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OZET

Tarihi yapilar, aslina uygun sekilde korundugunda geleneksel yasam tarzimizin gelecek
nesillere aktarilabilecegi en 6nemli kiiltiir mirasimizdir. Bu nedenle tarihi yapilarimn itina ile
korunmasi, zaman i¢inde tahrip olmus olan yapilarin ise aslina uygun bir sekilde onarilmasi
gerekir. Bu ¢alismanin amaci; Konya-Beysehir’de bulunan tarihi Cegen Siileyman Efendi
Konagi’nda kullanilan siva harglarinin 6zelliklerini belirlemektir. Bu amagla, konagin alti
adet i¢ cephesinden ve iki adet dis cephesinden olmak {izere toplam sekiz adet siva harci
numunesi, buna ek olarak yapinin duvarlarinda kullanilan tugla malzemeyi temsilen de bir
adet tugla numunesi alinmistir. Siva ve tugla numunelerin birim hacim agirlik, yogunluk,
porozite ve dogal nem oranlar1 laboratuvarda yapilan fiziksel deney yontemleri ile
belirlenmistir. Numunelerin kimyasal ve mineralojik 6zelliklerini belirlemek amaciyla XRF
(X-Ray Flouresans), XRD, SEM-EDS analizi ve TG-DTA analizleri yapilmstir. Elde edilen
deney sonuglarma gore siva numunelerinin tamaminin benzer fiziksel ozelliklere sahip
oldugu tespit edilmigtir. Tarihi Cecen Siileyman Efendi Konagi’'nda kullanilan siva
harglarinin sénmis kireg, yoreye 0zgii ince agrega ile saman ve kegi kili gibi lifli katki
malzemeleri ile iiretildigi belirlenmistir.

Bilim Kodu » 91127

Anahtar Kelimeler : Tarihi yapi, siva harci, sonmiis kireg, fiziksel 6zellik, kimyasal
ozellik, mineralojik 6zellik
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ABSTRACT

Historical buildings are the most important cultural heritage where our traditional lifestyles
can be shown to future generations. Therefore, the protection of these structures is necessary
and the structures that have been destroyed in time should be repaired carefully in
accordance with the original. The aim of this study is to determine the properties of plaster
mortars used in historical Cecen Siileyman Efendi Mansion located in Konya-Beysehir. For
this purpose, a total of eight plaster mortar samples were taken and collected from six interior
facades and two exterior facades of the mansion, and a brick sample was used to represent
the brick material used in the walls of the building. The unit density, apparent specific
gravity, porosity and natural moisture content of plaster and brick samples were determined
by physical test methods in the laboratory. XRF (X-ray fluorescence), XRD, SEM-EDS
analysis and TG-DTA analysis were performed to determine the chemical and mineralogical
properties of the samples. According to the results of the experiment, it was found that all of
the plaster samples had similar physical properties. It has been determined that the plaster
mortars used in the historical Cegen Siileyman Efendi Mansion are produced with slaked
lime, fine aggregate specific to the region and fiber additive materials such as hay and goat
hair.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Agciklamalar

Al Aliiminyum

Ba Baryum

C-A-H Kalsiyum aliiminat hidrat
C-S-H Kalsiyum silikat hidrat
C2S Dikalsiyum silikat
CsA Trikalsiyum aliminat
CsS Trikalsiyum silikat
Ca Kalsiyum

Ca(OH)2 Kalsiyum hidroksit
CaCOs Kalsiyum karbonat
CaO Sonmemis kireg

Fe Demir

HCOs Bikarbonat

K Potasyum

Mg Magnezyum

MgOs Magnezyum trioksit
P Fosfor

Si Silisyum

Ti Titanyum

1) Mikron

Kisaltmalar Aciklamalar

A Aragonit

Af Amfibol

BSE Geri sagilmis elektron

DSS1 1 nolu dis cephe sivasi
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Kisaltmalar Aciklamalar

DSS2 2 nolu dis cephe sivasi

DTA Diferansiyel termal analiz

F Feldspat

IAS1 1 nolu i¢ cephe alt (kaba siva) sivasi
IAS2 2 nolu i¢ cephe alt (kaba siva) sivasi
10s1 1 nolu i¢ cephe iist (ince s1va) sivasi
10s2 2 nolu i¢ cephe iist 8ince s1va) sivasi
J Jips

K Kalsit

Ka Kaolen

Kr Kristobalit

L Larnit

M Mika

MTA Maden Tetkik Arama Genel Miidiirliigi
P Portlandit

PC Portland ¢imentosu

Plj Plajiyoklas

Q Kuvars

SE Ikincil elektron

SEM Taramali elektron mikroskop

TG Termal Gravimetri

\% Vaterit

WDS Dalga boyu dagilim spektroskopisi
XRD X 1sinlan difraksiyonu

XRF X 1g1nlar floransi



1. GIRIS

Giiniimiizde degisen ihtiyaglar ile ilerleyen teknoloji, akademik alanda 6zellikle miihendislik
ve malzeme bilimi alaninda ¢alisan arastirmacilar1 yeni malzemeler gelistirmeye, mevcut
malzemelerin Gzelliklerini iyilestirmeye yonelik caligmalara yonlendirmektedir. Tarihi
yapilar geleneksel yasam tarzimizin gelecek nesillere aktarilabilecegi en onemli kiiltiir
mirasimizdir. Bu nedenle tarihi yapilarin veya binalarin aslina uygun bir sekilde korunmasi

ve siirdiirtilebilirliginin saglanmasi gerekmektedir.

Ulkemizin kiiltiirel, cografi ve jeolojik zenginlikleri bina insa alaninda da ¢ok farkl1 teknik
ve yapt malzemelerinin kullanilmasi ile géze ¢arpmaktadir. Dolayisiyla her yorenin tarihi
yapilari insa edildikleri donem de goz oniinde bulundurularak irdelenmeli, 6zgiin malzeme
ozellikleri belirlenmeli, yapilacak restorasyon ve onarim caligmalarinda da bu veriler dikkate
alimmalidir. Bu ¢alismalar yapilirken de yapinin mineralojik yapisindan tasiyict sistemine,
mimari 6zelliklerinden zaman igerisinde ugradigi hasarlara, bulundugu cografyaya kadar her

unsur irdelenmeli disiplinler aras1 uyumlu bir ¢alisma ile yapi biitiin olarak ele alinmalidir.

Geleneksel malzemelerle insa edilen ve bezenen tarihi yapilar, kullanilan malzemelerin
Ozgiin yapilari nedeniyle doga kosullarindan etkilenmektedir. Diger taraftan bu tarihi
yapilara bilingsiz insanlarin, bitkilerin ve hayvanlarin gesitli sebeplerle zarar verdikleri
bilinen bir gergektir. Dolayisiyla bu yapilar hem doga sartlarindan kaynaklanan nedenlerle
hem de insan ve hayvan tahribati sebebiyle hasara ugramaktadir. Uluslarin varlik gostergesi
olan tarihi yapilarin, 6zgiin 6zelliklerini koruyarak ve kiiltiir mirasi olarak gelecek kusaklara
ulagabilmesi i¢in Ozgiin Ozelliklerinin dogru bir sekilde belirlenmesi ve bu yapilarin
onariminda kullanilacak uyumlu yeni malzemelerin gelistirilerek tretilmesi, {iretilen bu
malzemeler kullanilmak suretiyle dogru bir onarim ve koruma ¢aligmasi yapilmasi 6nem arz

etmektedir.

Ote yandan tarihi yapilarin insa edildigi dénemlerin belitlenmesi ve o dénemlerde
karsilasacagi muhtemel bozulma problemlerinin tespit edilerek gerekli tedbirlerin alinmasi

acisindan da tarihi yapinin malzeme 6zelliklerinin tespiti gerekmektedir.

Bu calismada; Konya ili Beysehir ilgesinde bulunan Cecen Siileyman Efendi Konagi olarak

bilinen tarihi yap1 incelenmistir. 20. yilizyilin basinda yasanan gog¢ dalgasi ile gerileme



donemini yasayan Osmanli Devletine go¢ eden Cegenler, devlet tarafindan Beysehir
ilgesinde kurulan mahallelere yerlestirilmislerdir. Bu donemde go¢ eden Cegenler igin ¢ok
sayida gelencksel Tiirk evinin insa edildigi goriilmektedir. Bu evlerden biri de, Beysehir’de
bulunan 7. Siivari Alaymin kumandani1 Cecen Siileyman Efendi’ye ait olan konaktir ve bu

konak Beysehir ilgesindeki Hamidiye mahallesinde bulunmaktadir [1].

Bu tez ¢alismasinin amaci; Beysehir’in tarihi dokusunu olusturan mahallelerden biri olan
Hamidiye mahallesinde bulunan ve birbirine yakin donemde insa edilen tarihi sivil mimari
ornegi evlerin [2] restorasyonlarma 1sik tutabilmek adina Cecen Siileyman Efendi
Konagi’nin 6zgiin siva harglarinin 6zelliklerini arastirmaktir. Tez ¢alismasinda, harglarda
kullanilan  geleneksel malzemelerin tamitildigi  ve ge¢misten glinlimiize harg
karakterizasyonu konusunda yapilan arastirmalar ile ¢aligma yontemlerini anlatan Kuramsal
Temeller ve Kaynak Arastirmasi baglikli 2. B6liim, incelenen yapiin mimari 6zellikleri ile
yapidan alinan numunelerin ve bu numuneler iizerinde yapilan deneylerin aciklandig
Materyal ve Metot baslikli 3. Boliim, numunelerin deneysel olarak belirlenen fiziksel,
kimyasal, mineralojik ve mikroskobik Ozelliklerinin incelendigi Bulgular ve Tartigma
baslhikli 4. Béliim ile elde edilen sonuglar ve onerilerin yer aldigi Sonuglar ve Oneriler

baslikl1 5. Boliimden olugmaktadir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Tarihi Turk Evleri

Tarihi Tirk evleri, genel bir ifadeyle yiizyillardir Tiirklerin i¢inde yasadigi ve o6zellikle
Anadolu’da 600 senelik Osmanlt Devleti hiikiimranligir boyunca yerlesmis mimarisi olan
evlere denilmektedir. Bu evler, literatiirde geleneksel Tiirk evleri veya eski Tirk evleri
olarak da bilinmektedir. Tiirk evlerinin zaman iginde Tiirk milletinin yerlestigi cografyaya,
bolgenin doga yapisina ve kiiltiiriine gore degisik yorelerde farkli mimari bigimleri
olusmustur. Tirkiye’nin degisik bolgelerinde ve hatta Balkanlar’da bulunan bu tarihi evlerin
mimari kimliklerini gosteren 6zgilin 6zellikleri bulunmaktadir. Bu 6zellikler arasinda esas
kat, sofa, cumba, cihanniima (Ankara-Beypazari evlerinde Gusgana olarak bilinir),
elibogriinde, sagak, kapi, pencere vb. sayilabilir. Resim 2.1°de Geleneksel Safranbolu

evlerinin panoramik goriiniimii verilmektedir [3].

Resim 4.1. Geleneksel Safranbolu evlerinin panoramik gériiniimii [3]
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Ornegin bu 6zelliklerden biri olan sofa, hane halkinin ortak kullandigi ve dinlendigi bir
mekan olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Geleneksel Tiirk evlerinin plan tipleri, kullanilan
sofaya gore; Sofasiz, i¢ sofali, orta sofali ve dis sofali olmak iizere dort ana baslik altinda

toplanabilir [4]. Sofali plan tiplerini gosteren fotograflar Resim 2.2-2.5’te goriilmektedir.
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Resim 4.2. Sofasiz (a) I¢ ige iki odali, (b) iki ayr1 odali geleneksel Tiirk evi plan tipi drnegi
[4]

Resim 4.3. D1s sofali geleneksel Tiirk evi plan tipi 6rnegi; a) sira odali, b) kose sofali, ¢) ti¢
tarafi odali [4]



Resim 4.5. Orta sofal1 geleneksel Tiirk evi plan tipi 6rnegi; a) Pahli sofali, b) Oval sofali [4]

Bir diger 6zellik olan cumba ise; bina 6n ve yan cephelerinde bulunan, dis duvardan konsol
seklinde one ¢ikan ve 6n cephede bina giris kapist ile sokagi bir ugtan diger uca kadar goren
konumu ile ev sahibine genis bir goriis alan1 saglayan bina elemanidir. Bu konumu ile cumba

geleneksel Tirk toplumunda aile-toplum arasindaki mahremiyet iliskisini ifade etmektedir

[5].



Resim 4.6. Geleneksel Tiirk evi cumbali ev 6rnegi

Geleneksel Erzurum evleri ile ilgili yapilan bir ¢calismada, yorenin soguk iklim sartlarina ve

Tiirk-Islam kiiltiiriine uyum saglayan mimari ve teknik 6zellikler degerlendirilmistir [6].

