinin derlendigi bir tablo yapilmistir (Cizelge 4.1). Bu tabloda
numuneler ile bilgilere (numunenin alindigi yer, fotograf ve plan ile verilmis bunun
yaninda numunenin kodu, cinsi, fotografi ve kullanilacagi deneylere) yer verilmistir.
Aydmpinar Kilisesi’nden alt1, Derekody Kilisesi’nden yedi, Ballipinar Kilisesi’nden bes
adet har¢ 6rnegi alinmistir. Aydinpinar Kilisesi’nden dort, Derekody Kilisesi’nden bes,
Ballipmar Kilisesi’nden iki adet tas 6rnegi ile Aydinpinar Kilisesi’nden ii¢, Derekdy

Kilisesi’nden dort, Ballipinar Kilisesi’nden alt1 adet siva 6rnegi incelenmistir.

Numunelere kod verilirken numunenin alindig: kilisenin ilk harfi, numune cinsinin ilk

harfi ve numune numarasi kullanilmistir. Ornegin DHI numunesi, Derekdy Kilisesine
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ait 1 numarali har¢ numunesidir. Aydinpinar Kilisesi numuneleri i¢in A, Ballipinar
Kilisesi numuneleri i¢in B harfi kullanilirken; har¢ numuneler i¢in H, siva numuneler

i¢in S ve tas numuneler i¢in T harfleri kullanilmistir.
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Cizelge 4 .1. Gorsel Tespit

NUMUNENIN
ALINDIGI YER

KODU

CINSi

ALINDIGI YER
PLANDA

Aydinpinar

AH1

Harg

Aydinpinar

AH2

Harg

ALINDIGI YER
FOTOGRAF

NUMUNE FOTOGRAFI

) . KULLANILDIGI
GORSEL TESPIT
DENEYLER
Gri renkte, *Asit Kaybi
Dayanim yiiksek, elle kirilmasi zor, *Elek Analizi
Kire¢ yumrular1 bulunuyor, *Kizdirma
Kayb1

Kitik igeriyor,

Cesitli boyutlarda (max 6 mm) agregalar

gbzlemlenmistir,
Yiizey kirliligi bulunmaktadir.

*Tuz Testleri
*Protein- Yag
Testleri

Gri renkte,

Dayanimu yiiksek, elle kirilmasi zor,
Cok miktarda kire¢ yumrusu igeriyor,
Cesitli boyutlarda (max 8 mm) agregalar

gbzlemlenmistir, c¢ogunlukla
mevcuttur
Yiizey kirliligi bulunmaktadir.

ince agrega

* Asit Kaybi
*Elek Analizi
*Kizdirma
Kayb1

*Tuz Testleri
*Protein- Yag
Testleri
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Cizelge 4. 1. Gorsel tespit devami

Aydinpinar

AH3

Harg

Gri renkte,

Dayanim yiiksek, elle kirilmasi zor,

Cok miktarda kire¢ yumrusu igeriyor,

Cesitli boyutlarda (max 15 mm) agregalar
gdzlemlenmistir,

Az miktarda saman igermektedir.

* Asit Kaybi
*Elek Analizi
*Kizdirma
Kayb1

*Tuz Testleri
*Protein- Yag
Testleri

Aydimpinar

AH4

Harg

Gri renkte,

Dayanimi yiiksek, elle kirilmasi zor,

Kire¢ yumrulari igeriyor,

Cesitli boyutlarda (max 19 mm) agregalar
gbzlemlenmistir,

Yiizey kirliligi mevcuttur.

* Asit Kaybi
*Elek Analizi
*Kizdirma
Kayb1

*Tuz Testleri
*Protein- Yag
Testleri

Aydmpinar

AHS

Harg

Sarimsi gri renkte,

Dayanimu yiiksek, elle kirilmasi zor,

Kire¢ yumrulari igeriyor,

Cesitli boyutlarda (max 18 mm) agregalar
gdzlemlenmistir,

Yiizey kirliligi mevcuttur.

* Asit Kaybi
*Elek Analizi
*Kizdirma
Kayb1

*Tuz Testleri
*Protein- Yag
Testleri
*XRD Testi
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Cizelge 4. 2. Gorsel tespit devami

Aydmpinar

AHG6

Harg

Sarimsi1 beyaz renkte,

Dayanim yiiksek, elle kirilmasi zor,

Kire¢ yumrulari igeriyor,

Genellikle kii¢lik boyutlu az miktarda agrega
icermektedir.

* Asit Kaybi
*Elek Analizi
*Kizdirma
Kayb1

*Tuz Testleri
*Protein- Yag
Testleri

Derekdy

DH1

Harg

Beyazimsi sar1 renkte,

Saman bulunuyor,

Dayanim orta, elle kirilmasi nispeten kolay,
Agrega boyutlarnt en kiigiik 1, en biiylk 7
mm’dir.

* Asit Kaybi
*Elek Analizi
*Kizdirma
Kayb1

*Tuz Testleri
*Protein- Yag
Testleri

Derekdy

DH2

Harg

Beyazimsi sar1 renkte,

Saman bulunuyor,

Dayanim orta, elle kirilmasi nispeten kolay,
Kire¢ yumrulari bulunuyor,

Agrega boyutlant en kiigiik 1, en biiyiik 7
mm’dir.

* Asit Kaybi
*Elek Analizi
*Kizdirma
Kayb1

*Tuz Testleri
*Protein- Yag
Testleri
*XRD Testi
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Cizelge 4. 3. Gorsel tespit devami

Derekoy

DH3

Harg

Beyazimsi sar1 renkte,

Yiizeyinde tugla tozu bulunuyor,

Dayanimu orta, elle kirtlmasi nispeten kolay,
Kire¢ yumrular1 bulunuyor,

Agrega boyutlart en kiigiik 1, en biiyiik 6
mm’dir.

* Asit Kaybi
*Elek Analizi
*Kizdirma
Kayb1

*Tuz Testleri
*Protein- Yag
Testleri

Derekdy

DH4

Harg

Beyazimsi sar1 renkte,

Yiizeyinde tugla tozu bulunuyor,

Dayanimu yiiksek, elle kirilmasi zor,

Kire¢ yumrulari bulunuyor,

Yiizey kirliligi bulunmaktadir,

Agrega boyutlart en kiicik 1, en biyiik 9
mm’dir.

* Asit Kaybi
*Elek Analizi
*Kizdirma
Kayb1

*Tuz Testleri
*Protein- Yag
Testleri

Derekdy

DH5

Harg

Beyazimsi sari renkte,

Yiizeyinde tugla tozu bulunuyor,

Dayanim yiiksek, elle kirilmasi zor,

Kire¢ yumrular1 bulunuyor,

Agrega boyutlar1 genel olarak biiyiik, en
biiyiik 10 mm’dir.

Harcm icinde biyilk boyutlu tugla kirig
mevcuttur.

* Asit Kaybi
*Elek Analizi
*Kizdirma
Kayb1

*Tuz Testleri
*Protein- Yag
Testleri
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Cizelge 4. 4. Gorsel tespit devami

Derekdy

e

DH6

A TR
f Gy sl v vl

Harg

o

po o

o
o og. g g oo oo

Derekdy

DH7

Harg

Ballipinar

BH1

Harg

Beyazimsi sar1 renkte,

Ciiruf icermektedir,

Dayanimi orta, elle kirilmasi nispeten kolay,
Kire¢ yumrular1 bulunuyor,

Agrega boyutlart en kiiciik 1, en biiyiik 15
mm’dir.

* Asit Kaybi
*Elek Analizi
*Kizdirma
Kayb1

*Tuz Testleri
*Protein- Yag
Testleri

Kahverengi numune,

Stva, boya katmanlarini igeren kisimlar var,
Dayanim az, elle kirilmasi kolay,

Yiiksek oranda saman igermektedir,

Agrega boyutlar kii¢iik ve az miktardadir.

* Asit Kaybi
*Elek Analizi
*Kizdirma
Kayb1

**Tuz
Testleri
*Protein- Yag
Testleri

Acik gri renkte,

Dayanimu yiiksek, elle kirilmasi zor,

Kire¢ yumrular1 bulunuyor,

Az miktarda kitik igeriyor,

Yogunlukla kiiciik boyutlu (yaklasik 1 mm)
agregalar gozlemlenmistir,

Yiizey kirliligi bulunmaktadir.

* Asit Kaybi
*~Elek Analizi
*Kizdirma
Kayb1

*Tuz Testleri
*Protein- Yag
Testleri
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Ballipimnar

BH2

Harg

Ballipinar

BH3

Harg

Acik gri renkte,

Dayanim yiiksek, elle kirilmasi zor,

Kire¢ yumrular1 bulunuyor,

Ciiruf igeriyor,

Yogunlukla kiigiik boyutlu (yaklasik 1 mm)
agregalar gozlemlenmistir, en biiyiik agrega
boyu 3 mm’dir.

* Asit Kaybi
*Elek Analizi
*Kizdirma
Kayb1

*Tuz Testleri
*Protein- Yag
Testleri

Ballipinar

BH4

Harg

*XRD Testi
Agik gri renkte, * Asit Kayb_l .
Dayanim yiiksek, elle kirilmast zor, *Elek Analizi
Kire¢ yumrular1 bulunuyor, *Kizdirma
Kayb1

Ciiruf igeriyor,

Yiizeyinde tugla tozu var,

Yogunlukla kii¢iik boyutlu (yaklasik 1 mm)
agregalar gézlemlenmistir.

*Tuz Testleri
*Protein- Yag
Testleri

Kahverengi numune,

Toprak harg,

Dayanimu ¢ok diisiik, elle kirilmasi ¢ok kolay
(ufalaniyor)

Agrega boyutu genellikle kiigiik, en biiyiik
agrega boyu 10 mm’dir.

* Asit Kaybi
*Elek Analizi
*Kizdirma
Kayb1

*Tuz Testleri
*Protein- Yag
Testleri




Cizelge 4. 6. Gorsel tespit devami

Ballipinar

BH5

Harg

Aydmpinar

AS1

Siva

Acik gri renkte,

Kire¢ yumrulari bulunuyor,

Dayanimui orta, elle kirtlmasi nispeten kolay,
Ciiruf bulunuyor,

Genellikle kiiglik boyutlu agrega igeriyor, en
biiyiik agrega boyutu 5 mm’dir.

* Asit Kaybi
*Elek Analizi
*Kizdirma
Kayb1

*Tuz Testleri
*Protein- Yag
Testleri

Ustte yaklasik 1-2 mm kalmliginda kireg
badana ve agik mavi renge sahip bir boya
tabakas1 bulunmaktadir.

Altta ise;

Dayanim orta, elle kirilmasi nispeten kolay,
Bol miktarda lifli katki igeren,

Icinde kire¢ yumrular1 bulunan,

Yogunlukla kiigiik boyutlu agrega iceren
sar1-gri s1va katmani bulunmaktadir.

* Asit Kaybi
*~Elek Analizi
*Kizdirma
Kayb1

*Tuz Testleri
*Protein- Yag
Testleri
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Cizelge 4. 7. Gorsel tespit devam

Aydmpinar
-
|
AS2
L L B BR B J
Siva
Aydmpinar !
.
n
AS3 I
L L BRI J
Siva

Ustte;

Yaklagik 1-2 mm kalinliginda kire¢ badana
ve agik mavi renge sahip (yer yer dokiilmiis)
bir boya tabakas1 bulunmaktadir.

Altta ise;

Dayanimu orta, elle kirilmasi nispeten kolay,
Bol miktarda lifli katk: igeren,

I¢inde kire¢ yumrular1 bulunan,

Yogunlukla kiiciik boyutlu ve az miktarda
agrega iceren sarl-gri  siva  katmani
bulunmaktadir.

* Asit Kaybi
*Elek Analizi
*Kizdirma
Kayb1

*Tuz Testleri
*Protein- Yag
Testleri

Ustte;

Yaklasik 1-2 mm kalinliginda kire¢ badana,
mavi ve altinda daha ac¢ik mavi renklerde iki
katman ve en iistte kirmiz1 renkte (kalemisi
siislemeden) boya tabakas1 bulunmaktadir.
Altta ise;

Dayanimu yiiksek, elle kirilmasi zor,

Lifli katki igeren,

Icinde kire¢ yumrular1 bulunan,

Yiizey kirliligi bulunan,

Yogunlukla kiigiik boyutlu ve az miktarda
agrega  iceren  gri stva  katmani
bulunmaktadir.

* Asit Kaybi
*Elek Analizi
*Kizdirma
Kayb1

*Tuz Testleri
*Protein- Yag
Testleri
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Derekoy

DS1

Siva

Derekdy

DS2

Siva

Dayanimu yiiksek, elle kirilmasi zor,

Lifli katki igeren,

Sar1 renkte,

Az miktarda ve olduk¢a kiiciik boyutlu
agrega iceren siva Ornegidir.

Bat1 (giris) cephesinde ve tas goriiniimii
verilecek sekilde hazirlanmig bir bitirme
malzemesidir.

* Asit Kaybi
*Elek Analizi
*Kizdirma
Kayb1

*Tuz Testleri
*Protein- Yag
Testleri

Ustte yaklasik 1-2 mm kalmhgmnda kireg
badana ve mavi renge sahip (yer yer
dokiilmis) bir boya tabakasi bulunmaktadir.
Altta ise;

Dayanimi orta, elle kirilmasi nispeten kolay,
Lifli katk: igeren,

Yiizey kirliligi bulunan,

Yogunlukla kiigiik boyutlu (max 2-3 mm)
agrega iceren sarimsi beyaz siva katmani
bulunmaktadir.

* Asit Kaybi
*Elek Analizi
*Kizdirma
Kayb1

*Tuz Testleri
*Protein- Yag
Testleri

55




Derekdy

DS3

Siva

Derekdy

DS4

Siva

Ustte yaklasik 2-3 mm kalinh@inda kireg
badana ve agik mavi renge sahip (yer yer
dokiilmiis) boya tabakasi bulunmaktadir.
Altta ise;

Dayanimui orta, elle kirilmasi nispeten kolay,
Lifli katki igeren,

Icinde kire¢ yumrular1 bulunan,

Yogunlukla kii¢iik boyutlu (max 2-3 mm)
agrega iceren sarimsi beyaz siva katmani
bulunmaktadir.

* Asit Kaybi
*Elek Analizi
*Kizdirma
Kayb1

*Tuz Testleri
*Protein- Yag
Testleri

Ustte yaklasik 1-2 mm kalmliginda kireg
badana ve agik mavi renge sahip (yer yer
dokiilmis) boya tabakasi bulunmaktadir.
Altta ise;

Dayanimu orta, elle kirilmasi nispeten kolay,
Lifli katk: igeren,

I¢inde kire¢ yumrular1 bulunan,

Yogunlukla kiigiik boyutlu (max 2-3 mm)
agrega iceren sarimsi beyaz siva katmani
bulunmaktadir.

* Asit Kaybi
*~Elek Analizi
*Kizdirma
Kayb1

*Tuz Testleri
*Protein- Yag
Testleri
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Ballipinar

BS1

Siva

Ballipinar

BS2

Siva

Ustte yaklagik 7-8 mm kalinliginda ince siva
Altta ise;

Dayanimu yiiksek, elle kirilmasi zor,

Icinde kire¢ yumrular1 bulunan,

Farkli boyutlarda (max 4-5 mm) agrega
iceren gri kaba s1va katmani bulunmaktadir.

* Asit Kaybi
*Elek Analizi
*Kizdirma
Kayb1

*Tuz Testleri
*Protein- Yag
Testleri

Ustte yaklasik 1-2 mm kalinh@ginda kireg
badana ve agik mavi-gri renge sahip (yer yer
dokiilmiis) boya tabakasi bulunmaktadir.
Altta ise;

Dayanimu yiiksek, elle kirilmasi zor,

Lifli katki iceren,

I¢inde kire¢ yumrular1 bulunan,

Yogunlukla kii¢iik boyutlu (max 2-3 mm)
agrega iceren beyaz siva  katmani
bulunmaktadir.

* Asit Kaybi
*Elek Analizi
*Kizdirma
Kayb1

*Tuz Testleri
*Protein- Yag
Testleri
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Cizelge 4. 11. Gorsel tespit devami

Ballipinar

BS3

Siva

Ustte yaklasik 1-2 mm kalinh@ginda kireg
badana ve gri renge sahip (yer yer dokiilmiis)
boya tabakasi bulunmaktadir.

Altta ise;

Dayanim yiiksek, elle kirilmasi zor,

Lifli katki igeren,

Icinde kire¢ yumrular1 bulunan,

Yogunlukla kii¢iik boyutlu (max 2-3 mm)
agrega igeren beyaz siva  katmani
bulunmaktadir.

* Asit Kaybi
*Elek Analizi
*Kizdirma
Kayb1

*Tuz Testleri
*Protein- Yag
Testleri

Ballipinar

BS4

Siva

Ustte yaklasik 1-2 mm kalmhigmnda kireg
badana ile acik mavi ve gri renge sahip farkli
katmanlardan olusan (yer yer dokilmiis)
boya tabakasi bulunmaktadir.

Altta ise;

Dayanimu yiiksek, elle kirilmasi zor,

Az miktarda lifli katki iceren,

I¢inde kire¢ yumrular1 bulunan,

Yiizey kirliligi bulunan,

Yogunlukla kiigiik boyutlu (max 2-3 mm)
agrega iceren gri siva  katmani
bulunmaktadir.

* Asit Kaybi
*Elek Analizi
*Kizdirma
Kayb1

*Tuz Testleri
*Protein- Yag
Testleri
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Ballipinar

BSS

Siva

Ustte agik mavi ve gri renge sahip farkli
katmanlardan olugan (yer yer dokiilmiis)
boya tabakasi bulunmaktadir.

Altta ise;

Dayanim yiiksek, elle kirilmasi zor,

Az miktarda lifli katki iceren,

Icinde kire¢ yumrular1 bulunan,

Yogunlukla kiigiilk boyutlu (max 3 mm)
agrega iceren gri stva  katmani
bulunmaktadir.

