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OZET

Sayisiz medeniyete ev sahipligi yapmis Anadolu’da oldukga genis bir kiiltiir
birikimi binlerce yildir varligin siirdiirmektedir. Bolgede yasams gesitli kiiltiirlerin
yasam tarzlar, inanglan ve bunlarin yaninda, yerlesim yerlerindeki olanaklar , kiiltiir

birikiminin 6nemli béliimiinii olugturan mimari iriinlerin niteligini de belirlemistir.

Mimari tiriinlerin niteliklerinin tanimlanmasinda, onlan olugturan malzemelerin-
ki bu malzemeler bolgenin olanaklartyla veya kiiltiir etkilesimleriyle yakindan
ilgilidir- rolii buyiktiir. Anadolu, yap1 malzemesi a¢isindan gegitli olanaklara sahip
bir bolgedir. Zengin tag yataklarinin varligy, ozellikle kalici 6zellikte olmasi beklenen
anitsal yapilarda tag kullamimasini saglamustir. Fakat bu durum, tasin az bulundugu
bolgelerde veya Anadolu’da yasamus gesitli kiiltiirlerin etkileriyle zaman zaman
degisim gostermistir. Bu degisimlerin sonucu olarak, genelde en fazla pigmis toprak
malzemeler, tasin alternatifi veya birinci derece  yapi malzemesi olarak

kullantlmigtir.

Onemli béliimiinii tuglanin igerdigi pismis toprak malzeme kullamimi, M.O. 3500
dolaylarinda ve buyiik olasilikla Mezopotamya bolgesinden, diger kiiltiirlere
yayilmistir. Anadolu’da pismis tuglamn ilk 6mekleri M.O. 1000°den sonra
Giineydogu Anadolu’da, Zincirli yakinlarindaki Sak¢agozii’nde bulunmustur.

Hellenistik Donemde yaygin olan tugla kullanimi, yap kiiltiiriine kazandirdiklan
cesitli tekniklerle birlikte, Romalilarca Anadolu’ya taginmigtir. Roma mimari kiiltiiri
bircok yonden Bizans ve Osmanli mimarhma kaynaklik etmigtirr Roma

geleneklerinin, Yunan gelenekleri ve hiristiyanlik égeleriyle kaynagmasindan olusan



Bizans mimarisi de, bir tugla mimarisidir. Ozellikle son donem Bizans mimarligina

ait siisleme sanati1, Osmanl: ile gesitli yonlerden paralellikler gostermektedir.

Selguklularin, Tiirk toplumu olarak 11. yiizyilda Anadolu’ya gelmeleri ile inang
sistemleri ve bundan biyiik 6lgiide etkilenen yap kiiltiirleri bolgeyi etkilemis, yeni
tisluplarin sekillenmesine neden olmugtur. Boylece Selguklularin tugla kiiltiirleri de
Anadolu yap1 kiiltiriimi etkilemistir.

Anadolu, yapi malzemesi agisindan degisik alternatiflere sahip bir bolge
oldugundan, yeni gelen kiltiirlerin etkileri belirleyici olmamakla birlikte, varolan
Ozgiin usluplara gesitli katkilarda bulunmaktadir.

Erken Devir Osmanli mimarisinde tugla, yap1 malzemesi olarak birinci derecede
6nem kazanmus, Bizans ve Selguklu kiiltiirlerinin etkileri ve yerel olanaklar, kalicilik
istenen 6nemli yapilar digindaki yapilarin, yapisal ve siisleme 6zellikleri agisindan,

tugla - tag birlikteligi temeline oturmasina neden olmustur.

Osmanli mimarisinde, tugla malzemenin yapisal ve siisleme amagli olarak son
derece Ozgiin tarzlar yaratilarak kullanilmasi nedeniyle, tez caligmasinda diger
ktiltiirlere oranla daha fazla agrlik verilmigtir.

Genel anlamda pigmiy toprak malzeme kullanimi, yapisal amagh olarak;
kemerlerde, kubbelerde, dosemelerde, ocaklarda, 1sitma ve su tesisatlarinda

kullanilmagtr,
Tugla malzeme, yapim agamasinda genel olarak ii¢ gekilde elde edilmekteydi;
- piyasadan dogrudan ticret 6denerek almak,

- ocak sahibi iireticilere 6zel olarak ismarlamak,
- devlet tarafindan igletilen harmanlardan saglamak.



Ayrica, Sultan Ahmet ve Sileymaniye gibi ¢nemli amtsal yapilar igin ozel
uretimler yapilmgtir.

Tuglalar, yap1 elemenlaninda kullanildiklan yerlere, iiretildikleri harmana veya
boyutlarna goére g¢esitli isimler almiglardir. Bu isimler ayrntili bir bigimde

listelenmigtir.

15. yizyil sonlarina gelene kadar tugla kullaniminda, sistematik bir boyutlasma
gorilmemektedir. Ayverdi, 15. yiizyil sonrasindan, 18. yiizyil’a kadar, ozellikle
kalinliklarda sistematik bir azalmadan s6z etmektedir.

Ozellikle Erken Devir Osmanli mimarisinde tugla, siisleme amaglt olarak tasla
birlikte kullamlmistir. Bu konuda en 6nemli kaynak, Bizans mimarisidir. Yerel
olanaklar ve kiiltiir etkilegimi, siisleme sanatinda benzer ¢izgilerle karsilasiimasina
neden olmussa da, temel fark olarak, cephenin biitiiniine egemen olan Bizans tarzi

siislemeler, Osmanli mimarisinde sinirlan ¢izilmig panolar i¢inde kalmistir.

Osmanlt mimarisi siisleme sanatinda uygulamalar asafidaki sekilde

smiflandirtimugtir;

Duvar ytizeyinde uygulanan siisleme
Almagiklik
Rozet
Pano

- Pencere alinlif

- Kemer (Dekoratif amagl)

- Mukarnas

- Kirpi sagak

Bu kullamim yerleriyle ilgili 6zgiin érnekler konu kapsaminda verilmektedir.



Anadolu Tirk mimarlifinda 6zgiin kullanimlanyla dikkat ¢eken tugla, yapi
malzemesi olarak mimari kultirimiiziin 6nemli bir 6gesi olmustur. Bu 6zgiin
kullammlan igeren, essiz 6rneklerden giiniimiizde halen varligimi siirdiirenleri,
gelecek nesillere ulastirmak amaciyla, tarihi yapilarda kullanilan tugla malzemenin
temizlenmesi, korunmasi ve onarimi konusu, konmu isiginda iilkemizde ve
yurtdiginda yiiriitilmis omek ¢aligmalarla birlikte, tez g¢aligmasinin doérdiincii

bélimiinde sunulmustur.

Anadolu’da, 6zellikle Erken Devir Osmanl mimarisinde yapilan amitsal yapilarda
Bizans etkisiyle, tag ve tugla malzemenin birlikte kullamlmasi, giiniimiizde koruma

ve onarim ¢aligmalarinda konuyu daha karmagik hale sokmaktadir.

Tugla malzemede yipranmaya neden olan etkiler bagliklar halinde;
- imalat

- su etkisi

- 181 etkisi

- biyolojik etkiler

- hareket, olarak siralanmigtir.

Yukanda sayilan etkiler, 6zellikle yurtdiginda yapiimug olan cesitli deneylerle
aragtinlmistir. Bunlar arasinda su etkisi, malzemede kimyasal ve fiziksel olarak, ¢ok
yonlii bozulmalara neden olmaktadir. Su, kimyasal olarak, malzemenin biinyesinde
varolan ¢oziinebilir 6zellikteki maddelerin, ozellikle de ¢ozilebilir tuzlann,
_malzemeye zarar vermesine, fiziksel olarak da, malzemenin gézeneklerine girip
donarak, catlamasina neden olmaktadir. 7. Uluslararas1 Berlin Kongresi’nde bu

konuda sunulan ¢aligmalar tez kapsaminda anlatilmugtsr.

Tugla malzemede meydana gelen bozulmalarin saglikli bir sekilde giderilmesi
igin gesitli teshis sistemleri gelistirilmistir. Bu sistemler dokiiman ve bilgisayar
programu halinde, tarihi yapilarin onanm galigmalarinda verimi artirmak amactyla

hazirlanmgtur.



VIII

Tugla malzemede temizlik ve koruma ¢aligmalan:

Tarihi yapilarda kullanilan tugla malzemelerde gerekli teshis galismalan
yapildiktan sonra, temizleme ve koruma islemleri uygulanmaktadir, bunlar kisaca;

- yikama

- mekanik temizleme

- kimyasal temizleme

- ylizey uygulamalar

- takviye malzemeleri kullanimi geklindedir.

Yapilan temizlik ve koruma ¢aligmalarinin her zaman malzemeye minimum zarar
vermesi beklenmektedir. Bu nedenle, kullamilacak y6ntemlerin, malzemenin
dogasina uygun olmast ve uygulama yapan kigilerin deneyimli olmalan
gerekmektedir.

Tugla malzemeli yap1 elemanlarinda meydana gelen yipranmalar, gesitli
deneylerle gozlemlendikten sonra belirlenmekte ve uygun goziimler iretilmektedir.
Bunlar, temizlikten onarima kadar gesitli teknikleri igerir. Uygulamada hangi
tekniklerden yararlamlacag) uzmanlar tarafindan belirlenmektedir.

Malzemede meydana gelen yipranma onarim gerektirdiginde, giinimiizde asagida
sozedilen tekniklerden yararlamlmaktadir;

- Tuglalan biitiin olarak degistirmek

- Ikinci el tugla kullanimi

- Arka yiizleri kullanilan tuglalar

- Ogzel iretim tuglalar

- Yapin kendisini kaynak olarak kullanmak
- Yeni malzemede ton ayarlamasi

- Olgiilii ve dekoratif ig¢ilifin onarimi

- Cikint1 ve kirllmalann onarim



Oldugu gibi birakmak

Noktasal onarim

Dikis atmak ve yerinde har¢ takviyesi yapmak
Tamamen sokiip yeniden yapmak

- Derzlerin onannimi

Onarim tekniklerinden yararlanmadan énce, yipranmanin nedenleri ve niteligi tam
olarak belirlenmeli, en uygun ¢ozim uygulanmahdir. Uygulamalar “restorasyon
ahlaki” agisindan, orijinallik 6n planda tutularak yapilmali ve her zaman minimum

olmalidir.

Bugiine kadar gesitli aragtirma ve deneylerle olusturulan temizlik ve onarim
teknikleri, teorik ve uygulama diizeyinde incelenerek tartisilmigtir. Caligma

kapsaminda sunulan beg 6rnek bu tartigmalan igermektedir.

Omeklerde genel olarak, tarihi yapilarda kullanilan tugla ve harglann fiziksel ve
kimyasal yapilan incelenerek, aymi veya farkli donemlerde kullanilan malzemeler
arasinda kargilagtirmalar yapilmiugtir. Bu kargilastirmalarda iizerinde durulan konu,
malzeme dayanimlanindaki degisimdir.

Son boliimde, tarhi tugla malzemeli yapilarin temizlik, koruma ve onarim
galigmalarinda kullamlan teknikler, tablolar geklinde hazirlanarak, komu ile ilgili
kullaumlar igin pratik gosterimler halinde sunulmustur.



ABSTRACT

THE USE OF BRICK IN ANATOLIAN TURKISH ARCHITECTURE AND
SUGGESTIONS ABOUT CONSERVATION AND RESTORATION

Anatolia, a land of so many cultures over thousands of years, inherited various
heritages from these cultures some of which still survive. The life styles, beliefs of
those cultures and the resources nearby the inhabitable regions effected the qualities
of the architectural products, which constitute an important part of the cultural
heritages.

Building materials, which have close relation with the resources and the cultural
states of the regions, play the main role to determine the qualities of the architectural
products. In terms of building materials, Anatolia has pretty much choice. The
existence of wide range of stone beds allowed the people to build their monumental
buildings with stone, but this situation is different in the places where there is no
stone or in the places, which are under the effect of different cultures. As a result of
this difference, brick mostly became the main alternative of stone and in some places

it was used and still being used as the main building material in Anatolia.

The use of baked bricks as a building material goes back about 3500 B.C. in
Mesopotamia and most probably from there it was spread out to the other cultures
around the world. In Anatolia, the earliest types of baked bricks were used about
1000 B.C. The first samples of those bricks have been fouﬁd in Sakc¢agézii near
Zincirli in the south - eastern part of the country. |



The Romans transferred the widespread use of brick of Hellenistic Period to
Anatolia, together with the new methods in building techniques they had developed.
Roman architectural culture was a source for Byzantine and Ottoman architecture in
many ways. Byzantine architecture, which composed of Roman traditions and
Christianity elements, was simply a ‘brick architecture’. Particularly the ornamental
art of the last period of Byzantine architecture displays some parallelism with the
Ottoman art.

As a Turkish society, the Seljuks participated in the Anatolian cultural life in the
11" Century AD. Their system of beliefs and their building culture, which was
greatly under the influence of religion deeply, effected the whole region, causing to
reshape of new building styles. Thus, Seljuks’ ‘brick culture’ effected the building
culture of Anazcolia.

As mentioned before, since Anatolia, in terms of building materials, has a variety
of choices so the effects of the newcomers’ styles didn’t become determining or

dominating, but enriching and contributory to the existing unique styles.

In the early period of the Ottoman architecture, brick gained the importance as the
main building material. The effect of both Byzantine and Seljuk architecture together
with local resources caused the buildings to be built, in terms of structural and
ornamental art qualifications, on the foundation of brick and stone, except for

monumental buildings.
In the Ottoman architecture brick was widely used with the aim of producing both
structural and ornamental styles creating original manners. For this reason the

Ottoman architecture was studied more than the other cultures in the thesis.

Generally, in the Ottoman architecture brick was used for structural purposes in

arches, domes, floors, chimneys, and heating and water installations.

In the building stage, brick was supplied in three ways;



- from the market,

- privately ordering to the owners of brick kilns,

- from the state-run brickyards.

Additionally some special productions were made for important monumental

buildings, such as Sultan Ahmet Mosque and Siileymaniye Mosque.

Bricks were given different names according to places they were used in the
building elements, to the brickyards from which they were taken or to their

dimensions. Those names were listed in detail in the text.

Up to 15® Century there wasn’t a measurement system relating to the dimensions
of brick. From 15® Century until 18", there was a systematic decrease in bricks’
thickness.

Especially in the Early period of the Ottoman architecture, in ornamentation of
the facades, brick was used with stone. At this point, the main source was Byzantine
architecture. Although the local resources and cultural interaction caused us to meet
some similar features in ornamentation with Byzantine architecture, as a main
difference, the Byzantine type facade ornamentation, which dominated along the

surface remained in a limited area in the Ottoman architecture.
The ornamentation types in the Ottoman architecture were as follows:

- Ornamentation on the walls
Alternation
Rosette
Panel

- Window tympanum

- Arch (decorative)

- Stalactite

- Saw tooth border (fringe)
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(Original examples about these types are given in the text)

The brick, which draws attention by its original usage in Anatolian Turkish
architecture, has an important part in the architectural culture as a building material.
With the aim of transferring those architectural heritage of unique examples, which
cannot be found anywhere out of Anatolian, to the future generations properly, it will
be suitable to touch the techniques and applications, which have reached to an

advanced level in our country and abroad.

One of the aims of this thesis has been to investigate the studies and works about
cleaning, preservation and repairing of the original brickworks made both in the
country and abroad, which can survive today and to provide a basis for the future
studies.

In the Early period of Ottoman architecture, by the effect of Byzantine
architecture, the buildings were built of brick and stone. This has caused the

maintenance and repairing to become more complex.

We can classify the causes of deterioration in the historical brickworks under the
following headings:

- manufacture

- ‘water penetration

- heat transfer

- Dbiological reasons

- movement

These events have been researched through the experiments particularly abroad.
Among these causes, water penetration deteriorates the material in two ways;
chemically and physically. Chemically, water dissolves the soluble salts inside the
brick and decays the material, and physically it penetrates through the bricks and
joints and causes cracking when it freezes. The studies covering this subject that was

presented in the 7" International Berlin Congress were included in the thesis.



In order to get better results in getting rid of deterioration properly in the
historical brickwork, various diagnostic systems have been developed. Such systems
have been prepared in the form of documents and computer programs, aiming at

increasing the efficiency.

After completing the required diagnostic works, cleaning and maintenance

processes start. Those activities include;

washing

- mechanical cleaning
- chemical cleaning

- surface treatments

- consolidates

As a rule, a minimum damage is calculated during the cleaning and maintenance
processes. For this reason, it is necessary for the method used to be convenient for

the material and the workers’ level of experience.

When the deterioration in brickwork needs repair, today, the remedial works

written below are used;

replacing whole bricks

use of second-hand bricks

- reversing bricks

- making new ‘specials’ to match
- use the building as a source

- toning in replacement of bricks

- repairing gauged and decorative brickwork
- treatment of bulges and fractures
leaving alone

cutting out and pointing
stitching and grouting in-situ
taking down and rebuilding

- treatment of joints



Before using those techniques, the causes of deterioration should be defined
carefully and the best solution should be applied. Applications should be kept in
minimum and carried out for the aim of originality in parallel with the ‘restoration
ethics’. '

The cleaning and repairing techniques, on the levels of both theoretical and
practical, which were developed through researches and experiments were discussed.
Five examples of those studies presented in the thesis cover those discussions. The
examples include the chemical and physical formation of historical bricks and
mortars used in different periods and comparisons between them. In comparing the

materials, the main point was durability.

For the techniques of cleaning, maintenance and remedial works, it is tried to find
a practical way to express the whole study. For this purpose, some tables are used.
The aim of the last part of the thesis is to make a contribution to the applications in

restoration works.
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GIRIS

Giniimiiziin ¢agdas yap: malzemelerinin heniiz bulunmadig1 zamanlarda, genelde
ahsap ve kerpi¢ malzemenin kullanildifi konut mimarisi diginda, toplumlarin
giiclerini ve inanglarini yansitan anitsal yapilarda baslica malzeme olarak tagin
olanaklarindan yararlamlmigtir. Tagin zor elde edildigi veya hi¢ bulunmadigi
bolgelerde tugla, tagin en biyiik alternatifi olmustur. Birgok kiiltiirde ise tugla ve tas

birarada 6zgiin nitelikteki kullammlanyla dikkat ¢ekmistir.

“Anadolu Tirk mimarisinde tugla ve koruma-restorasyon oOnerileri” adli
¢aligmada konunun esasini, zengin mimari mirasimiz iginde 6nemli bir yere sahip
olan tugla malzemeli yapilarin miktan ve gesitliliine gore oldukga yetersiz kalan
koruma ve onanm c¢aligmalan olusturmaktadir. Ulkemizde konu ile ilgili

yetersizlikler ana bagliklar halinde sunlardir;

- teknik yetersizlikler (uygulama ve dokiiman),
- koruma politikalarindaki yetersizlikler,

- ekonomik yetersizlikler.

Mimarlik tarihi aragtirmalarinda yap: malzemeleri konusunda oldukga az sayida
¢aligmanin yapilmasi ve bunlarin ¢ounun tas malzeme ile simirh kalmasi da konu

segimindeki diger 6nemli faktor olmusgtur.

Calimada amag, zengin mimari mirasin varhgim vurgulamak ve yapilacak
koruma ve onartm ¢aligmalarinda uygulama yapacak kigileri ilkesel baglamda
yonlendirmektir. Bu agidan 6zellikle yurtdist 6rnekleri, bir takum deneyimlerin,

zaman kaybetmeden edinilmesine katkida bulunmast agisindan 6nem kazanmaktadir.



Calisma siirecinde, genel olarak tarihsel yontemden yararlamimakla birlikte,
kisisel goriigmeler ve yerinde gozlemlerle de konu hakkinda gerekli bilgiler elde

edilmigtir.
Caliyma kapsaminda konu,

- tarih boyunca tugla malzemenin kullamm sekilleri,
- gunimuze kadar ulagabilen 6zgiin kullammlarin korunmasi ve yasatilmasi,

olmak iizere iki ana baslik altinda toplanmugtir.

Ik bolimde tuglamn, ne tir ihtiyaglar sonucu, hangi kiiltiirlerde kullamldig,
Anadolu Tirk mimarisini nasil etkiledigi, malzeme se¢iminde inanglarin geleneklerin

ve kiiltiir etkilegimlerinin énemi iizerinde durulmaktadir.

Ikinci ve tigiincii boliimlerde ise, ilk boliimde genel olarak ele alnan konu, dzelde
Osmanh mimarlig: igin irdelenmigtir. Ikinci béliimde tugla malzemenin yapisal
amach kullamm, tretimi, boyutsal ozellikleri, tliglincii boliimde ise malzemede
kullamm yetkinliginin artmasityla, siisleme alamindaki dretimler {izerinde
durulmugtur. Gorsel malzemenin agirhikli oldugu igiincii boliimde, Osmanlt mimari

kiiltiiriiniin 8zglinligtni yansitan gok ¢esitli kullanim yerleri oldugu gorilmektedir.

Mimari mirasitmizin korunmasi ve yasatimasinn, diinya kiiltirleri arasinda
varli§imz: sirdarebilmemiz i¢in en onemli sartlardan birisi olmasi, dordincii ve
besinct bélimii olugturan temel nedendir. Bu mirasin bir béliimiinii igeren, dzgiin
tugla malzemeli yapilarimizi yagatmak icin bagvurulan temizleme, koruma ve onarim
teknikleri, bu tekniklerin yurt i¢i ve digindaki 6rnekler baglaminda incelenmesi ve
kargilagtinlmas: dérdiincti boliimiin ana yapisimi olugturmaktadir. Besinci boliimde
ise, dordiincii boliimde sunulan aynntihi bilgiler, tablolar yardimiyla sistematize

edilerek, pratik kullanimlar i¢in uygun duruma getirilmisgtir.



1. BOLUM

1. PISMIS TOPRAK MALZEMENIN ANADOLU’DAKI TARIHSEL GELISIMI

Anadolu, milattan 6nce onbinlere dayanan kiiltiirel gegmisiyle giiniimiize kadar
say1siz medeniyete ev sahipligi yapmig bir bolgedir. Sayisiz medeniyetin biraktif:
genig kiiltir birikiminin izleri binlerce yildir varhigini, yasanan tiim olumsuzluklara

kargin surdirmektedir. Varolan bu geniy kultir birikiminin 6nemli bir kismini
4 olugturan mimari miras, bolgenin ¢ok ¢esitli kiltiriiniin, yasam tarzlarinin,
inanglarinin, diger kiiltiirlerle yaganan etkilegimlerin tirtinii olmakla beraber, teknik

agtdan bolgenin malzeme verileri ile de paralellik géstermigtir.