Mersin ili Mut ilgesinde bulunan eski evleri inceleyen bir yiiksek lisans tez ¢aligmasinda,
ilgedeki tarihi evler listelenerek yerlesim planlari, mimari 6zellikleri, siislemeleri ve tastyici

sistem Ozellikleri anlatilarak bolgenin konut kiiltiirii ortaya konulmustur [7].

Iznik’te envantere kayith 35 geleneksel konut bulundugunu belirten diger bir calismada, bu
yapilarin mimari 6zellikleri incelenerek dogal malzemelerle insa edilmis, dogal kosullara
uyum saglayan, kullanicilarin ihtiyaglarina cevap verebilen bu yapilarin yeniden

islevlendirilerek gelecek kusaklara aktarilmasinin 6nemi anlatilmaktadir [8].

Geleneksel Beypazari evlerini konu alan diger bir yiiksek lisans tez ¢aligmasinda; evlerin
plan, i¢ mekan diizeni, giinese yonelimi, kullanilan dogal malzemeler ve enerji kullanimi

acisindan stirdiiriilebilir oldugu belirtilmektedir [9].

2.2. Tarihi Tiirk Evlerinde Kullanilan Duvarlar

Tarihi Tiirk evlerinin genel olarak tas yigma ve tastyict sistemi ahsap, duvar i¢i ise tugla

veya kerpi¢ dolgulu himis yap1 olarak insa edildigi goriilmektedir. Tiirkiye’de yoresel olarak



orman bulunan yerlerde ahsap iskelet veya himis yapi, orman varliginin az oldugu orta, dogu
ve glineydogu Anadolu bélgelerinde ise tas ve az da olsa kerpi¢ duvar kullanilmaktadir.
Geleneksel Tiitk evinde himis yapiya ornek olarak Safranbolu, Beypazari, Amasya,

Kiitahya, Bursa evleri vb. verilebilir. Resim 2.7°de himis yapiya 6rnek olarak Safranbolu evi

goriilmektedir.

Resim 4.7. Geleneksel Tiirk evi himis yap1 6rnegi [9]

Geleneksel Tiirk evlerinde tag duvarl evlere 6rnek olarak ise Diyarbakir, Erzurum, Mardin
ve Sanlurfa evleri gosterebilir. Resim 2.8’de tas duvarli evlere 6rnek olarak Diyarbakir’da

bulunan Cahit Sitk1 Taranci evi goriilmektedir [10].

Resim 4.8. Geleneksel Tiirk evi yigma tas yap1 6rnegi (Cahit Sitki TARANCI evi) [10]



Diger taraftan genellikle iki katli olan Tiirk evlerinin zemin kat1 tas veya kerpic duvar olarak
yapilirken 1.kati (ist kat) ahsap iskelet duvar olarak da yapilmaktadir. Beypazari’nda

bulunan Mevalarin Konagi bu yapim teknigine 6rnek olarak Resim 2.9°da gosterilmistir.

Resim 4.9. Geleneksel Tiirk evinde himis yap1 ve kagir yapi sisteminin bir arada kullanimi

2.3. Tarihi Tiirk Evlerinde Kullanilan Duvar Kaplama Teknikleri

Tarihi Tiirk evlerinde uygulanan duvar insa teknigine gore yapilacak siva teknigi de
degiskenlik gosterir. Zemin katta yapinin ana tasiyici sistemini olusturan genellikle yigma

tas beden duvarlarin iizeri iklim kosullarina uygun olarak sec¢ilecek 6zellikte harg ile sivanir.

Himis yapi teknigi ile insa edilen duvarlarda ahsap yiizeylerle siva harcinin 1yi bir sekilde
aderansinin saglanmasi gerekir. Bu sebeple aderansi artiracak bazi ilave yontemler kullanilir.
Bu yontemler ahsap yiizeyin keser vb. el aletleri yardimiyla ¢entikli hale getirilmesi, ahsap
yiizeylere (egik sekilde ve biiyiik basli) ¢ivi ya da gazoz kapagi ¢akilmasi ve sivanacak

yiizeye tel ¢ekilmesi olarak 6zetlenebilir.

Diger bir teknik ise 6zellikle iist katlarda ve bolme duvarlarda kullanilan bagdadi teknigidir.
Bu teknikte ahsap tasiyici iskelet tizerine 1~2 cm araliklarla bagdadi ¢italar ¢akilarak bolme
duvar olusturulur. Daha sonra bu ¢italarin tizerine bagdadi siva teknigi ile siva yapilarak

boyaya hazir hale getirilir.



Bagdadi ¢italarin bosluklu sekilde ¢akilmasi siva harglarinin yiizeye daha iyi yapismasini
saglar. Bagdadi teknik ile yapilan duvarin her iki ylizeyi kaplandigi halde i¢i bos kaldigindan
himis teknigi ile insa edilen duvara gore ¢cok daha hafif olmaktadir. Bu 6nemli 6zelligi
nedeniyle ¢ok katli tarihi Tiirk evlerinin i¢ duvarlarinda ve 6zellikle bu evlerin ¢ikma

boliimlerinde bagdadi teknigi siklikla kullanilmaktadir.
2.4. Tarihi Yapilarda Kullanilan Har¢lar ve Ozellikleri

Harg, baglayict malzeme ile agrega olarak adlandirilan dolgu malzemesi ve suyun uygun
oranlarda karistirilmasiyla elde edilen ihtiya¢ duyuldugunda ek katkilarla ozellikleri
gelistirilebilen bir yapt malzemesidir [11]. Siva harglari ise insa edilen yapilarda gerek duvar
orgiileri gerekse tavan yiizeylerinde olusabilen hata ve piiriizleri diizeltmek ve orttiigli yap1
elemanlarin1 olumsuz ¢evre kosullarindan muhafaza etmek i¢in kullanilan bir harg tiiriidiir
[12]. Harglar literatiirde igerisinde bulundurduklar1 baglayict malzemeye veya kullanim
yerine gore adlandirilmaktadir. Ornegin; baglayici olarak kirecin kullanildig1 harglara kireg
harci, ¢imentonun kullanildigi harglara ¢imento harci; duvarlarin oriildigl tas veya tugla
gibi malzemelerin birbirine yapismasini ve aralarindaki bosluklarin doldurulmasini
saglamak amaciyla kullanilan harglara duvar 6rgii harci, duvar veya tavan gibi yiizeyleri
diizgilinlestirmek, dis etkilere kars1 muhafaza etmek veya boyanmaya hazir hale getirmek

i¢in kullanilan harglara siva harci denilmektedir.

Harglar, 6rgii harci olarak kullanildiklarinda tas veya tuglalar arasindaki, siva harci olarak
kullanildiklarinda ise duvar yiizeyindeki bosluklar1 doldururlar. Olusan bu bosluksuz yap1
sayesinde elemanlar arasinda gii¢lii bir bag olusturan harglar, ayn1 zamanda yiizeylerin
sertligini de artirir. [13]. Gorliniimleri, bilesimleri, uygulama metotlar1 ve kullanim alanlari
degerlendirildiginde s1va harglari, yapinin tagiyici sisteminin muhafaza edilmesi igin 6nemli
bir yap1 malzemesidir. Herhangi bir yapida uygulanan siva tek kat olabilecegi gibi birkag
kat s1va gerektiren teknikler de bulunmaktadir. Yiizeylere uygulanan siva harglari sayesinde
yapmin ¢ekirdegini karsilasabilecegi fiziksel, kimyasal ve mekanik sorunlara kars1 korur
[14].

Kerpig, insanlik tarihi siiresince yap1 malzemesi olarak kullanildig1 bilinen en eski hargtir.
Tiirk kiiltiiriiniin kaynagi Orta Asya medeniyetlerinin de yerlesim yerlerinden olan Anadolu

cografyasinda da ilk ¢aglarda “kerpic” ile insa edilmis tarihi yapilar bulunmaktadir. Kerpig,
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kil iceren uygun nitelikli toprak ile saman veya diger katki maddelerinin karistirilmasi
ardindan su ile yogrulduktan sonra kaliplara dokiilerek sekillendirilmesi son olarak da agik
havada kurutulmasi ile elde edilen kompozit bir yapi1 malzemesidir. Yapim donemi tarih
oncesi ¢aglara kadar uzanan, hammaddesi toprak olan kerpi¢ malzeme ile insa edilmis en
giizel yap1 ornekleri Catalhdyiik bolgesinde yapilan arkeolojik kazilar sayesinde ortaya

¢ikmis ve kiiltiirel miraslarimiz arasinda yerini almistir [15].

Beypazar1 yoresine 6zgii “Tatli Siva” lizerine yapilan bir arastirmada yorede kullanilan,
0zgiin siva harglarinin karakterizasyonu, yapiminda kullanilan malzemelerin boyutlar1 ve
karigim oranlar1 gozlemsel ve deneysel yontemlerle belirlenmis olup baglayict olarak
kullanilan alginin tiretimi, tatli stva harcinin yoresel olarak karilmasi ve ylizeylere uygulama

teknigi belirlenmistir [16].

19. yiizyiln basinda hastane olarak kullanilmak iizere insa edilen ve halen Istanbul
Universitesi Siyasal Bilgiler Fakiiltesinde egitim 6gretim faaliyetlerinin siirdiiriildiigii tarihi
yigma yapinin bakim onarim ¢aligmalari siirecinde izlenen yontemleri anlatan bir ¢alismada
yapida kullanilan 6zgiin malzemelerin 6zellikleri belirlenerek muhtemel onarimlara yol

gosterecek onarim malzemesi 6rnekleri aragtirtlmigtir [17].
Horasan harci

Horasan kelimesi, ogiitiilerek toz haline getirilmis kiremit, tugla, ¢omlek gibi pisirilmis
kilden iiretilen malzemeyi ifade etmektedir. Bu malzeme Tiirkgede Horasan bdlgesinin
toprak yapisina benzedigi i¢in bu isimle anilmaktadir. Horasan harci ise, yukarida bahsedilen
horasan ad1 verilen 6giitiilmiis malzemenin sonmiis kire¢ baglayici kullanilmasiyla elde
edilen harca verilen isimdir. Bu harg tilkemizdeki birgok tarihi yapinin insasinda orgii ve

stva harci olarak kullanilmistir [18]

Horasan harclari, yiiksek adhezyon 6zellikleri sonucunda kullanildiklar: yapilarin bir kiitle
halinde davranmasini saglayan bir malzeme olup hidrolik har¢lar sinifinda degerlendirilir.
Hidrolik 6zellikleri ise bu malzemeden iiretilen har¢ ve sivalarin su kemeri, su kuyulari,

hamam gibi yapilarda iyi sonuglar géstermesini saglar [18].
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2.4.1. Baglayicilar

Harg igerisinde baglayici olarak kullanilan malzemeye gore harclar asagida verilen sekilde

smiflandirilabilir [19].

1. Alg1 baglayicili harglar

2. Kireg harglar

3. Kireg ve puzolanli harglar

4, Hidrolik baglayicili (Cimento) harglar
5. Killi baglayicili harglar

6. Organik baglayicilt harglar

7. Birden ¢ok baglayicisi olan harglar

Alg

Coziinen ve ¢oziinmeyen kalsiyum siilfat tiirlerinin karisimiyla alg1 olusur. Bu malzemenin
sertleserek mukavemet kazanmasi suyun etkisiyle gergeklestiginden, hidrolik baglayicilar
smifinda nitelendirilmektedir. Algi, beyaz renkli ve inorganik esasli bir baglayict yapi

malzemesidir. Su ile karistirildiginda har¢ hamuru haline gelen algi, hizla katilasir [20].

Kimyasal formiilii CaSO4.2H20 olan alg1 tas1 (jips) Formiil 2.1°de gortildiigii gibi, uygun
sicaklikta (140-200 °C) sitilir (kalsinasyon). Bu sekilde atmosfer basinci altinda nispeten
suyunun alman (dehidratasyon) alg1 tasinin ogiitiilerek elenmesi ile B-yarimhidrat algi
iretilmis olur. B alg1 insaat sektoriinde ¢ok genis bir kullanim alanina sahiptir. Yiiksek buhar
basinci altinda otoklavlarda gergeklestirilen 1sitma islemi sonucunda a-yarimhidrat adi

verilen yiiksek kaliteli al¢1 elde edilir [21].