* Asit Kaybi
*Elek Analizi
*Kizdirma
Kayb1

*Tuz Testleri
*Protein- Yag
Testleri

Ballipinar

BS6

Siva

Gri renkli,

Dayanimu yiiksek, elle kirilmasi zor,

Az miktarda lifli katki igeren,

Icinde kire¢ yumrular1 bulunan,

Yiizey kirliligi bulunan,

Nemden kaynaklanan bitkilenme goriilen,
Yogunlukla kiiciik boyutlu (max 3 mm)
agrega igceren gri tas taklidi bir siva katmani
bulunmaktadir.

* Asit Kaybi
*Elek Analizi
*Kizdirma
Kayb1

*Tuz Testleri
*Protein- Yag
Testleri




Cizelge 4. 13. Gorsel tespit devami

Aydmpinar

AT1

Tas

Aydmpinar

AT2

Tas

Aydinpinar

AT3

Tas

Orta kirmizims: turuncu renkte, *Fiziksel
Kiiciik taneli, analizler
Masif dokulu bir t i *Mekanik
asif dokulu bir tag numunesidir. analizler
*Asit Kaybi
*Petrografik
Analiz
Soluk kirmizims: kahverengi, *Fiziksel
Kiigiik taneli, imﬁ;{. )
Masif dokulu bir tag numunesidir. analizler
*Asit Kaybi
*Petrografik
Analiz
Sarimsi gri renkte, *Fiziksel
Kiictik taneli, irlljclalli;rik
MaSIf dOku"{’ . ... |analizler
Kiciik ve diizensiz bosluklara sahip bir | «agit Kaybs

tas numunesidir.




Cizelge 4. 14.

Gorsel tespit devami

o
Aydmpinar I .
m .
- | |
| | |
ATS " L
Ta$ L LB B B J
Derekdy
DT2
g N
DM) ary G\D
Tas oo m‘:Lnr;uu od
Derekoy
DT3
t g
%ﬂ,mquﬁ
Ta‘s ELD,M’LD_&LM

Sarimsi gri renkte, *Fiziksel
Kiiciik taneli, analizler
Masif dokulu “Mekanik
e . .. | analizler
Kigiik ve diizensiz bosluklara sahip bir | «petrografik
tag numunesidir. Analiz
Grimsi mavi renkte, *Fiziksel
Ince taneli, analizler
M fd k 1 b t d *Mekanik
asif dokulu bir tag numunesidir. analizler
*Asit Kaybi
Sarimsi gri renkte, *Fiziksel
Siisleme elemani olarak sekillendirilmis, irlliclalli;rik
Az mlkt'arda tozuyab}l(?n ve kirmtilt | oo
dokuda bir tas numunesidir. *Petrografik
Analiz
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Cizelge 4. 15. Gorsel tespit devami

Derekdy

DT4

Tas

Derekdy

DT5

Tas

Derekdy

DT6

Tas

Donuk yesil - koyu sarimsi turuncu | *Fiziksel
analizler
renkte’ . *Mekanik
Ince taneli, analizler
Kirmntili _ _(taneli) dokuda  bir tas | *Asit Kaybi
numunesidir. *Petrografik
Analiz
Agik gri renkte, *Fiziksel
Ince taneli, ir':/la:;i;r.k
Masif dokulu, analizlerl
Ince kahphkta icleri .d(‘)lgulu kiriklar | *petrografik
bulunan bir tag numunesidir. Analiz
Sarimsi gri renkte, *Fiziksel
Az miktarda tozuyabilen ve kirmtili irll/la:elli;?]rik
dokuda bir tas numunesidir. analizler
*Asit Kaybi




Cizelge 4. 16. Gorsel tespit devami

Ballipinar

BT1

Tas

Ballipinar

BT2

Tas

Wi 3

Orta gri renkte, *Fiziksel

Yonlii dokuya sahip, analizler

i taneli bir t idi *Mekanik

nce taneli bir tas numunesidir. analizler
*Asit Kaybi

Orta gri renkte, *Fiziksel

Yénlii dokuya sahip, analizler

i taneli bir t idi *Mekanik

nce taneli bir tas numunesidir. analizler
*Petrografik
Analiz
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4.3. Fiziksel Analizler

Fiziksel oOzellikler diger analizlerle birlikte tarihi yapilarda uygun onarim
malzemelerinin niteliklerinin belirlenmesi hakkinda ©onemli bilgiler vermektedir.
Harglarda numunelerin gevrek olmasi, diizensizligi gibi faktorler nedeniyle bu analizleri
yapmak zordur ve 6zenli ¢alisma gerektirmektedir (Candeias ve ark.; Giile¢ ve ark.,
2005).

Calismada yapilarda kullanilan malzemelerin fiziksel 6zelliklerinin belirlenebilmesi igin
fiziksel ve mekanik analizler; kilcallik deneyi, toplam su emme deneyi, acik ve toplam
gozeneklilik deneyi, gorlinlir ve gercek yogunluk deneyi, basing deneyi ve ultrases
deneyleri yapilmistir. Bu testler, gozenekli yapi materyallerini karakterize etmek,
bozulma derecelerini degerlendirmek i¢in kullanilan laboratuvar testleridir. Gelismis

ekipman olmadan da giivenilir sonuglar veren bir yontemdir.
4.3.1. Kilcallik Deneyi

Gozenekli bir yapir tast yagmura maruz kalmasinin yani sira yer altt suyu ile olan
etkilesimi ile de su emilimi ger¢eklesmektedir. Suyla temas halindeki gozenekli bir
madde, onu genellikle, kilcallik ile emmektedir. Bu, materyalde bulunan ve g¢aplar1 10
pum ve 1 mm arasinda olan gozeneklerin olusturdugu kilcal emme kuvveti ile ortaya
cikan bir siirectir. Suyun ylizey gerilimi ile materyalin adezyon kuvvetinin arasindaki
denge ile gergeklesmektedir. Su karakteristik bir 1slatma agis1 sergiler ve sonugta suyun
gozenek sistemine girme egilimi, kilcal etki veya kilcal emilim olarak
adlandirilmaktadir. Kilcal su emiliminin mekanizmasi esas olarak gézenek boyutuna ve

gbzenek sisteminin geometrisine baghidir (Siegesmund ve ark. 2011).

Test gozenekli inorganik malzemelerde (kum tasi, kireg tasi, mermer gibi dogal taslar,

harg, siva, tugla ve bir takim yapay malzemeler) kullanilabilir.

Analiz BS EN 1925:1999 (Natural stone test methods - Determination of water
absorption coefficient by capillarity), TS EN 1925 (Dogal Taglar- Deney Metotlari-
Kilcal Etkiye Bagli Su Emme Katsayisinin Tayini) standartlarina gore on bir adet tas
numuneye uygulanmistir. Deneyin uygulandigi bu numunelerin yapilara gore

dagilimlari; Aydinpmar Kilisesi’nden aliman (ATI1, AT2, AT3, AT5) dort adet tas
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numune, Derekoy Kilisesi’nden aliman (DT2, DT3, DT4, DTS, DT6) bes adet tas
numune ile Ballipmnar Kilisesi’'nden alinan (BT1, BT2) iki adet tas numune seklindedir.

Bu standartlara gore deneyin yapilisi su sekildedir.

» Sabit kiitleye gelene kadar kurutulan numunelerin kuru agirliklart tartildi. Bu

Olctim 0,01 hassasiyetle yapildi.
 Suya temas edecek yiizey alanlar1 m? olarak hesaplandi.
* Plastik bir kabin tabanina cam deney ¢ubuklar1 yatay olacak sekilde yerlestirildi.
* Cam ¢ubuklarin iist yiizeylerine kadar deiyonize su konuldu.

*  Numuneler su dolu kaba tabanlari(3 £ 1) mm derinlige dalacak sekilde cam

cubuklarin tizerine yerlestirildi ve kronometre ¢alistirildu.

* Belirtilen zaman araliklarinda numunelerin agirliklar1 6l¢iildi. (1, 4, 9, 16, 25,

36, 49, 64, 81, 100, 480, 1440 ve 2880 dk.)

* Deney siiresince kaptaki su miktar1 sabit tutuldu. Agirlik o6l¢iimlerinde
numuneler kaptan ¢ikarildiginda kuru boliimden hafif¢e tutularak nemli bir bez
kullanilarak tizerindeki su damlaciklart yiizeyden uzaklastirildi ve 6l¢tim
tamamlandiginda hemen kaba yerlestirildi. Deney i¢in minumum 7 olgiim
gereklidir. Birbirini takip eden iki 6l¢lim arasindaki fark numunenin emdigi su

kiitlesinin % 0,1’inden az oldugunda deneyin sona erdigi kabul edilmektedir.

* Emilen suyun gram cinsinden kiitlesi, drnegin metrekare (m?) cinsinden taban
alanina boéllinerek su emme katsayist hesaplandi. Ayrica sonuglar saniye

cinsinden siirenin karekdkiine kars1 ¢izilmis bir grafik olarak gosterildi.

mi —md 2 05
C =A—\/E,g/m S (41)
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Deney Sonucu

Cizelge 4. 2. Tas numunelere ait fiziksel biiyiikliik bilgileri

ATl AT2 AT3 AT5 BTl BT2 DT2 DT3 DT4

DT5

BOY | mm

129

104 111

101

121

93 69

121 90 208 208

ALAN | mm?

8256

5096 | 7770

9292

9801

7719 | 3588

8470 5760 11024 10400

Numunelere ait 6l¢iiler kumpas ile alinmistir.

Cizelge 4 .3. Tas numunelere ait kilcallik deney sonuglari

SURE

TARIH

(dk) ATl AT2 AT3

29.06.2017 KURU 957,38 758,9 228,81

29.06.2017

29.06.2017

29.06.2017

29.06.2017

29.06.2017

29.06.2017

29.06.2017

29.06.2017

29.06.2017

29.06.2017

29.06.2017

30.06.2017

01.07.2017

1

16

25

36

49

64

81

959,85 759,9 275,13

962,02 760,28 275,67

963,75 760,89 275,9

965,8 761,7 275,92

967,34 762,28 276,35

968,88 762,87 277

970,73 763,5 277,24

972,15 764,04277,5

974,22 764,56 277,52

100 974,61 764,58277,55

480 987,19 765,21280,45

1440 989,36 765,91281,11

2880 991,21 765,99 282,64

NUMUNE AGIRLIKLARI (g)

ATS

380,22

391,18

398,36

405,75

413,44

416,97

418,18

418,56

418,8

418,89

418,89

420,65

422,17

422,77

BT1

BT2

1015,83 863,56

1025,22 865,63

1026,57 865,89

1028,07 866,36

1029,41 866,93

1029,9 867,2

1030,96 867,78

1031,18 868,14

1031,2 868,75

1031,22 868,77

1031,23 868,79

1031,52 869,57

1031,55 870,05

1031,98 870,38
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DT2 DT3 DT4 DT5 DT6

357,01531,6 821,14650,46 321,32

357,58 597,34 822,88 651,53 371,38

357,98 619,97 823,23 651,70 377,96

358,00 632,39 824,56 652,10 377,98

358,50 632,82 825,62 652,17 378,14

358,55 633,32 826,45 652,29 378,57

358,61 633,59 827,16 652,39 378,97

358,63 634,06 828,16 652,47 379,06

358,63 634,46 828,77 652,47 379,26

358,64 634,48 829,48 652,48 379,34

358,64 634,48 829,77 652,49 379,41

358,65 636,64 833,80 652,50 380,75

358,70 637,69 834,29 652,58 380,97

358,70 637,97 835,71 652,67 381,25




Cizelge 4 .4. Tas numunelerin kilcallik yontemi ile su alimlarinin zamana bagl grafigi

KILCAL ETKIiYE BAGLI SU EMME GRAFIGi
14000
12000 —
10000
——AT1
—B-AT2
Y 8000 f‘ —A—AT3
> == AT5
°E’ —#%=BT1
E —o-BT2
& 6000 ==DT2
——DT3
DT4
e —-DT5
4000 2 . .DT6
2000 - ——
X
O = T T T T T T T T T T T T 1
0 8 13 17 24 30 42 60 170 294 436 509 583 657
Zamanin Karekokii 't

Numunelerin kilcallik yontemi ile su alimlarinin zamana bagli olarak belirlendigi
grafige bakilarak (sirasiyla) DT3, AT3, DT6 ve ATS numunelerinin biinyelerine aldigi

su oraninin yiiksek oldugu saptanmustir.
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Cizelge 4 .5. Kilcallik katsayis1 degerleri

Numune Kodu Kilcal su emme
katsayisi, C (g/m?s%%)
AT1 6,24
AT2 2,12
AT3 10,54
AT5 6,97
BT1 2,51
BT2 1,34
DT2 0,73
DT3 19,11
DT4 3,85
DT5 0,31
DT6 8,77

4.3.2. Toplam Su Emme Deneyi

Su emme, suya tamamen batirilmis bir numunenin agirligi ile o numunenin kuru agirlhig
arasindaki farktir. Kapiler su emiliminin aksine, toplam su emme degeri farkli
yontemlerle belirlenebilir. Ancak siklikla kullanilan, atmosfer basincinda suya tamamen

daldirmanin kullanildig1 yontemidir (Siegesmund ve ark. 2011).

Deney BS EN 13755:2008 (Natural stone test methods - Determination of water
absorption at atmospheric pressure), TS EN 13755 (Dogal Taglar- Deney Metotlari-
Atmosfer Basincinda Su Emme Tayini) standartlarina uygun olarak on bir adet tas
numuneye uygulanmistir. Deneyin uygulandigi bu numunelerin yapilara gore
dagilimlari; Aydinpmar Kilisesi’nden alman (ATI1, AT2, AT3, AT5) dort adet tas
numune, Derekdy Kilisesi’nden alinan (DT2, DT3, DT4, DTS5, DT6) bes adet tas

numune ile Ballipinar Kilisesi’nden alinan (BT1, BT2) iki adet tas numune seklindedir.
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Deneyin Yapilisi:

e Numunelerin yar1 yiikseklik noktalari isaretlendi.

e 105 (£5)°C’de kurutuldu ve 0.01 gram hassasiyet ile tartild1 ve sonuglar not
edildi (mad).

e Plastik bir kabin taban yiizeyine cam deney ¢ubuklari yerlestirildi.

e Numune cam ¢ubuklarin iizerine yatay sekilde yerlestirildi. Numunelerin
birbirinden en az 15 mm uzaklikta olmalarina dikkat edildi.

e Once isaretli noktaya kadar 20 (£10)°C sicakliktaki deiyonize su koyuldu, kabin
kapagi kapatild1 ve baslama zamani (to) kaydedildi.

e 1ot+60 (£ 5) dakika sonrasinda orneklerin yiiksekliginin dortte {icii su icerisinde
kalacak sekilde deiyonize su ilave edildi.

e tot+120 (£5) dakika sonra 6rneklerin {izerini acacak miktarda (yaklasik 25 mm)
su eklendi.

e Buislemden 48 saat sonra ornekler sudan ¢ikarilip nemli bir bezle ylizey suyu
hafifge alindi1 ve 0,01 gram hassasiyetle tartildi (mi).

e Numuneler her 24 saatte bu sekilde tartildi ve ardisik iki tartim arasindaki fark
ornek kiitlesinin %0,1’inden daha kiiciik bir sonuca ulastiginda numunelerin

sabit bir kiitleye ulastig1 kabul edildi.

Son tartimin sonucu, suya doygun 6rnegin kiitlesidir (ms). Her bir 6rnegin su emmesi

(4.2) formiilii ile hesaplanr.

Ab = (mg —my) X 100/my, (4.2)

md: Kuru 6rnegin kiitlesi (g)
ms: Suya doygun Ornegin kiitlesi (g)
Ab: Su emme (%)
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Deney Sonucu

Cizelge 4 .6. Numunelerin Toplam Su Emme Deneyi

ATl AT2 AT3 AT5 BT1 BT2 DT2 DT3 DT4 DT5 DT6
Kuru Ornek 957,25 758,81228,94380,4 1016,5 863,64357,16531,04821,24 650,26 321,19

Suya Doygun Kiitle 993,23 765,71285,90424,691033,93870,15 358,53 642,59 836,20 652,45 385,22

izelge 4 .7. Agirlikca su emme degerleri (%
Cizelg girlike g (%)

Numune Kodu Agirlikga su emme (%)
AT1 3,76
AT2 0,91
AT3 24,88
ATS5 11,64
BT1 1,71
BT2 0,75
DT2 0,38
DT3 21,01
DT4 1,82
DT5 0,34
DT6 19,94

Numunelerde toplam su emme deneyi sonuglar1 % 0,38 ile % 24,88 araligindadir. Bu
analiz sonucunda numunelerin kilcallik yontemi ile su emmelerine benzer olarak AT3,
DT3, DT6 ve AT5 numunelerinin agirlikca su emme degerlerinin de diger numunelere

oranla yiiksek oldugu saptanmuistir.
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Su emmesi fazla olan taslarin basinca ve dona karsi direnci az olur. Su emmesi %
0,5’den kii¢iik olan taglar yiiksek direncli, % 3’e kadar olanlar normal yapi tas1 olarak
kabul edilirler. % 3’den fazla olanlar ise su emmesi fazla olan tas kapsamindadir
(Uykutlu 1963). Analizi yapilan taslardan AT3, DT3, DT6, ATS5 ve AT1 numunelerinin
su emme degerleri % 3’den biiylik oldugundan (AT1 numunesi belirtilen degere
olduk¢a yakindir.) bu taslar su emmesi fazla olan taslardir. Aydinpmar ve Derekdy
Kiliseleri’nden alinan bu numunelerin atmosferik etkilere kars1 daha dayaniksiz olacagi
distiniilmektedir. Ayrica DT3, DT6 ve ATI numunelerine uygulanan basing deneyi
sonucunda DT3 ve DT6 numunelerinin basing dayanimlarinin diisik oldugu

saptanmistir.

Toplam su emme deneyinin gergeklesme hizi gézenek boyutlari hakkinda da bilgi
vermektedir. Cilinkii gézenek boyutu toplam su emme iizerinde bir etkiye sahiptir.
Bunun nedeni daldirma siiresinin uzunlugunu belirleyen durum olan sabit kiitleye

ulagmanin esasini kilcal gdzenekleri biiyiik oranda doldurmanin olusturmasidir.