Anadolu’da varolan gesitli yap1 malzemeleri degisik bolgelerde bulunmaktadir.
Toprak malzeme genellikle I¢ ve Giineydogu Anadolu’da, tag malzeme I¢, Giiney ve
Dogu Anadolu’da, ahgap malzeme ise genelde kiy1 bolgelerinde 6zellikle Karadeniz
Bélgesinde yogunluk kazanmugtir. Ayrica kullamm amacina yénelik yapilan bir
simflamada dini, askeri ve sosyal amagli yapilarda kalicilik 6zelligi g6z oOniinde
tutularak daha c¢ok tas malzeme kullamlmigtir. Anadolu’da varolan zengin tag
yataklari da bunun en biiyiik nedenidir. Fakat zaman zaman tagin ve ahgabin az
bulundugu bélgelerde, ucuz ve kolay tretildigi igin, zaman zaman da Anadolu’ya
hakim olan medeniyetler araciligiyla pismis toprak malzeme de tastan sonra ikinci
derecede, hatta bazen birinci derecede oneme sahip olarak Anadolu mimarisinde

yerini almigtir.

Yapilarda kullanilan pigmis toprak malzeme gesitlerinin 6neﬁli boliimiini tugla
olugturmaktadir. Tugla’mn diginda yaygin pigmis toprak malzemeler genel olarak,

ist ortiilerde kullanilan kiremit ve su tesisatlarinda veya bacalarda kullamlan



kiinklerdir. Bunlarin iginde sadece tugla, gesitli versiyonlar ile hem yapisal, hem de

siisleme amagl kullaniimgtir.

Tugla kullammi M.O. 3500 dolaylarinda ve biiyiik olasilikla Mezopotamya’da,
bélgede bol bulunan kerpi¢ malzemenin firinlanarak pismis tugla haline
getirilmesiyle baglamigtir. Pigmig tugla iretimini zorlayan nedenlerin baginda
yerlesme merkezlerinin gérkemli noktalarinda, kerpigten inga edilen biiyik olgekli
Oonemli yapiarn iklim kosullart ile basa ¢ikamamas: ve ¢abuk aginmalan
gelmektedir.

Tugla dretiminin bu ilk asamasmda iki onemli gelisme olmustur. Birincisi,
Sirilamay: kolaylagtirmak igin birim boyutlarm kiigiltiilmesi, ikincisi ise yapilarin
Jarkl:  kisimlarmda kullamimak idizere degisik tugla birimlerinin hazwrlonmaya
baslanmasidir... M.O. 2100-1950 ydlarmda ise tugla boyutlarinda belirgin bir
standartlagma soz konusudur (Bakarer, 1981, s.3).

Anadolu’da M.O. 1000°den sonra tarihlenen pigmis tuglanin ilk 6mekleri ise
yalmzca Giineydogu Anadolu’da Zincirli ve vyakinlarindaki Sakgagozii’nde
bulunmugtur. “Zincirli’de pigmig tuglalar saraylarda kaldirnm désemesi ve yikanma
odalarinda yer dosemesi olarak kullamlmigtir. Tuglalar kareye yakin geometride
olup, 30x30x8 cm. dlgiilerindedirler ” (Naumann, 1991, 5.53).

1.1 Hellenistik dénem

Tugla kullamminin tarihsel gelisiminden stzederken, konuyla iligkili olarak
malzemenin Anadolu kiiltiriic digindaki kiiltiirlerde de yogun sekilde yer aldif
gorilmektedir.

Tamam tugladan yapimis, bilinen en eski Hellenistik yapi, Mezopotamya —
Nippur'da bulunan, M.O. 3.Yiizyila ait bir saraydir. Yapi, Grek stile sahip olup,
tugladan yapilmig kolonlar1 antik Mezopotamya ile benzerlik gostermektedir. Bu da
tuglanin, Greko-Romen diinyasma Mezopotamya'dan girdigini kamitlamaktadir.



Aslinda tugla Italya’da ve Yunanistan'da daha énce de kullamimistir, fakat bunlar
ya giineste kurutulmus, ya da ¢ok az pisirilmigtir. Son yillarda bulunan ve
Vitruvius 'un kitabinda sézettigi Etruria’da Arezzo (Arretium) kenti duvarlarindaki
tuglalarda oldugu gibi (Robertson, 1943, 5.235).

Klasik devir 6ncesi, kerpigle baglayan ve sonralan pigirilerek bol miktarda
kullanilan tugla, 6zellikle halka ait yapilarda énemini giderek kaybetmis ve kullamm
azalmigtir. Klasik devrin 6zelligi olarak geligen bu durumla, Hellenistik devirde
tuglamin yerini tamamen bagka bir malzemeye birakt11 séylenemez. Ciinkii tugla bu
devirde Priene, Delos ve Olynthos’ta oldugu gibi 6zel yapilarin baslica malzemesi idi
(Levha 1.1°de Priene Tiyatrosu, sahne yapisinin tonoz striiktiirinde kullamlan kare
tuglalar gériilmektedir). Ayrica bu yapilarin diginda Delos, Epir ve Epidauros gibi
yerlerde de, halk yapilarina ek olarak yapilan portiko, depo vs. yapilarda 3.Yizyil ve

sonrasinda kullanilmigtir.

Buna benzer bir egilim, tugla ile paralel gelisen ve arkaik devrin en fazla tercih
edilen malzemesi olan, kabartmali ve boyali dam bordiirii gibi, pigmis topraktan
yapilmis elemanlarda gorilmektedir. Zamanla, pismi§ toprak dam bordiiriiniin

koruyucu fonksiyonu, siisleme eleman olarak geligsmigtir.
1.2 Roma dénemi

“Roma’da “tegulae” adi verilen pismis tugla veya seramik, “Roma betonu”

iizerine kaplama malzemesi olarak kullanilmigtir ” (Robertson, 1943, 5.235).

Anadolu’nun Roma egemenlidi doneminde kerpi¢ ve pigmis tugla, baslica yapt
malzemeleri olarak devrin mimari karakterine damgasm vurmustur. Ozgiin bir
yontem olan ¢ift cidarlt duvar yapim yéntemi Anadolu’ya Romalilarca getirilmistir.
Bu yapim yonteminde kare bi¢imli tuglalarla 6nce i¢ ve dig duvar oriiliir, sonra arasi
dolgu harciyla doldurulurdu. Bergama’daki Kizil Avlu (Serapis Tapinagi, M.S.2.
Yiizyil) duvarlan da bu yontemle Romalilarca inga edilmigtir (Levha 1.2).



Duvar cephelerinde pigmig tugla kullanimi Augustus’tan hemen 6nce baglamig,
imparatorluk zamamnda yayginlagmigtir. Neron’un kralligina kadar, M.S. 1.Yizyilin
ortalarinda tuglalar dik tiggen seklinde kesilerek, bu dénemin hemen sonrasinda ise
buyik boyutlu tek parga seramikler (bipedales) kullamilmigtir. Her biri iki Roma
ayag: biyiikligiinde olan bu seramikler, duvar yiiziinde arahkli olarak
konumlandinlmigtir. Erken devirlerden beri 6nemli yap1 cepheleri, 6zellikle parlak

renkli stiikko ile kaplanmus, tag ve tugla yiizeyler giplak birakilmamustr.

Terki bolimlerde anlatilacak olan Bizans ve Osmanli dénemi mimarliginda
yogun olarak kullamilan tugla ve kesme tas birlikteligi ile olusturulan “almagik
duvar” gelenegi de Anadolu’da Roma dénemi mimarliginda kullaniimig bir yapim

yontemidir.

1.3 Bizans donemi

Anadolu’da hitkiim siirmiig son Hiristiyan mimarisi olan ve Roma geleneklerinin
Yunan gelenekleri ve Hiristiyanlik 6geleri ile bir potada erimesinden olusan Bizans
mimarisi, genel olarak bulunulan yéredeki yap1 malzemelerinin kullanimina gidilse
de, gergek anlamda bir tugla mimarisidir. Ozellikle Istanbul, Yunanistan, Giiney Bat1
Rusya, Giiney Mezopotamya ve Misir’da tugla, tagin yerine yapisal amagh olarak
tagtyrc1 duvarlarda ve st ortiilerde yogun bir gekilde kullaniimigtir. Tag malzemeden
yer yer, tugla orgilerini saglamlagtirmak amaciyla yararlamlmigtir. Bu devrin
mimarisinin en karakteristik elemani1 kubbedir. Kubbeler ve kemerler tugladan insa
edilmiglerdir. Striiktiiriin ana 6gesi olan tugla malzeme, kireg, kum ya da horasandan

olusan hargla birlegtirilmigtir.

® «_.s6nmiis kireg, mermer tozu, tebesir tozu, tutkal ve gesitli boyalar ile yapilan mermer goriiniigiinde
bir ¢gesit i siva ...Bu ¢esit karisimlarda ¢atlama olasihi , ¢cimento-kum sivalanma gére daha azdir ve
bundan dolay: daha uzun dmiirhidiirler” (Hasol, 1995, s. 417).



Levha 1.1

Levha 1.2 Serapis Tapinag: (M.S 2. Yiizyil), Bergama



Bizans sanatinda, siislemenin olduk¢a énemli bir yeri vardir. Geg dénem Bizan$
mimarisinde tugla yapisal amagh kullammm yaminda sisleme amagh olarak da
kullamlmistir. Anadolu’da son donem Bizans mimarh@i’nda ozellikle cephe
olusumundaki tugla kullammi oldukga dikkat gekicidir. Tugla, cephe diizeninde en
etkin malzemedir. Cephe yiizeyinden disa ¢ikintili bigimde yerlestirilen tuglalann
olusturdugu plastik etki, igik - golge oyunlanyla bigimlenir. Bu etki 6zellikle Lips ve
Pammakaristos Manastir Kiliselerinde (Fenar-i Isa ve Fethiye Camileri) olduk¢a
belirgindir. Tugla siislemelerin tiim cephede devam ettirilmesiyle sagir duvar etkisi
bityiik dl¢iide hafifletilmis ve yapiya estetik bir goriniim kazandinlmugtir (Levba
1.3). Bu tarz, Bizans mimarlifinin en belirgin 6zelligidir ve Bizans yapilarimin
hemen hepsinde hissedilir. Tugla sisleme konusunda Bizans sanatiin Osmanlt

sanatina etkileriyle ilgili olarak, ilerki boliimlerde daha kapsamli bilgiler

verilmektedir.
1.4 Selguklu donemi

Biyiik Selguklular Anadolu’ya girmeden 6nce ve 11.Yiizyll boyunca biiyik
kiigik tim yapilarinda tugla kullanmglar, malzemenin tiim olanaklanindan
yararlanmiglardir. Tiirk toplumu olarak Sel¢uklularin 11. Yiizyilda Anadoluya hakim
olmasiyla Anadolu Tiirk mimarisi, toplumun ekonomik diizeyi ve kiltirine baglt
olarak bazi sanat Gsluplannin tercihi ile yavag yavag sekillenmeye baglamigtir.
Malzeme verilerine bagl olarak bazi teknikler geligmis ve bunlarin sonucunda da bir

takim mimari Usluplar kendini géstermeye baglamugtir.

Bolgesel malzemelerin kullamidig: konut mimarisi diginda anitsal degeri olan,
cogunlukla dini mimari 6meklerinde, kalict malzeme olma o6zelligine sahip ve€
gelenegi itibariyle Orta Asya ve Iran’a uzanan tas ve tugla gibi kargir malzemeler
kullapiimagtir.

Caglar boyunca, agiklik gegmede ufak ve pargali malzemenin zorunlu olarak
getirdigi tonoz, kubbe ve konik formlar, yapiya amtsal bir deger kazandirdig: igin

uzerinde devamh aragtirilmug ve siirekli gelistirilmeye ¢aligilmastir.



Levha 1.3 Pammakaristos Manastir1 Kilisesi (Istanbul Fethiye Camii) 1312 - 1315
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Anadolu, Islamiyetin kabul edilmesiyle birlikte yeni yasam bigiminin
gereksinimlerini karsilayabilecek cami, medrese, tiirbe, zaviye, tekke, kervansaray
gibi degisik islevli yapilarla donanirken, varolan geleneksel teknikler ustalikla

kullanilmus, bunlara Iran ve Orta Asya’dan gelen tugla kubbe ve tonoz eklenmistir.

Anadolu Selguklularinin kiimbet mimarisinde benimsedikleri kare veya ¢okgen
plan tizerine oturan konik form anlayigi, Tarklerin daha genig anlamda diisiindiiklert,
Islam felsefesi iginde yer alan “kubbenin gogi simgelemesi” fikri ile bir biitiinlik
kazanmig ve ozellikle 14.-15. Yizyil Osmanli mimarisinde gorilen, kare planh
beden duvarlari Uzerine oturtulmus, agikhigin kubbe ile gegildigi biyik mekani
kurmaya dogru yoneltmistir. Boylelikle tag ve tugla malzemenin verileri de bu form

ile en rasyonel kullanimina erigmistir.

Tugla, Sel¢uklularin geleneksel yapt malzemesi olarak Anadolu’ya taginmistir.
Fakat Anadolu’da tugla, Iran’da oldugu gibi biyitk ve kiiciik 6lgekli tiim yapilarda
kullanilan baglica yap: malzemesi degildir. Selguklu oncesi ve Selcuklu donemi
Anadolu mimarisinde bolgenin yoéresel malzemesi olan tas oncelik kazanmig ve
tuglanin yerini almigtir. 12. Yizyil sonlarinda ise artik Anadolu’da tag yapi gelenegi
yerlesmis olup malzeme anlayist olarak tugladan tasa gegilmistir. Bu gegisi

simgeleyen iyi bir rnek Divrigi Kale Camiidir.

Bu donem Anadolu mimarisinde tag, esas yapi malzemesi olurken, tugla tagm
yamsira ikinci derecede oneme sahip olmug ve sayica az, ancak nitelik agisindan
dikkat cekici ornekler verilmigtir. Tugla’mn Anadolu’da bu kisith sayilabilecek
kullanimi daha 6nce denenmis ve yerlesmis uygulamalarin devamu niteli§inde

olmustur.

Selguklular yoluyla gelismis bir tugla yapt geleneginin gelisi Anadolu
mimarisindeki uygulamalarda yaratici giicii kisitlamamusg, tersine daha once yapilan
ornekler gelistirilmis ve yeni gesitlemeler aranmistir. Bunun dogal sonucu olarak,
Anadolu’daki uygulamalar, én uygulamalarin bir kopyast olmamig, kendine 6zgii

yenilikler ve cesitlemeler gelistirmigtir. Bu sonug, Anadolu’da varolan kokli
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mimari kiiltliriin kanitidir. Daha 6nce de belirtildigi gibi Anadolu’da tag yataklarinin
bol olusu, tuglanin Turk mimarisinin gelisim siireci igerisinde ikinci derecede
degerlendirilmesine neden olmug ve malzeme mescit, tiirbe gibi kigik boyutlu

yapilarla, minarelerde kullaniimustir.

Selguklu dncesi ve Selguklu doneminde Anadolu’da tugla kullanimi yapisal ve
siisleme amach olmustur. Genel olarak yapinin dis duvarlarinda yapisal amagls, i¢
mekanlarda, tst ortiide veya minarede hem yapisal, hem siisleme amagl kullammlar
gorilmektedir (Levha 1.4). Ayrica tastan yapumig kimi yapilann st orti ve
minarelerinde, tas malzemeye renk katmak amaciyla tugladan yararlamilmistir

(Levhalar 1.5,1.6,1.7,1.8).

* Eskiden gezmenlerin ve yoksul yolcularn barindiklan, misafirhane niteligindeki tekke (Hasol, 1995,
5.193).
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Tugla malzemenin ilk ¢aglardan beri yapisal olarak kullanimi, geleneksel
formlara uyum, Uretim kolaylign ve ekonomik nedenlerden dolay: tercih edilmistir.
Tugla birimlerinin uygulanmasi st ortilerde, ozellikle tonoz ve kubbelerde bigime
uyum agisindan tasa gore daha pratiktir. Hem yapisal, hem siisleme amagli olarak
kullanimi ise, gelenegin yanisira sanatgilarin ve igverenlerin egilimlerinin sonucudur.
Ornegin Selcuklu veziri Sahip Ata Fahrettin Ali’nin Konya’da yaptirmis oldugu ince
Minareli Medrese’de, tagin yaninda yogun tugla kullanimina da yer verilmistir.
Ayrica, Ince Minareli Medrese ile Sivas’taki Gok Medrese minarelerindeki tugla
isciliklerin ayni olmasi yapanin ve yaptiramn tercihleri ile ilgilidir (Levhalar; 1.9,
1.10, 1.11).

Selguklu déneminde mescit ve tiirbelerde genelde sadece tugla kullanilirken, cami
ve medrese gibi buyik olgekli yapilarda tugla, bazi bolimlerde veya iist ortilerde
kullamlmugtir. 13.Yizyihn baginda yapilan Konya Iplikgi Camii, tamami tugladan
yapilmig buyik olgekli tek cami yapisidir. Bu donemde cami yapilarinda tamamen
tugla kullanmak yerine, ana malzeme olarak tas, bazi bolimlerde ve 6zellikle

minarelerde tugla tercih edilmistir.

Monoton bir renk ve doku sergileme egilimi olan tag yapilarin bazi bolimlerinde,
bu monotonlugu bozmak i¢in tugladan yararlamiimstir. Malatya Ulu Camii’nde
(1224) 1se, yalniz minarede degil, yapinin i¢ mekan ve ust ortiisiinde de tugla farkh
istif yonleri sayesinde hem yapisal, hem de siisleme amagl olarak degerlendirilmistir
(Levha 1.12).

Beylikler donemine ait, Akkoyunlu Hanedaninin oglu Zeynel Bey i¢in, Mardin,
Hasankeyf’te yaptirilmis olan Zeynel Bey Tirbesi (1473), Anadolu ile diger kultiirler
arasinda tugla birlesimleri ve fayans kullanimindaki farklihg: gostermesi agisindan
onemli bir ornektir. Portal cephesinde kullanilmis olan kesme tugla siislemeler,

geometrik dlizenin ulastig: seviyeyi gostermektedir (Levha 1.13).
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Levha 1.12 Malatya Ulu Camii (1224), kubbe gorunisi
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Levha 1.13 Mardin, Hasankeyf, Zeynel Bey Turbesi (1473)

Erken Devir Osmanlt mimarisinde ise tugla, yapt malzemesi olarak birinci
derecede onem kazanmig ve ozellikle mimari siisleme sanatinm en 6nemli elemant
olmustur. Bu konuda Bizans sanatinin 6nemli bir etkisi oldugu agiktir. Tagin zor elde
edildigi bolgelerde, ozellikle Iznik ve Bursa’da ekonomik yetersizlikler nedeniyle
ancak ¢ok Onemli yapilar, ornegin Iznik Yesil Cami, Bursa Yesil Cami, Bursa
Yildinm Cami gibi kalict olmasi birinci derecede istenen amtsal yapilar diginda
Erken Devir Osmanli mimarisinin yapisal ve sisleme sanatindaki geligimi tugla-tas
drgiistine dayanmak zorunda kalmistir. Ayrica yorenin jeolojik yapist dogal olarak
Bizans mimarisinin de bu dogrultuda geligmesini saglamig ve yerel olanaklarin ayni

olmast her iki Gislup arasindaki etkilesimi giiclendirmistir.

Tugla kullamminda 6zgin orneklerin  bulundugu Osmanli  mimarisinde,
malzemenin hem yapisal, hem de siisleme amacgl kullammlar, tez ¢aligmasinda
diger kiiltiirlerdeki kullanimlara gére daha ayrintili bir gekilde ele alinmistir. Diger
tiim kiiltiirlerde oldugu gibi Osmanli mimarisinde de tugla oncelikle yapisal amagla
kullanilmuig, daha sonralar kullammdaki yetkinlik, isveren ve sanatgilarn talepleri
dogrultusunda siisleme amagh kullammlar baglamistir. Bu agidan oOncelikle

malzemenin yapisal amach kullanimlarina deginilmektedir.
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2BOLUM

2. OSMANLI MIMARISINDE TUGLANIN YAPISAL AMACLI KULLANIMI
2.1 Tuglanin kullamldig: yap: elemanlan

Osmanlt mimarisi lzerine yapilan aragtirmalar genellikle mimari form ve
konstriiksiyon Gizerinde yogunlagmugtir. Cogunlugu batili arastirmacilarin Griinii olan

bu incelemelerde, agirlik kubbe formu kaynaginin arastiriimasina verilmistir.

Osmanl1 yapim teknolojisi ve malzeme kullanimlarinin incelenmesi ise belli baslh
konular iizerinde yapilmustir. Yapim teknolojisi ile ilgili yapilan arastirmalarin
Aym sekilde malzeme konusunda da geleneksel mimari drnekler disinda kalan
amtsal yapilarda ¢ogunlukla kullamlmis olan tas malzeme iizerinde calisilmustir.
Fakat, Osmanli mimarisinde ilk devirden son devire kadar Selcuklu ve Bizans
kultirinin etkileriyle pigmis toprak malzeme kullanimi gerek yapisal amagli,
gerekse siisleme amagh olarak olduk¢a yogun ve de ozgiin bir bigimde

kullamlmigtir. Bu nedenle agirlikli olarak incelenmesi gerektigi diisiiniilmiistiir.

Anadolu’da ozellikle Iznik, Bursa, Istanbul ve Edirne’deki Osmanli amtsal

mimari érmeklerinde pigmis toprak malzeme en az tas kadar fazla tercih edilmisgtir.

Osmanli yapim teknolojisinde pigmis toprak malzeme, kemerlerde, kubbelerde,
dosemelerde, ocaklarda, 1sitma ve su tesisatlarinda baslica malzeme olarak
kullanilmustir. Bu kullanim yerlerinin yamsira, yapim asamasinda malzemenin hangi

kaynaklardan elde edildigi, 6zel yapilar igin yapilmis ozel iretimler agiklanmus,
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aynica elde edilen kaynaklara, bigimlerine, boyutlarina, yap1 elemanlarinda
kullamldiklar1 yerlere gére gesitli isimler alan tugla gesitleri, tablo halinde

sunulmustur.

Tuglanin yap: elemanlanindaki kullanim yerleri;
2.1.1 Kemer

Kemer, mimarlik tarihinde striiktiir sistemlerinin gelismesinde niteliksel bir
degismeyi gerceklestiren yap: elemamdir. Ayrica kemer gok islevli bir elemandir.
Strikktiir sistemindeki ve yap1 igindeki yeri ve gorevi degistikce bicimlenme
kosullar, dolayistyla da bigimi degismektedir. Osmanli mimarisinde kemerin
kullannm amaci striiktiirel iglevden dekoratif isleve kadar genis bir yelpazeye
yayilmigtir. '

Kullammdaki bu gesitlilik malzemelerde goriilmez. Osmanli Devletinin kurulug
yillarinda dini mimaride kemer malzemesi tugla veya tugla/tag’tir. Bilinen
omeklerden, ilk yapilarda tugla kemer kullamminin daha yaygin oldugu
gorulmektedir. Kilicina konmus tuglalarla 6riilen kemer, moloz tag duvardan tek sira
tugla ile gevrilerek ayriimaktadir.