140-200 °C 1sitma

CaS04.2H.0 » CaS0:.1/2 H20 + 3/2H20 (2.1)
CaS04.2H,0 : Dogadaki algitasi
CaS04.1/2 H.0 : Kalsiyum siilfat hemi hidrat

H.O :Su
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B yarimhidrat alg1, belirsiz ve kiigiik kristallerden olusan bosluklu bir fiziksel yapiya sahiptir.
Ortalama olarak 1.25 g/cm® yogunlugunda olan B- yarimhidrat al¢1, en ¢ok 250 kgf/cm?
basinca mukavemet gosterebilir. a- yarimhidrat alg1 ise siki, genellikle saydam, diizgiin ve
iri Kristalli bir fiziksel yapiya sahiptir. Bu iki alg1 tiirii, yap1 ve 6zellikleri, tiretim sekilleri,
acisindan birbirinden oldukga farklidir [21].

a algis1 olarak bilinen yiiksek dayanimli alg1, normal kosullarda elde edilen ve hizli priz alan
adi algmin (B algis1 ) kimyasal yollarla veya buhar basinci altinda tiretilmesiyle elde edilir.
Kizdirma sicakligi yiikseldik¢e anhidrit tiirii elde edilir. Normal sartlarda priz almayan
anhidrit, uygun priz hizlandiricist kullanilarak katilagip sertlesebilir ve normal algiya gore

daha sert ve dayanikli bir hal alir [20].

Algmin olusum siirecinde gerceklesen kimyasal reaksiyonlar sonucu olusan inorganik
polimer, katilagmasinin nedenidir. Hemihidrat su ile karistirilmasiyla hizli bir sekilde
sertlesir. Sertlesmis alginin hacmi genisledigi icin agrega kullanilmasina ihtiya¢ duyulmaz,
kirilma dayanimi yiikksek olur. Algiin hidratasyonu 3-15 dakika gibi kisa bir siirede
gergeklesir. Hidratasyonun hizi arttikga malzemenin kristal biiyiikligii artar ancak
mukavemeti de azalir. Mukavemeti artirmak igin alginin katilagsmasini geciktirmek gerekir
bu amagla seker, tutkal, kazein, alkol, asetik asit, sitrit asit gibi organik katkilar ve boraks
kullanilir. Katilasma siiresini kisaltmak i¢in ise karistirma suyunu azaltmak bir yontemdir.
Bir diger yontem ise priz geciktirici katki maddelerinin kullanilmasidir. Bu katki maddeleri
sap, tuz gibi malzemeler olabilecegi gibi %0,1 H2SO4 gibi inorganik asitler de olabilir [22-
24].

Kireg

Belirli oranlarda ince agrega ile kire¢ hamurunun karistirilmasiyla kire¢ harci elde edilir.
Alg tiretimine gore ¢cok daha yiiksek sicaklik gerektiren sonmemis kirecin hazirlanmasi

tarihsel siirecte teknolojinin gelismesiyle daha sonraki donemlerde goriilmektedir [25].

Kirecin hammaddesi olan kirectasi (kalker)adi verilen kayactir. Kalker, tebesir tasi vb. gibi
kalsiyum karbonat (CaCOs3) ve magnezyum karbonat (MgCO3) bilesikleri ile olusmaktadir.
%90 CaCOs igeren kireg tagina “yiiksek kalsiyumlu kiregtas1”, %10’dan ¢ok MgCO3 iceren

kireg tasina ise “magnezyumlu kiregtagi” adi verilir.. Kire¢ tasinin, %25’in {izerinde
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magnezyum karbonat (MgCO3) igermesi halinde “dolomitik kirectagi” olarak nitelendirilir.
Kirecin iiretimi kalsinasyon olarak tabir edilen kire¢ tasmin yakilmasi ve ardindan
sondiiriilmesi seklinde iki asamali bir islemdir. Kiregtagi (CaCOs), yaklasik 900°C’ta
isitilarak yakilmasiyla sonmemis kireg (CaO) elde edilir, karbondioksit (CO2) agiga cikar.
Elde edilen sonmemis kireg (CaO), kolayca ufalanabilen bir malzeme olup amorf yapida ve
beyaz renklidir, yogunlugu 3,08-3,30 gr/cm?® arasindadur.

Kiregtasinin farkli sicakliklarda yakilmasi, miimkiin olsa da, kireg tas tiirlerine gore farkli
ozellikler gozlenir, 6rnegin ¢ali kireci 1000-1100°C civarinda elde edilmekte olup kolayca
sondiiriilirken, 1400°C civarinda iiretilen komiir kirecinin sondiiriilmesi son derece giictiir
ve uzun zaman alir. Kaliteli iiriin elde edilmesi, kirecin dikkatle hazirlanarak sondiiriilmesine
baglidir. Bu da, sonmemis kirece agirliginin 1/3’i kadar su eklenmesiyle olur. S6nmemis
kire¢ su ile karistirildiginda hidrate olur, sénmiis kire¢ (Ca(OH)2) elde edilir. Hidratasyon
olayr sonmemis kirece su ilave edilmesiyle baglayan soOndiiriilme sirasinda ve
sondirildiikten sonra kire¢ kuyusunda bekletme esnasinda devam eder. Hidratasyon siireci
devam ettigi i¢in kireg, kire¢ kuyusunda bekletilmektedir. Hidrate olmus kireg, hava i¢inde
bulunan karbondioksit ile temas ettiginde havanin karbondioksiti ile birlesir ve

karbonatlagma olur sertlesir [26].

Kiregtas1 yiiksek sicakliklara maruz birakildiginda karbondioksit ve kalsiyum oksit

(sonmemis kireg) olugmaktadir (Sekil 2.1).
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900 *C’de
Nirmmlama

Sekil 4.1. Hidrolik olmayan kire¢ dongiisii (firinlama, sondiirme, sertlesme)

Yiiksek sicaklik, 900 °C’nin iizerindeki sicakliklar1 ifade etmekte olup gerceklesen bu
endotermik reaksiyon kalsinasyon olarak da bilinir. Daha yiiksek sicakliklarda
gergeklestirilen pisirme islemi, sondiirme adi verilen kirecin su ile karigtirilmasi islemi

esnasinda olusacak tepkimelerin daha yavas ger¢eklesmesini saglayacaktir [27, 28].

Sonmemis kire¢ suyla oldukg¢a kolay tepkimeye girebilmektedir. Sonmemis ve sonmiis
kirecin ozellikleri sirasiyla Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2’de verilmistir [18]. Cizelgelerde
kalsiyum kireci ve dolomitik kire¢ olarak yapilan siniflandirmada kireglerin igerisinde
bulunan kalsiyum oksit oranina gore adlandirma yapilmistir. Yapilan siniflandirmada
kireglerin igerisinde bulunabilecek magnezyum oksit, karbondioksit, alliminyum oksit,
demir oksit ve titanyum oksit gibi metal oksitler ve asitte ¢oziinmeyen maddelere iligskin

oranlar da verilmektedir.



Cizelge 4.1. Séonmemis kirecin 6zellikleri [18]

Bilesim ve Oranlar Kalsiyum Kireci Dolomit
(Agirlikga %) KK90 KK80 KK70 DK85 DK80
Ca0, enaz 90 80 70 85 80
MgO <5 <5 <5 >30 >5
CO, en ¢cok 4 7 12 7 7
Asitte cOziinmeyen
maddeler SiO; dahil, en ¢ok 2 2 2 2 2
A|203, Fe, O3, TiO;
metaloksitleri, en ¢ok 15 15 15 15 15
SOs, en ¢ok 2 2 2 2 2
Cizelge 4.2. Sonmiis kirecin 6zellikleri [18]
Bilesim ve Oranlar Kalsiyum Kireci Dolomit
(Agirlikca %) KK90 KK80 KK70 DK85 DK80
Ca0, enaz 90 80 70 85 80
MgO <5 <5 <5 >30 >5
COy, en ¢ok 4 7 12 7 7
Asitte cOziinmeyen
maddeler SiO; dahil, en ¢ok L5 L5 15 15 15
A|203, F6203, TiO,
metaloksitleri, en gok 1 1 1 1 1
S0Os, en ¢ok 2 2 2 2 2
Su Kireci

Su kireci, 1000-1200°C civarinda pisirilip 6giitiilen kompozisyonunda %10’un iizerinde kil
iceren Killi kalkerlerin (marn), su ile karigtirilarak harg haline getirilmesinin ardindan havada
ve su altinda sertlesen baglayict maddedir. Hava kireclerine gore daha yiiksek sicaklikta
pisirildikleri i¢in ve killi igerikleri sayesinde pisme sirasinda daha farkli kimyasal olaylar
gergeklesir. Kirecin kalsiyum oksiti (CaO) ile kilin bileseni olan silis (SiOz2), aliimin (Al.0z)
ve demir oksit (Fe203) ile birleserek monokalsiyum silikat (CaOSiO), monokalsiyum ferrit
(CaOFe203), monokalsiyum aliiminat (CaOAl203) karma oksitlerini olusturur. Bunlar suda
¢oziinmeyip su i¢inde ¢okerek kristallesir, hava kireglerine gore daha fazla mukavemet
kazanir [29].

Ulkemizde Gebze Eskihisar’da 1911 yilinda kurulmus olan Aslan su kireci ve ¢imento
fabrikasinin ve Darica su kireci ve ¢imento fabrikasinin 1960’lerden sonra su Kireci tiretimi
durdurulmustur. Hem su i¢inde hem de havada daha cabuk katilasan, killi kalkerdeki kil

oraninin %?23’e ¢ikarilmas1 ve 1350-1400 °C pisirilmesi ile daha yliksek mukavemetli
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¢imentonun kullanilmaya baglamasi ile su kireclerinin 6nemini kaybetmesine ve piyasadan
cekilmesine neden olmustur. Ancak, tarihi yapilarin korunmasi ve onariminda kullanilmak

tizere su kireci ithal edilmektedir [30].

Killi toprak

Kil, dogal olarak olusmus, genellikler iki mikrondan daha kiigiik ince taneli minerallerden
meydana gelen, yeterince su ilavesi ile plastiklesen ve kuruma veya pisme yoluyla
sertlesebilen bir malzemedir [31]. Al2O3 ve SiO2 ‘nin tabakalasarak farkli sekillerde
birlesmesi ile kil mineralleri olusmaktadir. Kilin temel bileseni SiO. Al202.H2O’dur. Temel
bilesene ilave olarak, kuvars, mika, feldispat, kalsiyum siilfat, kalsiyum karbonat, demiroksit
ve demir siilfiir bilesiklerini de i¢erebilir. Tarih 6ncesi ¢aglardan beri kullanildig: bilinen bir
yapt malzemesi olan kerpicin en 6nemli hammaddesi baglayici vazifesi tstlenen Killi
topraktir [32].

Killi toprak ile tiretilen harglarin diisiik dayanim problemini azaltmak amacryla lifli madde
ilavesi yapilmaktadir. Bu islem ayni zamanda rotreyi de azaltmaktadir. Killi baglayicilara
kum, lif veya zaman zaman bagka organik katkilarin ilavesi ile tiretilen siva harglar1 6zellikle
kerpic bloklar ve tasiyici sistem olarak ahsap iskeletin kullanildigi ve bu iskelet sistemin
bosluklarinin tas veya tugla ve orgii harci ile dolduruldugu tarithi yapilarda yiizey

diizgiinliigli ve korumasi amaciyla kullanilmaktadir [33].

Cimento

1973 yili ¢imento iiretiminde Avrupa genelinde belirli bir standardin uygulanmasi i¢in ilk
adimlari atildig1 bir doniim noktasidir. Avrupa Standardizasyon Komitesi’nin teknik
komitesi (TC 51) uygulanacak ¢imento standartlarinin gelistirilmesi igin faaliyetlerine 1973
yilinda baglamistir. Komite, Avrupa iilkelerinde yerel standartlar1 degerlendirdiginde gore
cok sayida ¢imento tiiriiniin ingaat sektoriinde varligini siirdiirdiiglinii gbéz Oniinde
bulundurarak genel ¢imentolar igin TS EN 197-1’i [34] hazirlamistir. Bu standartta ¢ok
saylda ¢imento tiirline yer verilmistir. Gelistirilen bu Avrupa standardi dogrudan Tiirk
Standardr olarak kabul edilerek iilkemizde kullanilmakta olan genel amacgh Tiirk

¢imentolarinin yerini almistir.
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Yeni genel ¢cimentolar TS EN 197-1°de “CEM Cimentosu” olarak adlandirilir. Buna gore;

CEM Cimentosu: Cimento igerisinde bulunan kalsiyum silikatlarin ilk olarak su ile
tepkimeye girmesi sonucu hidrolik sertlesmesi gerceklesen ve igerisinde bulundurdugu
reaktif kalsiyum oksit ile silisyum oksit miktarinin %50 oraninin iizerinde olmasi1 gerektigi
¢cimento tipidir. Kompozisyonunda Portland ¢imentosu (PC) klinkeri, kalsiyum siilfat ve
cesitli mineral katkilar bulunmaktadir. Standarda gére CEM Cimentolari, 5 ana gruba

ayrilmis olup bu gruplarin igerisinde 27 farkli ¢imento tipi tanimlanmistir [18]:

CEM I: Bu grupta pismis kil ve kalker bilesiminden olusan klinkerin sadece kalsiyum siilfat
ve yan bilesen olarak agirlikga % 5’in altinda mineral ilave edilerek 6giitiilmesi sonucunda
PC {iretilir [18].