Kumtaslarinda yaygin olarak bulunan kii¢iik gozenekler, yalnizca ¢ok uzun bir daldirma
siiresinden sonra doldurulur. Ote yandan, genellikle kirectasinda bulunan genis

gozenekler suyu hizla iletir (Siegesmund ve ark. 2011).

4.3.3 Gergek Yogunluk, Goriiniir Yogunluk, Toplam ve Acik Gozeneklilik Tayini

Bu deneyler, dogal taglarin gercek yogunluk, goriiniir yogunluk, acik gozeneklilik ve
toplam go6zenekliliginin tayininin yapilmasini saglar. Boylece elde edilen bilgiler; su
emme ve birim hacim kiitlesi-6zgiil kiitle iliskileri ile malzemenin i¢ yapis1 hakkinda
fikir edinilmesini saglar (KUDEB 2011). Deneylerin uygulandigi bu numunelerin
yapilara gore dagilimlar; Aydmpinar Kilisesi’nden alinan (AT1, AT2, AT3, ATS) dort
adet tag numune, Derekoy Kilisesi’nden alinan (DT2, DT3, DT4, DTS, DT6) bes adet
tas numune ile Ballipmnar Kilisesi’'nden alinan (BT1, BT2) iki adet tas numune

seklindedir.
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4.3.3.1 Gergek Yogunluk Deneyi

Gergek yogunluk; kuru 6rnek kiitlesinin, érnegin goriiniir hacmi ile bosluklarin (agik ve

kapal1 gézenekler) hacmi arasindaki fark yani kat1 kisminin hacmine (Vk) oranidir.

Bu analizde BS EN 1936:2006 (Natural stone test methods - Determination of real
density and apparent density, and of total and open porosity), TS EN 1936 (Dogal
Taslar-Deney Metotlart - Gergek Yogunluk, Goriinlir Yogunluk, Toplam ve Agik
Gozeneklilik Tayini) standartlar1 kullanilmastir.

Deneyin Yapihsi:

e Deney i¢in numuneler 63p’luk elekten gececek sekilde dgiitiildii.

e Ogiitiilmiis numuneden, sabit tartima getirilmis {i¢ adet krozeye 20 gram (m,)
konuldu ve 0,01 gram hassasiyetle tartildi. Hazirlanan numuneler (70 £ 5) °C’ye
isitilmis  etiivde bekletildi, 24 saatte bir tartilarak sabit kiitleye ulasmasi
beklendi.

e Numuneler etiivden ¢ikarilip desikatore konarak sogumasi beklendi ve
orneklerin sabit kiitlesi bulundu. Bu islemler sonrasinda piknometre olarak
kullanilan tartim kap sistemi su ile doluyken tartild1 (m,).

e Darasi alinan kaplara 6giitiilmiis ve kurutulmus numuneler eklenerek tartildi.

e Kaplara tagmayacak sekilde su eklenerek ¢ozeltinin ¢okmesi i¢in beklendi.

e (okmesi tamamlanan kap ve su sistemine; birkag damla su tasana kadar yavas
yavas su ilavesi yapildi. Ardindan kabin kapagi, tist kisminda kalan su siyrilarak
kapatildi.

e Kabin dis kismi kuru bir bezle silinerek kurutuldu ve tartildi (m,).

e Gergek yogunluk, p, (kg/m?) asagidaki bagimt ile (4.3) hesaplanir.
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pr = [me/(mZ +m, —my)] X [N (43)

p,: Ornegin gercek yogunlugu (kg/m?)
m4: Su ve 6gltiilmiis 6rnek ile doldurulmus piknometrenin kiitlesi (g)
m,: Suyla doldurulmus piknometrenin kiitlesi (g)
m,: Ogiitiilmiis ve kurutulmus drnegin kiitlesi (g)
Prn: Suyun yogunlugu (kg/m3) (20 °C’de suyun yogunlugu 998 kg/m3)
Deney Sonucu
Cizelge 4. 8. Gergek yogunluk degerleri

ATl | AT2 | AT3 | AT5 | BT1 |BT2 |DT2 | DT3 |DT4 | DT5 |DT6
Gergek
yogunluk 2,59 | 2,63 | 2,04 | 2,27 | 2,65 | 2,73 | 2,68 | 1,97 | 2,75 | 2,71 | 2,02
pr (kgim?)

4.3.3.2 Toplam ve A¢ik Gozeneklilik ve Goriiniir Yogunluk Deneyi

Bu test, dogal taslarin agik gbzeneklilik ve goriiniir yogunluk degerlerinin saptanmasi

i¢cin kullanilmistir.

Acik gozeneklilik, Po (%), Ornegin agik gozeneklerinin hacminin goriinlir hacmine

oranidir. Goriinlir yogunluk (pb) ise; ornegin kuru kiitlesinin goriiniir hacmine oranidir.

(KUDEB 2011).

Bu analizde BS EN 1936:2006 (Natural stone test methods -Determination of real

density and apparent density, and of total and open porosity), TS EN 1936 (Dogal

Taslar-Deney Metotlart - Ger¢ek Yogunluk, Goriinlir Yogunluk, Toplam ve Agik

Gozeneklilik Tayini) standartlart kullanilmagtir.
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Deneyin Yapilisi:

e Numunelerin kuru agirliklart (md) 6l¢tildii.

e (20+£5) °C’deki deiyonize su yavasca kaba konulur suyun ilavesi sirasinda ve
sonraki (24+2) saat i¢in su i¢inde muhafaza edilir.

e Suicine batirilan 6rnegin kiitlesi (mn) su i¢inde o6l¢iildii.

e Nemli bir bez ile numunelerin yiizeyindeki su hizlica alind1 ve suya doymus
ornegin kiitlesi (ms)olgildii.

e Omegin igerdigi agik gdzeneklerin hacmi Vo (ml) asagidaki formiil ile (4.4)

hesaplanir.

m.—m
Voz (ms = ma) X 1000 (4.4)
Prn

ms: Suya doymus 6rnegin kiitlesi (g)
md: Kuru 6rnek agirlig1 (g)

prh: Suyun yogunlugu (kg/m?) (20 °C’de suyun yogunlugu 998 kg/m?)

e  Gorliniir hacim Vb (ml) 6rnegin bosluklarinin dahil oldugu dis yiizeyi ile sinirh

hacmidir ve agagidaki formiille (4.5) hesaplanir.

m.—m
Vo ms =) 31600 (4.5)
Prn

ms: Suya doymus Ornegin kiitlesi (g)
mh: Su icerisine batirilmis 6rnek kiitlesi (g)

prh: Suyun yogunlugu (kg/m3) (20°C’de suyun yogunlugu 998 kg/m?)

Goriiniir yogunluk, p, (kg/m3), kuru 6rnek kiitlesinin goriiniir hacmine oramidir.

Asagidaki esitlikle (4.6) ifade edilir.
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mqy

Pp X Dr (4.6)

- (ms - mh)

pp: Omegin goriiniir yogunlugu (kg/m?)
ms: Suya doymus 6rnegin kiitlesi (g)
md: Kuru 6rnek agirligi (g)

mMh: Su i¢ine batirilmis 6rnek kiitlesi (g)

prh: Suyun yogunlugu (kg/m3) (20 °C’de suyun yogunlugu 998 kg/m3)

Acik gozeneklilik, py(%), su formiille (4.7) hesaplanir.

_ (ms il md)
P, = ) X 100 (4.7)

ms: Suya doymus 6rnegin kiitlesi (g)
md: Kuru 6rnek agirlhig (g)

mh: Su i¢ine batirilmis 6rnek kiitlesi (g)

Toplam gozeneklilik p (%), ornegin toplam gézeneklerinin (agik ve kapali) hacminin

goriinlir hacmine orani seklinde su esitlikle (4.8) ifade edilir:

P =1-(pp/py)x100 (4.8)

p: Ornegin toplam gozenekliligi (%)
pb: Ornegin goriiniir yogunlugu (kg/m3)
pr: Ornegin gercek yogunlugu (kg/m3)
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Taslarin doluluk oranlar1 — kompasite - ise porozite ile dogrudan iliskilidir ( Arioglu ve
ark. 2006). Asagidaki formiil (4.9) ile hesaplanir.

k=1-p (4.9)

k: Ornegin doluluk oran1 (%)
p: Ornegin toplam gézenekliligi (%)

Deney Sonucu

Cizelge 4. 9. Numunelerin kuru, su i¢inde ve suya doymus agirliklari, g
ATl  AT2 AT3 AT5 BT1 BT2 DT2 DT3 DT4 DTS5 DT6

Etiivde kurutulmus
957,25 758,81228,94380,4 1016,5 863,64357,16531,04821,24 650,26321,19
deney numune kiitlesi

Sudaki kiitle 610,78 474,30145,92237,71643,88 551,48224,77315,67531,70 411,40194,34

Doygun kuru yiizey
N 993,23 765,71285,90424,691033,93870,15358,53642,59836,20 652,45 385,22
utlesi
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Cizelge 4. 10. Gergek yogunluk, goriiniir yogunluk, toplam ve agik gozeneklilik
degerleri

Numune Kodu Gortiniir Gergek Toplam Acik
Yogunluk yogunluk Gozeneklilik Gozeneklilik
(9/cm’) (9/cm’)

p (%) Po (%)

ATl 2,50 2,59 3,62 941
AT?2 2,60 2,63 1,08 2,37
AT3 1,63 2,04 20,07 40,69
AT5 2,03 2,27 10,59 23,69
BT1 2,60 2,65 1,87 4,47
BT2 2,71 2,73 0,93 2,04
DT2 2,67 2,68 0,57 1,02
DT3 1,62 1,97 17,51 34,12
DT4 2,69 2,75 1,97 4,91
DT5 2,69 2,71 0,52 0,91
DT6 1,68 2,02 16,78 33,54

Numunelerde agik gozeneklilik % 0.91 ile % 40,69 arasinda degismektedir.
Numunelerin goriiniir yogunlugu ise 1,62 ile 2,71 g/cm? araligindadir. Ancak
numunelerin %64 ‘linii olusturarak biiyiikk c¢ogunlugu 2,50-2,71 g/cm?® degerleri

arasindadir.

Tasin biinyesindeki bosluklar ve catlaklar, olusumu sirasinda ¢esitli gazlarin ¢ikisiyla
meydana gelebilece§i gibi olusum sonrasi cesitli faaliyetler (depremler, kimyasal
erimeler, v.b) nedeniyle de meydana gelebilir. Fazla bosluklu taslar yap: tas1 olarak
kullanilmazlar (Kiiciikkaya 2014). Porozitesi ¢ok yiiksek olan kayaclar ayrica
atmosferik etkilere karsi da dayaniksiz olduklarindan tercih edilmezler (Kiiciikkaya
2014; Erguvanh 1982). Fakat bunun yaninda, restorasyonda, taslara yiizeysel koruyucu

soliisyonlarin uygulanmas1 sirasinda yiiksek gegirimlilik, kolay niifus etme
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sagladigindan aranilan bir 6zelliktir (Kiiglikkaya 2014). Analizi yapilan numunelerden

AT3, DT3, DT6 taglarinin gézeneklilik degerleri yiiksektir.

Yogun, diisiik gbzenekli kayaglar i¢cin gergek ve goriiniir yogunluk arasindaki fark, agik
ve toplam gozeneklilik arasindaki fark gibi cok kiigiiktir (KUDEB 2011). Analizi
yapilan numunelerden AT1, AT2, BT1, BT2, DT2, DT4 ve DTS5 yogun ve diisiik
gozeneklidir ve bu numunelerin gergek yogunluk degerleri ile goriiniir yogunluk
degerleri birbirine yakindir, benzer sekilde bu numunelerde agik gézeneklilik ve toplam

gozeneklilik degerleri de birbirine yakindir.

Bir kayacin su emme yetenegi gozenekliligiyle yakindan iliskilidir. Genel olarak, etkin
gozeneklilik degeri ne kadar yiiksek olursa toplam su emme de o kadar yiiksek olur.
Bununla birlikte, normal kosullar altinda bir kayacin toplam su emme kabiliyeti, toplam
gozenekliligiyle degil, suyun erisebildigi gézeneklerin yiizdesiyle ilgilidir (Siegesmund
ve ark. 2011).

4.3.4. Mekanik Deneyler

4.3.4.1. Ultrases Deneyi

Kayagclara ait fiziksel ve mekanik ozelliklerin tespiti i¢in, ultrasonik dalga hizlar
Kahraman, 2001; Karakus ve ark.,2005; Singh ve Sharma, 2008; Ersoy ve ark., 2009;
Babacan ve ark., 2009 gibi bir¢ok arastirmaci tarafindan kullanilmistir. Ultrasonik
insan kulaginin isitmeyecegi kadar yiiksek frekansli (>20Khz) ses dalgalarina verilen
addir. Ultrasonik P (boyuna) ve S (enine) dalga hizlari, dl¢giimii yapilan numunenin
yogunluguna ve dokusal 6zelliklerine bagli olarak degisim gdstermektedir (Babacan ve
ark. 2012). Laboratuvar ortaminda kolaylikla 6lciilebilmesi nedeniyle, P-dalga hizi (Vp)
kullanilarak kaya malzemelerinin dayanim, deformabilite ve fiziksel Ozelliklerinin
tahmini kaya mekanigi alaninda 1ilgi ¢ekici arastirma konularindan biri olmustur

(Karakul ve ark. 2012).
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Ultrasonik Hiz Ol¢iimii I¢in Kullanilan Materyal ve Yontem

Ultrasonik hiz O6l¢imlerinde NDT James Instruments Incmarka V- Meter Markll
ultrasonik hiz dl¢lim cihaz1 kullanildi. Cihazin birisi verici digeri alict olmak {izere iki
probu bulunmaktadir.

Verici probtan tretilen elektriksel sinyal mekanik titresime doniistiiriilerek numuneye
gonderilir, numune iginden gecen sinyal karsi taraftaki alici tarafindan kaydedilir
(Babacan ve ark. 2012). Gonderilen sinyalin numunenin i¢indeki yayilim siiresinden hiz
belirlenir.

Olgiim yapilirken her iki proba jel siiriildii ve bunlarin numunelere daha iyi temas
edebilmesi i¢in kuvvet uygulandi.

Bu analizde elastisite modiilii (Young Modiilii) asagidaki formiiller (4.10), (4.11) ile

bulundu.

X=Vxt (4.10)

E=V?x Bx103 (4.11)

X: Uzunluk (mm)

V:Hiz

t: Siire (ps)

f: Numunenin birim hacim agirligi (g/cm?)

E: Elastisite modiilii (N/mm? — MPa)
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Sekil 4. 1. Ultrases deneyi yapilan DT2 kod’lu numunenin goriintiisti

Deney Sonucu

Cizelge 4. 11. Tas numunelerin ultra ses analiz sonuglari

AT1 AT2 | AT3 | BT1 DT2 DT4 DT6
UZUNLUK mm 128 23 28 118 53 82 31
HIZ 4,72 3,65 2,77 4,52 5,05 4,21 2,18
SURE 1s 27,1 6,3 10,1 26,1 10,5 19,5 14,2
BIRIM
HACIM (g/cm?) 2,11 3,04 | 0,89 1,99 1,99 2,26 1,10
AGIRLIGI
ELASTISITE )
MODULD (N/ mm?) | 47029,9 |40502,5 | 6862,1 | 40675,8 | 50724,0 | 40018,9 | 5256,8
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Hizin yogunluk ile dogru, gozeneklilik ile ters orantili oldugu Hasan Karakul’un
““Kayalarm Dayamim Ozelliklerinin Farkli Doygunluk Kosullarinda P-dalga Hizindan
Kestirimi ve P-Dalga Hizinin Fiziksel Ozelliklere Olan Duyarlilig’’” bashkl
calisgmasinda (2012) verilmistir. Bu durum ile ilgili Ali Uykutlu (1963) “‘Yap:
Malzemesi’’ adl1 kitabinda *“ Taslarin agirligi, basinca karsi direnci hakkinda kabaca bir
fikir verir. Agir (yiiksek yogunluklu) taglar daha fazla basinca dayanirlar, gézenekliler
ise harca daha iyi yapisir.”” notunu diismektedir. Yapilan deneylerde de elastisite
modiilii ile yogunluk arasinda tespit edilen belirlilik katsayisinin 1'e yakin oldugu
goriilmiistiir (Cizelge 4.12). Buradan da yukarida bahsedilen iligkinin deneyi yapilan
taglarda da kuvvetli olarak saglandigi goriilmiistiir. Aynt durumun deneyi yapilan
taglarda gozeneklilik ve elastisite modiilii icin de ters orantili olarak saglandigi tespit

edilmistir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4 .12. Elastisite modiilii ve yogunluk arasindaki iligki

—  60000,0
€ - 3,0594x
£ ! R21 %’(5)4:561 /
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5 L g
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§ 40000,0 *—
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10000,0 /
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Cizelge 4. 13. Elastisite modiilii ile gozeneklilik arasindaki iliski

60000,0

Elastisite Moduili (N/mm?)

50000,0 -

40000,0 - \

30000,0

20000,0

10000,0

y = 52690e0:115x L 3
R?2=0,9421
0,0 T T T T 1
0 5 10 15 20 25

Gozeneklilik (%)

4.3.4.2. Tek Eksenli Basin¢ Dayanimi Deneyi

Kayaglarin ya da malzemelerin diisey yiiklere karsi gosterdigi direnci (kirilma
dayanimini) belirlemek i¢in uygulanan mekanik bir deneydir (KUDEB 2011). Deney
uygulanmasi i¢in, kiip formuna getirilen numunelerin boyutlar1 kumpas yardimi ile
Olclildii ve mesafe (a; mm) kaydedildi. Numuneler deney cihazinin alt ve iist basma
yiizeyleri arasina yerlestirildi. Deney numunesine yiik sabit bir gerilme hiziyla devamli

olarak uygulandi ve numunenin kirildig1 maksimum yiik kaydedildi.