14. Yiizyihn ortalarina dogru kemerlerde tugla/tag teknigi yayginlagmaya baglar.
Kemerlerde kullamlan tugla/tas teknidi, duvarlardaki kullanimdan daha sonra
gelismigtir. Saptanabilmis en erken tugla/tas kemer, Iznik’teki Haci1 Ozbek Camii
(1333) kemeridir. Bu arada tugla kemer kullanimi da bir siire daha devam etmisgtir.
Bursa Alaeddin Camii’nde (1336) tugla kemer, Bursa Orhan Camii’nde (1339) ise
tugla/tag kemer kullantlmigtir.

16. Yiizyihn sonuna dofru tugla/tas kemer omnekleri giderek azalirken, 17.
Yiizyillda hemen hemen tamamen unutulmus, 18.Yiizyilda ise yéniden canlanmugtir.
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Osmanli mimarisinde kemer ister tugla, ister tugla/tas olsun kemer sirtinin
genisligi daima bir tugla genisliginde olmugtur. Yalmz 18. Yizylda tugla
kemerlerde sirt genisligi iki tugla genisligindedir.

Tugla boyutlar: ilerleyen konularda anlatilmakla beraber, kemerlerde 20x20x4 ve
35x35x5 en sik rastlanan boyutlardir. Ayrica kemerleri ¢eviren seritlerin
dekorasyonunda kullanilan, boyutlari degisik ve- konik kesilmis tuglalar da
bulunmaktadir.

2.1.2 Kubbe

Osmanit kubbe oOrgiisii ¢cok bityiik bir genellemeyle, izel iiretilmis kare bicimli
ince tuglalarla yapilmaktaydi. Kubbe yapmm icin, “biiyik” ve “yarum biiyiik” diye
adlandirilan iki boy tugla kestirildigi biliniyor. Séz konusu yarim biiyiik tuglanmn
boyutu Kanuni Tiirbesinin dis kubbesinde olgiilebilmis ve 5x24x49 cm olarak
saptanmigtir. Siileymaniye 'nin ana kubbesinde kullamlan biyik tuglalarmsa burnun
iki kat1 kadar, yani yaklasik 5x49x49 cm boyutlarinda oldugu sonucuna varilabilir ...
(Tanyeli, 1993, 5.136).

Kubbe orgiisii iginde yer yer ““sebu” adi verilen ozel, i¢ci bog pismis toprak
elemanlarin yerlestirildigi bilinmektedir. Bu uygulamamn gerekgesi ozellikle
Siileymaniye gibi bityiikk o6lgekli bir yapida akustik amagli olmakla beraber
Diyarbakir’da bulunan ve 16.Yiizyll yapisi olan Hasan Pasa Hani’nda kugik
kubbelerden olugan ist Srtiiniin hafifletilmesi amaglanmug olabilir. ‘‘Tanyeli; konu
hakkinda daha farkli bir yaklagmmda bulunarak; 6zellikte Siileymaniye Camii
kubbesinde kullamlan sebularn akustik islevli olamayacagim, ¢iinkii kaba ingaat
bittikten sonra agizlarimn sikica kapatiimig oldugunu ve istlerine de kalin bir siva
katmam vuruldugundan s6zetmektedir.

* Akustik kontrol amacryla kubbe kesiti igine yerlestirilen igi bos seramik kiire. Siileymaniye kubbesi
icin 255 adet sebu alindigy bilinmektedir (Sénmez, 1997, 5.97).

* Tanyeli, 1973, s.137.
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Kubbelerin her zaman tuglayla yapilmasina kargin, sultan camileri gibi bilyik
stritktiirlerde pandantiflerin kesme tagla orildigi goérilmekte ve bu uygulamanin,

deformasyonlan 6nlemekte yararh oldugu diigiiniilmektedir.

2.1.3 Doseme

Désemelerde genellikle altigen sekilli “seshane tuglast” adi verilen malzemeye
yer verilmis, bazi durumlarda da kare ve dikdértgen sekilli tuglalar kullanilmistir. Bu
tarz tuglalarin boyutlan genellikle 30x30, 35x35 ve 25x40°tur.

2.1.4 Ocak

Klasik bir Osmanh yapisinin igerdigi teknik konfor ogeleri ozellikle 1sitma ile
temiz ve pis su donatilarindan olugmaktadir. Isitma- iglevi igin ocaklar kullaniimistir,
Halk mimarliginin disinda kalan yapilarda, 6rnegin bir 16. Yiizyil yapisinda ocak,
yalin bir bacaya baglanan konik bir davlumbazdan olugmaktadir. Davlumbaz,
birbirlerine perginlerle baglanan dévme demir cubuklarin olusturdugu bir yapi
elemamdir. Bu iskeletin iizeri nadiren piring, gogunlukla da ¢ini ile kaplanmugtir. i

yiizey kaplamast olarak tiim ocaklarda ates tuglas: kullamimugtir.

2.1.5 Isitma ve su tesisati

Isttma donamimu ozellikle hamamlarda olduk¢a karmagik bir teknik igerige
sahiptir. Bu konuda Roma teknolojisinden ogrenilenlerin biiyik pay: vardir. Osmanlt
hamamlarinda ocaklardan ¢ikan duman bacalardan kismen digann atimaktadir.
Dumanin 6nemli bir kismt ve sicak hava ise, hamamin sicaklik boliimi
désemelerinin altinda birakilan bogluktan (cehennemlik) ve duvarlann iginden gegen
diisey kiinklerden (tiiteklik) gegerek yapiy1 1sitmaktadir.

Klasik Osmanli yapim teknolojisinde, yap: i¢inde pigmig toprak kiinklerle ve
kursun borularla gergeklestirilmig iki tiir temiz su tesisatina rastlanmaktadir. Ancak
kiinklerin daha ¢ok yapiya ana gebekeden su veren sistemde kullamldigi, buna kargin
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yap: igindeki tesisatin, Ozellikle musluklarla olan baglantimn kursun borularla
yapildig: goriilmektedir.

2.2 Tugla gesitleri ve tiretim gekilleri
2.2.1 Malzemenin bilesenleri

Tim pigmis toprak malzemelerin ana bilegenleri kurh ve kildir. Malzeme yapida
kullamlacak asamaya gelene kadar; hamurunu hazirlama, kaliba dokme, kurutma ve
pisirme agamalarindan gegmektedir. Iyi kalitede pigmis toprak malzeme, homojen
yapida olmal, gatlakliklar olmamali, sonmemis kireg, tag veya c¢akil igermemelidir.

Malzemenin ana bilegenlerinden olan kil mineralleri, silikon dioksit (silika —
SiOz) ve aluminyum oksit (alumina — Al;O3) igerir. Kil mineralleri bir ¢ok
tabakadan meydana gelmektedir. Bu tabakalardan her biri, iki ¢ aliimina ve
silikadan olugmaktadir. Tabakalar arasina giren su molekiilleri sismeye , suyun kayb1
ise biiziilmeye neden olmaktadir. Kilin esnek karakterli olmasi, nemli ve az basingli
ortamlarda tabakalarin birbirleri tizerinde kaymalarindan kaynaklamir. Kilde bulunan
diger bilesenler ise, kiregtag:, demir, magnezyum siilfatlar1 ve magnezya, kalsiyum,

sodyum, potasyum ve organik maddelerdir.
2.2.2 Malzemenin pigirilmesi

Pigmig toprak malzemeye karakteristik 6zelliklerini kazandiran en ¢nemli adim
pisirme agamasidir. Pigme siirecinde su ve karbon dioksit ¢ikarak, aliiminyum silikat
ve kuvarz olugmaktadir. Kilin igerdifi sodyum veya potasyum bir miktar erimeye
neden olmaktadir. Eriyen kil sofuduk¢a camlasir. Malzemenin pigirilme derecesi
normalde 800° C ile 1200° C arasinda olmakla beraber, ne kadar ¢ok pisirilirse o
kadar dayamkli, yogun ve sert hale gelmektedir. ‘
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En erken tuglalar cesitli tiirevleri olan mengenelerde pisirilmistir. Ana prensip, iyi
pismis tuglalardan bir zemin olusturup, bu zemin arasinda enine ve boyuna agilan

kanallan yakitla (agag¢, kémiir vs.) doldurmakdtir.

Mengene kullamminin ardindan ocak kullammi yayginlagmigtir. Bu yéntem
genelde basarili olmasina kargin, atesten uzak olan tuglalarin az pisip, yakin olanlarin

ise fazla sicaklik nedeniyle gatlayip, deforme olmalarina neden olmugtur.

Ingiltere’de Roma déneminde mengenelerden baska “yukani tiiten ocaklar”
kullamlmustir. Bu ocaklar, kazi ve yapim iglerini en aza indirmek igin tepe
yamaglarina kurulmustur. Ocaklann alt kisimlarinda, yakit bulunan bélme iizerine
tuglalar yerlestirilerek, 1000° C civarindaki sicakliklarda pisirilmiglerdir. Bu konum,

doldurma ve bosaltma iglemlerini de kolaylagtirmgtir.

Bir bagka gelencksel sistem ise —ki halen kullamlmaktadir- “asadi tiiten
ocaklar”dir. Bu ocaklar, diiz duvarh ve st ortilleri tonozlu veya kubbelidir. I¢
yuzeyleri ates tuglasiyla kaplanmigtir. Ates yerleri duvarlarin tabaminda aralikla
olarak olusturulmugtur. Duvarlarin arasindan gegen 1s1, dairesel geometriye sahip iist
ortiiden yansiyarak pismeyi gergeklestirir. Yanma sonucu olusan gazlar, zeminde
acilan deliklerden bacalara baglanarak digar atiimaktadir. Bu yontemde 1st kontrolii
miimkiin olmaktadir.

2.2.3 Tuglamn renklerine gore ayrim

Tugla malzemenin renkleri, kimyasal bilegenlerine, 1siya, atmosfere ve kum

yapisina bagli olarak degisim gostermektedir.

Tugla gogunlukia, 900° C — 1000° C arasinda okside olmakta ve kirmizi renk
almaktadir. Bu 1sinin iizerine gikildiginda renk, mor, kahverengi veya gri olmaktadir.
1200° C’de hava azaltilir ve oksijen kisitlanir veya tamamen Kkesilirse, mor veya igi

siyah, mavi renkte tuglalar elde edilmektedir.
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Kireg (yiiksek oranda) ve demir parcalan Beyaz

Kireg (diigiik oranda) ve demir pargalan Gri
Yumusak kireg (tebegir) (diisiik oranda) ve demir pargalan Krem

Demir oksit (% 2’ye kadar) Soluk san
Demir oksit (900°C’ de az hava ile) Kahverengi
Demir oksit (900°C’de oksitlenmis havada) Parlak pembe
Demir oksit (1100°C’de az havada) Kirmizi
Demir oksit (% 7 - 10) Mavi

Demir oksit (% 7 — 10 + manganez oksit) Siyah

Pisirme agamasindan 6nce tugla hamuruna katilan metal oksitler renk degisimine

neden olmaktadwr. Ornegin, manganez: kahverengi, krom: pembe, kobalt ve

manganez: siyah, amtimon; san, bakir: yesil, kobalt: mavi renk vermektedir.

2.2.4 Osmanl mimarisinde kullanilan tugla cesitleri

Osmanli mimarisinde kullamimis olan tugla ¢esitleri ile bunlarin buyiklikleri ve
nitelikleri ile ilgili sifatlar, satiginda gecerli olan birimler, kullamldigqr yer ve
uretildigi harmana goére almg oldugu isimler; birkag ozellifi belirtilen ya da

ozellikleri tam olarak bilinmeyen ¢esitler, tablo 2.2’de gosterilmigtir.
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Tablo 2.2 Osmanli Mimarisinde kullamlan tugla malzeme ile ilgili terimler
BICIMI BOIXUT, KULLANILDIGI | URETILDIGI BIRKAC OZELLIGI | OZELLIGI
NITELIK, YERE GORE ADI | HARMANA BEKIRTILENLER BILINMEYENLER
SATIS BICIMT GORE ADI
Tugla-i egri Bartal Tugla-i dégeme *Tugla-i miri/ Tugla-i miri ¢argu Tugla-i egri
Tugla-i topac Kebir Tugla-i kubbe miriye *Tugla-i haric-i garsu | Tugla-i topac
*Tugla-i Bitzirk Tugla-i dogeme-i | *Beylik tugla Tugla-i haric-i nime *Tugla-i meyane
seshane Meyane firun Tugla-i harici Tugla-i geghane-i Tugla-i habbazin
*Tugla-i Kugek Tugla-i bazari battal *Tugla-i nime-i
yasmak Nim / nimte Tugla-i carsu Beylik topag tugla biizirk
Tugla-i arkuge | Adet Tugla-i Tugla-i ¢argu-i bazari
Tugla-i kalib 100 Adet Danrica-i qargu | Tugla-i bazari-I cargu
*Tugla-i pare/ | 1000 Adet Tugla-i bazari-I kahb
Pareha-i tugla | 2000 Adet Tugla-i ¢argu-yi
*Tugla-i bazirk
meyane Tugla-i kubbe-I ¢aryu
Tugla-i ekmekgi Tugla-i kubbe-I nime
*Tugla-i puhte Tugla-i kubbe-I kebir
Sebu Tugla-i kubbe-I topac
Pareha-i tugla,
horasarni
*Tugla-i kebir-1
garkuge
*Asagida agiklamas1 yapilan tugla gegitleri.

Tugla-i harici /Tugla-i ¢arsu / Tugla-i haric-i ¢arsu (Carst tuglas) :@ Ozel
harmanlarda iretilerek (100 veya 1000 adetlik satig birimiyle) serbest piyasada
satilan; duvar ve kemer Orgiisiinde kullamlan adi, yassi tugla.

Tugla-i kebir-i ¢arkuge: Kaynaklarda “aded” ile satildig1 ve “fers igiin” (dogeme,
zemin) alindigh belirtilen bilyiik, dortkoge doseme tuglasi.

Tugla-i meyane: Kaynaklarda tugla biiyiiklikleri ile ilgili cegitli sifatlar (battal,

biiziirk, sagir, nime...) kullamldig: icin “meyane” sézciigiiniin malzeme kalitesi ile
ilgili oldugu digiiniilebilen, ancak ozellikleri hakkmda bagka bilgiye rastlanmamig

tugla tirii.
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Tugla-i miri / Tugla-i miriye / Beylik tugla: Devietin kurup iglettii harmanlarda
uiretilerek oncelikle resmi insaatlarda kullanilan ve “miri” (beylik) icin gerekenden

Jfazlast serbest piyasada satilan adi tugla.

Tugla-i nime / Tugla-i nimte / Tugla-i nim (yarm tugla): Adi ¢arst tuglasmn yarist
boyutundaki tugla. Duvar, kemer, ortii orgiilerinde yarim tugla gereken durumlarda,
bitin  bir tugla kesilmeyip; ozel olarak iiretilen “nim” (yarim) boyutlular

kullanimagstir.

Tugla-i pare / Pareha-i Tugla: Parga tugla; horasan harci igin alindig1 belirtilmis,
ayrica duvar orgisiinde dolgu olarak da kullamildig: diigiiniilen tugla parcalari.

Tugla-i puhte: Fazla pigirilmis, atege dayamkii tugla

Tugla-i seshane: 1640 tarihli Narh Defterinde karsilikli kenarlar arasmdaki
uzunlugu “kebir” (biiyilk) tiri i¢in 15 parmak (46,5 cm.), “vasat” (orta) tiirii igin 12
parmak (37.2 cm.) olarak belirtilen altigen doseme kaplama tuglast.

Tugla-i yasmak: “Aded” ile satilan ve Sultanahmet Camisi ile ilgili belgelerde nig ve
ocaklarda kullanildigh belirtilen bir tugla tiirii (Sonmez, 1997, ss.106 — 108).

2.2.5 Osmanl ingaat sektériinde tugla tiretim sekilleri

Insaatin ana malzemelerinden biri olan pismis toprak 16. Yizylda hem ozel
sektor, hem de devlet eliyle iiretiliyordu. Gerek Siileymaniye Camii’'nde, gerekse
Sultan Ahmet Kiilliyesi'nin insaatinda gerekli olan tugla ve kiremit malzeme iig
sekilde elde ediliyordu;



27

1) Piyasadan dogrudan iicreti édenerek alimmasi,

2) Ocak sahibi imalatgilara ézel olarak ismarlanmas:,

3) Devlet tarafindan isletilen tugla harmanlarinda dokiilmesi (Barkan, 1970, s.
381).

Devlete ait veya devlet denetiminde iiretim yapan kiralik harman ve finnlara
“miri”, ozel kigilerin harmanlarindan ve tiiccar kaynakh alimlara ise “harici” adi
verilmektedir. “Stuleymaniye Camii inga edilirken pigmis toprak malzemeler iginde
en 6nemlisi olan biiytik boyutlu kubbe tuglalarinin 6nce yaptirtilmas: planlanmigken ,
daha sonra Istanbul’dan gonderilen 6zel kaliplar geri istenmis ve yapim miri

harmanlarda gergeklestirilmistir” (Tanyeli, 1993, 5.129).

Osmanli tugla yapim teknolojisi 20. Yiizyilin ortalanina kadar fazla degigmeden
devam etmigtir ve teknigin ana hatlaniyla Avrupa’da uygulanan yontemden fark:
yoktur.

Kullanilan tugla boyutlar :

Genel anlamda tugla boyutlan irdelenecek olursa; aslinda tugla boyutlar: i¢in 15.
Yiizyiln sonlarna gelene kadar genel ve tutarli 6lgiiler bulundugunu sdéylemek
zordur. Ayverdi 14.Yizyil igin 14x28 ve 30x30 ol¢iili iki tip belirlemektedir. Tugla
kalinliklar1 genellikle 4 cm, nadiren 4,5 cm olup, Sinan déneminde 3,5-4 cm’e kadar
incelmekte ve zaman iginde incelmeye devam etmekte, 17.Yiizyilda 3 ve 3,5 cm, 18.
Yiizyilda 2,5 veya 3 cm olmaktadir. Fakat tugla kalinhiklaniyla ilgili bu diizen diger
boyutlar i¢in gecerli degildir.*

Osmanli mimarisinde yapisal amagli olarak yaygin sekilde kullanilan tugla
malzemeden, daha sonra kiiltiirel ve estetik degerlerin etkisiyle, siisleme alaninda da
yararlamlmigtir. Genelde Anadolu Tiirk mimarisinde, 6zelde Erken Devir Osmanl
mimarisinde bu konuda olduk¢a 6zgiin 6rnekler verilmistir. Ugiincii boliimde bu

konuya deginilmektedir.

* Ayverdi, 1966, s. 536
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3.BOLUM

3. OSMANLI MIMARISINDE TUGLANIN SUSLEME AMACLI KULLANIMI

Tugla kullamminin $zgiin bir tarz olugturdugu, ézellikle Erken Devir Osmanl
mimarisine ait seckin ornekler tez caligmasimin bu bélimiinde sunulmustur.
Malzemenin, devrin mimarisindeki 6nemi ve kullanimlardaki gesitliligi hakkinda

bilgi verecek 6rekler segilmisgtir.

Siisleme sanatindaki kullammlan agagidaki gibi gruplandirmak miimkiindiir:

3.1 Duvar ylizeyinde uygulanan siisleme,
3.1.1 Almagiklik
3.1.2 Rozet
3.1.3. Pano

3.2 Pencere Alinli

3.3 Kemer (Dekoratif amagl)

3.4 Mukarnas

3.5. Kirpi sagak
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Tugla, ilk kullammlarinda yalmizca yapisal amag¢ tasimig, sonralant yapi
kiltirinin geligmesiyle, slsleme sanatindaki yerini almistir. Anadolu’da tag
malzemenin bol bulunmasi tuglaya daha az gereksinim duyulmasim saglamigsa da,
Romalilardan devraldiklan tugla malzemeli yapt sanatim, 6zellikle siisleme alaninda
sirdiiren Bizanslilar ve malzemeyi tiim olanaklanyla kullanan Selguklular tugla
yapim kiiltiriini bolgeye tagimiglardir.

Osmanli 6ncesinde siisleme, yalnizca tugla 6rgitye ve kaplamaya dayanmaktadir.
Erken Devir Osmanli mimarisinde tugla siisleme, kokenini Osmanli 6ncesi Anadolu
Tirk mimarisinde bulmustur. 14. ve 15. Yiizyillarda Osmanli déneminde tugla
kullantmi olduk¢a 6nem kazanmig, mimari siislemede oncelikle tercih edilmigtir.
Tugla, iki boyutlu yiizey diizenlemelerinden, ii¢ boyutlu kiitle diizenlemelerine kadar
bazen tag malzeme ile birarada, bazen de yalmiz kullamlarak yapilara hareket

kazandirmugtir.

Iki boyutlu yiizey diizenlemelerinden en yaygm olani, tugla ve tagin gesitli sayisal
sistemlerle biraraya getirilmesiyle olusturulan, Bizans kaynakli “almasik” orgi
sistemidir. Almagsik o6rgii sisteminde amag, malzeme ve renk farklihifi yaratarak
yapinin dis duvarlarinda, tek gesit malzeme kullamminin olusturdugu monotonlugu
yokederek yapiya estetik agidan hareketlilik kazandirmaktir. Erken Devir Osmanli
mimarisinde iki, ii¢, dort tugla ve bir tag almasiklif1 yaygindir. Bazi yapilarda diigey
almagikligin yanisira, 6zellikle Bizans mimarisinde sik gérilen, bir tag - bir dikine
tugla olacak sekilde yatay almagiklik da uygulanmstir.

Almagik duvar 6rgiisiinde, tugla siisleme motifleri gibi yiizeysel ayrnntilarda da
Bizans sanatiyla benzer ¢izgilerle kargilagilmaktadir. Siirekli iliski halindeki iki
donem mimarhiginin birbirini etkilemesi olduk¢a dogaldir. Fakat baz1 benzerlikler
disinda, Osmanh tugla siislemesinin motif repertuvari, Bizans’tan olduk¢a uzak olup,
dogu Tiirk sanat1 geleneklerine ok daha fazla baglidir. Bu iki donemin malzemeyi
kullamm farki, tugla siislemelerin Bizans mimarhifinda cephenir. butiiniine egemen
olmasina karsin, Erken Devir Osmanli mimarisinde sinirlan ¢izilmis panolar iginde

ya da tek basina rozet gibi motif diizeninde uygulanmi§ olmasidir.
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Tuglalarin disey, yatay ve egik diziligleriyle dalgali, balik sirt1, bagak, sepet,
finldak gibi isimler alan orgii gesitleri ve tugla — tag dizilmeleriyle iiggen, kare,
eskenar dortgen, altigenler olusturan geometrik diizenlemeler, kemer alinhifi ve
pencere alinlif1 gibi iki boyutlu yap: 6gelerine gorsel zenginlik katmaktadirlar. Baz:
duvar yiizeylerinde bu tiir orgiiler, dikdértgen ya da sivri kemerli panolarin iglerini
doldurmaktadirlar. Bursa Ibrahim Pasa Camii’nde, 1ginsal tugla — tag diziligleri kemer
aralaninda ve abinliklarinda rozet O8esi olugturmaktadir. Meander ve zencirek
motifleri olusturan geritler pano ve pencereleri ¢evirmektedirler. Iznik Niliifer Hatun
Imareti, Bursa Yildirtm Medresesi, Bursa Orhan Camii, Edime Yildinm Camii, tugla

stislemenin uygulanmig oldugu en segkin 6reklerdir.