CEM I1: Bu grupta %6 ile %35 arasinda mineral katki kullanilmaktadir. Bu grup igerisinde
yer alan ¢imento tiirleri kullanilan katki malzemesine gére adlandirilmaktadir. Ornegin;

Portland Ciiruflu, Portland Puzolanli seklinde ifade edilmektedir [18].

CEM III: Yiiksek Firin Clirufunun %36 ila %95 oraninda katki maddesi olarak kullanildig:
gruptur [18].

CEM 1V: Puzolanik Cimentolarin bulundugu grupta katki maddesi olarak ciiruf veya kalker
kullanilmaz. Kullanilan katki maddesi oran1 puzolan ve ugucu kiil katkilart dahil olmak iizere

%11-55 arasinda degismektedir [18].

CEM V: Bu grupta baglayict kompozisyonunda ciirufun %18 ila %50 oranlarinda, puzolan
ve ucucu kiiliin de %18 ila %50 oranlarinda bulunabilecegi sekilde beraber yer aldigi
kullanilan baglayicilarin miktar1 belirlenirken klinker oraninin da %20 ila %64 arasinda

kalmasi kosulunun da saglanmasi ile iiretilen kompoze ¢imentolar bulunur [18].

Yukarida belirtilen ¢imento tiplerinin disinda hem klinker iiretimi esnasinda, hem de ek
olarak kullanilan mineral katkilar vasitasiyla 6zel kullanim amacl ¢imentolar da iiretilmistir
[18]. Bu sayilan ¢imentolardan farkli olarak standartta yer almayan 6zel ¢imentolar da

bulunmaktadir.
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Puzolanlar

Puzolanlar, herhangi bir katki maddesi kullanilmadan baglayic1 6zellik gostermeyen fakat
¢ok ince Ogitildigiinde normal sicakliktaki rutubetli ortam kosullarinda kalsiyum
hidroksitle girdigi reaksiyonlar sonucunda olusan bilesikler sayesinde baglayici 6zellik

kazanan silisli veya silisli ve aliiminli malzemeler olarak tanimlanmaktadir [35, 36].

Puzolanlar; dogada var olan dogal puzolanlar ve bir iiretim sonucu elde edilen yapay

puzolanlar olarak iki gruba ayrilir [37]:

Dogal puzolanlar
- N N
Karisik orijinli
Piroklastik malzemeler Kirintili malzemeler (ég;ll‘l/;}?:l];:m
topraklari)
\ J
e N N (7 aYd N
Siki kayalar
(6r. Alman Ren
trasi) Organik Basit tortul
Gevsek kayalar *Killi madde kokenli maddeler (killi-
(6r. Santorin N 1_ _lma © maddeler aktif maddeler,
topragi) "Aktif olmayan (silisli dogal ortamda
zeodolitli topraklar) pismis killer)
maddeler
\ RN AN J
Yapay puzolanlar
s ~N
L T Ugucu ki, - Piring kabugu
Pigmis gistler Pigmis killer yiiksek firin Silis dumam kil
ciirufu u
. vy

Sekil 4.2. Puzolanlarin siiflandirilmasi [36]

Hidrolik agidan tstiin 6zelliklere sahip har¢ ihtiyaci, puzolan malzemelerden yararlanilarak
karsilanmaya calisilmistir. Horasan harci bunlardan biri olsa da yetersiz kaldigr durumlar
olmustur. 18. ve 19. yiizyillarda “has har¢” adi verilen ve Italyan Kokenli poglana (puzolan)
ile iiretilmis olan kire¢ harglar1 kullanimma baslanmustir. istanbul Hali¢ Tersanesi’nde 3
No’lu (1796-1799) ve 2 No’lu Kuru havuzun insaat ve tamirlerinde bu har¢ kullanilmistir.
Daha sonra 6zellikle liman ingaatlarinda Osmanli Imparatorlugu sinirlari igerisinde bulunan
Yunan adalarindan Santorin puzolani kullanilmistir. Ayrica Imparatorluk smirlar iginde

kalan Suriye’de suya direncli olmasi istenen yapilarin insaatinda puzolanik etkileri nedeni
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ile hamam ciiruf ve kiilleri kullanilmis, kozmoril diye adlandirilmistir [26]. Muhtelif

puzolanlarin kimyasal 6zellikleri Cizelge 2.3.”te verilmektedir [38, 39].

Cizelge 4.3. Farkl1 puzolanlara ait kimyasal 6zellikler [39]

Almanya Yunanistan | Italya Tiirkiye Ugucu Kiil %

(Ren Tras1)% | (Santorin) % | (Napoli) % (Kayseri) %
SiO; 54,60 63,20 55,70 63,10 42,00-50,00
Fe20 3,80 4,90 4,60 5,60 5,00-10,00
AlO3 16,40 13,20 19,00 18,63 16,00-30,00
CaO 3,80 4,00 5,00 5,10 2,00-4,00
MgO 1,90 2,10 1,30 1,55 0,50-9,00
Diger Mad. | 19,50 12,60 14,40 6,10 4,00-10,00

Cizelgede Almanya, Yunanistan, Italya ve Tiirkiye’de kullanilan baz1 puzolanlar ile ugucu
kil icin icerdikleri silisyum oksit, demir oksit, aliiminyum oksit, kalsiyum oksit ve

magnezyum oksit oranlar1 listelenmistir.
2.4.2. Dolgu maddeleri

Harg yapiminda dolgu malzemeleri, baglayict malzemeler ile bir arada kullanilarak sertlesip
betonlasma, su kayb1 sonucunda meydana gelen biiziilme ile olusan rétreyi sinirlama gibi
ozellikler saglar. Mineral kokenli taneli malzemeye agrega denir [26]. ASTM D8’e gore
agrega; “Harg veya beton olusturmak amaciyla bir baglayici madde ile veya temel tabakalari,
demiryolu balastlarinda, vb. islerde tek basina kullanilan kum, ¢akil, ciiruf ya da kirma tas

gibi mineral kompozisyonlu graniiler (taneli) bir malzemedir” [40].

Agregalar
Agregalar igin yapilmis ¢esitli siniflandirma yontemleri asagida verilmistir [41];

1) Kaynagma Gore: Dogal ve Yapay,

2) Ozgiil Agirlik veya Birim Agirliklarma Goére: Normal Agirlikli, Hafif, Agir
3) Tane Biiyiikliiklerine Gore: Iri, ince

4) Tane Sekline Gore: Yuvarla, Koseli, Yassi, Uzun

5) Yiizey Dokusuna Goére: Diizgiin, Graniiler, Pitiirlii, Kristalli, Petekli

6) Elde Edilis Sekillerine Gére: Dogal, Yan Uriin, Isil isleme Tabii Tutulmus
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7) Jeolojik Orijinlerine Gore: Volkanik, Tortul, Metamorfik

8) Mineralojik Yapilarina Gore: Silis Mineralli, Karbonat Mineralli, Mikali, vb.

9) Reaktif Ozelliklerine Gore: (agregalarin yapisinda, ¢imento icerisindeki alkalilerle
reaksiyona girerek betonda genlesme yaratabilecek reaktif silis ve reaktif karbonat

icerip igermediklerine gore): Reaktif, Reaktif Olmayan

Kum

Dogal kum, kirma kum (ince micir) veya bunlarin karisimindan elde edilen ve 4mm goz
aciklikli kare gozlii elegin altinda kalan ince taneli agregaya kum adi verilir. Dogal
agregalardan c¢akil ve kumlar derelerden, eski dere yataklarindan olusan ocaklardan,
denizlerden ve ¢6llerden saglanir [11]. Derelerden elde edilen malzemeler yikanmis olmalari
sebebiyle temiz, su hareketlerinden dolayi siirekli asindigindan diizgiin sekilli dane yapisina
sahiptir. Denizden elde edilen malzemelerde ¢esitli deniz canlilarinin kabuklari ve tuz igerigi
nedeniyle sertlesme sirasinda gergeklesecek kimyasal tepkimeler olumsuz etkilenir, harcin

mukavemetini ve dona dayanikliligin1 azaltir.

Tugla kirig

Ulkemizde tarihi yapilarda rastlanan horasan harcinda kireg baglayici 6zelligi ile tugla veya
kiremit kinginin da dolgu malzemesi (agrega) olarak kullanildigi bilinmektedir. Agrega
olarak kullanilan bu malzemeler pismis kilin 6zelligi sayesinde ayni zamanda puzolanik etki
de gostermektedir. Kireg tasi, granit, bazalt ve benzeri agregalarin yogunluklari, tugla
kiriklarinin yogunluguna gore daha yiiksektir. Bu sebeple tugla veya kiremit kirigi agrega
kullanilarak {iretilen harglarin agirliklar1 daha azdir ve ¢ekmeye karsi daha yliksek

mukavemet gosterirler [42].

Konya Sille yoresinde bulunan volkanik kokenli kayaglara iligkin bir ¢alismada incelenen
lavlar ve tiiflerin yiiksek oranlarda volkanik cam, plajioklas, kuvars, biyotit ve hornblend
icerdigi belirlenmistir. Ayni ¢alismada bolgeden alinan tiif numunelerinin puzolanik etkisi
oldugu da belirlenmis ve bu etkinin kaynagi olarak yiiksek SiO2 ve Al2O3 oranlar

gosterilmistir [43].
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2.4.3. Katkilar

Tarih boyunca harglarin 6zelliklerini gelistirmek amaci ile harg¢ karisimina siit, yumurta aki,
balmumu, taze kan, hayvan yagi, bezir yagi, keratin, bira, idrar, vb. ¢ok ¢esitli maddeler
katilmigtir. Albert Neuberg tarafindan 1930’da yapilan caligmalarda har¢ iiretiminde
yumurta, hayvan tutkali, gergedan kani, incir siitii ve arap zamkinin baglayicilarla birlikte
kullanilan ilk organik katkilar oldugu belirtilmistir. Misir’da ise alblimin, keratin ve kazein
organik polimerlerinin yaygin olarak kullanilan maddeler oldugu bilinmektedir. Vitrivius
zamaninda ise sertlesmeyi artirmak i¢in incir siitii, domuz yagi, ¢avdar hamuru, kesilmis siit,

priz siiresini geciktirmek igin ise yumurta aki ve kan kullanilmstir [12].

Tarihi yapilarda har¢ ve sivalarda kullanilan lifsel katkilar baglayici ve agregadan sonra
dayanimini artirmak icin kullanilan en 6nemli malzemedir. Glinlimiizde mikro donat1 olarak
adlandirilan teknigin ilk Orneklerine erken donemlerde kullanilan kire¢ harglarinda
rastlanmakta olup 6zellikle de sivalarin ¢ekmeye karst mukavemet kazandirmak igin bitkisel
lifler, hayvan killar1 ve tiiyleri kullanilmistir. Ulkemizde goriilen en eski 6rnek ise Truva
(M.O. 2500) kazilarinda ortaya ¢ikmistir. Bdlge insani pismis tugla ile riilen duvarlart
muhteviyatinda saman ¢opli ve keci kilt bulunan sivalar ile sivayarak cografyadaki mikro
donat1 teknolojisinin ilk 6rneklerini inga etmislerdir. Yapilan ¢aligmalarda, bu tiir katkilarin
stva ve harglarda plastik rotreyi azalttigi, islenebilirligi artirdigi ve siva islemi sirasinda

dokiilmeleri azaltarak ekonomi sagladigi goriilmiistiir [12].
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Calisma materyalinin alindig1 bina, 20. Y.Y. baslarinda Konya ili Beysehir ilgesinde insa
edilen tarihi Cecen Siileyman Efendi Konagidir. Konak, ii¢ adet cumbasi ile 6zgiin 6zelligi
tagimaktadir. Cumbalarin biri Beysehir goliinti, ikincisi konagin bulundugu sokagi, ticlinciisii ise

evin bahgesini gorecek sekilde konumlandirilmigtir. Tarihi konagin genel goriiniimii Resim

3.1.de yer alan fotograflar ile gosterilmistir.

Resim 4.10. Cegen Siileyman Efendi Konagi goriintiileri; (a) 6n cephe, (b) yan cephe

Konakta yapilacak ¢aligmaya karar verilmesinin ardindan dncelikli olarak binadan numune
alinabilmesi i¢in ilgili kurum olan T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanligi’na bagli Konya Kiiltiir
Varliklarint Koruma Bélge Kurulu Miidiirliigi ile gerekli yazisma yapilmis ve Ek’te verilen

1zin yazist alinmustir.