Her 6rnegin tek eksenli basing dayanimi R, 6rnegin kirilma yiikiiniin deney oncesi kesit

alanina oran1 olarak asagidaki esitlikle (4.12) ifade edilir.
R = 4.12
A (4.12)

R: Deney 6rneginin tek eksenli basing dayanimi, MPa
F: Kirilma ytikii, N

A: Deney oncesi 0rnegin kesit alani, mm?
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Sonu¢ MPa olarak en az 0,1 MPa hassasiyetle verilir. Ortalama deger R, 1 MPa

hassasiyetle hesaplanmalidir.

Sekil 4. 2. Tek eksenli basing dayanima testine tabii tutulan DT6 kod’lu numunenin
goruntisu

Deney Sonucu

Cizelge 4. 14. Numunelerin basing dayanimlari

ATl AT2 AT3 DT2 DT4 DT6 BT1
En mm 30 30 30 30 30 30 30
Boy | mm 30 30 30 30 30 30 30
Alan | mm? 900 900 900 900 900 900 900

Kirilma
Yiki N 117080 104149 9217,81 141070 93540 7060 104595

Basing |MPa| 130,1 115,7 10,2 156,7 103,9 7,8 116,2
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Numunelerin elastisite modiilleri ile basing degerlerinin birbirleri ile dogru orantili
olduklart yapilan bu iki analizin sonuglarmmin karsilastirilmasi ile bulunmustur.
Aydinpmar Kilisesi numunelerinden olan AT3 numunesi (Kire¢ tasi) ile Derekdy
Kilisesi numunesi olan DT6 numunesinin (Kireg tasi) basing dayanim degerlerinin diger

numunelere gore diigiik oldugu saptanmistir.

Cizelge 4. 15. Elastisite modiilii ile basing dayanimi arasindaki iliski

80000,0

y = 5607,8e0,0162x
70000,0 4

R?=0,9558 /
60000,0

50000,0 / |
40000,0 I—/l/‘

30000,0

Elastisite Moduilii (N/mm?)

20000,0

10000,0
r

0,0 T T T 1
0,0 50,0 100,0 150,0 200,0

Basing Dayanimi (N/mm?)

Fiziksel ve mekanik deney sonuglari arasinda dogru veya ters orantili sekilde bir iligki
oldugu cizelge 12-13 ve 15°de de goriilmektedir. Bu nedenle fiziksel ve mekanik test
sonuclarini igerecek sekilde karsilastirma yapilabilmesi i¢in asagidaki tabloda ( Cizelge

4.16) tiim fiziksel deney sonuglar1 ile mekanik deney sonuclari birlikte verilmistir.
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Cizelge 4. 16. Tas numunelerin fiziksel ve mekanik deney sonuglari

Numune Kilcal Su | Agirlikea | Gergek Toplam Elastisite Basing
Kodu Emme Su Yogunluk | Gozeneklilik Modiilii Dayanimi
Katsayis;, C | Emme (g/cm?) p (%) (N/ mm?) Mpa
(g/m>s°%) | (%)
DT5 0,31 0,34 2,71 0,52 - -
DT2 0,73 0,38 2,68 0,57 50724,0 156,7
BT2 1,34 0,75 2,73 0,93 - -
AT2 2,12 0,91 2,63 1,08 40502,5 115,7
BT1 2,51 1,71 2,65 1,87 40675,8 116,2
DT4 3,85 1,82 2,75 1,97 40018,9 103,9
AT1 6,24 3,76 2,59 3,62 47029,9 130,1
AT5 6,97 11,64 2,27 10,59 - -
DT6 8,77 19,94 2,02 16,78 5256,8 7,8
AT3 10,54 24,88 2,04 20,07 6862,1 10,2
DT3 19,11 21,01 1,97 17,51 - -

Fiziksel ve mekanik malzeme analizleri i¢in alinan numuneler, kiliselerin farkli boliim
ve kotlarindan almman farkli cinslerde tas numunelerdir. Bu taslarin nitelikleri
birbirinden farkli oldugundan uygulanan deneyler sonucunda elde edilen degerler de

birbirlerinden oldukga farklidir.

Kilcal su emme, agirlikca su emme ve toplam gozeneklilik artis oranlarina gore
hazirlanan ve yogunluk degerleri ile basing ve elastisite modiilii gibi mekanik deney
sonuglarinin da bulundugu Cizelge 4.16 incelenmistir. Taglarmn kilcal su emme,

agirlikca su emme ve gozeneklilik degerlerinin kendi aralarinda dogru orantili oldugu,
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bu degerlerin yogunluk, basing ve elastisite modiili ile ters orantili oldugu

belirlenmistir. Tag numunelere ait sonuglar asagida verilmistir.

Derekoy Kilisesi’nden alinan numuneler DT2, DT3 (pelmikrit kayag), DT4 (kumtasi),
DTS5 (rekristalize kirectasi), ve DT6 (kirectasi) tas numuneleri i¢in yapilan deney
sonuclarina bakildiginda naostan alinan ve yapinin i¢ duvarinda bulunan DT2 tasinin
kilcal su emme (0,73 g/m?2s%5) ve agirlikca su emme (% 0,38) ile toplam gozeneklilik
(% 0,57) degerlerinin diisiik oldugu buna karsin basing (156,7 Mpa) ve elastisite
modiilii (50724 N/ mm?) degerleri ile yogunluk degerinin (2,68 g/cm?) yiiksek oldugu

goriilmiistiir. Bu tas cinsine yapinin i¢ duvarlarinda sikca rastlanmaistir.

DT3 (pelmikrit kaya¢) numunesi, yapinin bati cephesinde silisleme elemani olarak
kullanilan ve sekillendirilmis bir tastir. Kolaylikla sekillendirilen bu tas giris cephesi
olan bat1 cephesi boyunca kullanilmistir. Numune ana giris kapisi lizerindeki boliimden
alinmustir. Tozuyabilen bu tasin kilcal su emme (19,11 g/m?s%°), agirlikca su emme
(% 21,01) ve toplam goézeneklilik (% 17,51) degerlerinin yiiksek oldugu buna karsin
yogunluk (1,97 g/cm?) degerinin diisiik oldugu saptanmustir.

DT4 (kumtas1) numunesi, yapinin giinlimiize ulagamamis galeri katina ¢ikan merdiven
kulelerinin i¢ boliimiinden alinmistir. Kuleler digsinda yapinin beden duvarlarinda da yer
yer goriilebilen bu tasin kilcal su emme (3,85 g/m?s%°), agirlikga su emme (% 1,82) ve
toplam go6zeneklilik degerleri (% 1,97) seklindedir. Yogunluk degeri (2,75 g/cm?)
oldukea yiiksek olan tasin basing (103,9 Mpa) ve elastisite modiilii (40018,9 N/ mm?)
degerleri de ytiksektir.

DTS (rekristalize kiregtasi) numunesi, yapinin giiney cephesindeki merdiven kulelerinin
disindan alinmistir. Rekristalizasyonu devam eden ve petrografik analiz sonucunda
yapisinda bulunan minerallerinden 6zellikle basing yoniine dik konumda olanlarinda
belirgin ydnlenme ve uzamalar goriinen bu tasmn, kilcal su emme (0,31 g/m?s%°),
agirlikga su emme (% 0,34) ve toplam gozeneklilik (% 0,52) degerlerinin Derekdy
Kilisesi’nden alinan tiim taslar arasinda en diisiik oldugu saptanmistir. Yogunluk degeri

(2,71 g/cm?) ise oldukga yiiksektir.

86



DT6 (kiregtasi) numunesi, Kilisenin giiney cephesinde bulunan merdiven kulesindeki
pencere boslugunun altindan alinmistir. Tas oldukg¢a yiiksek kilcal su emme (8,77
g/m?s%%), agirlikca su emme (% 19,94) ve toplam gozeneklilik (% 16,78) degerlerine
sahiptir. Buna karsin gergek yogunluk degeri (2,02 g/cm?®) oldukga diisiiktiir.

Aydimpinar Kilisesi’nden alinan AT1 (biomikrit kayag), AT2 (kumtas1), AT3 (kiregtasi)
ve ATS (karbonat g¢amurtasi/mikrit) tas numuneleri i¢in yapilan deney sonuglarina
bakildiginda, yapinin kuzey duvarinin kilisenin ibadet yapilan i¢ kismindan alinan AT1
(biomikrit kayag) numunesinin, kilcal su emme (6,24 g/m?s%°), agirlik¢a su emme (%
3,76) ve toplam gozeneklilik (% 3,62) degerleri ile yogunluk (2,59 g/cm?), basing (130,1
Mpa) ve elastisite modiilii (47029,9 N/mm?) degerleri incelendiinde Aydinpiar
Kilisesi’nden alinan taslar arasinda bu numunenin basing ve elastisite modiilii

degerlerinin yiliksek oldugu goriilmiistiir.

AT2 (kumtas1) numunesi, Aydinpinar Kilisesi’'nin naos ve narteksi ayiran bat1 duvarinin
naosa bakan i¢ duvarindan alinmustir. Bu tas cinsine alindigi duvar disinda beden
duvarlarinda da yer yer rastlanmistir. AT2 numunesinin kilcal su emme (2,12 g/
m?2s%%), agirlik¢a su emme (% 0,91) ve toplam gdzeneklilik (% 1,08) degerlerinin
diisiik buna karsin gergek yogunluk (2,63 g/cm?®), basing (115,7 Mpa) ve elastisite
modiilii (40502,5 N/ mm?) degerlerinin yiiksek oldugu goriilmiistiir.

AT3 (kiregtasi) numunesi, yapinin kuzey duvarindan dis cepheden alinmistir. Bu tas
cinsine kilisenin beden duvarlarinda az miktarda rastlanmistir. Ancak i¢ mekandaki
boliicii duvarda da yer yer bulunmaktadir. AT3 numunesinin kilcal su emme (10,54
g/m?s%%), agirlikca su emme (% 24,88) ve toplam gdzeneklilik (% 20,07) degerlerinin
Aydmpinar Kilisesi’nden alinan taslar arasinda en yiiksek degerlere sahip oldugu ancak
gercek yogunluk (2,04 g/cm?), basing (10,2 Mpa) ve elastisite modiilii (6862,1 N/ mm?)
degerlerinin ise bu kilisedeki numuneler arasinda en diisiik degerler oldugu

saptanmuistir.

AT5 (karbonat ¢amurtasi/mikrit) numunesi, kilisenin dogu cephesinden alinmustir.
Numunenin kilcal su emme (6,97 g/m?s%®), agirlikca su emme (% 11,64) ve toplam
gozeneklilik (% 10,59) degerlerinin nispeten yiiksek ancak gercek yogunluk (2,27

g/cm?®) degerlerinin ise diisiik oldugu belirlenmistir.
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Ballipinar Kilisesi’den alinan BT1 (gynas) ve BT2 (kuvarso — feldspatik epidot mika
gynas) numuneleri aym tiir kayaglardir. Herhangi bir boliicii duvarin bulunmadigi
kilisenin beden duvarlarinda (dogu, bati ve giiney cephelerinde, kuzey ve dogu
duvarinin i¢ mekan tarafinda) oldukga sik olarak kullanilan bu tas tabakalar halindedir.
Yapida kullanimi, gozlemlenebildigi kadariyla tabakalasma yoniine dik olacak
sekildedir. BT1 numunesinin kilcal su emme (2,51 g/m?2s%5), agirlikca su emme (%
1,71), toplam goézeneklilik (% 1,87) ve gercek yogunluk (2,65 g/cm?) degerleri ile BT2
numunesinin kilcal su emme (1,34 g/m?s%%), agirlik¢a su emme (% 0,75), toplam
gozeneklilik (% 0,93) ve ger¢ek yogunluk (2,73 g/cm?) degerleri karsilastirildiginda
BT1 numunesinin kilcal ve agirlik¢ca su emme degerleri ile gdzeneklilik degerinin daha
yilksek BT2 numunesinin daha diisiik oldugu saptanmistir. Yogunluk degerleri
incelendiginde ise BT2 numunesinin bu degerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

BT1 numunesinin basing degeri 116,2 Mpa ve elastisite modiilii 40675,8 N/ mm?’dir.

4.4. Kimyasal Analizler

Numuneler {izerinde kimyasal (kizdirma kaybi, asitle muamele, spot testler) ve fiziksel
(agregalarin elekle boyut dagilim analizi, tipleri ve yaklasik oranlari vb.) analizler
yapilarak yapinin liretim malzemesinin igerigi, baglayici, agrega ve katkilarin niteligi ve
oranlart ile korunmusluk durumu ve problem kaynaklari tespit edilebilir (KUDEB
2011).

4.4.1. Kizdirma Kaybi Analizi

KUDEB (2011)’e gore bu analiz ile artan sicakliklardaki agirlik degisimden
yararlanarak toz haline getirilmis harg, siva veya tas ornekleri tizerinde yapilan kizdirma
kayb1 (kalsinasyon) analizi ile malzemedeki nem, molekiil suyu, organik madde ve
kalsiyum karbonat (CaCO;) ile numunenin biinyesinden ayrilan CO, gibi maddelerin
miktarlar1 ve ylizde olarak oranlar1 belirlenmektedir. Deneyin yapilist KUDEB’e gore

su sekildedir.
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Deneyin Yapihsi:

e Nemi alinmis ortamda bulunan kuru krozelerin agirliklar1 4 hassas terazide
Olctildii ve W, (kuru kroze darasi) belirlendi.

e Krozelerin i¢ine yaklasik 1 gram toz 6rnek alindi ve tartimi yapildi. Bulunan
deger W, degeridir.

e Krozelerin i¢cinde bulunan numuneler 105 °C lik firinda dort saat bekletildi. Siire
bitiminden sonra desikatorde sogutulan numuneler tekrar tartildi. Elde edilen

deger W, degeridir.

Bu islem sonucunda gerceklesen agirlhk kaybi Ornegin icerdigi nemin
uzaklagtirllmasindan kaynaklanmaktadir. Numunenin igerdigi nemin orani asagidaki

formiil (4.13) kullanilarak bulunur.

W=
%Nem = X 100 (4.13)

Wy —Wq

Wia: Kuru krozenin agirhigi, g
Wo: W+ Kuru 6rnek agirligi, g
W1: 105°C’de kurutulmus 6rnegin agirlhigl, g

e Numuneler 550 °C‘lik firinda bir saat bekletildi. Desikatorde sogutulan

numuneler tartildi. Elde edilen deger W, degeridir.

Numunenin icerdigi molekiil suyu ve organik madde miktar1 bu degerler ile

hesaplanabilir. Bunun i¢in kullanilan formiil (4.14) asagidaki gibidir.

0 =

i X 100 4.14
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Wa: Kuru krozenin agirhigi, g
W1: 105°C’de kurutulmus 6rnegin agirhigi, g
W2: 550°C’de kurutulmus 6rnegin agirligi, g

Numuneler 1050 °C lik etiivde yarim saat bekletildi. Tartimi1 yapildi ve W5
degeri kaydedildi. Bu islem sonucunda numunenin biinyesinde bulunan
karbondioksit gazinin (COz2) ayrilmasi ile numunede kiitle kayb1 gergeklesir.
Buna bagl olarak kalsiyum karbonat (CaCO3)miktar1 belirlenir. Bu hesap i¢in
1050°C’de gergeklesen CaCO3k)— CaO(k)+ CO,(g) tepkimesinden faydalanilir.
Reaksiyondaki bilesiklerin mol agirliklar1 (CaCOs mol agirligi: 100 g. mol
CO,mol agirligi: 44 g.mol) ve CO, kiitlesi numunenin igerdigi CaCO3 miktarinin

hesaplanmasinda kullanilir, kullanilan bagint1 (4.15) asagidaki gibidir.

44 gram CO, 100 gram CaCOs igerisinde bulunuyorsa,
(Wy- W3) gram CO, ka¢ gram CaCOs igerisinde bulunur.