Erken Devir Osmanlt Mimarisinde gelistirilmig diger bir siisleme diizenlemesi,
ozellikle Bursa’daki tek kubbeli camilerde kalkan duvar olarak adlandwilan, ana
kiitleden yiiksek, son cemaat yeri cephe diizenlemesidir. Son cemaat yerinin yapisal
bir eleman olarak wuygulanmasiyla, daha Onceleri cami, medrese ve
kervansaraylarda karsilasilan koklii tag kap gelenegi son bulmustur. Bu gelenek,
son cemaat yeri cephesindeki diizenlemelerde yasamaya devam etmigtir (Aksin,
Kunt, Odekan, Toprak, 1993, s. 305).

14. ve 15. Yiizy1l Anadolu Tirk Mimarisi’nde 6nemli bir siisleme tarzi olan tugla
sisleme, duvar yiizeylerinde 16. Yiizyil Klasik dénem yapilarinda ikinci derece
yapilarda, 6rnegin Sinan Paga Camii ve medreselerde devam etmigtir. Tugla — harg -
tag dizisinin yaratmis oldugu renk ve malzeme almagiklifinin oranlarinda degismeler
gorilmigtiir. Harg kalinliklan ¢ogalirken, tugla yiikseklikleri azalmagtir.

Tuglanin i¢ boyutlu yap: elemanlaninda kullamimi, kemer, kemer gergeve seridi,
sagak komnisi, rozet cerceve seridi, kirpi sagak (testere digi) dekorasyoniarinda,
Ozellikle cephede yarattiklar: 151k- golge oyunlar nedeniyle tercih edilmistir.

Erken Devir Osmanli mimarisinde goriilen 6zgiin tugla siisleme 6rneklerinin
etkileri sonraki dénemlerde de devam etmigtir. Bu baglamda, ¢aligma kapsaminda

ileriki donemlere ait 6rneklere de yer verilmektedir.
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3.1 Duvar yiizeyinde uygulanan sisleme
3.1.1 Almagiklik

Almagiklik, kelime anlami olarak ele alindiginda; farkl iki malzeme veya farkl
iki nitelik arasinda “ardarda gelmek™ gibi degismeyen bir iligkiyi ifade etmektedir.
Ayrica duvarda farkli iki malzemenin birlikte kullanilmas: s6zkonusu oldugu zaman
bu malzemelerin ardarda kullanilmasimin yapim ve yap: statii bakimindan saglamlik
ve denge saglayici bir iglevi oldugu soylenebilir. Bir bagka deyigle almagsiklik,

siisleme anlayiginin sonucu oldugu kadar iglevsel bir anlam da tagimaktadir.

Tugla/tas yapim geleneginde Osmanli mimarisini etkileyen yakin kaynak geg
Bizans devri yapilaridir. Ilk bilgisini ve ivmesini Bizans tugla/tas yapimindan alan
Osmanlt mimarisi kisa sayilabilecek bir strede kendi 0Ozgiin sistematigini

olusturmustur.

Osmanli almasik duvarinin kendine 6zgii bir “yapr” ortaya koymasinda en biyiik
katki, tugla ve tag katlannin swralar1 arasinda bulunan sayisal iligkinin son derece
diizenli ve kararli olusudur. Bu, Bizans almagik sistemini Osmanli’dan ayiran en
onemli 6zelliktir. Ornegin G sira tugla ve-bir sira tag uygulanan bir yaptda bu diizen
yapiin tim beden duvarlarinda goriilmektedir. Sistemin aym: yapida farklilik
gosterdigi ¢ok az 6rnek bulunmaktadir. Bu tiir uygulamalar ya dekoratif amagli, ya
da onanmlar sonucunda olusmustur.

Osmanli mimarisinde ki tiir almagiklik sistemi-vardir; basit-ve bilesik. Bilesik
sistem erken dénemde, basit sistem ise daha ge¢ dénemde kullanilmustir. Bilesik
almagiklik - sistemi Bizans uygulamalanyla paralellik gostermektedir. Geg dénem
Bizans yaptlarinda; o6rnegin Istanbul Fethiye Camii (Pammakaristos Manastin
Kilisesi. 1312-.1315) dis hollerinde, bes veya alt1 tugla sirasinin ardindan dort tag
siras1 gelmektedir, ayrica her tag dizisinin arasina birer tugla seridi konmustur. Bu
ornek, 14. Yiizyilin ilk yarisinda kullanilmug bilesik sistemlerin, Bizans geg.donem
sanatindan etkilendigini gostermektedir ( Levha 1.2.).
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Osmanli yapilaninda kullamlan almagiklik sistemi, tag katimn tek sira olusu
lizerine kurulmustur, fakat Bizans’ta tas kati iki, ii¢, hatta dort sira olabilmektedir. En
sik kullanilan sistemler; G¢ sira tugla — bir sira tag ve iki sira tugla — bir sira tasg
sistemleridir. Bu iki sistem zaman ve mekan farketmeksizin, Osmanl yapilarmin
bulundugu biitiin yerlesmelerde kullamilmigtir (Levhalar 3.1, 3.2). Levha 3.3te, 18.
Yiizyil yapis: olan Kizlaragas: Hant’'nda da bu diizene uyuldugu gériilmektedir.

Dikine tuglalarla yatay yénde yerlestirilmis almagiklik yontemi ise Bizans
kaynakhtdir. Bu yontem, Istanbul digmdaki ge¢ devir Bizans yaptlarmda sikca
kullanilmigtir,

3.1.2 Rozet

Duvar yiizeyinde uygulanan ikinci sisleme tiiri rozettir. Oldukga yaygmn bir
sekilde kullanilmig olan ve cephenin belirli yerlerinde tuglalarin radyal
yerlestirilmesiyle elde edilen bir siislemedir. Bu rozetlerin Bursa Orhan Camii
(1340); Yenisehir Seyyid Mehmet Dede Zaviyesi (?), Izntk Niliifer Hatun Imareti
(1388- 89), Bursa Timurtag Camii gibi (1404) 14. Yiizy1l yapilarinda belli bir diizene
uyulmaksizin cesitli yerlere yerlestirildigi goriilmektedir (Levhalar 3.4, 3.5, 3.6).

Bu siisleme oelerine bazi aragtrmaciar tarafindan “giines kursu” denilmekte ve
birtakim sembolik anlamlar yiiklenmektedir. Fakat sadece dekoratif amagla yapilan
bu rozetlerin ¢ok erken bir ornedi Talas’ta Balaci Hatun Tiirbesinin cephesinde
goriiliir. Boylelikle birgoklar: tarafindan Bizans tarzi olarak kabul edilen tugla cephe
siislemesinin bir motifi daha Tiirk sanatmin besigi olan bélgelerde bulunmustur
(Demiriz, 1979, s.15).
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Levha 3.3 Izmir Kizlaragas: Ham (1744), bat1 cephesi
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Levha 3.4 Iznik Niliifer Hatun Imareti (1388), revak yanindaki tugla rozet



Levha 3.5. Bursa Orhan Camii (1340) yan cephesinde rozet motifi

Levha 3.6 Yenigehir Seyyid Mehmet Dede Zaviyesi (?), Dogu cephesinde

rozet motifi

35
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Levha 3.2 Iznik Niliifer Hatun fmareti (1388)



Levha 3.3 Izmir Kizlaragasi Hani (1744), bat1 cephesi
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Levha 3.5 Bursa Orhan Camii (1340) yan cephesinde rozet motifi

Levha 3.6 Yenisehir Seyyid Mehmet Dede Zaviyesi (?), Dogu cephesinde

rozet motifi

35
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3.1.3 Pano

Yukarda anlatildig1 tizere, yapilarin belli noktalarina dikkati ¢eken bu rozetlerin
yamsira ayni sonuca, diiz yiizey iizerindeki panolarla da varilabilmektedir. Iznik’te
Niliifer Hatun Imareti’nde duvarin rastgele bir yerinde boyle bir pano vardir (Levha
3.7). Bursa’da Yildinm Dariigsifasi’'nda ve Yildinm Medresesi’nde, Ibrahim Pasa
Camii’nde de (1420) bu tarz panolar goriilmektedir (Levha 3.8).

3.2 Pencere alinhig:

Tugla veya tugla/tas kanigimi dis yiizey siislemesinin en sik gériildiigii yer pencere
alinliklanidir, Tugla alinliklarin erken 6mekleri arasinda Iznik’te Nilifer Hatun
Imareti, Bursa Timurtay Camii (Levha 3.9 a, b), Geyve Imaret Camilerine ait

alinliklar sayilabilir.

Alinliklardaki geometrik siislemelerin zenginligi ve ¢esitliligi bakimindan
Timurtas Camii, sayilanlar arasinda en &nemli yeri almaktadir. “Yapim tarihi
hakkinda gesitli fikirler ileri siiriilen Bursa Orhan Camii siislemesi ise, eger ilk
yapiligina ait ise 1340 tarihi ile ilk 6rnektir ” (Demiriz, 1979, s. 14). Zaten Bursa,
tugla/tas ile geometrik stislemeli alinliklarin en gok goriildiigii merkezdir.

Almnliklar, tuglalarin ¢esitli yonlerde veya tagla birlikte kullanilmasiyla
olusturulmustur. Bazi orneklerde tuglalarin 6zel gekillerde kesildigi de
goriilmektedir. Bursa Yesil Medrese, renkli sirli tugla ve ¢ini ile zenginlestirilmig
alinliklar ile tim diger 6rneklerden ayrilmaktadir.

Ankara’da Karacabey Tiirbesi’nde (1440) ve Anadolu’nun dogusunda erken
Osmanl: devrine ait alinlik 6rneklerine rastlanmaktadir (Levha 3.10). Trakya’da ise
Edirne Yildinm Camii’nde kullanilmig olan almnlik siislemeleri ge¢ devirlere kadar
devam etmistir. Yine Edirme’de Riistem Pasa Kervansarayi’nda tuglanin dogal

olanaklarinin digina gikilarak, servi gekilleri meydana getirilmigtir.
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Levha 3.8 Bursa Yildinm Medresesi, pencere alinlii ve pano
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Levha 3.10 Ankara Karacabey Tiirbesi (1456), alinlik siislemesi
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3.3 Kemer (Dekoratif amacl)

Tugla malzemenin cephe siislemesinde kullanildigi bir bagka yer ise dekoratif
kemerlerdir. Bunlar, striiktiirel kemerlerden farkli olarak, kér kemerler veya arkatlar
ve ikiz kemerler olarak adlandinlmaktadiriar. Bursa’da Hiidavendigar Camii’nde
(1366), tim cephelerin sagak hatti ve cephe diizenlemeleri bu dekorasyonla
belirtilmigtir (Levha 3.11). Yenigehir’deki Seyyid Mehmet Dede Zaviyesi’nde de,
cephedeki kemer sislemeleri nedeniyle yan cephe esas cepheden daha gosterisli
olmustur (Levha 3.6).

Kor kemer ve nigler yardim: ile zenginlestirilen bu iki cephe, Bizans sanatinda

aym yillarda hakim olan cephe zevkiyle en ¢ok benzerlik gosteren drneklerdir.

Kor arkatlarla siislenmesi adeta gelenek haline gelen diger bir mimari 6ge ise,
minare kaideleridir. Bir¢ok minarede taga da ge¢mis olan siisleme tarzinin tugla ile
meydana getirilmig tipik 6rnekleri arasinda Bursa’da Koca Naib Camii (?) (Levha
3.12) ve Ankara’da Karacabey Camii (1456) belirtilebilir (Levha 3.13). Tire’de de
Osmanli donemi’ne ait cami minarelerinde bu tarz siisleme goriilmektedir. Ozenle
yapilmig tugla iscilikleri, ozellikle minare gévdelerinde géze ¢arpmaktadir (Levha
3.14)

3.4 Mukarnas

Tirk ve Islam mimarisinin 6nemli siisleme elemanlarindan birisi olan mukarnas,
bu gesit siisleme agtsindan en zengin mimari tip olan hamamlarin incelenmesindeki

giiclitk yiiziinden yeterli derecede ele alinamamugtir.

Siisleme sanatinin dnemli unsurlarindan olan mukarnas, bazen i¢ mekanlarda
kubbeye gecis ogesi olarak, bazense kubbenin i¢ini tamamen kaplamak i¢in, ya da
mihraplarda kullanilmigtir.
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Levha 3.12 Bursa Koca Naib Camii (?) minaresi, kemer dekorasyonu
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Levha 3.14 .Tire Narin Camii (?) minaresi, kemer dekorasyonu
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I¢ mekanlardaki uygulamalarda genel anlamda, tugladan yapilmig kaba bir tasiyic
iskeletin  lzerine malakari yOntemiyle daha titiz bigimler vererek
gergeklestirilmektedir. Malakari, alg1 esasli bir harg olup, 1slak haldeyken kiigiik bir
spatula ile kimi yerleri oyularak yiizeyde hafif kabartma desenler olusturulmaktadir.
Bu desenlerin tizeri de daha sonra renklendirilmektedir (Levha 3.15).

Kimi amtsal yapilann tagkapilarinin tist boliimlerinde yer alan mermer veya tas
mukarnaslar yukarida anlatilan teknikten farkli bir teknige sahiptir. Bunlar, yapinin
tiim diger dis siislemeleri gibi, kaba ingaat bittikten sonra yar islenmis yiizey lizerine

adeta heykel yontar gibi bigimlendirilmislerdir.

Bursa’da Hiidavendigar Camii ve Yildinm Medresesi kubbeleri mukarnaslidir
(Levha 3.16). Yine, Bursa Muradiye Camii kubbesinde ge¢is elemam olarak
mukarnas kullanilmigtir (Levhalar 3.17, 3.18).

Mihraplarda kullamlan mukarnaslara 6rnek olarak da, Bursa’da Bedrettin Camii,

Bursa Yesil Camii ve Tiirbesi, Edirne Muradiye Camii mihraplar verilebilir.
3.5 Kirpi sagak (Testere disi sagak)

Ik 6rnekleri Mezopotamya yapilarinda bulunabilecek bu yapim sekli, 6zellikle tag
ve tuglay: birlikte kullanan Bizans yapilarinda sik kullamlmugtir. Genel olarak bir
veya Ug sira dig halinde ve her dig sirasinin arasinda diiz olarak bir veya iki sira diz
tugla sirasi kullamlarak olusturulmustur. Istanbul’un en eski Bizans yapisi olan Aya
Irini Kilisesi’nin (M.S. 360°dan once) testere disi sacaklar1i M.S. 8. Yiizyila kadar
kalabilmigtir. Bir diger Bizans yapisi olan Pammakaristos Manastin Kilisesi’nde
(Fethiye Cami), iki diiz sira ve iki disli sira yapiimigtir (Levha 1.2).

Tiirk sagak kornislerinde kirpi sagak dekorasyonunun ilk ornekleri Bursa, Iznik
gibi Bizans hakimiyetinin uzun zaman devam etmis oldugu bolgelerde

goriilmektedir.
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Kirpi sagak dekorasyonu, normal tugla ile yapildig: gibi kornig olarak hazirlanmig
Ozel tuglalarla da yapilabilmektedir.

{

Bursa Orhan Camii’'nde iki ve ii¢ dizi olarak dizilmis kirpi sacak kornigi
altyapmn bitim ¢izgisini giighi bir plastik etkiyle tarmmlar. Kubbe kasnagmda da
tekrarlanmis olan sagak kornigi plastik etkiyi daha da artirrr. Bursa Selguk Hatun
Camii'ndeki uygulama ilgingtir. Bu yapida bir pencere bosaltma kemerinden
digerine gecen testere disi sagak cephe boyunca uzanan siirekli bir serittir (Aksin,
Kunt, Odekan, Toprak, 1993, 5.304).

Bunlardan bagka Istanbul, Edirne ve diger Anadolu sehirlerinde de yalmz tas ve
tugla ile yapilmig yapilarda kullamimigtir. Edirne Yildinm Camii’nde (Levha 3.19 ),
Bursa’mn hemen hemen biitiin camilerinde, Istanbul’un birgok cami, medrese,
hamam yapilarinda goriilebilecek bu sagak sekli son derece basit bir bindirme sistemi
ile meydana getirilmistir (Levhalar 3.20 , 3.21). Onceki boliimlerde de sozedildigi
gibi, Osmanli mimarisinin erken dénemlerinden itibaren uygulanan siisleme tarzi,
geg donemlere ait sivil ve dini yapilarda da devam etmigtir. Levha 3.22°de 18. Yiizyil
Osmanl: sivil mimari érnekleri arasinda yer alan, Izmir Kizlaragas1 Hani’ndan cephe
detayr gorilmektedir. Bu ornekte de, bir gok ge¢ donem yapilar1 gibi kirpi sagak,
pencere alinlik siislemeleri ve duvar yiizeyinde uygulanan almagiklik 6zelliklerinin,

aym Uslup birligi icinde devam ettigi goriilmektedir.

Osmanli mimarisinin erken dénemine damgasim vurmus, tugla malzemenin
agirlikli olarak kullamldid: bu siisleme bi¢imleri genel olarak levha 3.23 ‘te, Keskin®
tarafindan hazirlanmig ¢alismada goriilmektedir.

Genelde pigmis toprak malzeme 6zelde tugla, Anadolu Tiirk mimarisinde son
derece ozgiin gekillerde kullanilmistir. Caligma kapsaminda ozellikle, yapisal ve
stisleme alaminda gesitli kiiltiirlerin ve cografi verilerin etkileriyle 6zgiin érneklerin

verildigi Erken Devir Osmanli mimarisi tizerinde durulmustur. Birgogu tilkemizde

* Yiiksek mimar Metin Keskin’in Isiklar Tugla A.S. adina yaptig1 “Anadolu mimarhginda tugla” adli
galismasindan alinmistir,



halen varligim siirdiiren bu egsiz 6rnekleri gelecek nesillere aktarmak amaciyla,
gerek iilkemizde, gerekse yurtdiginda tarihi yapilarda kullamlan tugla malzemenin
temizleme, koruma ve onanimmna iligkin yiiritilen ¢aligmalar, bundan sonraki

boéliimlerde irdelenmistir.
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Levha 3.15 Manisa Muradiye Medresesi (1592), eyvan mihrab1

lan

goranus ve p

mukarnas detayi

2
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Levha 3.16 Bursa Hiidavendigar C
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Levha 3.18 Bursa Muradiye Camii, sol tabhanede mukarnaslh kubbe
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Levha 3.20 Bursa Orhan Camii, kirpi sagaklan
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Levha 3.22 Izmir Kizlaragasi Ham, cephe detay:
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50

4. BOLUM

4. TARIHI YAPILARDA KULLANILAN TUGLA MALZEMENIN
TEMIZLENMESI KORUNMASI VE ONARIMI

Binlerce yildir ¢ok gesitli medeniyete kucak agmig Anadolu’da, bu medeniyetlerin
izlerini tagiyan ve tarihi kiiltiir mirasimizi belgeleyen degerlerimizin 6nemli bir

boliimiing tarihi yapilarimiz olugturmaktadir.

Caligmanin bu bolimiinde, konuya paralel olarak tugla malzeme kullamlmig
yapilarda malzemenin ne tir yipranmalara ugrayabilecegi, temizleme, koruma, ve
onariminda hangi yéntemlerin uygulandigy, yurt i¢inde ve yurt diginda yapilmus ve
uluslararas: platformlarda tartigilmig ¢aligmalarla orneklendirilerek sunulmaktadir.
Onarim ve yenileme ¢aligmalan siirdiiriiliirken, oncelikle malzemede meydana gelen
yipranmamin saglikh bir gekilde teghis edilmesinde kullamlan yontemler hakkinda da
bilgi verilmektedir.

Anadolu’da Osmanh Imparatorlugu zamaminda yapilan antsal yapilarda Bizans
etkisiyle, tag ve tugla malzemelerinin birlikte kullanilmalari, bugiin koruma ve
onarim ¢ahigmalarinda konuyu daha karmagik bir hale sokmaktadir. Korunacak ve
onarilacak yapi malzemelerinin gesitliligi ve birarada bulunmalan, uygulama
asamasinda 6zenli bir caligma gerektirmektedir. Ciinkii bu tip yapilarda kullamlan
her malzeme ¢esitli dig etkiler altinda farkh davramglar sergilemekte ve onarim
caligmalarinda kullanlacak malzemelere degisik tepkiler vermektedir. Bu nedenle
tezin konusuna girmemesine kargin tag malzemede meydana gelebilecek sorunlara da

kisaca deginiimektedir.
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4.1 Tugla malzemede yipranmaya neden olan etkiler

4.1.1 Imalat

4.1.2 Su etkisi

4.1.3 Isi etkisi

4.1.4. Biyolojik etkiler
4.1.5 Hareket

4.1.1 Imalat

Tugla malzemenin gatlamasi ve garpikliklarin olusumu, kuruma asamasinda
dogrudan giin 1;iginda veya riizgarli ortamda bulundurulmasimin sonucu olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Sert ve garpik iriinlerin nedeni, kum oraminin az olmasiyla
ilgilidir. Cok fazla kum igerdiginde ise, malzeme kolay kirilir duruma gelmektedir.
Kirecin yogun miktarda, biiyiik parcalar halinde bulunmasi, bunun yanisira séndiirme
amagh olarak nem igermesi ve tamamen kurumadan malzeme hamuruna katiimasi,
pisme agamasinda patlamasina neden olmaktadir. Yogun tuz igeren tugla hamurunda
ise pistikten sonra olugan kopitk, malzemeye estetik olmayan bir goriinim

vermektedir.

Imalat asamasinda, tugla kaliplarinin kil yapigmamasi igin 1slatiimasi, tugla
yiizeyinin gatlamasina ve gekil bozukluklarina neden olmaktadir. Bunun igin kalib1
kumla sivamak, daha olumlu bir sonug vermektedir.

4.1.2 Su etkisi

Su, tugla malzeme ile karsilastifinda malzemede; su emme, kapilarite ve nem

olusumlari meydana gelmekte ve bu olusumlann sonucunda:

4.1.2.1 Malzemede dagiima
4.1.2.2 Donma
4.1.2.3 Cigeklenme veya eriyebilen tuzlarin agiga ¢ikmasi
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4.1.2.4 Nemin meydana getirdigi sekil deformasyonlari

4.1.2.5 Kondansasyon

4,1.2.6 Nemin havadaki gazlarla birlegmesi sonucu olusan asit gibi etkiler
gorilmektedir.

4.1.2.1 Malzemede dagilma

Tarihi yapilardaki tugla ve har¢ malzemeleri olugturan bilegimlerin bir boliimi,
su etkisi kargisinda ¢ozillerek, malzemelerde dagilmaya neden olmaktadir.