Tarihi Cecen Siileyman Efendi konagi Beysehir ilgesinin tarihi mahallelerinden olan

Hamidiye mahallesinde 271 ada 2 parselde insa edilmistir. Bina 106 m? tabana oturmakta
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olup zemin ve iki normal kat olmak iizere toplam ii¢ katlidir. Toplamda 13 odaya sahip olan
konagin kullanim alan1 ise yaklasik 345 m?’dir.Konagin bahgesinde bulunan depo ve mutfak
alanlar1 harabe halde oldugundan incelenememistir. Ancak bu yapilarin kalintilarindan
binalarin tag temeller lizerine oturdugu goriilmektedir. Dis cephe (beden) duvarlarinin zemin
katta tas ile 40 ~ 65 cm arasinda degisken kalinliklarda, diger katlarda ise harman tugla ile
ortildiigii tespit edilmistir.

Birinci ve ikinci katta dis cephe duvarlarinin himis ad1 verilen geleneksel insa yontemi ile
yani ahsap catkilarin arasinin tugla ile oriilliip doldurulmasi ile insa edildigi Resim 3.2.
(a)’da; zemin katta ise tasiyict duvarlarin moloz tas ve orgii harci ile yigma olarak insa
edildigi Resim 3.2. (b)’de gosterilmektedir. Bina genelinde yigma tas duvar orgii teknigi

disinda tekniklerle yapilan duvarlarin kalinliklari ortalama 20 cm’dir.

@ | (b)

Resim 4.11. (a) D1s cephe duvar orgiileri, (b) Zemin kat dis duvar 6rgiisii

Yapida bolme duvarlarda ve g¢ikmalarda himig tekniginin yani sira bagdadi teknigi de
kullanilmigtir (Resim 3.3).



25

Resim 4.12. Yapida tastyict olmayan duvarlarda kullanilan bagdadi ¢ita ve sivalar

Tarihi Cegen Siileyman Efendi konaginda dis cephelerde sivalarin ahsap ylizeylere daha iyi
yapigmasini saglamak i¢in iki metot kullanilmistir. Bunlardan biri biiyiik baslt ¢ivilerin
yiizeye egik vaziyette yarim ¢akilmasidir. Diger metot ise keser veya benzeri bir aletle ahsap
yiizeyde c¢entikler olusturulmasidir. Kullanilan yontemlerin 6rnekleri Resim 3.4’te

verilmektedir.

(a) (b)

Resim 4.13. Sivalarin ylizeye yapismasini saglamak i¢in uygulanan teknikler
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Bina genelinde titiz bir ahsap is¢iligi sergilenmistir. Binanin tavan ve yer dosemeleri ahsap
tastyict lizerine ahsap kaplamadir. Merdiven ve korkuluklari zemin kattan en {ist kata kadar

kivrimli sekilde insa edilmistir (Resim 3.5).

Resim 4.14. Ahsap merdiven (a), Ahsap ¢ikma ve pencereler (b)

Tarihi Cecen Siileyman Efendi Konagi, kemerli pencereleri, ii¢ cephede yer alan gosterisli
ahsap c¢ikmalari, ¢ok sik karsilasilmayan yuvarlatilmis dis koseleri ile oldukca dikkat ¢ekici
bir yapidir.

Beysehir Tarihi Kent Merkezinde Geleneksel Ev Mimarisi konulu Yiiksek Lisans Tezinde
konagin mimari Ozellikleri ile bilgileri verilmis, kat planlar1 ve cephe goriiniimleri bu
calisma kapsaminda c¢izilmistir. Numune alma islemleri sirasinda bu c¢izimler referans

alinarak numune alim noktalar1 isaretlenmistir.

Kullanilan siva harglarinin 6zelliklerini belirlemek {izere toplam 8 adet siva numunesi
alinmustir. ilave olarak gerek bezemelerde gerekse tasiyici olarak kullanilan tugladan da 1

adet numune alinmustir.
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Alinan numuneler, alindiklart yerlere ve alinis sirasina gore gruplandirilarak kodlanmistir.
Numune kodlamalarinda harfler alinis yerini (DSS: Dis Cephe Sivasi, IAS: i¢ Cephe Alt
Yiizey Sivasi, {US: i¢ Cephe Ust Yiizey Sivasi); rakamlar ise alinis sirasini ifade etmektedir.
Yapinin dis cephesinde yapilan incelemede tek kat siva oldugu tespit edilmistir. Ozgiin
oldugu tahmin edilen iki noktadan siva numunesi alimmustir. I¢ cephede ise duvar orgiisii
iizerine yapilan ilk kat kaba s1va IAS olarak kisaltilmis olup ii¢ noktadan, kaba siva iizerine

yapilan ince s1va ise IUS olarak kisaltilmis olup ii¢ noktadan numune almmustir.
3.1.1. Srva numuneleri

Tarihi Cegen Siileyman Efendi Konaginda kullanilan siva numunelerini almak i¢in ilk olarak
bina igerisinde 6n incelemeler yapilmistir. inceleme sonrasinda yapinin katlarinda siva
numunesi alinacak duvarlar ile bu duvarlar tizerinde siva numunesi alinacak noktalar kat
planlar1 iizerine isaretlenmistir (Sekil 3.1- 3.3) [2]. Ardindan sivaya zarar vermeden dikkatli
bir sekilde numuneler alinmis ve agzi kilitli 2 adet torbaya konulmustur. Kilitli torbalarin
tizerine numune kodlar1 ve alindiklari katlar silinmeyecek sekilde yazilmigtir. Numunelerin
alindiklar1 noktalar fotograflanmistir. Ankara’ya getirilen numuneler deneylerin yapilacagi
zamana kadar Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi insaat Miihendisligi Boliimii Yap:

Malzemesi laboratuvarinda muhafaza edilmistir.

Numunelerin kodlanmasi

Siva numunelerinin kodlanmasinda asagida ifade edilen yol izlenmistir: Binanin i¢
duvarinda alt s1va ve iist siva olmak tizere iki kat stva bulunmaktadir. Bu nedenle i¢ duvardan
alinan s1va numunelerinde alt stvayi ifade etmek igin 6rnegin IAS1 ve iist sivay1 ifade etmek
i¢in ise TUS1 kisaltmas1 kullanilmustir. Burada I i¢i, AS alt sivay1, US iist stvay1 ve 1 rakami
numune sayisini belirtmektedir. Dig duvardan alinan siva numunelerinde ise 6rnegin DSS2
kisaltmast kullanilmistir. Burada DS disi, S sivayr ve 2 rakami numune sayisini ifade

etmektedir.
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ZEMIN KAT PLANI

Sekil 4.3. Zemin kat plan1 ve numune alim noktalar [2]




1.KAT PLANI

Sekil 4.4. Birinci kat plan1 ve numune alim noktalari [2]
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2.KAT PLANI

Sekil 4.5. ikinci kat plan1 ve numune alim noktalar1 [2]
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Cizelge 4.4. Siva numunelerinin kodlama metodolojisi

Numune kodu Alindig1 yer Numune ag¢iklamasi

1AS1 2. kat sofa 2 nolu oda duvari I¢ cephe kaba siva numunesi
1AS2 1. kat 2 nolu oda duvari I¢ cephe kaba siva numunesi
1AS3 Zemin kat giris duvari I¢ cephe kaba siva numunesi
1US1 2. kat sofa 2 nolu oda duvari I¢ cephe ince siva numunesi
1US2 1. kat 2 nolu oda duvari I¢ cephe ince siva numunesi
10US3 Zemin kat giris duvari I¢ cephe ince siva numunesi
DSS1 2. kat 3 nolu oda duvari Dis cephe siva numunesi
DSS2 1. kat 2 nolu oda duvari Dis cephe siva numunesi

DSS1 numunesi 2. Katta bulunan ve kat planinda 3 nolu oda olarak adlandirilan odanin
penceresinin hemen altindan alinmistir (Resim 3.6-a). DSS2 numunesi ise 1. Katta bulunan
ve kat planinda 2 nolu oda olarak adlandirilan odanin penceresinin kenarindan alinmigtir
(Resim 3.6-b). Numunelerin gozle incelenmesinde igerisinde lifli katkilar bulundugu

anlasilmaktadir.

Resim 4.15. DSS1 ve DSS2 dis cephe siva numuneleri ve numune alim noktalari

Konakta dis cephe sivasi zemin katta yigma tas orgii teknigi ile insa edilen duvarlar iizere
tek kat olarak yapilirken {iist katlarda himis yap1 teknigi ile insa edilen ahsap tasiyici arasi
tugla Orgii iizerine tek kat olarak yapilmistir. Yapinin zemin katinin tiim dis cephesi ile
birinci ve ikinci katin 6n cephesinde onarim veya yenileme yapildigr anlasilmaktadir.
Yapilan gézlemsel inceleme sonucunda onarim esnasinda kullanilan sivalarin yapinin 6zgiin

stva harcindan farkli oldugu ile diisiiniildiigiinden bu kisimlardan numune alinmamastir.
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Resim 4.16. TUS1-IAS1 kaba ve ince siva numuneleri ve numune alim noktasi

Ikinci katta bulunan ve kat planinda 2 nolu oda olarak adlandirilan cumbali oda ile sofay1
ayiran duvarinin sofa cephesinden IAS1 ve IUS1 ince ve kaba siva numuneleri alinmistir
(Resim 3.7). Kaba sivanin bagdadi citalar {izerine yapildigi ve yogun saman lifi icerdigi
(Resim3.8.b), kaba siva tizerine ise yogun keci kili igeren bir kat ince siva yapildigi (Resim

3.8.a) gozlemlenmistir.

Resim 4.17. Yogun lif iceren numuneler (a) IUS1, (b) IAS1



33

Birinci katta bulunan ve kat planinda 2 nolu oda olarak gosterilen odanin, 1 nolu oda ile
ayrildig1 duvardan 1AS2 ve TUS2 kaba ve ince siva numuneleri alinmistir (Resim 3.9).
Numuneler igerisinde yogun saman katkisi oldugu gozlenmistir. Binada meydana gelen
tasiyici sistem hasarlari nedeniyle duvarda bulunan sivalar duvar 6rgiisiinden ayrilmis halde
bulunmustur. Konagin en biiyiik odast olan birinci kat 2 nolu oda ayni zamanda gosterisli

ahsap ¢ikmalardan birine de sahiptir. Bu oda konagin bas odasi olarak nitelendirilebilir.

Resim 4.19. TAS3-1US3 kaba ve ince siva numuneleri ve numune alim noktasi
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3.1.2. Tugla numunesi
Tarihi Cecen Siileyman Efendi Konaginda kullanilan tuglalar1 temsilen binanin birinci

katinda bulunan kroki {izerinde 3 nolu oda olarak gdsterilen odanin pencere 6niinden binanin

dis duvarindan tugla numunesi alinmistir.

Resim 4.20. Birinci kat {i¢ nolu oda dis cephe tugla numunesi ve numune alim noktasi

Bu maksatla duvardaki tuglalar arasinda kirik olan tugla se¢ilmis ve boylece numune alirken
yapiya hasar verilmemistir. Alinan numune ile yorede kullanilan tuglalarin genel 6zellikleri

ile ilgili bilgi edinilmesi hedeflenmistir.

3.2. Metot

Calisma kapsaminda belirlenen Cegen Siileyman Efendi Konagi hakkinda kapsamli bir
arastirma yapilmis ve bina ile ilgili yapilacak deneysel ¢caligmalar i¢in T.C. Kiiltiir Bakanlig1
Konya Kiiltiir Varliklarini Koruma Boélge Kurulu Midiirliigii’'nden gerekli yasal izinler

alinmistir. Daha sonra Ankara’dan ekip halinde Beysehir’e gidilmis ve ilk olarak Cegen
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Siileyman Efendi Konagmin disaridan ve igeriden fotograflar1 gekilmistir. Ikinci olarak
alinacak numuneleri tizerinde gostermek amaciyla binaya ait kat krokileri ¢izilmistir. Tez
caligmasinda binada kullanilan 6zgiin siva harglarinin malzeme 6zelliklerinin belirlenmesi
amaclandigindan, binanin i¢ ve dis cephesindeki tahrip olmamis ve onarim gérmemis 6zglin
stvalarin oldugu noktalar tespit edilmistir. Ardindan ¢izilen krokiler {izerinde alinacak siva
numune noktalari isaretlenmistir. Duvar tizerinde isaretlenmis olan noktalardan hasar
vermeden dikkatli bir sekilde alinan siva numuneleri fotograflanmis ve ¢ift kilitli naylon
torba igine konulmustur. Ardindan alinan numuneler uygun sekilde paketlenerek Gazi
Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Ingaat Miihendisligi Boliimii Yap: Malzemesi

laboratuvarina getirilmis ve deney giiniine kadar laboratuvar ortaminda saklanmistir.