(4.15)

Y “[(W0 — W)X 100]” R 100

44 Wy — W,)
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Cizelge 4. 17. Kizdirma kayb1 deney sonuglari, har¢ numuneler

NUMU-
NE
KODU

AH1

AH2

AH3

AH4

AHS5

AHG6

BH1

BH2

BH3

BH4

BH5

DH1

DH2

DH3

DH4

DH5

DH6

DH7

NEM
Wi [gr]
Mo [gr] (105 °C)% H20
[or]
1,2310 0,9894 24,4188
1,2205 1,1848 3,0132
1,2254 1,0726 14,2458
1,2429 1,2064 3,0255
1,2220 1,0676 14,4623
1,2440 1,1878 4,7314
1,2245 1,1459  6,8592
1,2284 1,0123 21,3474
1,2361 1,1611  6,4594
1,2250 1,1691 4,7815
1,2376 1,0700 15,6636
1,2348 1,2181 11,3710
1,2360 1,2118 1,9970
1,2147 1,1994 12756
1,2252 1,2139 0,9309
1,2283 1,2123 1,3198
1,2287 1,2042 2,0345
1,2323 1,1837 4,1058

W [gr]
550 °C

0,9303

1,1063

1,0092

1,1426

1,0377

1,0981

1,0847

0,9690

1,1015

1,1185

1,0187

1,1433

1,1270

1,1294

1,1536

1,1265

1,1105

1,0899

ORGANIK
+ BAGIL
SuU

%

5,9733

6,6256

5,9109

5,2885

2,8007

7,5518

5,3408

4,2774

5,1331

4,3281

4,7944

6,1407

6,9979

5,8363

4,9675

7,0775

7,7811

7,9243
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W3 [gr]
1050°C

0,7806

0,8527

0,8136

0,9554

0,8388

0,9541

0,9889

0,8308

0,9936

1,0316

0,8873

0,8453

0,8598

0,8082

0,7240

0,7889

0,7689

1,0456

% CaCOg3

34,39

48,65

41,45

35,27

42,34

27,55

19,00

31,03

21,12

16,89

27,91

55,60

50,11

60,86

80,43

63,29

64,47

8,51

%CO,

15,13

21,40

18,24

15,52

18,63

12,12

8,36

13,65

9,29

7,43

12,28

24,46

22,05

26,78

35,39

27,85

28,37

3,74

CO2/H20

0,62

7,10

1,28

5,13

1,29

2,56

1,22

0,64

1,44

1,55

0,78

17,84

11,04

20,99

38,02

21,10

13,94

0,91



Cizelge 4. 18. Kizdirma kayb1 deney sonuglari, siva numuneler

NUMU-
NE
KODU

AS1

AS2

AS3

DS1

DS2

DS3

DS4

BS1

BS2

BS3

BS4

BS5

BS6

Mo
[or]

1,2527
1,2354
1,2470
1,2404
1,2700
1,2369
1,2562
1,2221
1,2286
1,2143
1,2336
1,2763

1,2251

NEM

Wi [gr]

(105 oC)% H20
[or]

1,2241 2,3364
1,2122  1,9139
1,2209 2,1378
1,1942 3,8687
1,2405 2,3781
1,2107 2,1640
1,2278 2,3131
1,2062 1,3182
1,2140 1,2026
1,2005 1,1495
1,2158 11,4641
1,2544 1,7459

1,2073 1,4744

W [gr]
550 °C

1,1498
1,1517
1,1685
1,1277
1,1513
1,1132
1,1395
1,1391
1,1134
1,1405
1,1110
1,1933

1,1519

ORGANIK
+BAGIL
SuU

%

6,0698

4,9909

4,2919

5,5686

7,1906

8,0532

7,1917

5,5629

8,2867

4,9979

8,6198

4,8709

4,5888
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W3 [gr]
1050°C

0,9286
0,9551
0,9852
0,7638
0,8980
0,8207
0,8670
1,0137
1,0039
1,0258
0,9869
1,0372

1,0290

CaCOs

41,07

36,86

34,12

69,26

46,41

54,91

50,44

23,63

20,50

21,71

23,20

28,28

23,14

%CO:2

18,07

16,22

15,01

30,47

20,42

24,16

22,19

10,40

9,02

21518

10,21

12,44

10,18

CO2/H20

7,73

8,47

7,02

7,88

8,59

11,16

9,60

7,89

7,50

8,31

6,97

7,13

6,90



Deney Sonucu

Ballipinar Kilisesi’nden alinan har¢ numunelerinde bulunan CaCOs3 oraninin diger kilise
harglarina oranla daha diisiik oldugu Cizelge 4.17°de goriilmektedir. Ayrica Derekdy
Kilisesi’nden alinan DH7 harcinda CaCOs oraninin ¢ok diisiik olmasinin sebebinin, bu
harcin bu kiliseye sonraki dénemde yapilan bir onarim harct oldugu ve harcin

bilesiminin toprak ve lifli katkidan olusan kerpi¢ har¢ oldugu saptanmistir (Sekil 4.3).

BH4 numunesi de ¢camur hargtir ve benzer sekilde CaCO3 orani diisiiktiir.

Sekil 4. 3. Solda BH4 ve sagda DH7 numuneleri

4.4.2 Asit Kayb1 Analizi

Asit kaybi analizi numunelerin igerisindeki baglayicinin ve kalsiyum karbonatli agrega
oranlarmin tespit edilmesine yardimci olur. Malzemenin hidroklorik asit (HCI) ile
reaksiyona girmesi sonrasi kayip (karbonat vb. asitle reaksiyona giren maddeler) ve ka-
lanlar1 tespit edilir (KUDEB 2011). KUDEB’e gore analizin uygulanisi su sekildedir.

Deneyin Yapilist:

e Beherler kurutuldu ve bos agirliklar1 0.01 hassasiyetle 6l¢iildii (W,).

e Beherlere her bir numuneden 20-30 gram numuneler konuldu ve beherler
numuneler ile birlikte tartildi (W;).

e Beherler 105 °C’lik sicaklikta etiivde kurutuldu ve desikatérde sogutulduktan

sonra tekrar tartildi, bu tartim ile ulasilan deger W,degeridir.
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e Cam balonun igine 100 ml deiyonize su konuldu. 285 ml HCI asit eklendi. 1000

ml ¢izgisine kadar saf su eklendi.

V1.C1=V2.C2
285.35=1000.10

e Hazirlanan seyreltik ¢ozelti, numunelerin {izerine dokiildi. Numunelerde
kabarciklar gozlemlendi. Belirli araliklarla ¢ozelti bagetle karigtirilip {izerine
HCI eklenmesine devam edildi ve bu isleme 6rnek asitle reaksiyon vermeyene
kadar devam edildi.

e Siizme islemi i¢in filtre kagitlar1 hazirlandi. Kuru agirliklar: 6lgtildi. (F,).

e Cam balonlar ve cam huniler hazirlandi.

e Filtre kagitlar1 hunilerin iizerine yerlestirildi.

e Deiyonize su eklenmis ¢ozelti filtre kagidindan gececek sekilde cam balona
dokiilmeye baslandi.

e Su bulaniklig1 gegene kadar saf su eklenen ¢ozelti filtre kagidindan gegirildi.

e Beherin dibinde kalan numuneler elek analizi i¢in etiive konuldu. 105 °C’ lik

sicaklikta dort saat boyunca kurutulup sonrasinda tartimi yapildi (Ws).

% nem ve % asit kayb1 asagidaki formiillere gore (4.16), (4.17) ve (4.18) hesaplanir.

W, — W
L2 X100 (4.16)

o6 N __r 4
YoNem W, =W,

Wo: Kuru beherin agirligi, g
W1 Wo+ Ornek agirhigi, g
W2: Wo + 105°C’de kurutulmus 6rnegin agirlig, g

Ws = Wo v 100 417
W_W (' )

1 0

%Kalan =

94



% Kayp = 100 - % Kalan (4.18)

Wo: Kuru beherin agirhigi, g
W1: Wo+ Ornek agirligy, g

W3s: Asit kaybi sonrasi kalan kuru 6rnek, g

o Filtre kagidi, lizerinde kalan kil boyutundaki agregalar ile birlikte tartildi. (F;).
Har¢ ve siva numuneler disinda tag numunelere de asit kayb1 deneyi uygulandi. Bu
deney bu numunelerde kayag cinsinin saptanmasinda yardimc1 olacagi i¢in yapildi.

Kalkerler ( Kiregtas1) hidroklorik asitte (HCI) kopiirerek erir ve CO; ¢ikarir (4.19). Bu
onun diger taglardan ayirici en belirleyici 6zelligidir (Kiigiikkaya 2014).

CaCOs +2HCI — CaCl2 +H20+ CO2 (4.19)

(koptirme)

Cizelge 4. 19. Asit kayb1 analizi sonuglari, tas numuneler i¢in

. Beher + | Kuru : Filtre | Beher o
O:ldfik A%??E[l Kuru Ornek KF::[ :fh Kagidi + Kalan | Kayip K/: dle
sirig Agrlik | Agirhig & Son Kalan YIP

ATl | 268,01 | 307,09 39,08 3,14 5,45 290,52 | 24,82 | 14,26 36

AT2 247 316,1 69,1 1,57 2,47 | 29594 | 49,84 | 19,26 28

AT3 | 275,32 | 323,72 48,4 3,18 5,72 | 2754 | 2,62 | 45,78 95

DT2 | 257,32 | 299,26 41,94 1,6 161 | 297,7 | 40,39 | 1,55 4

DT4 | 281,84 | 3556 73,76 1,55 1,76 | 352,02 | 70,39 | 3,37 5

DT6 | 303,74 | 356,79 53,05 3,13 | 12,65 | 304,28 | 10,06 | 42,99 81

BT1 | 268,33 | 602,61 | 334,28 1,6 1,8 | 596,67 (328,54 | 5,74 2
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Cizelge 4. 20. Asit kaybi analizi sonuglari, har¢ numuneler i¢in

Ornek Adi

AH1
AH2
AH3
AH4
AH5
AH6
DH1
DH2
DH3

DH4
DH5
DH6
DH7
BH1
BH2
BH3
BH4

BH5

Beher
Agirligi

281,73
257,22
294,43
246,9
259,15
267,9
281,68
257,18
294,39

275,17
259,13
267,88
303,6
281,73
251,85
294,43
246,9

268,2

Beher + Kuru Kuru 6rnek  Filtre

Agrilik

304,82
280,3
318,61
274,02
282,96
296,33
311,15
286,35
324,01

304,83
288,53
296,88
332,2
309,55
279,04
321,27
275,13

297,36

Agirligi

231
23,1
24,2
27,1
23,8
28,4
29,5
29,2
29,6
29,7
29,4
29,0
28,6
27,8
27,2
26,8
28,2
29,2

Kagidi

4,55
4,46
45

4,49
4,61
6,74
4,55
4,46
45

4,49
4,61
4,53
4,51
6,26
6,13
5,52
6,19

41

Filtre +Kil Beher + Agrega

5,89
6,86
6,25
6,34
7,21
9,02
6,24
6,06
6,19

5,54
6,2
6,11
6,45
6,56
7,06
5,86
7,27

4,73

295,83
267,56
305,66
260,23
270,69
285,1
291,3
270,54
304,09

280,68
269,91
275,85
325,92
302,12
269,62
313,03
262,85

288,34
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Agrega Baglayict Agrega Baglayici
Toplam  Toplam

15,4
12,7
13,0
15,2
14,1
19,5
11,3
15,0
114
6,6
12,4
9,6
24,3
20,7
18,7
18,9
17,0
20,8

7,7
10,3
11,2
11,9

9,7

8,9
18,2
14,2
18,2
23,1
17,0
19,5
4,3

7,1
8,5

7,9
11,2
8,4

%

55
54
56
59
69
38
51
38
22
42
33
85

74
69
71
60

%

33
45
46
44
41
31
62
49
62
78
58
67
15
26
31
29
40

29

Kil

1,34
2,40
1,75
1,85
2,60
2,28
1,69
1,60
1,69
1,05
1,59
1,58
1,94
0,30
0,93
0,34
1,08
0,63

Baglayic1 /Agrega Orani

1:2
4:5
6:7
4:5
2:3
1:2
8:5

8:5
7:2
11:8

1:6
1:3
4:9
3:7
2:3
2:5



Cizelge 4. 21. Asit kaybi analizi sonuglari, stva numuneleri igin

Ornek Adi

AS1
AS2
AS3
DS1
DS2
DS3
DS4
BS1
BS2
BS3
BS4
BS5
BS6

Beher
Agirligi

247
268,32
275,31
268,03
251,96
257,33
303,75
259,26
281,83
294,55
313,12
292,59

292,54

Beher + Kuru Kuru 6rnek  Filtre

Agrilik

275,61
296,95
304,65
295,92
281,08
286,14
332,27
287,91
310,61
323,76
341,67
322,13

321,44

Agirligi

28,61
28,63
29,34
27,89
29,12
28,81
28,52
28,65
28,78
29,21
28,55
29,54
28,90

Kagidi

3,16
4,69
3,15
4,76
3,17
4,66
3,09
3,14
31
3,14
3,14
3,16

3,22

Filtre +Kil Beher + Agrega

5,63
6,35
5,45
9,55
5,45
6,35
5,63
4,35
3,94
4,05
3,95
4,31

5,48

262,51
285,45
289,43
275,25
266,41
266,26
313,07
279,65
302,19
315,59
333,5
312,42

309,04
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Agrega Baglayict Agrega Baglayici
Toplam  Toplam

18,0
18,8
16,4
12,0
16,7
10,6
11,9
21,6
21,2
22,0
21,2
21,0
18,8

10,6
9.8
12,9
15,9
12,4
18,2
16,7
7.1
7.6
7.3
7.4
8,6
10,1

%

63
66
56
43
57
37
42
75
74
75
74
71

%

37
34
44
57
43
63
58
25
26
25
26
29
35

Kil

2,47
1,66
2,30
4,79
2,28
1,69
2,54
1,21
0,84
0,91
0,81
1,15
2,26

Baglayic1 /Agrega Orani

gi5)
1:2
4:5
4:3
3:4
12:7
75
1:3
1:3
1:3
1:3
2:5

1:2



Deney Sonucu

Tas numunelere uygulanan asit kaybi analizinde AT3 ve DT6 numunelerinin analiz
sirasinda kopiikler ¢ikardiklart ve bu kayaglarin biiyiik oranda eridikleri saptanmigtir
(Cizelge 4.19). Bu nedenle AT3 ve DT6 numunelerinin kire¢ tasi olduklari tespit

edilmistir.

Yapilan asit kaybi deneyi sonucunda numunelerin agrega ve baglayici oranlari
tablolarda (Cizelge 4.22-4.23) verilmistir. Buna gore Derekdy Kilisesi’nden alinan harg
ve stvalarin agrega oranlar1 Aydinpinar ve Ballipinar Kiliseleri’ne oranla daha diisiiktiir.
Cizelge 4.20-4.21’de ise numunelere yapilan asit kaybi analizlerinin detaylarina
ulagilmakta ve bu numunelerin igerdigi kil miktarina, agrega ile baglayici ylizdelerine

ve baglayici/agrega oranlarina yer verilmektedir.

Cizelge 4. 22. Har¢ numunelerin baglayici-agrega oranlari

Baglayici-Agrega Oranlari

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

AH1 AH2 AH3 AH4 AH5 AH6 DH1 DH2 DH3 DH4 DH5 DH6 DH7 BH1 BH2 BH3 BH4 BH5

m Agrega Toplam  ®Baglayici Toplam
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Cizelge 4. 23. Siva numunelerin baglayici-agrega oranlari

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0% -

Baglayici-Agrega Oranlari

AS1 AS2 AS3 DS1 DS2 DS3 DS4 BS1 BS2 BS3 BS4 BS5 BS6

m Agrega Toplam  ® Baglayici Toplam

Kizdirma kayb1 analizi (kalsinasyon) ile malzemedeki nem, organik madde ve
karbondioksit (COz2) kaybindan yararlanarak hesaplanan kalsiyum karbonat (CaCO3)
gibi maddelerin yiizde olarak kayiplari belirlenir. Asit kaybinda ise malzemenin
hidroklorik asit ile reaksiyona girmesi sonrasi kayip (karbonat vb. asitle reaksiyona
giren maddeler) ve Kkalanlari tespit edilir. Kalsinasyon ve asit kaybi islemlerinin
karsilagtirmali olarak kayip ve kalanlarina (asitle reaksiyona girmeyen silikatli vb.
maddeler) bakilarak bu sonuglar dogrultusunda malzemenin niteligi, baglayicisi ve

silikatli agregalar tespit edilir (KUDEB 2011). Bu amagla numunelerin asit kayb1 ve

kizdirma kaybi degerleri karsilastirilmistir (Cizelge 4.24-4.25).
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Cizelge 4. 24. Asit kayb1 ve kizdirma kaybi analizi karsilastirmasi, harclar

Numune Asit Kayb1 Analizi Kizdirma Kayb1 Analizi
Kodu
Kayip Kalan CaCOs Kalan

AHI1 33 67 34 66
AH2 45 55 49 51
A3 46 54 41 59
AL4 44 56 35 65
AHS5 41 59 42 58
AH6 31 69 28 2
DHI 62 38 56 44
DH?2 49 51 50 50
DH3 62 38 61 39
DH4 78 22 80 20
DHS5 58 42 63 37
DH6 67 33 64 36
DH7 15 85 9 o1
BHI 26 74 19 81
BID 31 69 31 69
B3 29 71 21 9
B4 40 60 17 83
BHS 29 71 28 12
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Cizelge 4. 25. Asit kaybi ve kizdirma kaybr analizi karsilastirmasi, sivalar

Numune Asit Kayb1 Analizi Kizdirma Kayb1 Analizi
Kodu
Kayip Kalan CaCOs Kalan
AS1 37 63 41 59
AS2 34 66 37 63
AS3 44 56 34 66
DSI1 57 43 69 31
DS2 43 57 46 54
DS3 63 37 55 45
DS4 58 42 50 50
BS1 25 75 24 76
BS2 26 74 21 80
BS3 25 75 22 78
BS4 26 74 23 77
BS5 29 71 28 72
BS6 35 65 23 77

Yapilan karsilastirmali tablolarda goriildiigii tizere (Cizelge 4.24-4.25) har¢ ve siva
numunelerde asit kaybi deneyi sonucunda olusan kayip ile kizdirma kaybi deneyi
sonucunda numune biinyesinden ayrilan CaCO3 ile olusan kayip degerleri birbirine

yakin bulunmustur.
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4.4.3. Agregalarin Elekle Boyut Dagilhm Analizi

Elek analizi; numunelerin iceriginde bulunan agregalarin niteligi ve oranlarinin

tespitinde kullanilan ve asit kaybi analizi sonrasi yapilan bir analizdir.

Numunenin asit kayb1 deneyinden sonra kalan ve asit ile reaksiyon gostermeyen
kismi etiivde 105 °C’de kurutuldu. Tartildi.

Elek analizi yapilip, numuneler boyutlarina gore ayr1 ayri1 paketlendi.

Elek analizi ile 8mm, 4mm, 2mm, 1mm, 500y, 250u, 125u, 63p ve 63u‘den
kiigiik boyutlarda numuneler elde edildi.

Deney sonucunda agregalarin elekle boyut dagilimlarindan elde edilen veriler
yiizde (%) olarak Cizelge 4. 26’da ifade edilmistir.

Agrega boyut dagilim egrileri har¢ ve stva numuneler i¢in tiim kiliseler i¢in ayr1
ayr1 hazirlanarak sonuglar Cizelge 4. 27-4.32°de verilmistir.

Elek boyut dagilimina goére gruplanan agregalarin tiirleri, bicimlenisleri stereo

mikroskop altinda goézlemlenmistir ve sonuglar Cizelge 4.33-34’te verilmistir.