4122 Donma

Tugla malzeme, dona karsi reaksiyonda gegsitlilik gosteren bir malzemedir.
Gozeneklilik yiiksekse dayanimu digiiktic. Suyun gozeneklere girip donmasi
ufalanmaya neden olmaktadir. Bu etkiyle har¢ da pargalanabilir. Tugla ¢ok islak
oldugu zaman don olayindan biiyiik zarar gérmektedir. Yap1 genelinde bu olaydan en
fazla zarar goren yerler parapet gibi, dogrudan su etkisinde olan yerlerdir. Baz
durumlarda don etkisi, dier bir asal zarann yaninda yipranmay: hizlandiricr etki
yapmaktadur.

“Tas malzemede bozulma ve korunmasi” konulu 7. Uluslararas: Berlin
Kongresinde, “Tugla malzemede gozeneklilik karakteri ve nem etkisi arasindaki

iligki” tizerine yapilan bir test ¢aligmasi sunulmugtur.”

Test c¢aligmasinda; go6zenekli yap1t malzemelerinin hava sartlarindan
etkilenmelerinin nedeni olarak su deposu gorevi goren kritik biytkliikte gozeneklere
sahip olmalan gosterilmigtir. Buna bagli olarak bir yap: malzemesinin gézenek yapisi
incelenerek kapilaritesi ve su tutma karakteri hakkinda bilgi sahibi olunabilir.

* “Pore characteristics and moisture in brick masonry” (Hoffmann, &: Niesel, 1995, ss. 735-743).
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Bugiine kadar edinilmis somut deneyimlere gére; hava sartlarinin gézenekli yapt
malzemelerine olan etkilerinin, gozeneklerin belirli buyiiklilklerde tutulmastyla

azaltilabilecegi goriilmiigtiir.

Test ¢aligmasinda, aym geometriye ve farkli yogunluklara sahip tuglalar segilmis
ve lizerlerine, yatirilacaklar1 diizleme dik gelecek sekilde bes cm. ¢apinda delikler
agilmigtir. Malzeme suyu emdikge, delikler aksial yonde kiigiik genislemeler
gostermiglerdir. Bu kapilarite verisinden malzemelerin su emme katsayilar tespit
edilebilmistir. Diger taraftan aym 6rekler gaz gegirgenligi ile yogunluk arasindaki
iligkiyi incelemek igin de oldukga uygun gériilmiistiir.

Orneklerin test sonuglarim kargilagtinrken olusabilecek problemlerden bir tanesi,
kalip ve pisirme iglemlerinin getirecegi doku farkliliklan nedeniyle sonuglann
saglikli olmamasidir. Diger bir olumsuzluk ise, dérnek biiyiikliigii ile malzemenin
homojenliginin ters orantih olmasidir. Caligma sirasinda, “kargilagtirma yapma”

olanagin tehlikeye digiirecek bu gibi olumsuzluklar en aza indirilmeye galigilmigtir.

Sonug olarak yogunluk ve su emme katsayis1 (Wo) arasindaki hiperbolik iligki
ortaya ¢ikarilmigtir. Deneyde tam tuglalar ve tuglalardan kesilmig kiigiik pargalar
kullanilmugtir (Sekil 4.1). Ayrica dort gesit tugla kullamlarak, gaz gegirgenligi /
gozeneklilik ve su emme /g6zeneklilik arasindaki iligkiler de somutlagtinimistir
(Sekil 4.2 ve Sekil 4.3).
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4.1.2.3 Cigeklenme veya eriyebilen tuzlarin agiga ¢ikmast

Cevre sartlarimin taga verdigi zararlar iyi bilinmesine karsin tugla icin fazla
aragtirma yapilmamustir. Bunun temel nedeni problemin karmasikligidir. Tugla ile
olusturulmus bir yap: elemaninda farkli kimyasal ozelliklere sahip malzemeler
birarada bulunmaktadir. Tugla silika esaslidir ve nispeten asit 6zelliklidir, harg ise
(tarihi yapilarin gogunda) kireg esaslidir ve alkali ézelliklidir. Su, iki malzemenin
reaksiyonunda katalizér etkisi goriir ve reaksiyon sonucu olusan tuzlarla birlikte
malzemelerin igerdikleri tuzlarin da ¢6ziinmesini saglar. Tuglada yipranmaya neden
olan tuzlar; malzemeyi olusturan bilesimlerin biinyesinde bulunan, kirlilikle taginan
veya tuglamn ve harcin kendi biinyesinde meydana gelen mikrobiyolojik déniigimle

(amonyumun déniigiimiiyle ortaya ¢ikan nitratlar) olusan tuzlardir.

“ Tuglanm diger bir toprak orijinli yap1 malzemesi olan kerpice oranla yiiksek
isida pigirilmis olmasi, kil ana maddesinde stabilize bir i¢ yap1 saglamigsa da, su
emme degerinin %18 ’in altinda olmasi, tuglann yiizeyinde ve i¢ yapismda karbonat
ve siilfat esasli tuzlarin neden oldugu ¢iceklenme ve kabuksal dokiilmelere yol acar”
(Erig, 1986, 5.23).

Tuz, kilin i¢inde oldugu gibi hargta da bulunabilir. Fakat tuzun ana kaynagi
topraktir. Nem oram yiikseldikce eriyen tuzlar topraga kangmaktadir. Bu durumda
tuz, tugla yiizeyinin hemen altinda kristalize olmaktadir. Burasi aym zamanda nem

igeren duvarda, suyun buharlagtig yerdir.

Kirliligin neden oldugu tuz etkisine drnek olarak, endiistriyel yapilarda bulunan
" bacalarda ve ocaklarda olusan siilfat etkisi verilebilir. Bunun yaninda yine baz: tarihi
yapilardaki kiregtag1 siislemelerin veya komnislerin yikanmasi, kalsiyum karbonatin

ve kalsiyum siilfatin, tuglanin gozeneklerine girmesine neden olmaktadir.
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Konu ile ilgili olarak 7. Uluslararasi Berlin Kongresinde sunulan “Tugla ve tagin

dayamimlart ve koruma ¢alismalanmin degerlendirilmesi”” konulu ¢aligmadan

sozetmek yerinde olacaktir.

Caligma kapsaminda, tugla ve tag omneklerdeki ¢lirime oranlan farkh etkiler
altinda olgiilerek incelenmistir. Ciriimeyi olugturan etkiler; kapilarite, nem hareketi,

tuz kristalleymesi, riizgarla taginan kirlilik ve su sizintis1 olarak belirlenmistir.

Malzemelere uygulanan dayaniklibk testleri temelde tuz kristallesmesi ve don,
anti-don devirleri baz alinarak yapilmig ve sert ¢evre kosullarinda go6zenekli
malzemelerin performanslan incelenmigtir. Sartlanin etkisi genelde yalmzca gorsel
olarak incelenerek, ilk g¢atlaklar veya kabuklagmalar gorildiigiinde uygulama
durmus, devir sayilan kaydedilmis ve difer malzemelerle performans kargilagtirmas:
yapilmustir. Bozulma derecesi, belirli devir sayilanindan sonra dayammin ne kadar
diistigu dlgiilerek belirlenmektedir. Dayamim diigiikliigii yaminda gegilmis olan diger
bozulma parametreleri, agirlik kayb1 veya boyutsal kayiptir. Fakat tuz kristallesmesi
testlerinde hem dayamikhlik hem de agirhik etkilendiginden, bu parametreler tek
baglarina bir anlam ifade etmemiglerdir. Dahasi, dayanim performansi sadece

mekanik testlerle 6lgtlebildigi i¢in drneklere bityiik zararlar vermistir.

Bilim adamlan bu konudaki aragtirmalanna 1979°da baglamus ve birgok yapidan
(tarihi / yeni) toplamug olduklan tugla 6mekleri lizerinde sodyum silfat etkilerini
incelemislerdir. Ik laboratuvar testlerinde islak-kuru devirleriyle, dogada ¢iiriimeye
neden olan etki, yapay ortamda yaratilarak incelenmistir. Bu deneyin ardindan zararli
mekanik testler, sonik (ses dalgalar1 kullanilarak) testler, agirlik ve hacim kayiplarim
olgmek amaciyla uygulanmigtir. Sonug olarak, zararsiz testlerle olgiilebilen ve
malzemelerin biinyesinde bulunan tuzlardan etkilenmeyen bir parametre Gnerilmigtir.
Bu parametre “kalinlik kayb1” ya da “dis ylizeydeki degisim” dir. Olgme prosediirii
ise yinelenebilir, giivenilir ve bozulma degeri hakkinda net bir sonug¢ alinabilir

Ozellikler tasimaktadir.

* “Evaluation of the durability of bricks and stones and of preservation treatments” (Baronio, Binda,&:
Squarcina, 1995, ss.753-761).
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Malzemede bozulmanin baglamas: ve yayilmast :

Uzun aragtirmalar tuz kristallesmesinin giiriitme etkisi hakkinda derin deneyimler
edinilmesini saglamistir. Tuz kristallesmesi dig yiizeyde siirekli kabuklasmaya neden
olur. Bu olusuma, é6zellikle 1slak-kuru devirlerinin etkisiyle, malzemenin igindeki
sodyum siilfat varlig1 neden olur. Malzemenin et kalinhiginin kabuklasarak azalmasi,
gevreye, malzemenin gozenekliligine ve mekanik dayamima gore degisir. Levha 4.1.a
ve 4.1b ‘de kirsal bir yerlesime ait tarihi bir yapidan alinan tugla ve harg
orneklerinde meydana gelen giiriimeler gosterilmigtir. Levha 4.2’de ve 4.3’te gliriime
olaymin iki farkli malzemede nasil benzer siiregleri yagadiklar1 6rmeklenmigtir. Her
iki 6rnek icin hem laboratuvar ortaminda, hem de dogél ortamda tuz kristallesmesi
deneyleri yapilmig ve aym sonuglar alinmagtir.

Zararnn 6lgiimii ve bozulma parametresinin se¢imi :

Daha 6nce de belirtildigi gibi, bozulma tipine uygun parametre segmek yerinde
olacaktir, ayrica malzemenin yiizey 6zelliklerinin azalmasin1 mekanik testlerle tespit
etmek yanhgtir. Ciinkii bu testler hem oldukga zarar verici, hem de malzemenin

gozenekleri ¢ozilebilir tuzlar igerdiinde yamiltict sonug verebilecek 6zelliktedir.

Yiizey ¢iiriimesi, yap1 elemaninin “ kalinliginin azalmasi ” parametresi ile temsil

edilebilir (Tastyic1 duvar, kolon, payanda, kemer vs. igin ) (Levha 4.4).

Bozulmamn olgiilmesi amaciyla segilen parametre laboratuvar testlerinde, her
devirde “ kesitin azalmast ™ seklinde belirlenebilir. Bu parametre ayrca her devirde

malzemedeki yiizey durumunu da ifade etmektedir.
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Levha 4.1.a Ciiriime siirecine girmis tugla ve harg 6rnegi.

.

Levha 4.1.b Yipranmug tugla yizeyin altindaki harg yiizeyine gliriimenin girmesi
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Levha 4.1.b Yipranmus tugla yiizeyin altindaki harg yiizeyine giriimenin girmesi
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Levha 4.3 Angera tagi 6rneginde ¢iirimenin baglamasi (Tuz kristallesmesi testi ile)
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Uygulama :

Yapt malzemesinin yﬁzeyinde meydana gelen bozulmayi somut olarak ortaya
koymak amaciyla yapilan laboratuvar testlerinde; Orneklerin yan yuzleri plastik
malzeme ile sikica kaplanarak, ust yuzey diginda buharlagsma engellenmigtir. Bu

sekilde hazirlanan 6rneklere asagida sozedilen kristallesme devirleri uygulanmusgtir

- Omek 10 mm. derinlikte doymus NaySOs ¢ozeltisinde  dort saat
bekletiimistir.

- 44 saat boyunca, 20° C’de ve %50 bagil nem ortaminda kurutulmustur.

Her devirde meydana gelen bozulmay1 6lgmek igin basit bir aparat kullamimustir.
Bu aparat, saglam bir yere tutturulmus bir tabaka tGzerine konuglandiriimig kadranh
olgii aletidir (Levha 4.5).

Test i¢in kullanilan tag ve tugla orneklerin Gizerine grid olusturacak isaretlemeler
yapilmigtir. Boylece her devirde ornek tzerindeki noktalarda olusacak yipranma
miktari tespit edilmistir (Sekil 4.4). Oreklere uygulanan her devirden sonra dlgim
yapilmigtir. Olgiim sayist : m, drnegin uygulama oncesi yiiksekligi : Qg (= 1,...., m)
her devir sonunda yapilan Glgiimlerde kaydedilen yukseklik Qy (i=1,...., n, n: devir
say1st), her devir sonundaki yiikseklik degisimi ise A j=Qy — Qqdir. Ik deger olan
Qo (Uygulamadan onceki yitkseklik ) = o olarak kabul edilerek diger butin
degisimler Q. ‘ye gore olgilmis ve devir sayisi / malzeme yiksekligi kaybi

diagramina sonuglar kaydedilmistir (Sekil 4.5).

Olgtim testlerinin sonuglar: ¢esitli amaclar i¢in kullamilmustir. Yikseklik kaybinin
dlgiimil (kalinlik kaybt tespiti ) duvar yiiziiniin performansi ve beraberinde tagima
kapasitesinin durumu hakkinda bilgi verir. Eger malzemenin mekanik giici

biliniyorsa, tagima durumu da kesin olarak belirlenebilir.

Zaman icinde test uygulanan malzemelerin davraniglart incelenerek, cesitli

koruyucu malzeme uygulamalari yapilmig, aymi cins yapt malzemelerinin
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davramglan karsilagtinlmis, boylece koruyucularin performanslart hakkinda da bilgi

sahibi olunmustur.

Tugla malzemeli yap1 elemanlarinda, su etkisiyle meydana gelen gigeklenme veya
ertyebilen tuzlarin agia ¢ikmasi, malzemeye etkileri ve bu etkilerden korunma
caligmalar;, uluslararasi platformda yapilan teorik ve pratik g¢alismalardan da
yararlanarak, neden sonug¢ iliskisi baglaminda agiklanmistir. Boylelikle, malzemede
meydana gelen yipranmalan sadece estetik kayiplar olarak degil, striiktiir sistemi
icindeki tasima gorevlerini etkileyen olusumlar olarak gorme gerekliligi

vurgulanmustir.
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4.1.2.4 Nemin meydana getirdigi sekil bozukluklari

Nem etkisi, tarihi tugla yapilarda, tugla ve har¢ malzemenin ufalanarak
par¢alanmasina veya dayammimi kaybederek varolan yikler altinda deforme

olmasina neden olmaktadir.
4.1.2.5 Kondansasyon

Kondansasyon, fransizca kokenli bir sozcuk olup, tirkgede “yogusma” olarak
kullanilmaktadir. “Yapt &gelerinde 1s1 akimina paralel bir su buhan akimi vardir.
Buhar, yap1 6gelerinden yogusmaksizin gegtigi siirece bir sakinca yaratmaz. Ancak
sicaklik dereceleri ile nem oraninin degigsmesi sonucu, yapi1 6gesinin yiizeyinde veya
i¢ kesiminde yogusma olursa yapt biinyesi i¢in sakincali bir durum ortaya ¢ikar”
(Hasol, 1995, s. 487 )

Bu olusum go6zoninde bulundurularak, tarihi tugla yapilarin onarminda,
yogusmaya neden olan 1s1 dengesizliklerini meydana getirecek fonksiyonlardan
olabildigince kaginmak ve malzemedeki buhar akimini engelleyecek onarim

malzemelerinin kullaniminda dikkat gostermek gerekmektedir.
4.1.2.6 Nemin havadaki gazlarla birlesmesi sonucu olusan asit etkisi

Nem, Ozellikle bityiik sehirlerde, kirli havada bulunan zehirli gazlarla birlegerek
yap1 cephelerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir. Ozellikle tarihi yapilarin cepheleri,
eger koruyucu malzeme uygulamas: yapilmamigsa, asitin yipratic etkisinden biiyik

zarar gormektedir.
4.1.3 Is1 etkisi
Tugla malzemede 1s1 etkisi iki sekilde ortaya ¢ikmaktadir ;

- Isisal genlesmelerle malzemenin i¢ yapisinda meydana gelen gerilmeler

sonucunda ¢atlaklar olugmaktadir.
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-  Yangmlarla ortaya ¢ikan yiiksek 1s1, malzemenin molekil baglarinin
uzamasina ve elastiklik modiiliiniin azalmasina, aynica kimyasal olarak kristal
sisteminin dagilmasina neden olmaktadir. Yanginin zaran siddetine, yapi
elemanmin kalinhigima ve tuglanin gesidine gore degismektedir. Buyik ve
uzun sireli yangmlarda catlama, sisme ve ylizey parcalanmalarn
gorillmektedir. Sire uzadik¢a malzemede camlagma baglamakta, ayrica
yangin séndiirme iglemleri sirasinda ani ve siddetli su etkisi de malzemenin

parcalanmasina neden olmaktadir.
4.1.4 Biyolojik etkiler

Sarmagiklar, bitki k{jlderi, alg ve likenler, mantarlar, bakteriler, kurt ve bocekler

genel olarak pismis toprak malzemenin ufalanmasina neden olmaktadirlar.

4.1.5 Harek

Yapida toprak kaymas: ve deprem nedeniyle olusan hareket malzemenin
catlamasina ve yipranmasina neden olmaktadir. Yapr elemanmin saglamligr ve

hareketin karakteri dogru olarak tespit edilmelidir.

Meydana gelen gatlaklar1 onarirken ve kirilan tuglalan sokme islemine baglarken
dnce yap1 elemamnin stabil olup olmadigt kontrol edilmelidir ve onarim Oncesinde
hasar gormils bolgeye su girip girmedigine bakilmalidir. Olugan hafif ¢atlaklar fazla
dikkat ¢ekmiyor ve su problemi de bulunmuyorsa onarmak adina estetik olmayan
gorintilerle karsilagmamak i¢in herhangi bir miidahalede bulunmamak en uygun

¢oziim olacaktir.

Yatay yer degistirmeler igin ¢ok Ozen gerekmektedir, ¢iinkii olusan gikintilar su
toplamaya uygun duruma gelirler. Ayrica bu tip g¢atlaklar ylizeyin gakilinden
kaymasina da neden olabilmektedir. Disa dogru g¢ikintili veya ige dogru giren

yuzeylerin olustugu boyle durumlarda yizey kesilebilir veya yerine oturtulur.
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4.2 Tarihi yapilarda bozulmanin teghisi

Tarihi yapilarda ortaya ¢ikan bozulmalarin onarim g¢aligmalari oldukca 6zen
gerektiren bir siiregtir. Bu stiregte alinacak kararlar yapinin gelecekteki kaderini de
belirleyecektir. Yapinin igerdigi problemleri ¢6zebilen onarimlar, yapimn gelecege
saglhikh bir bigimde ve 6zginliigii bozulmadan ulagabilmesini saglamaktadir. Bu
nedenlerden dolay: tarihi bir yapinin onanm g¢aligmalarina baglamadan énce yapida
meydana gelmis bozulmalarnin saghkl: olarak teshis edilmesi gerekmektedir.

“Tag malzemede bozulma ve koruma” konulu 8.Ulusal Berlin Kongresinde
sunulan bir ‘bildiride, yapilarda olugabilecek tiim bozulma olasiliklan tespit edilmig
ve bunlar tablolarla sistematize edilerek, yapidaki bozulmay: pratik bir sekilde
belirleyebilmeleri igin, onarim ¢aligmalarinda bulunacak kisilerin  kullammina

sunulmustur.*

Olusturulan teghis sistemlerinin tugla malzeme ile ilgili boliminde;

- Bozulma durumu rehberi (Damage Atlas);, bozulma tiplerinin tammlarim ve
bunlarin olas1 nedenlerini igeren rehber kitap,

- Duvardaki bozulmay: teshis etme sistemi (Masonry Damage Diagnostic
(expert) System-MDDS); kullaniciya bozulma tiplerini ve nedenlerini
tammlayan geligmis bir bilgisayar programi olmak iizere iki ara¢ sunulmustur.

Her iki teshis sisteminde aragtirma boliimieri i¢in kullanilan yontemler heniiz ¢ok
yenidir. Tami koymak i¢in en zararsiz test olarak genelde biitiin uzmanlarin

bagvurdugu goérsel deneyler uygulanmaktadir.

Caliymanin amaci, Avrupa’mn kiiltiirel mirasina zarar veren gevre faktérlerini
sistematik bir sekilde ortaya koyarak daha iyi bir onarim uygulamast yapilmasin

saglamak ve mirasin korunmasinda bilim adamlarina uzman bir sistem sunmaktir.

* “Damagg to historic brick masonry structures” (Binda, Franke, Van Balen, &:Van Hees, 1996, ss.
1687-1693).
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Konunun tez kapsaminda ele alinmasinin nedeni, tarihi miras bakimindan rakipsiz

olan iilkemizde de bu tip sistematik ¢aligmalara gereksinim duyulmasidir.

Sistem galigmasinda ilk olarak, konu edilen tugla yap: elemaninda meydana gelen
farkh kaynakli bozulmalarla ilgili bilgilerin elde edilmesini saglayacak bir soru
listesi (anket) hazirlanmalidir. Bunun igin baglica kaynaklar; déktimanlar, in-situ
aragtirmalar, ve laboratuvar test sonuglanidir. Elde edilen bilgiler ii§inda standart
terminolojiyle ve tammlarla olusturulan, bozulma tiplerini ve orjinlerini igeren
“Tarihi tugla striiktiirlerde bozulma nedenleri rehberi” (Atlas of damage to historic
brick structures) hazirlanmaktadir.

Bozulma nedenlerinin anlagilabilmesi igin gesitli iklimlerde ve cografyalarda
konumlanmus, gesitli amaglar i¢in kullanilmig ve onanlmis farkh tiplerde - tugla ile

olusturulmusg- yap: elemaninin incelenmesi gerekmektedir.

Soru listesinden elde edilen bilgiler i1ginda “Duvardaki bozulmay: teshis etme
sistemi — MDDS” gelistirilip, bilgisayar programi olusturularak komu ile ilgili
uzmanlarnin yap1 elemaninda meydana gelen bozulma tiplerine ve nedenlerine
kolayca ulagabilmelerini amaglayan kaynak galigmasi olusturulmustur. Aragtirma
ayrica, teshisi konulmus bir yapidaki ilerleyen ¢aligmalar hakkinda da bilgi vererek,

sdzkonusu sistemin kalitesini de somut drneklerle kantiamaktadir.
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4.3 Tugla malzemede temizlik ve koruma ¢aligmalar

Tugla ile olusturulmus yap:r elemanlarinda ortaya ¢ikabilecek yipranmalar
irdelenip, olas1 yipranmalan sistematize eden teghis sistemleri kullanilarak, netlesen
problemi ¢6zmek igin gesitli temizleme ve koruma yontemlerinden
yararlamlmaktadir. Bugiine kadar ¢ok sayida tugla yapida bagsarnihi temizieme
¢aligmalan yapilmigsa da, 6zensiz ¢aligmalar ve yanlig metotlar nedeniyle de bir gok

yapt zarar gormistiir.