Tarihi yapidan alinan numunelerin fiziksel 6zelliklerini belirlemek i¢in yapilan deneyler,
Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Bolimii Yap: Malzemesi

laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

Alman numuneler iizerinde harglarin mikro yapilariin tespit edilmesi amaci ile XRF (X-
Ray Flouresans), XRD (X-Ray Diffraction), TG-DTA (Thermal gravimetric analysis-
Differential thermal analysis), SEM-EDS (Scanning electron microscope-energy dispersive
spectroscopy) teknikleri kullanilarak analizler yapilmistir. Bu analizler sayesinde
numunelerin mineralojik yapisi, matrisi olusturan malzemelerin parcacik biiyiikliikleri ve
yapisal bozunmalar1 hakkinda bilgiler elde edilmistir. Numunelerin kimyasal, mineralojik

ve petrografik analizleri ise MTA laboratuvarlarinda yapilarak raporlanmistir.
3.2.1. Birim hacim agirhk (goriiniir yogunluk) ve dogal nem orani

Tarihi Cecen Siileyman Efendi Konagindan alinanarak kilitli torbalarda muhafaza edilen
stva ve tugla numuneleri, deneylere baglamadan evvel tartilarak dogal agirliklart tespit

edilmistir. Ardindan 60°C’ye ayarlanmis etiivde 48 saat tutularak kurutulmustur (mg) (Resim
3.9).
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Resim 4.21. Etiivde kurutulan numuneler

Su igerisinde bekletilebilecek numuneler, 48 saat bekletilerek suya doygun hale getirilmis

ardindan Arsimet terazisinde tartilmistir (mars) (Resim 3.10 ).

Resim 4.22. Arsimet terazisi (2), Arsimet terazisi ile tartilan numuneler (b)

Sudan ¢ikarilan numunelerin yilizeyleri kurulandiktan sonra tekrar tartilarak suya doygun

kuru yiizey agirliklari belirlenmistir (msg).
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Alman numuneler diizensiz sekillere sahip oldugundan birim hacim agirliklar1 su emme

deneylerinden faydalanarak hesap yontemi ile bulunmustur:

D = mk/(msd' mar§) (3.1)

Burada;

D = Gériiniir yogunluk (g/cm?)
Mk= Numunenin kuru agirlig1 (g)
msa= Numunenin suya doygun agirligi (g)

Mars=Numunenin su i¢indeki agirligi (g)

Porozite (P, %) degerlerinin hesaplanmasinda asagida verilen formiil kullanilmistir:

P = [(Msd- Mk)/(Msd- Mars)] X 100 (3.2)

Su emme orani (SEO, %) ise asagida verilen formiil kullanilarak hesaplanmistir:

SEO = (msd' mars)/ Moars (33)

3.2.2. Yogunluk

Suda bekletilmeye uygun olmayan numunelerin doygun agirliklar: ise piknometre yardimi
ile belirlenmistir. 0,063 mm g6z agiklikli elekten gececek sekilde ogiitiilen numuneler
tartilarak (me) degeri kaydedilmistir. Piknometre deiyonize su ile yarisina kadar
doldurulmus, ogitiilerek tartilan numune (me) de su ile doldurulan piknometreye
eklenmistir. Bosluklarin sivi ile dolmasini kolaylastirmak i¢in iyice ¢alkalanmis ve hava
kabarcig1 ¢ikisi kalmayana dek piknometreye vakum uygulanmistir. Piknometrenin bos
kalan kismi da deiyonize su ile doldurularak kati maddenin ftstiindeki su, berrak hale
gelinceye kadar ¢okmesi beklenmistir. Islem sonucunda eger hala bosluk varsa tekrar
deiyonize su ilave edilerek piknometre iyice kurulanmigtir. Daha sonra piknometre tartilarak
(m1) degeri kaydedilmistir. Piknometre bosaltilip yikandiktan sonra yalnizca deiyonize su
ile doldurularak, kuru bir bezle kurulandiktan sonra tartilmis ve (m2) degeri kaydedilmistir
(Resim 3.11).
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(a) Piknometre (b) Hassas terazi (c) Piset

Resim 4.23. Porozitenin belirlenmesinde kullanilacak malzemeler

Deney sonunda elde edilen degerler asagidaki formiilde yerine konularak numunelerin

gercek yogunlugu (6zgiil kiitle) hesapland: [44].

Mme
pr:—m2_|_me_m1 0 rh (34)
me : Ogiitiilmiis ve kurutulmus numune kiitlesi (g)
m; : Ogiitiilmiis numune ve su ile doldurulmus piknometrenin kiitlesi (g)
mg : Suyla doldurulmus piknometrenin kiitlesi (g)
o m: Suyun yogunlugu (g/cm?®)

o r- Numunenin gergek yogunlugu (g/cm?®)

Deneyler sonucunda elde edilen porozite ve nem oranlari ile yogunluk degerleri Bulgular ve

Tartisma boliimiinde verilmektedir.
3.2.3. XRF analizi

XRF cihazlart X-151n1 olugturmaya yarayan X-1gin1 tiipii gibi bir kaynak ve olusan isinlari
toplamaya yarayan bir dedektor seklinde ifade edilebilecek iki temel unsurdan olugsmaktadir.
Kaynaktan yayilan birincil X-isinlar1 incelemesi yapilacak numunenin yiizeyine dogru
yonlendirilir. Cesitli hallerde X-151m1 uygun sekle getirilebilmesi amaciyla filtrelenebilir.
Isinin numunedeki atomlara ¢arpmasiyla ikincil X-iginlar1 olusur. Bu 1sinlar ise cihazin

unsurlarindan olan dedektor yardimiyla toplanarak islenir [45].
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Kararli bir atom, atom ¢ekirdegi ve ¢ekirdek etrafindaki yoriingede bulunan elektronlardan
meydana gelmektedir. Elektronlar ¢ekirdek cevresinde farkli enerji seviyelerinde veya
orbitaller halinde diizenlenir ve orbitaller veya farkli enerji seviyeleri iizerinde degisen
sayilarda elektron bulunabilir. Yiiksek enerjili birincil X-1s1n1, bir atoma geldiginde, atomun
kararlilik dengesini degistirmektedir. Diisiik enerji seviyesinden elektron atilarak atom

boslugu olugsmakta ve atom kararsizlagmaktadir.

Atomu tekrar kararl hale getirmek i¢in daha yiiksek bir enerji seviyesindeki elektronlardan
biri olusan bosluga gecer. Elektronun iki enerji seviyesi arasindaki ge¢isi esnasinda ortaya
cikan yiiksek enerji ikincil bir X-i1sin1 seklinde yayilir. Yayilan yiiksek X-1g1n1 enerjisi o
elemente ait 6zgiin bir gostergedir. XRF araciligiyla 6l¢iilen enerji, degerlendirilen numune

ile ilgili niteliksel veri elde edilmesine imkan tanir.

XRF analizi kantitatif bir yontemdir. Numuneyi olusturan atomlarin yaydigi X-iginlarinin
dedektor araciligiyla toplanmasindan sonra elde edilen verilerin analiz asamasinda islenerek
enerjiye kargi X-1sinimnin yogunluk noktalarini gosteren bir spektrum olusturulur. spektrumda
olusan enerji piklerinin karakteristikleri yardimiyla element tanimlanir. Pik alani veya
yogunlugu ise numune igerisinde bulunan elementlerin miktarlarini saptamada bir gosterge
olarak kullanilir. Bu calisma kapsaminda XRF analizleri MTA Genel Miudirligi
laboratuvarlarinda yapilmistir. Deney baslangicinda numuneler 105 °Cde kurutularak
Thermo ARL marka XRF cihazinin UQ programi araciligiyla analiz sonuglari elde edilmistir

(Cizelge 4.2).

3.2.4. XRD analizi

Kristal fazlar1 olusturan atomlarin her kristal yapisi i¢in kendine has farkli karakteristikte
dizilmesi, kristallere gonderilen X-iginlariin da ayn1 sekilde 6zgiin bir diizenle kirilmasina
neden olmaktadir. X-Isin1 Kirinim yontemi (XRD) ile 6zgiin bir diizen ¢ergevesinde olusan
karakteristik 151n kirmnimlarinin analiz edilmesi ile analiz edilen malzeme ic¢erisinde bulunan
kristaller tanimlanabilir. X-Isin1 Kirinim yonteminde kullanilan numuneler analiz sirasinda
tahrip olmadiklarindan baska analizlerde de kullanilabilir. Bu sayede az miktarda numune
ile daha fazla arastirma yapilmasina olanak saglanmis olur. Cok az miktarda numunelerin
bile analizini saglayan yontem kil ve silt gibi kii¢iik boyutlu minerallerin analizinde oldugu

gibi tibbi amagclarla da kullanilabilecek hizli ve giivenilir bir yontemdir.
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Fiziksel ve kimyasal analizlerden elde edilen sonuglar degerlendirilerek, baglayici igerisinde
al¢1, puzolan v.b. maddelerin varligi oldugu tahmin edilen numunelerden segilen ve toz
haline getirilen baglayicilarin X-Ray Kirnimi (XRD) analizi MTA Genel Midirligi
laboratuvarlarinda yapilmistir. Analiz sonucunda numunelerin  mineralojik yapilar

belirlenerek difraktogramlart dordiincii boliimde verilmistir.

3.2.5. SEM-EDS analizi

SEM-EDS analizi, har¢ numunelerinin morfolojisi, mikro yapisi ve kimyasal
kompozisyonun tanimlanmasi i¢in kullanilan bir enstriimantal analiz yontemidir. Taramali
elektron mikroskobu (SEM), analizi yapilacak numunenin yiizeyine yiiksek enerjili elektron
1s1nlart yayarak numuneyi goriintiileyen bir elektron mikroskobudur. Elektronlar, numuneyi
olusturan atomlarla etkileserek sinyaller olusturur ve bir goriintii elde ederler. Sinyaller
yoluyla numunelerin yiizey topografisi, bilesimi ve elektrik iletkenlikleri hakkinda bilgiler

edinilir.

Elektron mikroskobu gdriintiilerinin, numunenin o6zelliklerinin belirlenmesinde yeterli
olmadig1 veya elde edilen sonuglarin bilimsel olarak anlamli olmadig1 hallerde birlestirilmis
bir analiz teknigi (EDS) uygulanmasi gerekir. EDS/EDX (Enerji Dagilimi X- Isimi
Spektroskopisi) bir numuneyi olusturan bilesenlerin analizine ya da kimyasal
kompozisyonun belirlenmesine yarayan bir yontemdir. Numuneye gonderilen X 1ginlarini
belirleyebilmek i¢in eger enerji 6l¢timii yapiliyorsa bu sisteme EDS analizi, eger dalga boyu
Olgiilerek tanimlanabiliyorsa da WDS (Dalga boyu dagilim spektroskopisi) analizi

denilmektedir.

Har¢ numunelerinin SEM-EDS analizleri MTA Genel Miidiirliigii, Mineraloji ve Petrografi
laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir. SEM analizlerinde hassas veriler elde edebilmek i¢in
numune yiizeylerine altin-paladyum kaplamasi yapilmistir. Yiiksek vakum kosullar: altinda
numune yiizeyinden ikincil elektron (SE) ve geri sa¢ilmig elektron (BSE) sinyal goriintiileri
almarak fotograflar1 ¢ekilmistir. Analizlerde FEI Inspect F50 analiz cihazi kullanilmistir.

Elde edilen sonuglara iliskin bilgiler dérdiincii boliimde verilmektedir.
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3.2.6. TG-DTA analizi

Termal analiz, numunelere uygulanan sicaklik degisimlerine gére numune 6zelliklerinde
meydana gelen farkliliklar tespit etmeye yarayan bir analiz yontemidir. Bu calismada TG
analiz ile numune agirliginin sicakliga bagli degisimi izlenmistir. DTA analizi ile ise
numunede meydana gelen boyut degisiklikleri kaydedilerek grafiklestirilmistir. Elde edilen
egrilerden malzemedeki 1s1l uzama degisimi, faz degisimi, kristallesme ve sinterlesme

olaylar1 degerlendirilebilecektir.

10 °C/dakika 1sitma hizinda ve 10 dakika bekleme siiresinde yapilan analizlerde termogram
cekimleri 900 °C’de gergeklestirilmistir. Termogram egrileri dordiincii bolimde detaylari ile

verilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Fiziksel Ozellikler

Harglarin fiziksel ve mekanik davraniglarini etkileyen ozelliklerin basinda porozite
(gozeneklilik orani) ve yogunluk geldiginden, harglarla ilgili yapilan g¢alismalarda bu
ozellikler siklikla arastirilmaktadir. Numunelerin fiziksel 6zelliklerine iliskin elde edilen

sonuclar Cizelge 4.1°de verilmektedir.