Deney Sonucu

Cizelge 4. 26. Elek analizi dagilimlar, (%)

filtre

kagidi toplam
Numune iizerinde | <63n | <125p
kodu 8mm [4mm | 2mm | 1mm | 500p | 250p | 125 | 63p | <63pu | kalan toplam
AH1 (00 (08 |15 6,7 19,4 |40,1 |19,2 |2,7 |10 |87 9,7 12,4
AH2 (00 (00 |0,6 3,0 99 |353 (283 |35 |06 |189 19,5 [50,7
AH3 |74 |23 |120 |12,5 |18,1 |235 |97 08 |02 135 13,7 14,4
AH4 (00 (26 |89 17,7 2422 |21,7 {106 |15 |07 |1272 12,9 14,3
AH5 (00 (00 |0,6 1,9 78 1392 (293 |22 |05 |185 19,0 [21,3
AH6 (00 (13 |11 29 119 (398 |285 |24 |03 |11,7 12,0 14,4
BH1 (00 (00 |17 259 (629 |65 |12 02 |01 |15 15 1,7
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Cizelge 4.22. devami. Elek analizi dagilimlar, (%)

BH2 |46 |13 |205 |249 |19,7 |142 |71 20 (09 |50 5,8 12,9
BH3 |00 |00 |12 251 (649 (61 |08 02 |01 (18 1,9 2,0
BH4 |00 |00 |145 |254 |27,4 |141 |69 48 |06 (64 7,0 15,9
BH5 |23 |15 |183 |256 |23,5 |14,7 |79 22 (10 |30 4,0 6,2

DH1 |00 (19 |83 13,7 (19,0 (21,3 (128 |46 |3,7 |[145 18,2 23,7

bH2 (00 |29 (156 |16,6 |18,0 (17,5 |118 |42 |2,7 |10,7 13,4 252

DH3 (00 |86 (169 |16,2 |149 [139 |95 34 |21 |146 16,7 20,1

DH4 |00 (49 |97 59 78 |18,7 |253 |78 |40 |16,0 19,9 21,7

DH5 (16,2 |95 (122 |10,3 |129 |13,7 |8,2 26 |16 (129 14,5 17,1

DH6 |00 (7,8 |154 |221 |154 (11,7 (7,4 25 |12 16,5 17,7 20,2

DH7 |00 (21 |29 3,5 51 11,7 23,2 18,2 | 253 |8,1 33,4 51,5

AS1 |00 |00 |46 39 95 [505 |148 |21 |08 137 14,6 16,6

AS2 |00 (00 |10 2,7 10,2 |505 |234 (2,7 |0,7 |88 9,6 34,9

AS3 |00 (00 |71 124 (17,4 |251 (17,2 |6,1 |0,7 |[14,0 14,8 20,9

DSt (00 (00 (00 0,0 00 (38 |343 |203 |18 |399 417 |80/4

ps2 |00 |00 (12,7 |182 (219 |166 [109 (38 (24 |13,6 16,0 26,9

ps3 (0,0 |00 (116 |136 |[16,4 [194 |150 |54 (26 |159 18,6 24,0

Ds4 (00 |00 |79 134 18,6 |219 (134 (25 |08 [21,3 22,2 24,7

BS1 |00 (06 |13 265 |576 (63 |11 06 |05 (56 6,1 6,7
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Cizelge 4.22. devam. Elek analizi dagilimlar, (%)

BS2 (0,0 |00 (14 26,7 |453 125 |6,7 22 |12 |40 5,2 11,9
BS3 |00 |00 |20 26,4 (383 |129 |98 47 (18 |41 6,0 10,6
BS4 (0,0 |00 (38 21,4 |48,7 |11,7 |55 41 |09 (38 4,8 12,0
BS5 (0,0 |00 (07 16,4 |56,6 |17,7 [1,7 10 (05 |55 6,0 6,9

BS6 (0,0 |00 |08 94 496 |16,0 |8,7 24 |11 |12,0 13,1 15,5

Elek analizi sonuglarina gore; Aydmpinar ve Ballipmar Kiliseleri’nin har¢ ve siva
numunelerinde agrega boyutlari, elek agikliklarina gore yilizde deger agisindan daha
dengeli ilerlerken Derekdy Kilisesi’nin har¢ ve siva numunelerinde bu duruma
uymadigr saptanmistir. Bu durum Cizelge 4.27-4.32°de verilen grafiklerde agikca

goriilmektedir.

Cizelge 4. 27. Aydinpinar Kilisesi’ne ait har¢larin elek analizi grafigi

Aydinpmar Kilisesine Ait Har¢larin Elek Analizi
120,0

100,0

— 80,0
LS ——AH1
c
:,“‘ == AH2
® 60,0
g e AH3
=3
° === AH4
W 40,0
e AHS
—@—AH6
20,0 -
0,0 T T T T T T T T 1

<63u 63p 125p 250p 500 1mm 2mm 4mm 8mm
Elek Acikligi
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Cizelge 4. 28. Derekoy Kilisesi’ne ait harglarin elek analizi grafigi

Elekten Gegen (%)

120,0

100,0

80,0

60,0

40,0

20,0

0,0

Derekoy Kilisesine Ait Harglarin Elek Analizi

/,

<63 63u 125p 250p 500 1mm 2mm 4mm 8mm
Elek Agikhigi

—4—DH1
~fi—DH2
= DH3
—>4=DH4
—¥=DH5
~®—DH6

et DH7

Cizelge 4. 29. Ballipinar Kilisesi’ne ait harclarin elek analizi grafigi

Elekten Gegen (%)

Ballipmar Kilisesine Ait Harg¢larin Elek Analizi

120,0

100,0

80,0

60,0

40,0

20,0

0,0

<63p 63p 125p 250p 500 Imm 2mm 4mm 8mm
Elek Acikhig

=¢==BH1
={li=BH2
e=fe=BH3
=>é=BH4
==ie=BH5

105




Cizelge 4. 30. Aydinpinar Kilisesi’ne ait sivalarin elek analizi grafigi

Elekten Gegen (%)

Aydmpinar Kilisesine Ait Sivalarin Elek Analizi

120,0

100,0

80,0

60,0

40,0

20,0

0,0

<63 63 125p 250p 500 Imm 2mm 4mm 8mm
Elek Agiklig

=—AS1
== AS2
== AS3

Cizelge 4. 31. Derekdy Kilisesi'ne ait stvalarin elek analizi grafigi

Elekten Gegen (%)

120,0

100,0

80,0

60,0

40,0

20,0

0,0

Derekoy Kilisesine Ait Sivalarin Elek Analizi

74

<63p 63p 125y 250p 500 1mm 2mm 4mm 8mm
Elek Agikhigi

=¢—DS1
== DS2
==e=DS3
== DS54
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Cizelge 4. 32. Ballipinar Kilisesi’ne ait sivalarin elek analizi grafigi

Ballipinar Kilisesine Ait Sivalarin Elek Analizi
120,0
100,0
& 800 ——BS1
c
§ / ~i—BS2
& 60,0
£ e BS3
S 40,0 BS4
w
¥ BS5
20,0 —0—BS6
0,0 T T T T T T T T 1
<63 63 125p 250p 500p Imm 2mm 4mm 8mm
Elek Agikligi

Elek analizi sonrasi boyutlarina gore gruplandirilan agregalar mikroskop altinda
incelenerek kayag tiirleri, icerdikleri lifli ve diger katkilar gézlemlenmistir. Gozlemlerin

ayrintili dokiimleri Cizelge 4.33-4.34’te verilmistir.

Bu tabloda Q: Kuvars, F: Feldispat, C: Ciiruf, LK: Lifli katki, TK: Tugla kirig, VK:
Volkanik kayag ve B: Biyotit igerikleri i¢in kisaltmalar kullanilmistir.
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Cizelge 4. 33. Elek agikligina gore dagilimlar, harclar

Ornek Elek A¢ikligina Gore Dagilimlar Agrega Fotografi
Kodu
>8mm 4mm 2mm Imm 500 250 125 631 <63u
AH1 - %100 %40 Q %5 C %5 C %10 C %15 C Sarimsi Toz | Sarimsi Toz
VK %50 VK | %55 Q %55 Q %50 Q %55 Q (Yogun (Yogun
%10 F %20 VK | %20 VK | %15VK %15 VK | olarak ciiruf | olarak ciiruf
%20 F %20 F %20 F %10 F igeriyor) igeriyor)
Azm. TK | %5TK %5 TK
AH2 - - %50 VK | Azm. LK %5 C %5-10 C %5-10 C | Sarimsi Toz | Sarimsi Toz
%50 Q ve mika %5 TK %5 TK %5 TK (Ciiruf ve (Ciiruf ve
%35 Q %15F | %10 mika | %10 mika | Tuglatozu | tugla tozu
%45 VK | %30 VK | %10-15F | %10-15F igeriyor) iceriyor)
%10 F %45 Q %25 VK %20 VK
%5 TK %40 Q %45 Q
AH3 | %100 | %50 VK | %40 VK | %10 mika | %10 mika | %210 mika | %210 mika Sarimsi Sarimsi
VK %50Q | %50Q %15 F %10 F %10 F %15 F beyaz toz beyaz toz
%10F | %30VK | %25VK | %20 VK %10 VK (Ciiruf (Ciiruf
%45 Q %50 Q %50 Q %50 Q igeriyor igeriyor
Azm.C %5 C %10C %15 C %20) %20) 1mm
AH4 - %35VK | Azm. Azm.C Azm.C %5 C %10 C Sarimsi Sarimst
%65 Q TKveC | %20F %20 F %5 B %5 B beyaz toz beyaz toz
%10 F %25VK %20VK %15 F %15 F (Cijruf (Cﬁl’uf
%30 VK | %55 Q %60 Q %15 VK %10 VK igeriyor igeriyor
%55 Q %60 Q %60 Q %20) %20) omm
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Cizelge 4. 33. devam Elek agikligina gore dagilimlar, harglar

Ornek Elek A¢ikligina Gore Dagilimlar Agrega Fotografi
Kodu
>8mm 4mm 2mm Imm 500u 250 1251 631 <63
AHS5 - %100 | %33C | Azm.C %5 C %5 C %10 C Sarims1 Sarimsi
VK %33 Q | %10 mika | %10 mika | %10 mika | %10 mika | beyaztoz | beyaz toz
%33VK | %l15F %10 F %10 F %10 F (Ciiruf (Cliruf
%35 VK %30 VK %20 VK %15 VK igeriyor) igeriyor)
9 9 9 0
%40 Q %45 Q %55 Q %55 Q 1mm
AHG6 - - %10F | Azm.LK | Azm.C %5 C %10 C | Sarimsi Toz | Sarimsi
%10 LK | %5TK %15 mika %15mika | %15 mika (Cliruf Toz
%60 VK | %10 mika %15 F %15 F %15 F igeriyor) (Cliruf
%20 Q %10 F %20 VK %10 VK %10 VK igeriyor)
%35 VK %40 Q %55 Q %50 Q 250
%40 Q H
DH1 - %100 | %70 VK Az m. Az m. mika, | Azm. mika | Azm. TK | Sarimsi toz Sarimsi
VK %30 Q | mika, TK TK,C %5 C %5-10 C | (Ciirufve toz
%5-10 LK | %10-15 LK %5 TK %10-15 tugla tozu | (Ciiruf ve
%55 VK %40 VK | %15-20 LK LK igeriyor) | tugla tozu
%40 Q %45 Q %35 VK %30 VK igeriyor)
%45 Q %50 Q 500 p
DH2 - %100 | %75VK | Azm.C, | Azm. TK, Azm. TK | Azm. TK | Sarimsi toz Sarimsi
VK %25 Q mika, LK %5 LK %10-15C | (Ciirufve toz
%10 F %5 C %5-10 C %10 F tugla tozu | (Ciiruf ve
%65 VK | %l0mika | o410 mika | %10 VK iceriyor) | tugla tozu
%20-25 Q %10 F %15 F %65 Q igeriyor)
%30 VK | o515 VK 500 1
%45 Q %45 Q

109




Cizelge 4. 33. devam Elek acikligina gore dagilimlar, harglar

Agrega Fotografi

Ornek Elek Agikligina Gore Dagilimlar
Kodu
>8mm 4mm 2mm Imm 500 250 125 631 <63u
DH3 - %10TK | %5TK | Azm.C Az m. Azm. LK | Az m. mika Gri Toz Gri Toz
%10 F %10 F %5 TK mika, LK %5 TK %5 TK (Cliruf (Ciiruf
%60 VK | %60 VK | %10F %5 C %5-10 C %10 C igeriyor) igeriyor)
%20Q | %25Q | %55VK %5 TK %10 F %10 F
%30 Q %10 F %30 VK %20 VK
%45 VK %50 Q %55 Q
%45 Q
DH4 - %50 TK | %80 VK | Azm.C | Azm. TK Az m. Az m. mika | Sarimsi Toz | Sarimsi Toz
%50VK | %20Q | %70 VK %5 C mika %10 C (Ciiruf ve (Ciiruf ve
%30 Q %60 VK %10 C %45 VK tugla tozu | tugla tozu
%35 Q %50 VK %55 Q iceriyor) igeriyor)
%40 Q
DH5 | %100 | %10LK | Azm.C Az m. Az m. LK, Az m. Az m. LK, Sarimsi Sarimsi
VK %10E | %5 LK mika, C mika mika mika beyaz toz beyaz toz
%80 VK | %I10F %10 F %5 C %5-10C | %10-15C (Ciiruf (Ciiruf
%65 VK | %60 VK %5 F %10 F %10 F igeriyor) igeriyor)
%20 Q %25 Q %55 VK | %40 VK %25 VK
%35 Q %40 Q %50 Q
DH6 - %100 %5 C Az m. Az m. %10 C %15 C Sarimsi Sarimsi
VK %65 VK mika mika %40 VK %30 VK beyaz toz beyaz toz
%30 Q %5 C %5 C %50 Q %55 Q (az miktarda | (az miktarda
%60 VK %50VK cliruf curuf
%35 Q %45 Q igeriyor) igeriyor)
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Cizelge 4. 33. devam Elek agikligina gore dagilimlar, harglar

Agrega Fotografi

Ornek Elek A¢ikligina Gore Dagilimlar
Kodu
>8mm 4mm 2mm Imm 500p 250 125 63 <63p
DH7 - %5-10 | %5 VK | %10VK | %15-20 | Azm. TK| Azm.C Kahverengi | Kahverengi
VK %5 Q %10 Q VK %5 C %20VK Toz Toz
%90-95 | %90 LK | %80 LK | %20-25Q | %Z20-25 %60 Q
LK %60 LK VK %20 LK
%30-35 Q
%40 LK
BH1 - - %40VK | Azm.B | Azm. TK %15C %25 C Sarims1 Toz | Sarims1 Toz
%60 Q %5 C %5-10 C %5 TK %5 TK (Ciiruf ve (Ciiruf ve
%25 VK | %20 VK | %20 VK %15 VK olduk¢a az | oldukca az
%70 Q %70 Q %60 Q %55 Q tugla tozu tugla tozu
iceriyor) igeriyor)
BH2 | %100 | %25C | Azm. Az m. Az m. %10 F %10 F Sarimsi toz | Sarimsi toz
VK | %50 VK | TK, mika mika mika %20-25C | %25-30C (Ciiruf (Ciiruf
%25Q | 9410-15 %5 TK %5 TK %15 VK %10 VK iceriyor) igeriyor)
c %10F |%15-20C | %95Q %55Q
%10 F | %10-15C | %25 VK
2%30-35 | %25-30 %50 Q
VK VK
%45Q | %45Q
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Cizelge 4. 33. devam Elek agikligina gore dagilimlar, harglar

Agrega Fotografi

Imm

Ornek Elek A¢ikligina Gore Dagilimlar
Kodu
>8mm 4mm 2mm Imm 500p 250 125 63 <63p
BH3 - - %10F | Azm. TK | Azm. TK | %5TK %5 TK Sarimsi toz | Sarimsi toz
%40 VK %10 F %10 F %20 C %20-25 C (Ciiruf (Ciiruf
%50 Q | %10-15C | %10-15C %10 F %10 F igeriyor) igeriyor)
%20 VK | %20 VK | 9620 VK | %10-15 VK
%35 Q %35 Q %45 Q %50 Q
BH4 - - Azm. | Azm. TK | %5TK %5 TK %5-10 TK | Kahverengi | Kahverengi
LK %10C | %10-15C | %15-20C | %15-20C toz toz
%10-15 %10 F %10 F %10 F %10 F
C %25-30 %20 VK | %10 VK %10 VK
%10 F VK %55 Q %60 Q %55 Q
%25 VK | %50 Q
%50 Q
BH5 | %100 %100 Az m. %5-10C | Azm. TK | Azm. TK | Azm. TK | Sarimsi Toz | Sarimsi Toz
VK VK TK %10-15 F | %10-15C | %15-20C %20 C (Ciiruf (Ciiruf
%5 C %10-15 %10 F %10 F %10 F iceriyor) igeriyor)
%10-15 VK %25 VK | %15 VK %10 VK
F %65 Q %55 Q %55 Q %60 Q
%20-25
VK
%55 Q
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Cizelge 4. 34. Elek acgikligina gore dagilimlar, Sivalar

Ornek Elek Agikligina Gore Dagilimlar
Kodu
4mm 2mm Imm 500u 250u 125u 63 <63un Filtre Kagidi
AS1 - %90 LK %70 LK %60 LK %50 Q %50 Q Acgik Gri Toz | Ac¢ik Gri Toz | Lifli katkr igeren
%10 VK %20 VK %20 VK %15 VK %15 VK (lifli katkt (lifli katki gri toz
%10 Q %20 Q %35 LK %35 LK parcaciklar1 | pargaciklari
igeriyor) igeriyor)
AS2 - %80 LK %65 LK %40 LK %35 LK %30 LK Acgik Gri Toz | A¢ik Gri Toz | Lifli katki igeren
%20 VK %10 VK %10 VK %10 VK %10 VK (lifli katk1 (lifli katka acik gri toz
%25 Q %40 Q %45 Q %30 Q parcaciklar1 | pargaciklari
%5 C %5 C %5 C igeriyor) igeriyor)
%5 mika %5 mika %5 mika
AS3 - %15 LK %15 LK %15 LK %15 LK %15 LK Acgik Gri Toz | Agik Gri Toz | Lifli katkr igeren
%55 VK %45 VK %25 VK %15 VK %15 VK gri toz
%30 Q %40 Q %5 mika %5 mika %5 mika
%55 Q %65 Q %65 Q
DS1 - - - - %20 VK %10 VK Gri Toz Gri Toz Gri Toz
%80 Q %90 Q
DS2 - %35 LK Azm. TK %5 TK %5 TK %5 TK Acik Gri Toz | Ac¢ik Gri Toz | Lifli katki igeren
%60 VK %25 LK %20 LK %15 LK %10 LK | (1ifli katki (lifli katka gri toz
%5 Q %50 VK %35 VK %30 VK %20 VK parcaciklart | pargaciklar
%15Q %30 Q %45Q %45Q igeriyor) igeriyor)
%10 C %10-15 C %15 C %20 C
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Cizelge 4.34. devanm Elek acikligina gore dagilimlar, Sivalar