Tarihi tugla malzemeli yapilarda kullamlan temizleme ve koruma yéntemleri

sunlardir;

43.1 Yikama

4.3.2 Mekanik temizleme

4.3.3 Kimyasal temizleme

4.3.4 Yiizey uygulamalan

4.3.5 Takviye malzemeleri kullanimi

43.1 Yikama

Kum puskiirtiilerek yikama yonteminde yiizeydeki kirlilik basartyla ¢ikarilmakta,
fakat malzeme aralarina giren kum tanecikleri kolayca su emerek, uzun donemde
nem tutup, ¢igeklenmeye neden olmaktadir. Olusan gigeklenme firgalarla temizlense
bile yeniden 1slandi1 anda aym olusum tekrarlanmaktadir. Bu asamada ortaya ¢ikan
bir bagka tehlike ise, yapi elemammni siddetli olarak fircalamaktir. Her ne kadar
firgalar demir ve ¢elik icermeyen, yumusak o6zellikte olsalar da, hassas yiizeyleri
cizebilirler. Ozellikle orijinal olgiilere sahip ve keskin kogeli tuglalar bu islemden
oldukga zarar gérmektedirler. Bu nedenle en uygun ¢dziim yumusak, dogal kil
firgalar kullanmaktir.

Yiizeyi su ile temizlerken, malzemenin suya doygunluk gostermemesi igin strekli

olmayan, gii¢li su piiskiirtmeleri gerekmektedir.
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Sirly, yan endiistriyel veya tam endiistriyel tuglalar diisikk basingh su ve pH’1 nétr
olan sabunlarla yikanabilir. Kiigiikk alanlar sert killi firgalarla ve sabunla yikamp
durulanabilir. Fakat tugla yiizeyini ve harci yipratacak basingta su piiskiirtmelerinden
kagimiimalidir.

4.3.2 Mekanik temizleme

Kirlenmig yiizeyleri temizlemek amaciyla kullamlan “karborundum” (SiC -
silikon karbid; 6nemli bir agindirici), yiizeyi oldukga yipratmaktadir. Kum piiskiirtme
yontemi ise daha o6nce sozedildigi gibi ylizeyin asgmnmasina, kum tutup
ciceklenmesine veya giiriimesine neden olmaktadir. Bu mekanik yontemlerin
zararlan bilinse de, boya ya da kire¢ artiklanm temizlemek igin vazgegilmez

yontemlerdir.

Kiigiik boyutlu hava puskiirtme araglan da basarih sonuglar verebilmektedir.
Sikigtmlmig hava ile yiizey temizlii veya agindinct malzemeler, ekonomik
olmamakla beraber zorunluluk halinde tecriibeli ellerde kullamimalidir.

4.3.3 Kimyasal temizleme

Ciirimiis duvar yiizeylerinin konsolidasyonu ve/veya korunmasinda organik ve
inorganik sentetik trinlerin kullanim teknikleri son on yilda gok genis bir kullamm
alam bulmustur. Onceki deneyimler, bu Griinlerin her zaman etkili olmadiklarim ve
bu nedenle koruma etkisinin uzun sireli olmadifim hatta; bazi malzemeler igin
olumlu olan uygulamalarin digerlerinde ters etkiler yaratabildiklerini gostermektedir.
Olugabilecek tehlikelere karst bu tip uygulamalann, malzemeler Gzerindeki
etkilerinin 6nceden degerlendirilmesi ve elde edilen sonuglara gére en uygun

¢Oziimiin bulunmasi gerekmektedir.

Tugla malzemeyi kimyasal yontemlerle temizlerken kuilanilabilecek en uygun
malzeme, hidroflorik asitin (HFI) zayif ¢ozeltileridir. “ Zay:f ” tammlamasiyla %2-8
konsantrasyon ifade edilmektedir. Temizlenecek olan bolgeyi asitin zararh
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etkilerinden korumak igin uygulama o6ncesinde yiizey islatiimalidir. Pencereler,
boyal1 ve cilali yiizeyler korunmalidir. Uygulama sirasinda iggiler koruyucu elbiseler
giymeli, yiize ve ellere ayn bir 6zen gosterilmelidir. Asit, firca ile dikkatlice
uygulandiktan sonra bes dakika kadar bekleyip yikamak gerekmektedir. Levha
4.6’da hava piiskiirtme ve agindirict malzeme ile temizlenmis duvar yizeyinin buna
uygun olmadig: goriilmektedir. Tuglalarin gézenekli yapisi, kinlmaya ve hava
etkisiyle yipranmaya agtk hale gelmigtir. Bu malzeme i¢in uygun olan yéntem;
yizeyi, sulandirilmig hidroflorik asitle temizlemektir. Levha 4.7°de goriilen tugla
duvarda hidroflorik asit uygulamasi sonrasinda yetersiz yikamayla ortaya g¢ikan
beyaz silis (SiO; — Kum, g¢akmaktagi, kuvarz, gre gibi, silisyumun oksijenli
birlesimlerine verilen isim ) lekelerinin ortadan kaldirilmas: miimkiin degildir.

Temizlik i¢in kullanilan 6zel asit, pas Onleyici ile birlikte kullamildiginda hargta
kahverengi leke kalma riski azalmaktadir. Her ne kadar anti- pas malzeme yiizeyde
beyaz kalintilar birakiyorsa da, uygulamadan sonra iyice yikamak kosuluyla
kullanilabilir.

Yiizeydeki har¢ lekelerini temizlemek i¢in % 10’luk hidroklorik asit (HCL)
kullamlmaktadir. Boya lekeleri (grafiti dahil), metilen klorid boya ¢ikanicisi veya
O6zel macun sodyum hidroksit (agindinci soda) ile birlikte kullanilarak
¢ikarilmaktadir. Bu asitler, nemli yiizeye uygulanmali ve hemen yikanmalidur.
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Levha 4.6 19.Yiizyll tugla duvarinda sikigtirilmig hava piiskiirtmenin ve asindiric

malzeme kullanimimn tipik etkisi

Levha 4.7 Yan endiistriyel tugla is¢iliginin, hidroflorik asit uygulamasindan sonra

yetersiz yikanmastyla ortaya ¢ikan lekeler
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4.3.4 Yiizey uygulamalan

Tugla ytizeylerde genelde su gegirimsiz malzeme veya grafiti 6nleyici malzemeler
kullanilmaktadir. Bu tiir uygulamalar mutlaka saglikli yiizeylere yapilmali, giiriiyen

ve nemli duvarlara uygulanmamalidir.

Silikon esash su gegirimsiz malzemeler kismen kendi kendilerine temizlendikleri
i¢in oldukea yararlidirlar. Bu 6nemli bir ustiinliiktiir; ciinkii kiregtaginin yiizeyde
biraktig1 izler gok genel bir problemdir. Tugla yiizeyde yiizey uygulamas: sirasinda,
gereken leke temizleme galigmas: yapildiktan sonra, silikon esasli su gegirimsiz
malzeme uygulanmalidir.

-

4.3.5 Takviye malzemeleri

Tugla ve diger pigmis toprak malzemeler i¢in takviye malzemeleri tizerinde ¢ok
yol alinmamugtir, fakat bazi basarnilar elde edilmigtir. Yurt diginda yapilan
uygulamalarda ortagag tuglalarinin di§ yiizeyleri, katalize edilmemis alkoksi silan’in
sivi uygulamas: ile korunabilmektedir. Yapisal ve dekoratif amagh iggilikte
bozulmay1 6nleyici katalize ve katalize olmayan alkoksi-silan sistemi (alkoxy-silane
system) kullanilabilir. Alkoksi-silan, alkoksi (ROH-) ve silan’in (SiH; silisyum
hidriir) birlesiminden olusan ve tugla yiizeylerde koruyucu amagla kullanilan
organik bir bilegiktir. Bu malzemeler yumusak tuglalarda, ates tuglalarina gore daha
olumlu sonuglar vermektedir. Sert tuglalar ¢iirime agamasinda bile bu malzemeleri
tam olarak emmemektedirler. Bunun diginda tugla yizeylerde kireg, ¢imento gibi
alkali 6zellikli maddelere karg: sentetik regineler ve boyalar, nem ve su yalitimi i¢in
bitiim soliisyonlar1 kullamlabilir. Bu malzemeler uygulanmadan once yizeyde

herhangi bir problemin kalmamig olmasi gerekmektedir.

* Organik kimyada ROH alkollerinin tiirevlerinde rastlanan RO- kdklerinin genel adi. (R: Alkil: Org.
Kim. Bir alkandan bigimsel olarak bir hidrojen atomumm kopartilmasiyla olusan CnHaq kokii)
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4.4 Tugla malzemede onarim ¢ahigmalan

Onarim galigmalanna baglamadan 6nce malzemede olusan yipranmanin nedenleri
aynintii  bir gekilde tahlil edilmelidir. Onanmdan bagka ¢6ziim olmadigt
anlagildifinda nasil bir yontem uygulanacagina karar verilmelidir. Unutulmamasi

gereken en 6nemli konu “miidahalenin her zaman minimum olmasi™ gerektigidir.

Onarim ¢aligmalan birgok teknigi igerir;

4.4.1 Tuglalan biitiin olarak degistirmek
4.4.2 Ikinci el tugla kullanimi
4.4.3 Arka yuzleri kullanilan tuglalar
4.4.4 QOzel tretim tuglalar
4.4.5 Yapinn kendisini kaynak olarak kullanmak
4.4.6 Yeni malzemede ton ayarlamasi
4.4.7 Olgiilii ve dekoratif ig¢iligin onarim1
448 Cikint1 ve kinlmalarin onarimi
4.4.8.1 Oldugu gibi birakmak
4.4.8.2 Noktasal onarim
4.4.8.3 Dikis atmak ve yerinde harg takviyesi yapmak
4.4.8.4 Tamamen sokiip yeniden yapmak
4.4.9 Derzlerin onarim
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4.4.1. Tuglalan biitiin olarak degistirme

Yiizey onarimi yaparken ya tek olarak tuglalar degistirilmekte ya da belirlenen bir
bolge onarilmaktadir. Bu tercih, tuglalarin degistirilmesindeki zorlukla ilgilidir. Bu
zorluk, tuglalar arasindaki baglantt ve harcin dayamimiyla belirlenmektedir.
Onanmda kullamlacak yontem her ne olursa olsun, malzemeye en az zaram

vermelidir,

Onanimda kullamilacak yeni malzeme, orijinalin olgiisiine, rengine, dokusuna ve
dayamimma uymalidir. Degigtirme igleminde temel problem, orijinal malzemenin
standart 6lgiilerde ve renklerde olmamasidir. Bu nedenle yeni malzemenin boyutlan
dikkatlice kontrol edilmelidir, ¢linkii problem yaratacak yeterince farklilik olacaktir
(Dokuda ve baglantilardaki énlenemez farkliliklar gibi.). Baz1 durumlarda da 6zel
dretim tuglalar gerekebilir. Levha 4.8’de, 17.Yiizyila ait duvardaki onarm
caligmasinda degistiriimesi gereken az sayida tuglanin, orijinal olgiiye, derz
karakterine uyumuna ¢aligilmaktadir.

4.4.2 Ikinci el tugla kullanims

Gerektiginde kullamlacak uygun ézellikte ikinci el tuglalar bolgesel gozlem ve
aragtrmalarla elde edilmektedirr Bu tuglalarin zarar g6rmemis olmalan
gerekmektedir. Bu tir tugla kaynaklarnn kisith oldugundan, kigik bogluklar ve
koseler igin bir tuglamn dikkatlice kesilip kullanilarak, malzemenin bosa
harcanmamasi gerekmektedir.

4.4 3. Arka yizleri kullanilan tuglalar

Bazi uygulamalarda zarar gormiis ve hava sartlanindan etkilenmis tuglalar
dikkatlice yerinden ¢ikartilarak ve duvarin iginde kalan saglam kisimlarindaki harg
kalintilan temizlenerek bu yiizleri kullanilabilmektedir. Fakat, arka yiizii kullanilacak
tuglalar diigiik kaliteli ise, aym yipranma siireci bu yiizde de gérilecektir. Bu yontem
oldukc¢a 6zen gerektirmekte ve pratikte ender olarak uygulanmaktadir.



Levha 4.8 17.Yiizyila ait tugla duvarda onarim galigmasi
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4.4.4 Ozel tretim tuglalar

Bu tir gereksinimler, tarihi eserlerde kullanilacak onarim tuglalan {reten
kuruluglar tarafindan karsilanmaktadir. Ulkemizde, pismis toprak malzeme ireten
kuruluglar bu tarz liretime pay ayirmamaktadir. Onanimlar, yeni malzemelerin tarihi
yapiya adaptasyonu geklinde olmaktadrr.  Yurt diginda, Ingiltere’de “Tugla
Gelistirme Kurumu” ‘(Brick Development Association) veya bolgesel koruma
kuruluglar1 bu konuda ¢aligmalar yapmaktadir. Gereksinim duyulan malzemenin
sayist ve hangi doneme ait oldufu net bir gsekilde belirlenmeli ve her zaman
ihtiyagtan fazlasi istenmelidir, ¢iinkii onarim siirecinde genelde tahmin edilenden
fazlas1 kullamlmaktadir. Eger baglangigta fazlasi istenmez, daha sonra da ihtiyag
duyulursa yeniden iiretim ¢ok zaman almakta ve galigma ekonomik olmamaktadir.

4.4.5 Yapinn kendisini kaynak olarak kullanmak

Son alternatif kaynak olarak, onanm igin gereken malzeme yapinin kendisinden
saglanabilir. Bu kaynak, yikilmig bir dis duvar veya ana yapinn diginda bir servis
yapisi olabilir. Uygulama ¢ok 6zen gerektirmektedir. Ciinkii mimari veya arkeolojik
agidan belge ozelliginde olan, tarihsel degerlere sahip bir yap: kesinlikle boyle bir

amag igin kullamilmamalidir.

4.4.6 Yeni malzemede ton ayarlamasi

Onanmda kullamlan yeni malzeme, orjinal ile yanyana geldiginde, yeni
malzemenin daha belirgin bir goriintd vermesi istenmez. Genelde en iyi ¢oziim yeni
malzemenin hava etkileriyle defismesini beklemektir. Fakat bu farkhihifin
kaybolmas: hemen isteniyorsa, bir miktar is ve su kangim bir gece bekletilip, goze
arpmayan bir bolgede denendikten ve kurumasi beklendikten sonra diger bolgelere
uygulanmalidir. Levha 4.9°da 16.Yiizyila ait bir yapmin cephe onariminda
uygunrenk, doku ve olgiilerde malzeme kullamlarak yapilan basarih bir onarim
¢aligmasi gorilmektedir.

* Woodside House, Winkfield, Windsor Berkshire SL4 2DX Fax: +44 1344 890 129
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Levha 4.9 16.Yiizyila ait yap1 cephesinde basaril1 bir onarim galigmasi
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4.4.7 Olgiilii ve dekoratif igciligin onarm:

Dekoratif tugla is¢iliginin onarimi oldukga problemlidir. Kesilerek veya kalipla
elde edilen tuglalann olusturdufu dekorasyon, yaratifi etki bozulmadan
onariimalidir.

- Olgiilii tugla isgiligi:

Geleneksel olarak yumusak tuglalar gekilli kesilir ve diizeltilir. Derzler ender
olarak fi¢ milimetreyi geger. Bu tiir hassas élgiilere sahip igcilikler miimkiin olan en
son agamaya kadar onarilmamalidirlar. Ancak bir ¢okme tehlikesi veya su gegirme

problemi varsa, miidahale edilmelidir.

Orijinalligi bozmak bu tiir onarim ¢aligmalarinda olduk¢a kolaydir. Onarim sirasinda
derzleri kaziyarak tuglalan ¢ikarmaya galigmak, yiizeye ve malzemenin keskin
geometrisine zarar vermektedir. Onarim gerekli ise; tuglalar yerlerinden ¢ikartilarak,
eser dikkatlice yeniden yapiimalidir. Onarimi miimkiin oldugunca orijinal malzeme
ile yapmak, derzlerde kire¢ macunu kullanmak olumlu ¢éziimlerdir. Bir ya da iki
tugla yerinden ¢ikmigsa, bir demir testeresi ile malzemelerdeki har¢ kalintilan
temizlenerek yerlerine yerlestirilmektedir. Tuglalar sikigtirmak i¢in bir par¢a kursun
veya ahgap, onarim harci i¢in kireg macunu ve tugla tozu kangim: kullanilmaktadir.

Derzlerin ylizeyi lateks boya ile kaplanabilir.

- Desen olugturan ig¢ilik

Bu tarz is¢iligin onarimi 6zel problemler igermektedir. En énemlisi uygun onarim
malzemesi bulmak gerekmektedir. Efer malzeme sikintisi varsa alternatif
metotlardan- 6rnegin, yeni malzemede renk uyarlamasi yapmak veya tugladan farkh
malzemelerle (plastik vs.) aym deseni devam ettirmek- yararlamlabilir.
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4.4.8 Cikint1 ve kinlmalarin onarimi

Tugla ile yapiimig bir yap: elemaninda, 6érnegin duvarda — ki baska malzemelerle
yapilmis duvarlar igin de gegerlidir- kinlmanin veya ¢ikinti olugturan kaymalarin
nedenleri iyi arastinlmalidir. Kirlma genelde, bolgesel olarak ahgap lento veya
baglayict ahsap malzeme eksikliginden, orijinal malzemelerin yenileriyle
degistirilmesinden veya yeni ekler yapilmasindan kaynaklanmaktadir. Sigkinlik ve
yizey ¢ikintilani da yine yiik degigimlerinden, tugla birimler arasindaki baglayict

malzeme eksikliinden meydana gelmektedir.

Bu saptamalar esas alinarak su kararlar verilebilir;

4.4.38.1 Oldugu gibi birakmak:

Eger yapidaki kirilma uzun zaman 6nce olmug ve herhangi bir su ya da stabilite
sorunu olugsmamigsa yapiya hi¢ dokunmamak, bolgesel onarimdan daha yararh
olacaktir.

4.4.8.2 Noktasal onarim:

Bu ¢6ziim, kirilma olugumunun sona erdigi fakat olugan kirtlmanin su ve stabilite
sorunu yarattig1 durumlarda uygulanmaktadir. Olusan kirilma derzlerde ise, o bolge
dikkatlice sokiilir, ¢ikan tuglalar yikanir ve yerlerine yerlestirilir. Eger kirilma
tuglalarda devam ediyorsa, bu tuglalar yenileriyle degistirilmelidir. Levha 4.10.’da
17.Yiizyilla ait bir yapmn kose detayinda yiiklemeler nedeniyle esit olmayan
oturmalar ve ii¢ milimetre’ye kadar ¢atlaklar olugmugtur. Boyle bir émekte,
tamamen kirimig tuglalar dikkatlice yerlerinden ¢ikanlip, temizlenip, epoksi
yapistiric: ile yapistirildiktan sonra yerlestirilmelidir. Boylece orijinallik bozulmamg
olacaktir. Kinlmig derzler ise temizlenerek, (or.;basingh su ile ) yeniden
doldurulabilir. Eger orijinal tuglalar birlestirilemezse, ikinci el veya 6zel dretim
kullamlur.



Levha 4.10 17.Yiizyila ait bir yapidan kose detay1
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4.4.8.3 Dikis atmak ve yerinde harg takviyesi yapmak

Bu yontemin amaci, yapinn stabilitesini tehdit edecek ilerlemeyi onlemektir.
Kinlma, tugla ve hargta goriiliiyorsa yontem kullanilir. Bazen kirik bovunca béleevi
sokmek gerekebilir. Ozellikle bacalarda biiyiik ve ¢ok sayida kirilma gorulm@l@;gdu
Bu durumlarda genelde tuglalar sokiiliip, saglamlarla degigtirilir, araliklar. hﬁ?gla,

derin araliklar ise moloz dolgu malzemesi ile doldurulur.

Eger kanlma iki yonli ise beton dikis atmak gerekir. Bu uygulama behrh
araliklarla yapilmali ve diga bakan yiizeyin arkasina uygulanmalidir. Sistem olﬁrél%?%
‘gecmeli prekast sistem veya yerinde dokme sistem kullaniimaktadir.

Dikis atma yontemi, tuglalanin giiglendirilmesiyle, paslanmaz ¢elik ag
- takviyesiyle veya derz harglarina tel yerlestirilerek gergeklegtirilebilir. Bunlarin
disinda, i¢ yiizeye uygulanan ozel birlestirme malzemeleri de kullamlabilir. Bu
birlestiricilerin temeli, yap1 malzemeleri arasindaki baglantiyr giiglendirecek epoksili
harglar ve regine tirevleridir. Kinfin her iki yanindaki malzemeleri birbirlerine
sabitleyecek elemanlar ise, gelikten veya aliiminyum bronz malzemeden, genisleyen
baglara sahip cubuklardir. Bu gubuklar, sekiz milimetrelik delikler agilarak ve baglar
ayarlanarak yerlestirilir. Sekil 4.6.’da g¢esitli metal baglayict elemanlar
gosterilmektedir.

4.4.8.4 Tamamen sokiip yeniden yapmak

Eger yap: oldukga ciddi zarar gbérmiy, genis ¢ikinti, gatlak veya yan yatma
gozleniyorsa, orijinal malzemeyi miimkiin oldugunca kurtarmak amaciyla o bolge
dikkatlice sokiilmeli ve yeniden yapilmalidir. Bu yontemin uygulanmasinda gok
detayl kayit gerekmektedir. Zaman zaman birlesim desenleri, profiller, bire bir
kopya edilmektedir. Hassas élgiilere sahip tuglalar yerinde numaralanip, sokiildiikten
sonra kuru bir yerde saklanarak yeniden kullamlmaktadir. Yeniden yapma, orijinal
iscilife uygun olmak zorundadir. Bu tarz  g¢aligmalar yofun bir dikkat
gerektirdiinden onarim yontemleri arasinda fazla tercih edilmemektedir.
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(gorinis) \

DIGER BAG
SISTEMLERI
A

yarim tugla

paslanmaz gelik bag elemam

N\ / (bir gok gesidi bulunmaktadr)

ice dogru

genigleyen ug ‘ disa dogru

/ genisleyen ug

baglan genisleyen metal bag elemani.

Sekil 4.6 Tugla yiizeylerini birarada tutmak i¢in kullanilan birlestirme yontemleri
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449 Derzlerin onanmi

Bir duvar yiizeyinde, derzlerin tamamen yeni malzeme ile onarimi 6nemli bir
karardir, ¢inkii tim duvann goriiniimii ve ait oldugu yapinin ifadesi bundan
etkilenecektir. Ancak eger derzler esnekliini timiiyle yitirmig, hava sartlanindan
etkilenmiy, su tutmaya baglamigsa veya yapmin daha onceki onarimlarinda

kullamlmig su gegirimsiz malzemeler yiizeye zarar vermigse, onarim kaginilmazdir.

Tarihi tuglalar i¢in ideal harglar zayif harglardir. 1/3 kireg¢ - kum harci standart
orandir ve gesitli katki malzemeleri ile kullamima uygun hale gelirler. Estetik agidan
O6nemli olan yerlerde ise sulandinlmig kireg¢ ve ¢imento + kireg birlegimleri
gereklidir. Tugla malzemenin dayanikli oldugu durumlarda bile, yogun g¢imento
harglardan kaginilmalidir.