Cizelge 4.1. Numunelerin fiziksel deney sonuglari

Numune kodu Dog(zl/lo;l em Y(‘éf/%g;l;)‘k Birim hacim agurlik (g/cm3) PO(I’(;)Z)I'[E
IAS1 1,85 2,40 1,95 18,59
IAS2 2,64 2,48 1,62 34,71
IAS3 2,24 2,45 1,75 28,69
1Us1 1,94 2,41 1,96 18,44
10S2 3,33 2,27 181 20,25
10S3 1,45 2,45 1,68 31,68
DSSI1 1,69 2,42 1,85 23,82
DSS2 141 2,31 1,80 22,21
Tugla 2,02 2,50 1,73 30,82

Numunelerin fiziksel 6zellikleri degerlendirildiginde ger¢ek yogunluklarinin 2,27 g/cm? ile
2,48 glcm?®arasinda degistigi gdzlenmektedir. Numunelerin gercek yogunluklar: Sekil 4.1°de

verilmektedir.
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Sekil 4.1. Numunelere ait gergek yogunluk grafigi
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Porozite degerleri ise %18,44 ile 34,71 arasinda degismektedir. Numunelerin porozite

degerleri Sekil 4.2°de verilmektedir.
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30,82

Porozite (%)

Sekil 4.2. Numunelere ait porozite grafigi

Numuneleri alindiklar1 yerlere gore degerlendirmek gerekirse, i¢ cepheden alinan ince siva
numunelerinin ortalama yogunlugu 2,37 g/cm?® iken ortalama porozitesi %23,46; i¢ cepheden
alinan kaba siva numunelerinin ortalama yogunlugu 2,44 g/cm? iken ortalama porozitesi
3

%27,33; dis cepheden aliman siva numunelerinin ortalama yogunlugu 2,36 g/cm® iken

ortalama porozitesi %23,02’dir.

Tespit edilen nisbi farkliliklar, har¢larin yapiminda kullanildig1 gozlenen saman ve kegi kili

gibi organik katki maddelerinin homojen dagilmamasi ile agiklanabilir.
4.2. Kimyasal Ozellikler

Numunelerin XRF yontemi kullanilarak kimyasal analizi yapilmis ve numune igerisinde
bulunan oksitler ve miktarlar1 ile kizdirma kaybi orani belirlenmistir. Stva numunelerinden

elde edilen analiz sonuglar1 Cizelge 4.2’de verilmektedir.



Cizelge 4.2. XRF analizi sonuglari, oksitler ve kizdirma kaybi
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% Oksit Miktari

 AS1
i0s2
m TUGLA

Kizdirma
kaybi (%)

Si02 (%) Al203 (%) Fe203 (%) K20 (%)

Oksitler ve Kizdirma Kaybi

— AS2

D551

==@==(rtalama siva ornekleri

iUs1

— DSS2

MgO (%)

Numune

Kodu|  jug) iAS2 iUs1 iUs2 DSS1 DSS2 Tugla
Oksitler g
(%)
CaO (%) 39,7 40,3 48,6 43,7 49,3 45 15,8
SiO, (%) 24,2 13,6 4 15,6 7.4 13,8 44,3
Al>0z (%) 45 43 2,6 1,4 1,4 2,4 12,6
Fe203 (%) 1,5 2,2 0,4 1 0,8 1 5
K20 (%) 1,2 0,7 0,5 0,7 0,3 0,8 2
MgO (%) 0,7 0,6 0,5 0,5 0,4 0,6 2,2
S03 (%) 0,31 0,13 0,97 0,19 0,34 1,37 1,14
Na20 (%) 0,9 0,1 0,2 0,5 0,2 0,4 0,9
ZnO (%) 0,16 0,07 0,05 0,03 0,19 0,04 0,96
SrO (%) 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04 0,06
TiO2 (%) 0,01 0,01 <0,1 0,1 0,01 0,01 0,8
BaO (%) 0,03 0,01 <0,01 0,01 0,02 0,02 0,03
Kizdirma Kayb1
(%) 26,35 37,4 44 34,75 39,4 34,2 13,9

60

40
30
20
10

0

Cao (%)

S03 (%)

Sekil 4.3. Oksit igerikleri ve kizdirma kaybi ile ortalama oranlar

Siva numuneleri igerisinde en yliksek oranda kalsiyum oksit, tugla numunesinde ise silisyum

oksit oldugu belirlenmistir. Yine siva numuneleri degerlendirildiginde kalsiyum oksitin
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ortalama bulunma oran1 %44,43, kizdirma kayb1 ortalama oran1 %34,02 ve silisyum oksitin

ortalama bulunma orani ise %13,10 olarak hesaplanmis ve Sekil 4.3’de gosterilmistir.

4.3. Mineralojik Ozellikler

XRD analizi sonucunda numunelerde bulunma sikligina gore isaretlenen mineraller Cizelge

4.3’te verilmektedir.

Cizelge 4.3. Tugla ve siva numunelerine ait mineralojik analiz sonuglari

IS
v | S = < = = c IS) @
= @ = = c = =
Numune | 5 | s | 5|2 |S| 8| S|E| 2|8 lg|l&8|p@
< _— = > +— (@)] E o - = Y= LL
kodu N SlEeE e | =S| s (S8 =|>|E|=
X o | = T > g X < | =
<
IAS1 e o I = o I S + + + +
IAS2 | ++ + | +
1US1 |+ |+ +
1US2 bt | + + | 4+ |+ +
DSSI1 bt | ++ +
DSS2 et |+ + | ++
Tugla | + | ++ + |+ + | +
Not: ‘4++++”’ “on fazla”; “+++’7’ GGfaZIa”; “++”’ “aZ,’; ‘4+”, “on aZ”

XRD analizi sonuglart degerlendirildiginde harglarda ve tugla numunesinde kullanilan esas
baglayici maddenin kalsit oldugu sdylenebilir. Kuvars ve diger minerallerin ise agrega

kaynakli oldugu anlagilmaktadir.

[AS1 numunesi diginda kalsiyum aliiminat hidrat, portlandit, tobermorit izine rastlanmamis

olmasi si1valarda hidrolik kire¢ kullanilmadigina isaret etmektedir.
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Sekil 4.4. IAS1 numunesinin XRD difraktogrami
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Sekil 4.5. IAS2 numunesinin XRD difraktogrami
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Sekil 4.6. TUS1 numunesinin XRD difraktogrami
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Sekil 4.7. TUS2 numunesinin XRD difraktogrami
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Sekil 4.8. DSS1 numunesinin XRD difraktogrami
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Sekil 4.9. DSS2 numunesinin XRD difraktogrami
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Sekil 4.10. Tugla numunesinin XRD difraktogrami

Cizelge 4.4. Minerallerin difraktogramlarda kullanilan kisaltmalari

Mineral adi Difraktogram kisaltmast
Kalsit C
Kuvars K
Portlandit P
Kristobalit Kr
Plajiyoklas Plj
Vaterit \Y,
Aragonit A
Larnit L
Kaolen Ka
Mika M
Jips J
Amfibol Af
Alkali Feldspat F

4.2.3 SEM-EDS analizleri

I¢ cephe kaba sivalarinda baglayici olarak kire¢ kullanildig1 yiiksek kalsiyum ve oksijen
oranlarindan anlagilmaktadir. Ilave olarak agregalarda yiiksek oranda bulunan silisyum ve

aliiminyum ile birlikte IAS2 numunesinde demir, nikel ve titanyum da dikkat cekmektedir.

2 nolu i¢ cephe kaba sivasi (IAS2) diger kaba siva numunesine (IAS1) gére daha az organik

lif icermektedir. Ayrica yine farkli olarak nikel ve titanyum elementlerine de rastlanilmistir.
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Bu durum yapmin alt katinda farkli bir donemde onarim yapilmis olabilecegini

gostermektedir.

I¢ cephe ince s1valar1 IUS1 ve IUS2 ise hem elemental kompozisyonlar1 degerlendirildiginde

hem de spektrumlari incelendiginde oldukga benzer 6zellikler sergilemektedir.

Numunelerin elemental kompozisyonlari ile ilgili bilgiler Sekil 4.11°de 6zetlenmistir. SEM

gortintiileri ve EDS spektrumlari ise Sekil 4.12-24de verilmektedir.

-

IAS1-BSE [AS2-BSE [US1-BSE [US2-BSE
Gortintiisi Gortntiist Gortintiisi Gortntiisi
«Agrega «Agrega *Agrega «Agrega
goriintiilerinde goriintlilerinde goriintlilerinde goriintiilerinde
*Si, Mg, Al, F *Si, Ti, Ni, F, +Si, Ca,Mg, *Si, Ca, Mg,

gbzlenmistir Ca, Al, K Al, K Al, K
*Baglayici gbzlenmistir gbzlenmistir gbzlenmistir
goriintiilerinde *Baglayici *Baglayici *Baglayici

«Ca goriintiilerinde goriintiilerinde goriintiilerinde

goriintiilendi. *Ca *Ca,C *Ca,C

gorintiilendi. gorilintiilendi goriintiilendi
AN O\l RN

Sekil 4.11. I¢ cephe sivalarma ait BSE goriintiileri ve tespit edilen elementler
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Sekil 4.12. IAS1’e ait EDS2 gériintiilemeleri ve EDS Spektrumlari
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Sekil 4.13. IAS1°e ait EDS4 gériintiilemeleri ve EDS Spektrumlari
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53

Sekil 4.14. IAS1’e ait EDS10 gériintiilemeleri ve EDS Spektrumlari
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Sekil 4.15. IAS2’ye ait EDS2 gériintiilemeleri ve EDS Spektrumlari
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Sekil 4.16. IAS2’ye ait EDS6 gériintiilemeleri ve EDS Spektrumlari
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Sekil 4.17. IAS2’ye ait EDS8 gériintiilemeleri ve EDS Spektrumlari
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Sekil 4.18. TUS1’e ait EDS1 gériintiilemeleri ve EDS Spektrumlari
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Sekil 4.19. IUS1’e ait EDS2 gériintiilemeleri ve EDS Spektrumlari

10:44-21

2.2K Ca

1.1K Al K K& ca Fe Fe

0-0%.0 13 26 39 52 6.5 7.8 91 104 117 13.0

bemm 200 A e Aann Loy ot Actamn DLo

5.50K

4.95K

4.40K

3.85K

3.30K

2.75K

2.20K

1.65K

1.10K

0.55K]

0:00% o 1 X 39 52 6.5 7.8 EEY 104 117 13.0

Lsec: 20.0 O Cnts 0.000 keV Det: Octane Plus

Sekil 4.20. TUS1’e ait EDS4 gériintiilemeleri ve EDS Spektrumlari
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Sekil 4.21. 1US2’ye ait EDS1 gériintiilemeleri ve EDS Spektrumlari
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Sekil 4.22. IUS2’ye ait EDS3 gériintiilemeleri ve EDS Spektrumlari
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Sekil 4.23. TUS2’ye ait EDS5 gériintiilemeleri ve EDS Spektrumlari
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Sekil 4.24. TUS2’ye ait EDS7 gériintiilemeleri ve EDS Spektrumlari
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Dis cephe sivalarina ait sonuglar incelendiginde kalsiyum, karbon, silisyum, kiikiirt,
aliminyum ve magnezyum varliklar1 dikkat ¢cekmektedir. Hem EDS goriintiilerindeki lifli
yapilardan hem de spektrumlardaki karbon oranlarindan anlagilmaktadir ki harg
numunelerinde organik katki orani yiiksektir. EDS analizlerinde tespit edilen magnezyum
ve alliminyum, harclarin yapiminda kil ya da tugla kirigi malzeme kullanildigina isaret
etmektedir. Ayrica baglayici olarak kireg kullanildig1 yine EDS analizlerindeki kalsiyum ve
karbon oranlarindan anlagilmaktadir. Kullanilan malzeme agregalarda bulunan puzolanik
minerallerle tepkimeye girerek kalsiyum-silikat-hidrat ve kalsiyum-aliiminat-hidrat hidrolik

reaksiyon {riinlerini meydana getirmistir.

Numunelerin elemental kompozisyonlart ile ilgili bilgiler Sekil 4.44’de 6zetlenmistir. SEM

goriintiileri ve EDS spektrumlari ise Sekil 4.26-34’de verilmektedir.

DSS1-BSE Goriintiisii DSS2-BSE Goriintiisi Tugla-BSE Goriintiisii
* Agrega gorlintiilerinde * Agrega gorintiilerinde *Ba, Si, Ca,Mg, Al, P,
*Si, Mg, Al,Ba, K, Ca, *Si, Mg, Fe, Ca, Al Fe, Zr gdzlenmistir
Fe, S gozlenmistir gdzlenmistir

*Baglayici *Baglayici
goriintiilerinde goriintiilerinde
+Ca, Si, Al,C *Ca,Cl, C, K, S
gorintiilendi. goriintiilendi.