Ornek Elek Agikligina Gore Dagilimlar
Kodu
4mm 2mm 1mm 500u 250p 125 63 <63u Filtre Kagidi
DS3 - %50 LK %5 C %10 C %15 C %15 C Acik Gri Toz | Acik Gri Toz | Lifli katki igeren
%40 VK %40 LK %15 LK %15 LK %10 LK (lifli katka (lifli katka acik gri toz
%10Q | %3BVK | %30VK | %25VK | %20VK | Parcaciklar | pargaciklari
%20 Q %45 Q %45 Q %55 Q igeriyor) igeriyor)
DS4 - %10 LK %5 TK %5 TK %5 TK %5 TK Gri Toz Gri Toz Lifli katki igeren
%75 VK %10 C %10 C %15 C %20 C gri toz
%15 Q %15 LK %15 LK %10 LK %10 LK
%45 VK %35 VK %30 VK %20 VK
%25 Q %35 Q %40 Q %45 Q
BS1 %100 VK %5 LK Azm. TK | Azm. TK %5 LK %5 LK Acik Gri Toz | Ag¢ik Gri Toz | Az miktarda lifli
%5 C %5 LK %5 LK %20 C %25 C katki i¢eren agik
%70 VK %20 C %20 C %15 VK %10 VK gri toz
%20 Q %25 VK %20 VK %60 Q %60 Q
%50 Q %55 Q
BS2 - %20 C %20 C %25 C %25 C %30 C Acik Gri Toz | Acik Gri Toz | Lifli katki igeren
%30 VK %25 VK %25 VK %20 VK %10 VK acik gri toz
%50 Q %55 Q %50 Q %55 Q %60 Q
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Cizelge 4.34. devamu Elek agikligina gore dagilimlar, sivalar

Ornek Elek Agikligina Gore Dagilimlar
Kodu
4mm 2mm 1mm 500 250 1254 631 <63u Filtre Kagid1
BS3 - %10 LK %10 LK %5 LK %5 LK %5 LK Acik Gri Toz | Acik Gri Toz | Lifli katki igeren
%10 C %10 C %15 C %15 C %20 C agik gri toz
%25 VK %20 VK %15 VK %15 VK %10 VK
%55 Q %60 Q %65 Q %65 Q %65 Q
BS4 - %20 C Azm. TK, | Azm. LK %20 C %20 C Acik Gri Toz | Acik Gri Toz | Lifli katki igeren
%30 VK LK %15-20C | %10 VK %10 VK gri toz
%50 Q %15-20C | %15 VK %70 Q %70 Q
%25 VK %65 Q
%50 Q
BS5 - %70 LK %25 LK %20 LK %20 LK %10 LK | A¢ik Gri Toz | Acqik Gri Toz | Lifli katk: iceren
%10 C %20 C %25 C %25 C %25 C (lifli katki (lifli katki acik gri toz
%10 VK %10 VK %10 VK %10 VK %5 VK parcaciklarl | pargaciklar
%10 Q %45 Q %45 Q %45 Q %60 Q igeriyor) igeriyor)
BS6 - %25 C %25 C %25 C %25 C %20 C Acik Acik Agik Kahverengi
%50 VK %25 VK %20 VK %15 VK %10 VK Kahverengi Kahverengi Toz
%25 Q %50 Q %55 Q %60 Q %30 Q Toz Toz

115




Orneklerin agrega kisimlarmin genellikle kuvars, feldspat ve volkanik kayaglar igeren

olusan kumdan olustugu gortilmektedir.

Mikroskop alt1 goriintiilerine dayanarak kumlari, dere ve ocak kumu diye ayirmak
miimkiindiir. Dere kumu yuvarlak kenarli kayac¢lar ve opak kuvarslar igerirken, ocak
kumu koseli kayaglar ve seffaf kuvars pargalar1 icermektedir (Pekmezci 2012, Cliver
1974). Tugla kirigr ve tozu, saman, kitik vb. lifli katkilar, odun komiri, kil gibi

malzemeler kullanilan diger katkilari olugturmaktadir.

4.4.4. Tuz, Protein-Yag ve fletkenlik Analizleri

Malzemelerde bozulmalara neden olan tuzlarin, ¢alisilan yapilardan alinan numuneler
icerisindeki varliklariin tespit edilebilmesi icin nitrat, klor, siilfat ve karbonat iyonlar

tespitlerini kapsayan tuz analizleri yapilmustir.

Tuz testi i¢cin 1gram toz numune 100 ml deiyonize su i¢inde dagitilarak siispansiyonlar
hazirlanmistir. Cozelti 48 saat bekletilmis ve ara ara baget ile karistirilmistir.
Stispansiyonun iletkenligi kondaktometre ile 6l¢iilmiis ve degerler kaydedilmistir. 2 giin
sonunda kati1 kisim ile sivi kisim (stok cozelti) ayrilmistir. Cozeltide (stok ¢ozelti)
bulunan suda ¢dziinebilir kloriir (C17), nitrat (NO3), siilfat (S04 ?2), karbonat (CO3?) ve
fosfat (PO, 3) tuzlarinin varliginin tespit edilmesi amaciyla spot testler yapilir (KUDEB
2011). Basit ¢okelme reaksiyonlariyla varligi belirlenen bazi tuzlarin varhigi (- ile +++)

araliginda degerlendirilmistir.

Kloriir (CI™) Testi

KUDEB’e gore deneyin yapilist su sekildedir: Hazirlanan stok ¢ozeltiden yaklagik 5’er
ml 6rnek iki ayr1 deney tiipiine alimir. Orneklerden birisi sahit numune olarak kalirken,
digerine 1 - 2 damla nitrik asit (HNO3) ve 2 - 3 damla giimiis nitrat (AgNO3) ¢ozeltisi
(0,1 M) eklenir. AgNO; ¢ozeltisi ilave edilen 6rnekte asagidaki reaksiyona gore (4.20)

beyaz renkli glimiis kloriir ¢okelmesi drnekte kloriir varligini gosterir.
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Cl™ + AgNO; —» AgCl | + NO; (4.20)

! !

(soliisyondaki klor) (beyaz pargaciklar)

Cl™: Cozeltideki klor iyonu
AgNO;: Glimiis nitrat
AgCl: Beyaz c¢okelti

NO3 : Nitrat iyonu

Gozle goriilebilen bulaniklilig1 kontrol amaciyla sahit olarak 2 ve 5 mg/1 kloriir iceren
sodyum kloriir (NaCI) ¢6zeltisi hazirlanmali ve bu ¢ozeltilere de 2 - 3 damla AgNO3
cozeltisi damlatilarak bulaniklik olup olmadig1 kontrol edilmelidir.

Yap1 malzemelerinde kloriir tuzu varligi toprak, deniz suyu, ¢imento veya yeterince
temizlenmeyen deniz kumu gibi malzemelerden kaynaklanabilir. Klor tuzu kaynagi
zeminse belli seviyeye kadar ¢ikar, denizse biitiin yiizeyde olusur fakat yagmur etkisiyle
yiizeydeki tuz miktar1 azalabilir. Kaynak ¢imento veya onarim malzemesi ise onarim

yapilan bolgelerin yakin ¢evresinde tuz varligi tespit edilir (KUDEB 2011).

Nitrat (NO3) Testi

Malzeme igerisindeki nitratin tespiti i¢in, hazirlanmis olan stok ¢6zeltiden 1-2 damla,
saat camina damlatilmis, tlizerine birkag¢ kristal difenilamin eklenerek karistirilmis ve
laboratuvar ortaminda kurumaya birakilmistir. Kurumus ¢ozeltinin iizerine 1-2 damla
konsantre siilfuiriik asit (H, SO,) damlatilarak mavi-mor renk olusumu gozlemlenmis ve
renk degisimi ile nitrat varlig: tespit edilmistir.

Nitrat tuzlar1 genellikle yapiin igerisinde veya ¢evresinde yasayan canlilarin (kuslar,
mikroorganizmalar vb.) atiklari, eserin konumu ve ¢evresel faktorler ( yapi gevresinde
kullanilan giibreler, atik sistemlerinin eserle iliskilenmesi vb.) ve atmosferik kirlilik gibi

nedenlerle yapi malzemelerine niifuz ederler (KUDEB 2011).
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Siilfat (S0;2) ve Karbonat (CO3?) Testi

Testler i¢in hazirlanan stok ¢ozeltiden 5 ml. numune deney tiipiine alindi. Bu ¢ozeltiye 2-3
damla baryum kloriir ¢ozeltisi (BaCl2) (%10’luk) eklenir. BaCl2’iin eklenmesinden sonra
beyaz c¢okelme olmasi numunede siilfat ve/veya karbonat iyonlarinin varhigini
gostermektedir (KUDEB 2011). Gergeklesen kimyasal tepkimler asagidaki sekildedir (4.21-
4.22)

S0;2 + BaCl, - BaS0,+ 2CI™* (4.21)

CO3% + BaCl, » BaCO; + 2CI™* (4.22)

S0;2: Cozeltideki siilfat iyonu
BaCl,: Baryum kloriir

BaSO0,: Beyaz parcgaciklar

Cl~1: Klor iyonu

Beyaz ¢okelme olusan ornekler santrifiije konulduktan sonra iizerindeki berrak ¢ozelti
atilmistir. Baryum karbonat (BaC05), hidroklorik asit (HCI) ile asagidaki reaksiyon ile
karbondioksit (C0O,) gaz1 ¢ikisi ile ¢6ziinebilirken, baryum siilfat (BaS0,) reaksiyon
vermemektedir. Cokelege 1-2 damla %10’luk HCI ¢ozeltisi damlatildiginda gaz ¢ikisi
ile ¢okelegin kaybolmasi karbonat iyonu (CO3?) varligini, gaz cikist gézlenmemesi
siilfat iyonunun (SO3? ) varligim gésterir. Karbonat iyonu varliginda ortamda ¢okelegin

kalmasi ise hem siilfat hem de karbonat iyonu varligin1 géstermektedir (KUDEB 2011).

CaCO;3 + 2HCIl - CaCl, + H,0 + CO, T (4.23)

CaCO; : Kalsiyum karbonat (¢oziinmeyen madde)
HCL! : Hidroklorik asit

CacCl, : Kalsiyum kloriir (¢6ziiniir madde)

CO, : Karbondioksit gazi

118



Siilfat tuzu, hava kirliligine maruz kalmig karbonatli malzemelerden, onarimlardan veya
baglayicinin cinsinden de kaynaklanabilir. Siilfat tuzu; nem, riizgar ve sicaklik etkisiyle
yap1 elemanlarinin yiizeyine tasinan, kimyasal ve asindirici 6zelligi olan maddeler
yapinin cephelerinde bozulmalara ve ciddi tahribatlara yol acabilirler. Arastirma
yapilmasinin sebebi siilfatin kaynaginin (boya, astar veya algitasi olusumu) tespit

edilerek koruma yonteminin 6nerilmesidir (KUDEB 2011).

fletkenlik Ol¢iimii

lletkenlik; ¢ozeltilerin elektrik akimim iletme yetenegidir. Toz haline getirilmis siva
veya har¢ Orneklerinden tuz testi i¢in hazirlanmis stok ¢ozeltilerin ilgili spot testleri
bittikten sonra iletkenlikleri 6lgtliir.

Stok ¢o6zeltinin hazirlanmis oldugu deiyonize suyun iletkenlik degeri 8 - 10 pS
oldugundan; har¢ veya sivanin igerdigi tuz ve safsizliklardan kaynaklanan bir iletkenlik
degeri tespit edilir. Bu deger ve suyun iletkenligi; sudaki iyonlarin tiirii, toplam iyon

konsantrasyonlari, sicaklik gibi parametrelere baglidir (KUDEB 2011).

Protein ve Yag Testleri

Bu testlerin amaci, malzemeye yapilan uygulamalarda protein ve / veya yag esasl
maddelerin kullanilip kullanilmadiginin belirlenmesi ve koruma-onarim g¢aligmasinda
uygulanacak baglayici, koruyucu ve saglamlagtiricinin niteliginin tespit edilmesidir.

Proteinin varlig1 6rnegin cinsine gore degiskenlik gosterir. Harg veya siva orneklerinde
tespit edilen protein varligi; genellikle yumurta, kan, kazein, kitik, bitki lifleri, hayvan
killar1 gibi malzemenin iginde bulunan protein esasli katki maddelerinden

kaynaklanmaktadir (KUDEB 2011).

Protein Testi

Ucu kapatilmis bir kapiler tiipe bir miktar toz 6rnek alinir. Ucu reaktife batirilmis kiiglik

bir parga siizge¢ kagidi kapiler tiipiin agik ucuna yerlestirilir. Ispirto ocagi alevinde
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isitilan Ornekten ¢ikan gazlar kagitta pembe - mor renk olusturursa drnekte protein
vardir (KUDEB 2011).

Yag Testi

Saat cami veya cam tabla iizerine bir miktar toz &rnek konur. Uzerine birkac kristal
bakir siilfat (CuSO4) eklenerek, birkag damla konsantre hidrojen peroksit (H202) ile
muamele edilir. Uzerine birka¢ damla konsantre amonyak (NHs) ¢ozeltisi eklendiginde

kalic1 sabun koptigii olusursa 6rnekte yag vardir (KUDEB 2011).

Yapilan deneyler sonucunda elde edilen bulgu ve degerler Cizelge 4.35’te verilmistir.

Hazirlanan tabloda kullanilan isaretler asagidaki sekilde yorumlanmaktadir.

-2 yok

+ :tespit edilebilir miktarda var
+: az miktarda var

++:kabul edilebilir miktarda var

+++:mebzul miktarda var

Cizelge 4. 35. Tuz, Protein-Yag ve iletkenlik Analizleri

Oﬁg <l O3 Cl- | S0;% | €032 | Protein | Yag | fletkenlik (us)
AH1 ++ ++ + + _ + 276
AH2 ++ + - - . + 206
AH3 ++ + - - _ + 233
AH4 ++ ++ - - _ + 047
AH5 ++ + - - i T 291
AHG6 +++ ++ - - . + 505
BH1 ++ ++ - _ _ + 539
BH2 + +++ + - R _ 666
BH3 ++ + _ _ _ 578
BH4 +++ ++ - - _ T 572
BH5 ++ ++ - - _ _ 502
DH1 ++ + ++ - + + 394
DH2 ++ ++ - - R + 356
DH3 ++ + + - i + 253
DH4 ++ + - - - + 226
DH5 +++ +++ + - - + 614
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Cizelge 4.35 devamu. Tuz, Protein-Yag ve iletkenlik Analizleri

Oll;lnoe KW 05 ¢ SO0;* | CO3? | Protein | Yag lletkenlik (us)
DH6 ++ + ++ R _ + 688
DH7 ++ + - - + + 057
AS1 ++ +++ - - + + 448
AS2 ++ + - R + _ 300
AS3 ++ + - - + + 249
DS1 + - ++ + _ + 691
DS2 ++ + ++ + + N 405
DS3 ++ + ++ ++ + + 303
DS4 ++ + ++ + + _ 286
BS1 + - - - - + 400
BS2 + - - - _ + 344
BS3 + + ’ _ i " 307
BS4 + + - - i + 342
BS5 + + - P + N 301
BS6 + + ’ - _ + 316

Deney Sonucu

Yapilan tuz testleri sonucunda SO4 tuzlarinin Derekdy Kilisesi’nden alinan harg ve siva
numunelerinde goriilme oraniin diger kiliselere gore oldukca yliksek oldugu tespit
edilmistir. Siilfat tuzlarinin en 6nemli kaynagi atmosferdeki kirliliktir. Bunun diginda
deniz suyu da bir miktar siilfat tuzu igermektedir. Ayrica bu tuzlar tarim alanlarina
yakin yerlerde kapilerite yontemi ile de yapi biinyesine katilabilmektedir. Derekdy
Kilisesi diger kiliseler ile karsilastirildiginda yerlesim yerinin bir miktar daha ¢eperinde

ve tarim arazilerine daha yakin konumda bulunmaktadir.

Incelenen yapilarin tiimiinden alinan numunelerde klor ve nitrat tuzlarinm varlig
saptanmigtir. Nitrat tuzlar tarim arazilerinde kullanilan giibrelerde, yer alt1 sularinda ve
bazi hayvan digkilarindan (kus vb.) kaynaklanabilir. Klor tuzlari ise deniz sularindan ve
bazi yap1 malzemelerinin biinyesinde bulunabilir. Yapida kullanilan kum deniz kumu
ise, deniz kumlari tuz tasidigi i¢in yapilan tuz testlerinde de Cl™ iyonlarina rastlanmig

olabilir.
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Kilcal su emme yolu ile yer alt1 sularinin yap1 boyunca yiikselmesi ile ortamda bulunan

suda ¢Oziinebilen tuzlar yap1 biinyesine katilir.

Suda ¢oziinebilir tuzlarin yapt malzemesi biinyesine girmesi sonucu malzemelerin

ayrigma ve yipranma siireci hizlanir.

Yiizeyleri sararak biiyiiyen bitkiler nedeniyle, yiizeyler uzun siire nemli kalmaktadir. Bu
durum yiizeyleri, akinti-sizint1 ya da donma etkileri gibi bir¢ok bozulmaya kars1 agik
hale getirmektedir (Pekmezci 2012, Ingham, 2009). Derekdy ve Aydmpinar
Kiliseleri’nde bitkilenme goriilmektedir. Bu bitkilenme kilise zeminleri ile sinirh
kalmayip kiliselerin beden duvarlarinda duvarlar1 saran bitkiler seklinde de karsimiza
cikmaktadir. Yogun bitkilenme goriilen bu kiliselerde siva tabakalar1 biiylik oranda

bozulmus durumdadir.