Orijinal derz karakteri dikkatlice kaydedilmelidir. Tarihi yapilardaki derzler
genelde diizdiirler, fakat vurularak veya ¢ifte vurularak (double-struck, bird’s-beak),
mala kosesiyle diizeltilmis, sekillendirilmis veya renklendirilmig olabilirler. Her ne
olursa olsun bu karakter tekrar edilmelidir. Eger tuglalarin kogeleri yipranmis veya
yuvarlaklagmigsa derz dolgusu, genis olmamasi igin yiizeyden biraz geride
yapilmalidir. Levha 4.11°deki duvar, diigik kaliteli tuglalar nedeniyle oldukga
problemli bir durumdadir, Bu problemi ¢6zmek amaciyla agilan yerler tamamen
har¢la doldurulmugtur ve harg¢ yiizeyinde havadaki isin etkisiyle siyah lekeler
olusmustur. Bu a¢idan bakildifinda 6zensiz bir uygulama oldugu séylenebilir.

Derzlerin onanm ¢aligmalarinda, 6rneklerini gokga gorebildigimiz, orijinalden

¢ok farkli, “modern” uygulamalardan da kaginmak gerekmektedir.
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Levha 4.11 Tarihi tugla duvarin onarim amagli derz uygulamasinda kotii bir 6rnek
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4.5 Ornek calismalar

Buraya kadar, tarihi yapiardaki tugla malzemenin yipranmasina neden olan
etkiler, temizlik, koruma ve onanm ¢aligmalari, dinyanin gesitli tlkelerinden
ornekler verilerek, uluslararasi platformlarda sunulan arastirma sonuclarindan
yararlanilarak, detayli bigimde irdelenmeye ¢alistimigtir. Bu teorik bilgilerin
ardindan ormek c¢aligmalara yer verilen son boélimde ise, daha once irdelenen
temizlik, koruma ve onarim ¢aligmalar1 1s1ginda Glkemizde ve Avrupa’da yapilmis
caligmalardan Ornekler ele alinarak, karsilagilan problemler ortaya konulmakta ve

¢cozlimler aragtiriimaktadir.

Yurt igi orneklerinde, Anadolu’nun ¢esitli yerlerinde, (Konya, Sivas, Bursa) 13.
Yiizyila ait tarihi yapilarda kullanilan tugla ve harclarda su emme kapasitesi,
gozeneklilik, yogunluk ve dayamimliar incelenerek, onarim malzemeleri ile
karsiagtirilmigtir. Onarimlarda kullanilacak malzemelerin, orjjinal malzemeler ile
kimyasal ve fiziksel agidan uyumlu olmasi gerektigi vurgulanmustir. Bir diger
ornekte, ¢ozilebilir tuzlarin, Istanbul Ayasofya Camii’nde kullamlan pismis toprak

malzemeler lizerindeki etkileri, laboratuvar ortaminda ve yerinde incelenmistir.

Avrupa’dan segilen Orneklerde, tugla malzemeli yapi elemanlarinda koruma
amach yiizey uygulamalarinin performans: iizerine yiiriitiilen EC Projesi ve Ispanya-
Granada’da bir kilise yapisi érneklenerek, sehir kirliliginin tugla ve harg iizerindeki

etkileri degerlendirilmigtir.

Asagida irdelenen Orneklerle, ilkemizde bulunan ¢ok sayida tugla malzeme
icerikli tarihi vapinin onarim g¢alismalarina, teknik ve pratik agilardan katkida

bulunmak amaglanmustir.
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ORNEK 1

S. Sarp Tuncoku, Emine N. Caner-Saltik ve Omur Bakirer tarafindan yapilan
calismada, Anadolu’da bir mescit, bir hamam ve bir medrese olmak tizere ii¢ ortagag
yapisinda, duvarlarin Gst bolimlerini ve ¢atiyr olusturan tuglalar tizerinde bir dizi
laboratuvar deneyi yapilmistir. Tuglalarin ve harcin su emme kapasitesi,
gozenekliligi ve yogunlugu incelenmistir. Aksiyal olmayan zorlamalarla, kuru ve
islak olarak ol¢timler, tugla i¢in kuruma oranlari ve tuz kristallesmesi ¢iiriime

saptamalari yapilmistir.

Sonug; tuglanin homojen bir yapiya ve benzer orijinal homojen malzemelerle

yakin fiziksel ¢zelliklere sahip oldugunu gostermistir.

Anttlarin  konservasyon c¢alismalarinda, malzemelerin dayammi ve uyusma
problemleri ¢nemlidir. Orijinal malzemelerle ilgili bilgiler, striiktiiriin taninmasina

yardimci olmakta ve uygun onarim malzemesi secimine 1gik tutmaktadir.

Ornek olarak cahsilan ilk yapi, Konya’da 13.Yiizyila ait bir mescit yapisidir.
Yapida kullanilan tugla boyutlan 22x22x4.5 cm’dir. Ikinci yapi, Sivas’ta yine
13.Yuzyi’a ait Gokmedrese’dir. Yaptya ait tugla boyutlart 19x19x4.5 cm’dir.
Ugtinci yapt ise Bursa’da 14.Yiizyila ait Ordekli Hamami’dir. Tugla boyutlar
41x25x3.5 cm’dir.

Ornekler tizerinde yapilan galigmalar; su emme kapasitesinin, su gegirgenliginin,
yogunluk ve su buhar emme kapasitesinin, noktasal yiklemelerle aksiyal olmayan
basing uygulamast ve dayaniklilifin hesaplanmasi, kuruma oram ve tuz

kristallesmesi ¢iirimesinin incelenmesidir.

Fiziksel Ozellikler -

Yapilardan toplanan 70 parga tugla ve har¢ érnegi laboratuvarda analiz edilmistir.

Tuglalar iiger cm’lik kiipler halinde, harglar ise mekanik testler igin yeterli
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bitytiklitkte hazirtanmistir. Ornekler suya tamamen daldiriimak suretiyle; su emme
kapasitesi (S.E.K), gozeneklilik, kutle yogunlugu (Y) ve hacim (H) ol¢ilmiistir.
Tugla su buhart emme kapasitesi (S.B.E.) 6l¢gimi i¢in, bagil nemi (BN) 100 olan
ortamda belli bir agirhga ulasana kadar bir ka¢ giin. ve bagil nemi 90 olan ortamda

bir glin bekletilmistir.

Tablo 4.1 Yapilardan alman 6rneklerin fiziksel 6zellikleri

Omnek SEXK. H Y SB.E. % Gozenek %
Agirhik % Hacim % (gr/cm3) BN=100 d=0.1mikron

KT(Orijinal tugla) 33.8 48 1.42 3.92 11.6
KH(Orijinal harc) 26.9 412 1.53 _ _
*KT(Onanm tuglasy) | 14.3 26.5 1.90 _ _
ST(Orijinal tugla) 221 36.6 1.65 2.31 10.4
SH(Orijinal har) | 23.6 32.6 18 ~ B
BT(Orijinal tugla) 21.7 37.1 .71 0.89 4.1
BH(orijinal harg) 204 349 1.70 _ _

*Beton esash onanm tuglasi.

Sonuglar, aym yapilardaki tugla ve har¢ ¢rneklerinin oldukga benzer su emme
kapasitesi, su gegirgenligi ve yogunluga sahip olduklarini gostermistir. Bu 6zellik;
yapt elemanlarimin Uniform olmasint saglamaktadir. Son onarimlarda, onarim
malzemesi olarak kullanilan beton esashi onarim tuglasi, diigsik su emme kapasitesi

ve su gegirgenligine sahip olmasina kargin yogunlugu yiiksektir.

Su buhari emme kapasitesi, 13.Yiuzyil tuglalarinda, 14.Ytuzyila ait olanlara goére
daha yiiksektir. Bu sonug, Orneklerde varolan 0.1 mikron ¢apindan daha az

gozeneklerin miktartyla ilgilidir.

Tugla omeklerin kuruma miktarlari, suya doymus orneklerin 20C 1sida ve 40

bagil nem ortaminda o6lgiilmiigtiir. Agirhk kaybi incelenmistir, tiim orijinal tuglalarin
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10 giin i¢inde kurudugu gorilmiigtir (Son onarimlarda kullanilan beton esash
malzeme hari¢ ) (Sekil 4.7).

. Agirlik kayb1 (%)

14

Zaman (giin)

—— Konya Tugla  —— Konya onarim malzemesi  —A— Sivas Tugla —x— Bursa Tugla

Sekil 4.7 Agirlik kaybi / zaman diagrami

Tuz kristallegmesi Testi :

Saglam tuglalardan kesilen ii¢ cm’lik kiiplere tuz kristallesmesi testi
uygulanmugtir. Iki saat boyunca %10’luk siilfat ¢ozeltisine birakilip, en az 16 saat
60C’de kurutulmustur. Devirler tekrar ederken agirlik azalmalart kaydedilmistir. 5 —
50 devirler arasi tuglalar %10 agirlik kaybetmis, kiigiilmii, ve yuvarlaklagmiglardir.
Sekil 4.8 >de tuz kristallesmesi devirleri ile agirlik kayb: arasindaki iligkiyi gosteren

diagram verilmigtir.
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Agirlik kaybi (%)
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Devirler
—«— Konya Tugla ——a— Sivas Tugla —+— Bursa Tugla

Sekil 4.8 Tuz kristallesmesi devirleri / agirlik kaybi diagramu.

Dayanmim 6l¢timleri :

Belli buyiiklikteki tugla ve harg 6rneklerine basing ve gerilme kuvvetleri
uygulanmgtir. Sonuglara gore; Sivas’taki tugla ve harglar orta giicte yap1 malzemesi,
Bursa ve Konya’dakilerse disiik giigte yap1 malzemesi simfina girmektedir. Tablo
4.2 ’de 6rneklere uygulanan 1slak ve kuru hallerde Aksial olmayan Basing Dayanimi

test sonuglar verilmistir.
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Tablo 4.2 Omeklerin Aksiyal olmayan Basing Dayanimlar1 (A.B.D.)

Omekler Kuru AB.D. Islak AB.D. Islak/kuru A.B.D.
MPa Mpa
KT 27.1 22.1 0.81
KH *9.2 *4.1 0.44
ST 60.5 40.5 0.87
SH 31.2 3.5 0.11
BT 31.6 22.8 0.72
BH 202 21.2 1.05

* Konya harg deperleri icin, 6rnek kiigiik oldngundan gikan sonuglar siiphelidir.

13. ve 14.Yiizyil tugla ve harglaninin aksial olmayan basing dayamimlan oldukg¢a

yiiksektir. Tuglalarin dayamm degerleri ge¢ donem Bizans tuglalarna oldukga

benzemektedir. 14.Yiizyll harglanimin dayanim degerleri de, onlarin “puzzolanik™
dogasint gésterir. Sivas’taki 14.Yiizyil harci, bir kalsiyam siilfat harc1 (CaSOs4) olup

sanildifindan daha giigliidiir. 13.Yiizyil Sivas harci da kireg harci (jips- sulandiriimig

kalsiyum silfat- CaSO,4. 2H,0) olup, dayanimi daha yiiksektir.

Sonug olarak, 13. ve 14. Yiizyil tuglalari uniform, hafif, stabil ve oldukg¢a
dayaniklidir, Koruma amaciyla yapilan miidahalelerde bu faktorler dikkatle

incelenmeli ve yeni malzeme kullamimu gerekiyorsa, bunlar orijinal malzemelerle ve
striiktiirle uyum iginde olmalidir.
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ORNEK 2

Bu ¢aliymada, Konya’da bulunan 13. Yiizyila ait bir Anadolu Selguklu
mescidinde, tugla ve harglarin fiziksel durumlan, bilegimleri ve son onarimlarda yeni
malzeme uygulamalan analiz edilmis, ayrica yapiya etkiyen tuz kristallesmesi de
incelenmistir. Sonuglar, orijinal malzemelerin iligkileri, yeni malzemelerin segimleri,

nem ve mikroklima etkileri kapsaminda tartisilmigtir®.

Mescid, sadece cuma namazlarimn kilinmadifn kiigiik camidir. ik olarak 13.
Yizyil baslarinda Anadolu Selguklu déneminde goriilmistir. Bu algak gonilli
yaptlar, Anadolu’da devrin mimari, stilistik ve teknolojik egilimlerini sagirtict
derecede etkilemiglerdir.

Uzerinde galigilan yap:, “Sahip Ata Mescidi”dir. Yapy, girig holi, dua mekan: ve
tiirbe’den olugmaktadir. Temeller ve duvariarn alt boliimleri, traverten ve andezitten,
duvarlarin Gst bolimleri ile, iki kubbe ve tonoz igeren cati stritktiirii ise tuglamn
¢esitli desenlerle biraraya getirilmesiyle olusturulmugtur (Levhalar 4.12, 4.13 a, b.).
Stritktiirin baglayici malzemesi kireg harci (sulandinlmig kalsiyam silfat — jips
(al¢rtagt))’dir. Bu harg, plastr olarak, catt stritktiiriiniin tugla bilesimlerinde, kubbe
stislemelerinde, mihrapta ve portalde kullanilmustir.

1958 ve 1990°daki restorasyon ¢aligmalarina ragmen, yap1 olduk¢a yipranmis
durumdadir. Bu olusumlar girig tonozunda, ana mekanda, kubbede ve yerden iki
metre yiikseklikten itibaren duvarlarda goriilmektedir. Yap1 aynt zamanda zeminden
gelen suyun ve yagmur suyunun etkisi altindadir.

Mekan aragtirmalari, deneyler ve sonuglar:
Duvarlarin i¢ yizeyindeki nem o6lgiilmiis ve iki metre kadar yiikseldidi

gorilmigtiir. Cigeklenen ve cirimily bolgelerden alinan omeklerde ¢ozilebilir
tuzlar, ozellikle c¢ok yipranmug bolgelerde ise, siilfat, nitrat ve kloriir iyonlar

* Boke, Caner-Saltik, Tuncokn, 1993, Volume One,
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Levha 4.13.a ve 4.13. b "de kubbedeki ¢igeklenme ve tonozdaki tuz kristallesmesi
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bulunmustur. Kubbenin ¢igeklenmis bolgesindeki tuzlar x-151m  ydntemiyle
incelendiginde, potasyum nitrat (KNQs), sodyum siilfat (Na,SO4) ve sulandirilmug
kalsiyum siilfat - jips- (CaS04.2H;0) varlig1 tespit edilmigtir.

Yapida dort gesit tugla kullanilmugtir. Bunlar; kirmuzi, sari, pembe ve kahverengi
tuglalar olup, boyutlar1 22x22x4.5 cm.’dir. X-1g1n1 yoéntemiyle tuglalarda feldispat
(aliminyum silikat- granitte bulunur, seramik ve mine yapiminda kullamilmaktadir-),
demir oksitleri ve kuvars bulunmug fakat kil minerallerine rastlanmamigtir. Buradan
anlagtimaktadir ki, tuglalar oldukga yiiksek 1silarda pisirilmis ve kil minerallerinin
kristalize yapisi: kaybolmugtur. Bunun yaninda pigirme isisinin 1000°C’ye ulagmadig:
da kesindir, ¢iinkii bu sicaklikta olugan kristobalit minerallerine de rastlanmamusgtr.

Sekil 4.9°da gorulecegi gibi, tuglalara uygulanan su emme testinde ik 15
dakika’da toplam emmenin %70’ gergeklesmektedir. Biitiin orijinal “tuglalar
(kahverengi diginda) hemen hemen aynt su emme degerlerine sahiptir. 1950 ve
90’lanin onarim tuglalant ise orijinallere gére oldukga az su emme degerlerine

sahiptirler.

Tuglalar 20°C’de ve %40 bagi nem’de 10 giin i¢inde kururken, 90’larin sert
tuglalan daha ge¢ kurumustur (Sekil 4.10).

Orijinal tuglalarin ve onanim tuglalarinin, harglarin, andezit ve traverten taglarinin
su emme kapasiteleri, g6zeneklilikleri ve kiitle yogunluklan ile ilgili deney sonuglart

tablo 4.3’de gosterilmistir.

Kahverengi tugla diginda -ki bu yapida olduk¢a az kullamlmustir- kalanlar esit
sonuglar vermigtir. 1958 yilinda kullamilmis tuglalarin boyutlant digerlerinden
farklidir (9x19x6) ve daha diigiik su emme kapasitesi, gozeneklilik ve daha yiiksek
yogunluga sahiptir. ’



Su emme %

0 0.6 1 1.6 2 2.5 3 3.5
Zamamn karekokii (giin)

—a—Kimizi ——san ~¥—pembe ~2--kahverengi -M—1950 ——1990

Sekil 4.9 Tuglalann su emme oranlan

Agirhik kaybi %

100

8 10 12

Zamane (giin)

—— kirmiz1 —— san1 —k— pembe —e— kahverengi 1950 ——1990

Sekil 4.10 Tuglalarin kuruma oranlart
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Tablo 4.3 Yapida kullanilmig malzemelerin su emme kapasitesi (SEK), gozeneklilik
(G) ve yogunluk (Y) degerleri.

Ornekler Omek sayis1 SEK (% agirlik) | G (% hacim) Y (g/cm3)
Tuglalar

Kirmiz1 6 304+ 1.0 449+1.0 1.47+0.01
San 8 32.8+2.0 458+2.4 1.40 +0.03
Pembe 12 349+1.8 482+14 1.38 +0.04
Kahverengi 6 166+ 1.4 298+1.7 1.77 +0.05
1958 mlz. 6 213420 34.1+1.2 1.61+0.04
1990 mlz. 3 94+0.6 19.1+1.2 2.02 +0.00
Taglar

Traverten 2 3.0+ 1.3 8.1+3.7 2.85+0.04
Andezit 1 7.7 16.6 2.17
Orijinal harclar

Tas 14 212+3.7 343+4.7 1.63 +0.07
Tugla 50 259+2.7 39.4+3.0 1.53 +0.06
Cimento (1958) 2 143+5.2 26.5+7.7 1.90+0.15
Sonuglar:

Son onarnimlarda gat1 striiktiiriinde kullanilan, yogunlugu fazia tugla malzeme ve
¢imento barci, nem problemini artirmakla kalmamig, aym zamanda g¢ozilebilir
tuzlarin yapinin i¢ine girmesine neden olmustur. Bu tuzlardan alkalin siilfat, portland
cimentosunda, nitratlar ise toprakta bulunmaktadir. Sert onarim tuglalarindaki
¢Oziilebilir tuzlar, orijinal tuglalara tagmmmugtir. 13. Yiizyil tuglalan temel fiziksel

ozellikler agisindan birbirlerine olduk¢a benzemektedir.

Bu sonuglar 1s18inda, ¢imento harglarmin ve beton esasli onarim tuglalanmn
sokiilmesi, catt detaylarnmin ve drenaj sistemlerinin iyilestirilmesi onerilmistir.
Onarim malzemeleri, orijinallerle benzer fiziksel ozelliklere sahip olmal ve
gozilebilir tuzlar igermemelidir. Kubbedeki ve duvarlardaki tuzlar temizlenmelidir.
Bagil nem degisikliklerine bagh tuz kristalleyme devirleri ise mekandaki mikroklima
kontrolityle azaltilmalidir.
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ORNEK 3

Uglincii 6rnek ¢aligma olarak, hava sartlarimn Istanbul Ayasofya Camii (M.S.
532-537) uzerindeki etkileri incelenmistir” Yapi, mimari 6zelliklerinin yaninda,
ylizyillar boyunca onanm g¢aligmalanindaki karmagtk problemleriyle de inliidir.
Yapida ilk onarim g¢aligmasi, M.S. 558’de biyiik kubbenin ¢okmesinden sonra
baslamugtir. Bugiinkii onarim ¢aligmalari daha genig kapsamli olarak ve paralel
tecritbelerle birlikte yiirutiilmektedir. Bu amagla, Rodos adasindaki amtlarla aym
yuzyilda yapilan Ayasofya’da, ortak kullamlan tugla malzemelerdeki hava etkileri

kargilagtirmalt olarak incelenmistir.

Ayasofya’nin duvarlarinda kismen karakteristik Bizans kirmizi tuglalar, baglayici
olarak da tugla tozu iceren har¢ kullamilmigtir. Duvarlar daha ¢ok beton
teknolojisinde bir yapiya sahip olup, tuglalar sadece destek amagh yapilmustir.
Biiylik kubbe iginse, Rodos Adasindan getirtilen 6zel hafif tuglalar kullaniimugtir.
Bizansh “Diegesis” 9. Yiizyilda, Ayasofyanin yapimini ve 557 yilinda meydana
gelen bir depremle kubbenin, ¢okmesinden dnceki ve sonraki durumunu anlatmustir;
“...Rodos Adasindan 6zel hafif tuglalar ismarlandi, bu tuglalar normal tuglalarin
12°de biri kadar agird1 ve bunlar dért ana kemer ve kubbenin yapimi i¢in kullanildi.
...5577deki biyiik depremden sonra ¢oken kubbe i¢in, uzmanlarin tavsiyesiyle yine
Rodos’tan aym hafif tuglalar ismarlandi...” (Mango, 1992, s. 47).

Ayasofya’nin restorasyon ¢aligmalaninda, 15. Yizyildan beri ¢esitli yiiklerin
(sabit, hareketli, yapinin kendi agirligi) etkisi altinda kalan bir yap: stritktiiriinin
durumu ve gelecekte olabilecek depremlere karst giivenligi, uzmanlan diistindiiren

en dnemli konudur.

Yapimn striiktiirel problemlerine ¢are bulmak igin dncelikle striiktiirii olugturan
malzemelerin iyilestirilmesi gerekmektedir. Ciinkii higbir tastyici sistem devamli
olarak homojen ozellikte kalamamakta, sistemde pekgok zayif bagl bilesimler
olusmaktadir. Bunun nedeni, stritktiiri olusturan yapi taglarinin ve aralarindaki

baglarin zaman i¢inde olusan ¢esitli etkilerle 6zelliklerini kaybetmelendir.

* Christaras, Lavas, v.d., 1993, ss. 47- 66.
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Yapt malzemelerinde kaynak aragtirmasi, karakter analizi ve zaman iginde
meydana gelmis degisiklikler iizerine yapilan galigmalar, giivenlik ve konservasyon
caligmalarinda odak noktalardir. Zarar g6rmemis olanlar i¢in dahil, paralel
tecriibelerden, in-situ galiymalardan (6zellikle disiplinlerarasi yapilan) yararlanmak

gerekmektedir. Ayasofya’nin onariminda bu amaglar dogrultusunda galigilmigtir.