Sekil 4.25. DSS1, DSS2 ve Tugla BSE goriintiileri ve tespit edilen elementler
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Sekil 4.26. DSS1’¢e ait EDS4 goriintiilemeleri ve EDS Spektrumlari

mode| det

6.80K
6.12K
5.44K
4.76K
4.08K
3.40K
2.72K
2.04K

1.36K

0.001g

Lsec: 20.0

0.68K
Si

Spot 1

Fe Fe

o 13 26 3.9 5.2

296 Cnts 1.350 keV Det: Octane Plus

6.5 7.8 9.1 104 11.7 130

7.11K

6.32K

5.53K

4.74K

3.95K

3.16K

2.37K

1.58K

0.79K

0.00K

Lsec: 20.0

Ca

c
si

sifa M

Area 1

o } 1.3 2.6 39 5.2

178 Cnts 1.350 keV Det: Octane Plus

6.5 7.8 9.1 10.4 117 13.0

Sekil 4.27. DSS1’e ait EDS1 goriintiilemeleri ve EDS Spektrumlari



62

 ——50 pm ——

/3/2018 | H v
4:33:57 PM 20.00 k 10.6 mm Z Cont BSED

4.05K Spot 1

3.60K

3.15K

2.70K

2.25K

1.80K

1.35K

0.90K

0.45K

0-001 o 13 26 39 52 65 7.8 01 104 117 13.0

Lsec: 20.0 296 Cnts 1.030 keV Det: Octane Plus

3.40K s

3.06K

2.72K

2.38K

2.04K

1.70K

1.36K

1.02K

0.68K

0.34K

0.00%% o 13 26 ) 52 65 78 91 104 117 130

Lsec: 20.0 357 Cnts 1.030 keV Det: Octane Plus

si Ca

297K

2.64K

2.31K

1.98K

1.65K

1.32K

0.99K

0.66K
Fe

0.33K Fe

0.00%% o 13 26 ) 52 65 78 o1 104 117 130

Lsec: 20.0 181 Cnts 1.030 keV Det: Octane Plus

7.20K

6.48K

5.76K

5.04K

4.32K

3.60K

2.88K

2.16K

1.44K

0.72K

0'00'6.0 13 26 39 5.2 6.5 7.8 9.1 104 11.7 130

Lsec: 20.0 172 Cnts 1.030 keV Det: Octane Plus

Sekil 4.28. DSS1’e ait EDS3 goriintiilemeleri ve EDS Spektrumlari
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Sekil 4.29. DSS1’e ait EDSS goriintiilemeleri ve EDS Spektrumlari
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Sekil 4.30. DSS1°e ait EDS6 gortintiilemeleri ve EDS Spektrumlari
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Sekil 4.31. DSS2’ye ait EDS1 goriintiilemeleri ve EDS Spektrumlari

—TO N T —

MTA

0.00%5 o 1.3 2.6 3.9 5.2 6.5 7.8 9.1 10.4 117 130 |

Lsec: 20.0 O Cnts 0.000 keV Det: Octane Plus

Sekil 4.32. DSS2’ye ait EDS4 goriintiilemeleri ve EDS Spektrumlari
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Sekil 4.33. DSS2’ye ait EDSS5 goriintiilemeleri ve EDS Spektrumlari

275K
2.20K
1.65K

1.10K

0.55K Fe Fe

0-00%0 1.3 2.6 3.9 5.2 6.5 7.8 9.1 104 11.7 13.0

Lsec: 20.0 385 Cnts 1.650 keV Det: Octane Plus

Sekil 4.34. DSS2’ye ait EDS10 goriintiilemesi ve EDS spektrumu
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Sekil 4.35. Tugla’ya ait EDS1 goriintiilemesi ve EDS spektrumu
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Sekil 4.36. Tugla’ya ait EDS3 goriintiilemesi ve EDS spektrumu
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0.60K
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Sekil 4.37. Tugla’ya ait EDSS5 goriintiilemesi ve EDS spektrumu

Tugla numunesinin EDS analiz sonuglari degerlendirildiginde diger numunelerde
bulunmayan ya da ¢ok az bulunan baryum, titanyum, neodimyum, lantan, zirkonyum, fosfor
elementleri tespit edilmistir. Buradan hareketle siva harcinda kullanilan malzemeler
bolgeden temin edilirken yapida kullanilan tuglalarin farkli bir iretim yeri oldugu

sOylenebilir.
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Sekil 4.38. Tugla’ya ait EDS8 goriintiilemesi ve EDS spektrumu
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Sekil 4.39. Tugla’ya ait EDS11 goriintiilemesi ve EDS spektrumu
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4.2.4. TG-DTA analizleri

Analiz ¢ergevesinde yapilan DTA/TG g¢ekimler 900°C sicaklikta, 10°C/dakika 1sitma hizinda
ve 10 dakika bekleme siiresinde yapilmistir. Analiz siiresince kaydedilen kiitle kayiplarinin

sicakliga bagli olarak gosterildigi termogram egrileri Sekil 4.40-4.46°da verilmistir.

Termogram egrilerinden endotermik ve ekzotermik reaksiyonlarin olusumu ile ergime,
kristallesme gibi olaylar olusum sicakliklar1 hakkinda bilgi edinilebilir. Sicakligin belirli
degerlerinde meydana gelen kiitle kayiplar1 ise numunelerin bazi1 6zelliklerine de isaret
etmektedir. Ornegin 120 °C'ye kadar olusan kayiplar higroskopik suya (yiizey suyu), 120 °C
ile 200 °Carasindaki kayiplar alginin dehidratasyonuna, 200 °Cile 600 °C arasindaki kayiplar
yapisal suya (endotermik kimyasal tepkimeler sonucu biinye suyunun kaybi) , 600 °C
tizerindeki kayiplar ise kire¢ tasinin dekompozisyonuna yani CO2’nin agiga ¢ikmasina
karsilik gelmektedir [46]. Siva numunelerinin Sekil 4.40-4.46°da verilen termogram
egrilerinden elde edilen belirtilen sicaklik araliklarinda meydana gelen kiitle kayiplari

Cizelge 4.5’te verilmektedir.

Cizelge 4.5. Numunelerde belirli sicaklik araliklarinda kiitle kayb1 oranlar1 (%)

Sicaklik o o
>120 °C 120 (gli?o ¢ 200 °C-600 °C <600 °C
(Yiizey suyu %) dehidratasyonu%) (Biinye suyu%) (CO2%)
Numune adi
IAS1 1,05 0,37 2,81 24,45
IAS2 1,81 0,31 4,07 30,77
10s1 1,23 0,74 5,85 36,26
s2 1,11 0,36 4,62 35,87
DSS1 1,37 0,90 5,34 31,01
DSS2 1,57 0,93 6,00 32,07
Tugla 2,31 0,87 2,19 8,47

Cizelge 4.6. Numunelerin biinye suyu H20, Karbondioksit CO2 ve CO2/H20 oranlari

Numune

o iAS1 iAS2 Us1 fUs2 DSS1 DSS2 Tugla
(H,0%) 2,81 4,07 5,85 4,62 5,34 6 2,19
(CO, %) 24,45 30,77 36,26 35,87 31,01 32,07 8,47
CO,/H,0 8,70 7,56 6,20 7,76 5,81 5,35 3,87

Analiz sirasinda en yiliksek 1050 °Cye ulagilmig olup bu sicakliktaki kizdirma kayb1 oranlar

da belirlenmistir.
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Sekil 4.41. IAS2 Termogram egrileri
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Sekil 4.42. TUS1 Termogram egrileri
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Sekil 4.43. TUS2 Termogram egrileri
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Sekil 4.45. DSS2 Termogram egrileri
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Sekil 4.46. Tugla Termogram egrileri

Siva numunelerinin tamaminin verilen 1s1 ile dehidroksilasyonu 750 °C ile 800 °C arasinda

gergeklesmistir. Tugla numunesinde ise daha diisiik sicaklikta meydana gelmistir.

DTA egrisindeki diisiislerde meydana gelen kirilimlar farkli endotermik reaksiyonlari
gostermektedir. Diisiim pikleri ergimeyi, ylikselim pikleri ise kristallesmeyi ifade eder. Siva
numunelerine ait egriler degerlendirildiginde i¢ cephe kaba sivalari, i¢ cephe ince sivalari ve

dis cephe sivalarinin kendi iclerinde benzer 6zellikler sergiledikleri anlasilmaktadir.

Dis cephe sivalarinda ergime 750 °Ccivarinda tek seferde gergeklesmistir. Kristalizasyon ise
iki noktada olusmustur. ig cephe sivalarinda ise dis cephe sivalarina gére daha yiiksek bir
sicaklikta gergeklesen ergime yine tek noktada gergeklesmistir. Kristalizasyon da tek

noktada meydana gelmistir.

Tugla numunesi ise benzer reaksiyonlarini stva numunelerine gore daha diisiik sicakliklarda
gerceklestirmektedir. Bu durum numunelerin  kimyasal kompozisyonlarindaki nisbi

benzerlik ve tuglanin liretim agsamasinda pisirilmesi ile agiklanabilir.
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Numunelerin TG-DTA analizleri sirasinda ortaya ¢ikan kizdirma kayiplar1 Cizelge 4.7°de
verilmektedir.

Cizelge 4.7. TG-DTA analizinde olusan kizdirma kayiplari

Numune Kizdirma kaybi1
kodu (1050 °C) %

IAS1 27,76
1AS2 38,84
iUs1 46,09
1US2 34,36
DSS1 38,1

DSS2 38,8

Tugla 14,42

Bu boliimde elde edilen kayiplar ile XRF analizi ile elde edilen ve Cizelge 4.2’de verilen
kayiplar birbirine oldukg¢a yakindir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Calismada Konya-Beysehir ilgesindeki sivil mimari 6rnegi yapilarin onarim ve restorasyon
calismalarina temel olusturmak amaciyla Tarihi Cegen Siileyman Efendi Konaginda

kullanilan siva harg¢larinin 6zellikleri aragtirilmig ve asagidaki sonuglara ulagilmistir:

e Binada gercek yogunlugu (6zgiil agirhik) 2,31~2,48 g/cm® arasinda degisen siva
harg¢larinin kullanildig: belirlenmistir. Bu degerler i¢ cephe kaba sivasinda ortalama 2,44
g/cm3, i¢ cephe ince sivasinda ortalama 2,38 g/cm?® ve dis cephe sivasinda 2,36 g/cm?®
olarak hesaplanmistir. Tugla numunesinin ger¢ek yogunlugu ise 2,5 g/cm® olarak
belirlenmistir.

e Porozite degerleri %18,44~34,71 arasinda degismektedir. I¢ cephe kaba sivasinda
ortalama %27,33, i¢ cephe ince sivasinda ortalama %23,46 ve dis cephe sivasinda %23,02
olarak hesaplanmigtir. Tugla numunesinin porozitesi ise %30,82 olarak belirlenmistir.

e Siva numunelerinde bulunan oksit oranlar1 ortalama, kalsiyum oksit %44,43, silisyum
oksit %13,1, aliiminyum oksit %4,05 ve demir (I1) oksit %1,7 olarak tespit edilmistir.

e Kizdirma kaybi en diisiik olarak tugla numunesinde %13,9 oraninda tespit edilmistir. Siva
numunelerinde ise en yiiksek oran IAS3 numunesinde %44, en diisiik oran ise IAS1
numunesinde %26,35 olarak hesaplanmigtir, siva numunelerine ait ortalama kizdirma
kayb1 orani ise %36,1°dir. Tugla numunesi ile siva harct numuneleri arasindaki bu fark
stva harglarinda bulunan hayvan kili ve saman gibi organik lifli katkilardan
kaynaklanmaktadir.

e Numunelerin SEM-EDS analizlerinde belirlenen elemental kompozisyonuna gore siva
har¢larinin matrisinin ortalama %50 mertebesinde kalsiyum icerdigi, magnezyum ve
aliminyum elementlerinin de diisiikk oranlarda matriste bulundugu goriilmistiir.
Agregalarin kompozisyonu incelendiginde ise agirlikla silisyum ve kalsiyum igeren
kayaglardan elde edilen agregalarin kullanildigi tespit edilmektedir. Yine bu sonuglardan
karbon oranlar1 incelendiginde i¢ cephe sivalarinda daha yiiksek miktarda organik katki
kullanildig: belirlenmistir.

e Numunelerin termal analizlerinin degerlendirilmesi sonucunda gerceklesen endotermik

reaksiyonlardan baglayici olarak kirecin kullanildig1 net olarak anlagilmaktadir.
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Teknolojinin gelismesiyle ortaya ¢ikan ve iyi bir baglayict olan ¢imento, tarihi yapilarin
onariminda da giindeme gelen bir malzemedir. Ancak ¢imentonun tarihi yapilarda 6zgiin
olarak kullanilan harglarin bilesimleriyle uyumsuzlugu bu yapilara faydadan c¢ok zarar
getirmekte ve bozunma siireglerini hizlandirmaktadir. Dolayisiyla tarihi binalarin
onariminda har¢ i¢inde baglayici olarak ¢imento kullanilmamalidir. Yapilan arastirma
bolgede yapilacak restorasyon ve onarim ¢alismalarinda kullanilacak geleneksel siva harci

malzemelerinin se¢imine katki saglayacag diisiiniilmektedir.
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