4.4.5. Petrografik Analiz

Bu analiz ile kayaglari meydana getiren mineraller ve bu minerallerin olusturdugu doku,
minerallerdeki ayrisma, bozunma gibi durumlar tespit edilir. Kayaglarin kokeni,
olusumu ve jeolojisi tanim i¢in biiylik 6nem tasimaktadir. Bir¢ok tas ayn1 mineralojik ve
kimyasal yapiya sahip olmasina ragmen, goriinis, jeolojik durum ve olusumlari

bakimindan birbirinden tamamen ayridirlar (KUDEB 2011).

Tas numunelerin petrografik analizleri yapilmis ve bu analiz sonucunda malzeme
cinsleri saptanmistir. Bu analiz ATI1, AT2, ATS, DT3, DT4, DTS5 VE BT2
numunelerine uygulanmistir. Analiz MTA, Maden Analizleri ve Teknolojisi Dairesi
tarafindan yapilmistir. Analiz icin verilen Orneklerin boyutu 5x5x5 cm’dir. Kayag
orneklerinin mineralojik bilesimleri, dokusal 6zellikleri ve alterasyon goriilen
numunelerde alterasyon 6zellikleri belirlenmis ve uygun siniflama sistematiklerine gore
numuneler adlandirilmistir. Tag numunelerin petrografik tanimlamalar1 Cizelge 4.36’da

verilmistir. Ince kesitleri yapilmis numunelerin polarizan mikroskopta fotograf
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cekimleri yapilmigtir. Numunelere ait ikiser adet (1 adet c¢ift nikol, 1 adet tek nikol)
incekesit fotograflar Sekil 4.4-4.10’da verilmistir.

Cizelge 4. 36. Tas numunelerin petrografik tanimlamasi

Numune Petrografik Tanimlama
Kodu
AT1 Homojen dagilimhi olarak mikrofosil — fosil kavki pargalar1 igeren (bu

fosil kavklarmin igleri ikincil karbonat mineralleri ile dolgulanmig
durumdadir), yer yer az oranda opak malzeme ve ¢ok az oranda kuvars

mineralleri i¢eren biomikrit kayagctir.

AT?2 Kirintili dokusunu kuvars pargalari, felspat pargalari, karbonat pargalari,
muskovit parcalari, klorit parcalari/kloritlesmis mineral pargalari,
mikrofosil — fosil kavki pargalari, mikrit pargalar, silisifiye parcalar,
opaklasmis pargalar, kuvarsit pargalari/ plolikristalin kuvars pargalari,
metamorfik ve volkanik kaya¢ pargalarinin olusturmaktadir. Bu kirintilar
genellikle ince ve ¢ok ince kum boyunda, homojen dagilimlidir. Ornekte
kirinti orant oldukg¢a fazla ve kiigiik taneli karbonat minerallerinden

olusan baglayici orani diisiiktiir. Numune kumtasidir.

ATS Bilesenini karbonat minerallerinin olusturmaktadir (¢amur seklinde,
mikrit). Numune; kiiciik ve orta boyutlarda, diizensiz sekilli ve bol
miktarda, ikincil karbonat mineralleri ile dolgulanmis bosluklar

bulundurmaktadir. Numune karbonat ¢amurtagi/mikrit kayagtir.

DT3 Bilesimi; pelloidler, mikrofosil — fosil kavki pargalar1 (az oranda, kiigiik
taneli ve homojen dagiliml), ekstraklastlar/epiklastikler (kuvars
parcalar1, plajioklaz parcalari, mika parcalari, altere mineral ve/veya
kaya¢ pargalar1 ile alt zemini karbonat minerallerinden (mikrit)

olusmaktadir. Numune pelmikrit kayactir.

123




Cizelge 4.36 devami Tas numunelerin petrografik tanimlamasi

DT4

Ana bilesenleri; kayag pargalari, mineral parcalar1 (feldspat mineralleri),
mikrofosil — fosil kavki parcalaridir. Baglayiciyr olusturan mineral
icerigi kesit i¢cinde degisim gostermekte olup yer yer sadece kil, yer yer
kil+klorit, yer yer olast kil+demiroksit-hidroksit, yer yer de Kkil+
klorit+demiroksit-hidroksit minerallerinden olusmakta olup baglayiciy1
olusturan mineral igerigine dayanilarak mikro ve makro olarak renk
farklilig1 gelismistir. Numunede ince ve orta kalinliklarda dolgulu

kiriklar ve damarlar mevcuttur. Numune kumtasidir.

DT5

Bilesenlerini; kiigiik taneli, homojen dagilimli karbonat mineralleri ile
dolgulu kiriklar ve damarlar (kilcal, ince ve orta kalinliklarda; kilcal
olanlar kriptokristalin karbonat, bazilar1 kizilimsi kahverengi demiroksit-
hidroksit mineralleri ile ince ve orta genislikte olanlar kriptokristalin
karbonat+sarims1 kahve renkli opak mineraller ile dolgulanmis)
olusturmaktadir. Olusan karbonat minerallerinde yaygin rekristalizasyon
devam etmekte ve kirik hatlar1 boyunca minerallerde kirilmalar,
ufalanmalar ve rekristalizasyona bagli yeni mineral olusumlar
izlenmektedir. Yapisal kuvvetlerin etkisiyle gelisen ince genislikler ve
ikincil minerallerle dolgulu kiriklar numuneye yer yer bresik goriintii
kazandirmis olup, karbonat minerallerinde basing yoniine dik konumda
yer yer belirgin yonlenme ve uzamalar gozlenmektedir. Numune

rekristalize kiregtasidir.

BT2

Numuneye yapilan mikroskobik tanimlamaya gore Ornegin dokusu
lepidogranoporfiroblastiktir. Bilesenleri plajiyoklazi mineralleri, kuvars,
mika (biyotit), epidot ve sfen mineralleridir. Numunede biinyedeki
demirin ac¢iga cikmasiyla olustugu diisiiniilen cok ince genislikte
kahverengi demiroksit — hidroksit minerallerinin olusturdugu diistiniilen
ince seviyeler bulunmaktadir. Kataklazmanin etkisiyle, yaygin
kirilmalar, kuvars minerallerinde yogun yeni kristal olusumlari
(rekristalizasyon), porfiroblastlarda yaygin kirilmalar  gelismistir.

Numune kuvarso — feldspatik epidot mika gynastir.
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Sekil 4. 6. ATS numuni inceesit (solda ¢ift, sagda tek nkol) fotgrﬂarl
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Sekil 4. 7. DT3 numunesi incekesit (solda ¢ift, sagda tek nikol) fotograflar

Sekil 4. 9. DT5 numunesi incekesit (solda ¢ift, sagda tek nikol) fotograflar
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Sekil 4. 10. BT2 numunesi incekesit (solda ¢ift, sagda tek nikol) fotograflari

4.4.6. X-Isitm Kirmim (XRD) Analizi

Kimyasal ve mikroskopik analizlere ek olarak, X-isimm1 kirmmimi (XRD) analizi, kristal
halde bulunan, har¢ igindeki baglayicilarin ve agrega tiirlerinin tanimlanmasi igin
kullanilabilir (Middendorf ve ark. 2005a). Gorsel analiz kullanilarak nitel bir
degerlendirmeyi takiben, baglayici (kireg, al¢itasi, cimento ve diger hidrolik bilesenler)
ve agrega (silisli, kalkerli ve diger dogal veya yapay agregalar) X-1sin1 kirinim analizi

(XRD) ile tanimlanabilir (Middendorf ve ark. 2005b).

Kiliselerden aliman har¢ numunelerden ii¢ tanesine MTA, Maden Analizleri ve
Teknolojisi Dairesi tarafindan XRD analizi yapilmistir. X-Isin1 Kirmnimmi (XRD)
yontemi ile standart kalitatif mineral analizi yapilmis, numuneler toz haline getirilerek
XRD difraktogram c¢ekimleri yapilip ve difraktogram iizerinden ASTM Standartlarina
uygun olarak ayrintili mineralojik tanimlamalar1 gergeklestirilmistir. Deney 50 gr
ogiitilmis numune ile gergeklestirilmistir. Difraktogramlardan elde edilen veriler,
yiikksek count (sayim) degerinden diisiik count (sayim) degerine gore siralanmistir.
Sonuglar Cizelge 4.37°de verilmistir. Numunelerin 2°-70° arasinda yapilan XRD

¢ekimleri sonrasinda elde edilen difraktogramlar Sekil 4.11-4.13°de verilmistir.
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Cizelge 4. 37. Har¢ numunelerin XRD analizi sonuglari

AHb5 DH2 BH2
Kalsit Kalsit Kalsit
Kuvars Kuvars Kuvarsit

Feldispat grubu mineral
(Plajiyoklaz, Alkali Felds.)

Feldispat grubu mineral

(Plajiyoklaz)

Feldispat grubu mineral

(Plajiyoklaz)

Mika grubu mineral Dolomit Mika grubu mineral
(Biyotit) (Biyotit)
Mika grubu mineral Amfibol
(Biyotit)
Klorit Kristobalit
Kaolint Sfalerit
Simektit Klorit
Cok az sfalerit Kaolint
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Sekil 4. 11. AHS numunesi XRD difraktogram ¢ekimi
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5. DEGERLENDIRME VE SONUC

Tez kapsaminda yapilan analiz ¢alismalarma incelenen kiliselerden alinmis olan
numunelerin gorsel tespitlerinin ve makroskobik tanimlarinin yapilmasi ¢alismanin ilk
adimini olugturmustur. Hazirlanmis olan deney programi kapsaminda Bursa Aydinpinar
ve Derekoy Kiliseleri ile Balikesir Ballipinar Kilisesi’nde cepheler ve i¢ mekanlardan
alinmis olan tas, harg, siva gibi malzemelerin karakterizasyonu i¢in ilk agsamada fiziksel
testler yapilmistir. Ardindan asit kaybi, kizdirma kaybi1 deneyleri ile agregalarin elekle
boyut dagilim analizi ile protein - yag testleri yapilmistir. Bu testlere ek olarak harg ve
stva numunelere tuz testi gergeklestirilmistir. Boylece mevcut olan suda ¢dziinebilir tuz
cinsleri spot testler ile kalitatif olarak saptanmis ve tuz miktarlari iletkenlik ile
Olciilmiistiir. Tas numunelere petrografik analiz yapilmis ve bu numunelerin ince

kesitleri polarizan mikroskop altinda incelenmistir.

Tiim deneyler “4. Malzeme Analiz Yontemleri ve Sonuglari” adli boliimde anlatilan
yontemler kullanilarak gerceklestirilmistir. Yapilan deneylerden elde edilen sonuglar

tablolar ve grafikler halinde ifade 4. béliimde yer almistir.

Kiliselerde kullanilan malzemeler incelenmis ve bu boliimde deneylerden elde edilen

veriler karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.

Calisilan kiliselerde kullanilan taslar temel olarak; Aydmpmar Kilisesi’nde biomikrit
kayac, kumtasi, kiregtas1 ve karbonat camurtasi/mikrit seklindedir. Derekdy Kilisesi’nde
pelmikrit kayag¢, kumtasi, rekristalize kiregtasi, ve kirectasi seklinde iken Ballipinar
Kilisesi’nde yogun olarak kuvarso — feldspatik epidot mika gynas tiirii kayag

kullanildig1 saptanmustir.

Kiliselerde kullanilan taslarda farkli fiziksel ve mekanik sonuclar elde edilmistir. Genel
olarak taglarda fiziksel ve mekanik 6zellikleri karsilagtirildiginda, mekanik degerleri
zayif olan numunelerin, fiziksel degerlerinden yogunlugun diisiik, kilcallik, agirlik¢a su

emme ve toplam gozeneklilk sonuglarinin ytiksek oldugu goriilmiistiir.
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Taglarin yapilardan alindiklari yerler ve yapilarda kullanildigi tespit edilen diger
kisimlar ile alinan bu numunelerin fiziksel ve mekanik deney sonuglari, sayfa 85-88’de
bu numunelerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin toplu olarak verildigi tablodan sonra
tek tek agiklanmistir. Numunelerin birbirlerinden oldukga farkli 6zellikler gostermesi
onarimda kullanilacak malzeme se¢iminde 6nemli olacaktir. Bu durum yapilarin farkl
boliimleri ic¢in kullanilacak malzemelerin ¢esitlenmesine sebebiyet vermektedir.
Ornegin, Derekdy Kilisesi’nde siisleme elemani olarak bati (giris) cephesinde kullanilan
pelmikrit kayag¢ sekillendirmesi daha kolay bir malzemedir. Cephe boyunca oldukga
yogun olarak kullanilmistir. Bu cephede yer yer malzeme kayiplart oldugu tespit
edilmistir. Yapilacak bir onarim i¢in 6zglin malzemeye uyum saglanmasi agisinda

0zglin malzeme ozellikleri dikkate alinmalidir.

Kiliselerde tastyici eleman olarak kullanilan taglarin mekanik 6zelliklerinin piyasada
kullanilan en yiliksek beton simiflarindan bile daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu
noktada yapilarda kullanilan harclarin nitelikleri duvar dayanimlarini belirleyecek ana
unsur olacaktir. Buna gore; Derekdy Kilisesi'nde duvarlarda kullanilan harglardaki
baglayici1 oranlarinin yiiksek, agrega oranlarinin diisilk olmasi sebebiyle duvar
dayanimlarinin diisiik olacagi tahmin edilmektedir. Kiliselerde kullanilan harclardaki

baglayici ile ilgili tespitler su sekildedir:

Har¢ numuneleri ile yapilan deneylerde baglayici orami en yiiksek olan kilisenin
Derekoy Kilisesi oldugu goriilmiistiir. Baglayici oranlarinin ortalama % 63 civarinda
oldugu tespit edilmistir. En diisiik oranlar ise Ballipinar Kilisesi'nde tespit edilmistir.

Benzer durum siva numuneleri i¢in de gegerlidir.

Ballipinar Kilisesi ve Aydinpinar Kiliseleri’nde agrega analizlerinde oldukca uygun bir
dagilim gozlenmistir. Bu kiliselerde kullanilan baglayicit oranlarinin %30 - %45

arasinda degistigi gorilmuistiir.

Harglarda kullanilan agrega biiyiikliikleri karsilastirildiginda, Derekdy Kilisesi’nden
aliman numunelerde ince agrega oraninin (<125p) Aydinpimar ve Ballipmar Kiliseleri
numunelerine gore daha yiiksek oldugu saptanmistir. Derekdy Kilisesi’nde bu oran %27

iken Aydmpinar ve Ballipinar Kiliseleri’nde sirasiyla %21 ve %8’dir.
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Agregalarda kullanilan mineraller ¢oktan aza gore siralandiginda ii¢ kilise i¢in siralama
benzer olarak kuvars, feldispat ve mika seklindedir. Harglarda ve sivalarda lifli katkilara

ve clirufa rastlanmistir.

Har¢ numunelere yapilan asit kaybi, kizdirma kayb1 ve XRD deneyleri sonucunda bu

numunelerde baglayici olarak kire¢ kullanildig1 saptanmaistir.

Yapilan tuz testleri sonucunda SO4 tuzlarinin Derekoy Kilisesi’nden alinan harg ve siva
numunelerinde goriilme oranmin diger kiliselere gore oldukca yliksek oldugu tespit
edilmigtir. Siilfat tuzlarinin en 6nemli kaynagi atmosferdeki kirliliktir. Bunun diginda
deniz suyu da bir miktar siilfat tuzu i¢cermektedir. Ayrica bu tuzlar tarim alanlarina
yakin yerlerde kapilerite yontemi ile de yapi bilinyesine katilabilmektedir. Derekdy
Kilisesi diger kiliseler ile karsilastirildiginda yerlesim yerinin bir miktar daha ¢eperinde

ve tarim arazilerine daha yakin konumda bulunmaktadir.

Incelenen yapilarin tiimiinden alman numunelerde klor ve nitrat tuzlarinin varligi
saptanmistir. Nitrat tuzlar tarim arazilerinde kullanilan giibrelerde, yer alt1 sularinda ve
bazi hayvan diskilarindan (kus vb.) kaynaklanabilir. Klor tuzlari ise deniz sularindan ve

bazi yap1 malzemelinin biinyesinde bulunabilir.

Yiizeyleri sararak biiyiiyen bitkiler nedeniyle, yiizeyler uzun siire nemli kalmaktadir. Bu
durum yiizeyleri, akinti-sizinti ya da donma etkileri gibi birgok bozulmaya karsi agik
hale getirmektedir (Pekmezci 2012, Ingham, 2009). Derekdy ve Aydmpinar
Kiliseleri’nde bu nitelikte bitkilenme goriilmektedir. Bu bitkilenme kilise zeminleri ile
smnirl1 kalmayip kiliselerin beden duvarlarinda duvarlar1 saran bitkiler seklinde de
karsimiza ¢ikmaktadir. Yogun bitkilenme goriilen bu kiliselerde siva tabakalar1 biiyiik
oranda bozulmus durumdadir. Ballipmmar Kilisesi ise denize olduk¢a yakin
konumlanmaktadir. Kilise rolove ¢izimleri dncesinde bitkilerinden arindirilsa bile nem
ve yagis etkisi ile yapinin uzun siireler 1slak olmalaria bagli olarak su yosunu olusumu

tespit edilmistir.

Calismanin bu sonu¢ boliimiinde yapilardan alinan Orneklerde yapilan deneysel

calismalarin sonuglar1 ortalama deger olarak karsilastirilmis olmakla birlikte, eklerdeki
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tablolar ve sekiller, aynt zamanda metin icerisinde yer alan ayrintili anlatimlarda

sonuglar ayri ayr1 incelenmistir.

Geleneksel yapi malzemelerinin korunmasi {izerine diinyada ve iilkemizde pek ¢ok
calisma yiiriitilmektedir. Bu c¢aligmanin, tarihi yapr malzemelerinin korunmasi
konusundaki arastirmalar ve uygulamalar igin katkida bulunmasimi ve bu konudaki

calismalarin farkli bolgelerde de devam etmesini umarim.
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