Yapt malzemelerinin mekanik yiiklemeler ve basing kuvvetleri altindaki
deformasyonlan, goriindiigiinden daba tehlikeli olan mikroyapisal ve kimyasal
mekanizmalar go6zardi edilerek incelenemez. Bu mikroyapisal ve kimyasal
zayiflamalarin en buylik nedeni hava sartlaridir. Cesitli laboratuvar ve in-situ
aragtirmalan sonucunda, yagmur suyunda bulunan zararh tuzlann (silfatlanin, Ca,
Mg ve Na kloriirlerinin) hava kirliligiyle birlesiminin, yap: taglarin1 bozan en 6nemli
etken oldugu gorilmiistiir. Ozellikle tilkemizin bat1 bolgelerinde ik Akdeniz havasi,
yiksek nem oram ve deniz etkileri, sehirlerin hava kirliligiyle birlesince, bu
bolgelerde bulunan tarihi eserlerimizin kisa siirede yipranmasina neden olmakta,

uzun yillar i¢inde meydana gelen yipranmalar ¢ok kisa siirelerde gergeklesmektedir.

Ayasofya’nin duvarlarinda ve kubbesinde kullamilan ve donemin malzeme
teknolojisi hakkinda ipuglan tagiyan sirl ve sirsiz pigmis toprak malzemeler analiz
edilmistir. Su etkisine kars1 hassas olan bu malzemelere; X 11 kinmm analizi, kizil
otesi spektrometre, enerji ayiran X 1511 analizi, elektron mikroskopi taramasi, optik
mikroskopi ve mikrostriktiirel deneyler uygulanmugtir. Levha 4.14’te a,d 655, b,e
885, c,f 2620 defa buyitilmig tugla mikrofilmleridir. Diigik sertlik ve yiiksek
gozeneklilife sahip san tuglalar (a,b,c), yiiksek sertlik ve diisikk gozeneklilife sahip 1
san (e,f) ve kirmiz1 (d) tuglalarla karsﬂastmimxstm Levha 4.15’te, optik mikroskopi
yontemiyle incelenen tugla ornekler 100 defa biyiitiilmistir. San tuglalar (a,b)
digerlerine gore homojen bir yap1 gostermektedirler. Orneklerden c,d’de kuvarz,
mika ve kalsit’( kalsiyum karbonat- CaCO; ) bulunmustur. Kirmiz1 tuglalarda (e,f)
yogun kalsit, g,h’da oksitli demir ve yilksek oranda gozenek bulunmugtur (Levha
4.14 a-f, 4.15 a-h).

* Kiregli taglarin (mermer, tebesir, moloz tagt) temel bilesimidir. Dogada kristal halde bulumur.
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Onanm ¢aligmalarindan 6nce mekandaki nem ve ¢oziilebilir tuzlarin belirgin
hareketi aragtnlmalidir. Ozellikle kubbede gériilen yagmur suyu etkisi, yikselen
gozelti kapilaritesi, kubbenin koruyucu roliinii engellemektedir. Yapinin i¢ mekanint
korumak igin 6ncelikle kubbenin iyi korunmas: gerekmektedir. Kubbede kullanilan
sirl1 tugla malzemeler saglam ve hafif olduklar i¢in idealdir. Yapilan ¢aligmalarda
oldukea yiiksek bir deger olan % 55 toplam gozeneklilik ve oldukga diisiik yogunluk
bulunmustur (1.34 gr./em®). Gozeneklilik yarigaplan yagmur suyunu gegirecek ve
malzemelerin bozulmalarina neden olacak kadar yiiksektir. Ancak g6zenek
dagilimindan, saglamlik ve tuz gliriimesine direnci yiiksek bir seramik teknolojisine
sahip olundugu anlapilmaktadir. Kullanilan yiiksek kaliteli seramik malzemenin
sisme ve suya doygunluk tehlikesi, ¢evre gsartlarinin diizenlenerek ve malzemenin

yagmur suyuyla iligkisi kesilerek onlenmelidir.

Onarimlarda amag, yapinin estetik ve tarihsel degerini korumak olup, ¢aliymada
oncelikle orijinal malzemeye ve 6zglin striiktiire 6nem verilmelidir. Ayrica midahale
konusunda UNESCO ve ICOMOS metodolojiéine ve etigine bagli kalinmahdir.
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d x655

a x 655

e x 885

b x 885

f x2620

c x2620

Levha 4.14 a-f . Tugla mikrofilmleri
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Levha 4.15 a-h Optik mikroskopi x 100
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ORNEK 4

Tugla ile yapilmig yapi elemanlarimda, koruma amaglt yizey uygulamalarinin
performanst iizerine Avrupali uzmanlarca yuritillen EC projesi kapsaminda ii¢ farkli
Avrupa ilkesinde (Belcika, Italya, Hollanda) 60’dan fazla tugla malzemeli amt

incelenmis ve ¢esitli laboratuvar ¢alismalan yuritalmistir’.

Temel olarak, tugla yap: elemanlarinda koruma amagli kullanilan su gegirimsiz
malzeme uygulamalarimin yiizeydeki performanslan tzerine yogunlastlmistir. Bu

amagla, caligmalarin yapildigi ii¢ iilkedeki uygulama farklan asagida belirtilmistir;

- Hoilanda’da arastirilan anitlann titminde silikon esaslt su gegirimsiz malzeme
kullanmilmstir.

- Belcika’da amtlarin % 45’inde once giiglendirici (etil silikat), sonra su
gecirimsiz malzeme (silikon esash)) kullandmustir. Geriye kalan %55°te,
sadece su gegirimsiz malzeme kullamimigtir.

- Ttalya’daki prosediir genelde, ¢ok fazla curtimiis bolgelerin guiglendirici ile
desteklenmesi (etil silikat veya metil polisiloksan), sonra butlin yiizeyin
“koruyucu” ile (sulandiilmis silikon esasli su gegirimsiz malzeme)

kaplanmasidir.
Uygulama nedenleri:
Su gecirimsiz malzeme uygulama nedenleri;

- Su girmesini énlemek (Nemin neden oldugu lekelenmeyi onlemek, striktiiri
kuru tutmak, 1s1 kaybini 6nlemek)

- Cevre etkileri nedeniyle olusan ciiriimeyi 6nlemek. (Gii¢lendiricilerle birlikte
kullanildiginda daha etkili olmaktadir).

- Kirlenmeyi 6nlemek.

- Biyolojik etkileri engellemek.

* Baronio, Binda, De Clercq, v.d., 1996, ss. 1695-1707.
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Su gecirimsiz malzemenin amact her ne kadar malzemenin suya direncini
kazandirmak olsa da, diger i¢ amaca da ulagmas: beklenmektedir. Ciinkii tekrar eden
zarar tiplerinin (ufalanma, ¢igeklenme, biyolojik etkiler, kabuklanma) olusumunda su
esas rol oynamaktadir. Curime gelisimi gorsel denetleme ile tespit edilirken, bazi
durumlarda daha fazla bilgi edinebilmek amaciyla, az miktarda zarar verici testler (

Or.; nem profilini gorebilmek i¢in malzemeyi delmek) yapilmistur.

U¢ Avrupa iilkesinde yapilan yerinde uygulamalardan elde edilen sonuglar
tablolarda gosterilmistir.  Sonug verilere bakildiginda iki konu Uzerinde

yogunlagilmgtir;

- Uygulamalann etkileri

- Uygulama yapilan duvarlarda ¢tirime problemi
- Uygulamalarin etkileri:
Temel olarak su gegirimsizlik ve nem profili incelenmistir.

Su ge¢irimsizlik uygulamasinda ;

1) Uygulamalarda kullanilan triiniin etkisi 15-20 yil sirmektedir.

2) Uygulamanin yagi ve etkist arasinda net bir baglant1 bulunmamaktadir.

3) Uygulamann etkisi her yapida, hatta her duvarda farklilik gostermektedir.

4) Sistemin en zayif noktasi birlestirme harcidir; su ya tugla-harg birlesiminden

girmekte ya da harg tarafindan emilmektedir.
1 ve 2 siklart igin;
Sekil 4.11°de Belgika’da yapilan 20 g¢aligmamin su emme averajlari, su

gecirimsizlik etkisinin uzun stre etkili oldugunu ve uygulaniamn yast ile etkisi

arasinda iligki bulunmadiglm gostermektedir.
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Uygulama yast (y1l)

Sekil 4.11 Uygulama yas1/ Su emme kapasitesi iliskisi

3 sikka i¢in;

Tek bir duvarda bile su gegirmezlik uygulamasimn etkisinin farkli oldugunun
somut ornegi levha 4.16’da verilmistir. Iki no’lu 6rnek tzerinde olusan damlalar,
uygulamanin nifuz derinliginin énemli boyutlarda oldugunu gostermektedir (15 —
20 mm.). Ikinci 6rnekte damlaciklar bir dakikada emilirken, birincide bu siire sadece
har¢’ta gergeklesmis, tugla’da ise damlalar 15 dakikadan fazla emilmeden kalmustir.
Deney ic¢in kullanilan bu iki ornek duvarda birbirlerine bir metreden daha

yakindiriar.



Levha 4.16 Aym yap: elemanindan segilen iki tugla Grneginde su gegirimsizlik

uygulamasi sonucunun karsilastiriimast

4 sikki igin;

Har¢ birlesimlerinin  su emme sonuglart laboratuvar arastirmalariyla

somutlagmuistir;

Deney, asit yagmuru ile yapilmus, 150 devir asit yagmuru (11t/m’ - saat) ve

giines etkisi uygulanmistir.

Deney sirasinda su emme, iki tip tugla da gozlenmis (B1 ve B2), deneyde tek tip
har¢ (sulandimilmis toz kireg), iki tip su gegirimsiz malzeme (¢ozelti esash; Gold
schmidt HL.100 ve Wacker 1311) kullamimustir. Bunlarin yaninda iki tip uygulama
yaptlmamig 6rnek kullanilmistir (Tablo 4.4).

Sonuglar olduk¢a gercekgi ¢ikmistir. Orneklerden ikisi oénemli su emme
performans: gostermis ve hi¢ uygulama yapilmamis olanlarla benzer sonug elde
edilmistir. Bir no’lu 6rnekte durum her devirde kdétillegmis, yedi numarada aym
kalmistir. Bu sonug, tugla — har¢ birlesiminin su emme’den sorumlu oldugunu

gostermektedir.
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Tablo 4.4 Orneklerin yapay ortamda su emme yizdeleri. (% m/m)
Omek No | 1 3 5 7 9 11
Devir PH B1- B1- Bl-Uyg. | B2- B2- B2- Uyg.
GHL100 | W 1311 Yok GHL100 | W 1311 Yok.
25 5.6 1.2 0.0 7.6 54 0.0 7.6
50 5.6 2.5 0.1 6.9 54 0.0 7.1
75 5.6 4.5 0.1 6.7 53 0.0 7.6
25 3.5 54 0.2 6.7 5.5 0.0 8.0
50 3.5 55 02 5.8 53 0.0 7.8
75 3.5 6.5 0.2 *5.7 53 0.0 8.0

*Degerin diismesi malzeme kaybu ile ilgilidir.

Nem profili incelemesinde;
Duvarlardaki nem igerigi ve yayilimi goézlemlenmistir. Uygulama etkisi

konusunda o6nemli varyasyonlar, uygulama performansimn 1iyi olmadigin
gostermektedir. Bunun nedeni, duvarin bazi vyerlerinin yitksek derecede nem
icermesidir. $ekil 4.12°de uygulama yapilmis bir duvarin nem profili, (Harderwijk
Kilisesi) yapilan uygulamanin basarili olmadigimi gostermektedir. Uygulama

etkilerindeki farkliliklar tablo 4.5 ‘te Karsten Slgiimleriyle belirlenmistir.

Nem igerigi ¢ok acik sekilde, yagmur suyundan etkilenmektedir, ¢iinki en fazla su
duvarin dis yiizeyinde bulunmaktadir (0-50 mm.).



107

E
1.2
=]
% 1.0 +3 4
2
§~. 0.8
§ 0.6
T o
5]
-
0.6
02
6.0
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0
Nem igerigi (% kiitle)
—a— Gergek (0-50) —e—Gergek (150-250)  ...n.. Bagil nem %93 (0-50) ..o...

Bagil nem %93(150-250)

Sekil 4.12. Harderwijk Kilisesinin, gergek ve yiiksek nemli ortamlarda 0-50 mm. ve
150-200 mm. duvar derinliklerindeki nem yiizdeleri

Tablo 4.5 Harderwijk Kilisesinde Karsten 6lgtimleri

Proje Harderwijk Kilisesi

Metod 1 Olgiim yapilan malzemelerin konumiar

Adm TRet Nef Nef Nef
Tugla Tugla Tugla Tugla
1.50m 1.50m 1.50m *1.20m

1@4) v \'%A Vv A%

2(3) \'% \'A A" v’

32 A" Vv’ \' v’

4(1) \' \'%A A" A\

500 A" v’ A" \'%A

Metod 2

Dakika

5dk 0.01 0.68 0.2 2.5

10 dk. 0.04 1.32 0.4 33

15 dk. 0.06 1.82 0.6 4.0

V:direniyor, V’: ¢ok yavas emiyor, V’’: gabuk emiyor

* ciiriimiis tugla yiizeyi
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- Uygulama yapilan duvarlarda giiriime problemi;

Uygulama yapilmig duvarlarda gesitli ¢iiriime sekilleri gozlenmistir;
Gizli gigeklenme ve ufalanma
Biyolojik geligim
Kabuk olugumu
Harg problemleri / Bagin kaybolmas:

Gizli gigeklenme ve ufalanma:

Bu tip zararlar net bir bigimde duvar biinyesindeki nem hareketi ile ilgilidir. Nem
kaynaklar yagmur veya yiikselen nem olabilmektedir. Levha 4.17’de tugla yiizeyde

gorilen ¢igeklenme, saglikl: bir uygulama yapilmadigint géstermektedir.

Tugla ylizeylerde goriilen ufalanma, yiiksek nem icerigi veya dona dayanimsiz
malzeme kullammindan kaynaklanmaktadir. Yiizlerce yillik 6mriinde yapinin
dondan zarar gormeyip, bu problemlerin giiniimiizde gorilmesinin nedeni,
uygulamalar sonrasinda tuglalann kurumasinin gecikmesidir. Levha 4.18de,
Molenaarsgraaf Kilisesi (15-16. Yiizyil) duvarlarinda yiikselen nem, tugla
malzemelerin ufalanmasina neden olmugtur. Bu tir bir yizeyde yiikselen nem

problemi, uygulamadan 6nce ¢oziilmelidir.

Biyolojik gelisim:

Yerinde yapilan gozlemler sonucunda, yiizey uygulamalan ancak iki, {i¢ sene igin
alg olusumunu engellemektedir. Fakat laboratuvar testleri (asit yagmuru testleri) bu
stirenin daha uzun oldugunu gostermektedir. Bunun nedeni, asit yagmuru testlerinde
gines 151ginin da uygulanmas: ve gergekte yapmnin kuzey bélimlerinin bu kadar
giines 1181 almamasidir. EC projesi kapsaminda bu konuda fazla aragtirma
yapiimamustir. Levha 4.19°da asit yagmuru uygulamasi digindaki boélimde alg
olusumu dikkat ¢ekicidir. Levha 4.20°de uygulama yapilmig yiizeyde alg geligimi
gorilmektedir.
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Levha 4.18 Molenaarsgraaf Kilisesinde uygulama yapilmig duvarda ufalanma
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Levha 4.20 Leerdam Kilisesinde uygulama yapilmis yiizeyde alg geligimi



111

Kabuk otlusumu:

Su gegirimsizlik uygulamasi, tugla yiizeyleri asit yagmuruna karsi korusa da

kuruma ve kirliligi engelleyememektedir.

Su gegirimsizlik uygulamasi yapilmig birgok yapida, kalsitik (kalsiyum karbonat
igerikli) malzemelerin kalsiyum stlfata (jips) doniiserek kabuklastigy, yerinde yapilan
aragtirmalarda gérilmis ve bu olusum laboratuvar ortaminda da elde edilmistir.
Leerdam Kilisesi’nin kuzey cephesindeki baglanti harglarinda, yiizeyde bir milimetre
kalinliginda siyah kabuklar gorulmistar. Bu kabuklar suya kargt dayamimsiz olup,

harcin i¢ yizeyleri su gecirimsiz 6zelliktedir.

Yiiksek nem igeren laboratuvar ortaminda yapilan tugla ve har¢ deneylerinde,
uygulama yapilmis orneklerin ¢ogunda yizeyde su gegirgen, onun hemen altindan

itibaren ise suya dayanimli bir yap: goriilmektedir.

Uygulama yapilan ve yapilmayan 6rneklerde, baglanti harcinda bulunan kirecin
dig yiizeyinin kabuklastigi ve bu kirecin tugla yiizeylere tagmarak burada da
kabuklagsmaya neden oldugu go6rilmiistir. Bu sonug, su gecirimsizlik
uygulamalarinin  kabuklasma {izerinde herhangi bir etkisinin olmadigini

gostermektedir.

Harg problemleri ve bagin kaybolmas:

Harglarda olusan problemler (ufalanma, bag kaybi), koruyucu malzeme
uygulamalar kisa araliklarla yapilsa da oldukga sik gorilmektedir. Bu tip bir
aksaklik, yapi elemaninin binyesine su girmesine neden olmakta ve yapilan onanm
uygulamalarinin performansint etkilemektedir. Problemlere neden olan etkiler, don
olayt, tuz kristalleymesi, tugla ile yeni harg, eski ve yeni har¢ uyusmazligi gibi
etkilerdir. Bunlardan, tugla-yeni har¢ ve eski-yeni har¢ uyusmazli§i onanm
uygulamalarinin yaratabilecegi problemlerdir. Yeni malzeme uygulamas: oldukga

zor olup, su gegirimsizligin ve adezyonun en az eskisi kadar iyi olmasi
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gerekmektedir. Levha 4.21°de, Schagen Kilisesinde su gegirimsizlik uygulamasi
yapimindan sonra -fakat uygulamanin neden olmadigi- eski ve yeni harclarda bag
kayiplar1 goriilmiistiir. Ayrica yeni harg tugla ile oldukca iyi adezyon sagladigindan,

tuglamn da ufalanmasina neden olmustur.

Levha 4.21 Schagen Kilisesinde onarim sonrast harglarda gériilen bag kaybi1
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Sonuglar

Yapilan uygulamanin su gegirimsizlik etkisi, performansini belirlemek igin tek
kriter degildir. Uygulamanin baska fonksiyonlari da yerine getirmesi beklenmektedir.
Konunun basinda da belirtildigi gibi, bu fonksiyonlar;

- Yizeyi su gegirimsiz hale getirmek,

- Yizeyi, nemin neden oldugu zararhh mekanizmalardan korumak,

- Neme ve kuru/islak tortulasmaya bagli olarak olusan, kalsitik (CaCOj3 igerikli)

malzemelerin kimyasal donigimiinii (jips) engellemek,

- Biyolojik gelisimi engellemek.

Su gegirimsiz malzemelerin performanslar yerinde ve laboratuvarda tugla ve harg
i¢in incelenmistir. Bulunan her yipranma, uygulama ile baglantili olarak

arastirilmisgtir.

Su gecirimsiziik uygulamasinin etkisi 20 yildan fazla stirmektedir. Uygulama,
malzemeleri 1slak etkilerden (asit yagmuru) korumakta, fakat kuru yipranmalardan

(kabuklagma) koruyamamaktadir.

Uygulama oncesinde, nemle baglantili olan tuz kristallesmesi ve don etkileri
olusmamast igin nem yikselmesi ve su kaynaklari Onlenmeli, aksi durumlarda
uygulama yapimamalidir. Alg gelisimi ve harglarla ilgili problemlerin de daha

detayl olarak aragtiriimalar: gerekmektedir.
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ORNEK 5

Caligmada verilecek son dmekte, Ispanya- Granada’daki “Kutsal Kalp Kilisesi”
omek calisma olarak ele alinmig ve sehir kirliliginin yapr lizerindeki etkileri
incelenmistir. Yap: 100 yil once, neo-gotik tarzda yapilmis ve bugin Gran Via'da,
sehrin en yogun oldugu bolgede konumlanmistir. Isinma ile ortaya ¢ikan is, kirlilik
ile birlesince, kilise dahil bolgedeki eski ve yeni tim yapilarda belirgin kararmalar
gorilmiistiir. Bu kirlilik sadece estetik agidan olumsuz olmakla kalmayip, yapisal

acidan da olduk¢a zararhdir.

Malzeme aragtirmast

Yapi ile ilgili malzeme arastirmalari, konservasyon calismalart ile baglantili bir
sekilde yuritilmistir. Yapinin yola bakan cephesi siyah bir kir tabakas: ile
ortilmugtir. Tugla duvar yiizeyinde kirlenmenin 6tesinde hava sartlarimin neden
oldugu baska bir etki gorinmemektedir. Tas malzemenin kullanildigr kuleler ve neo-
gotik sislemeler ise, tugla’dan daha fazla zarar gérmislerdir. Harglar birgok yerde
yokolmus, gigeklenmeler, kabuklagmalar, dokilmeler olusmus, hatta bazi yerlerde
tas bloklar tamamen yerlerinden digmiistir. Bu durum, 6zellikle sehrin bu en yogun

bolgesinde yayalar igin biyik bir tehlikedir.

Kilisenin ana malzemesi tugla’dir. Yapida; elle sekillendirilmis ve cephenin daha
az gorunen yerlerinde ve ilkine oranla daha diizgiin yiizeyli olup, yapimnin yola bakan

cephesinde kullanilanlar olmak tizere iki gesit tugla kullanilmastir.

X ism deneyleriyle, yapidan alinan tugla ve tas 6rneklerinin mineral yapilar
incelenmistir. Bu incelemeler sonucunda, her iki tugla cinsinin de benzer mineral
yapisina sahip olduklar1 gorilmiistiir. Tuglalarda, %45 silikatlar, %25 kuvarz,
%15-20 CaCO; (Kalsit) ve %10-15 oraninda yiiksek 1s1 fazlar ( diopsit ve gehlenit)
bulunmustur. Bazi omekler jips’de icermektedir. Beklenmedik sekilde, elle

sekillendirilmis tuglalarm kimyasal olarak daha homojen yapiya sahip olduklan

* Diopsit: Dogal kalsiyum ve magnezyum silikat. Gehlenit: Dogal kalsiyum aliiminosilikat
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gorilmastiir. Tuglalarda ayrica iyi korunmus mika pargalari, kuvarz ve sist

kristalleri de bulunmustur.

Yapidaki tas malzemelerde oldugu gibi, tuglalarin da ¢ogu saglam ve ¢iplak gozle
uzerlerinde sadece ince bir toz tabakasi oldugu gorilse de, mikroskop altinda,
yuzeyden birkag mm. icerde jips pargaciklaninin gozeneklerde biriktigi
gorilmektedir. Sagirtict olan, kimi yerlerde, jips molekulleri kalsit molekiillerinin

yerini almaktadir (dénigmektedir) (Levha 4.22 a, b).
Sonug

Kilisenin yapiminda kullanilan malzemeler oldukga iyi kalitede oldugundan,

yogun hava etkilerinden fazla zarar gdrmemistir.

Tuglalar jips veya pirit (6nemli bir siilfiir ve demir minerali-FeS;) kullanilarak
tiretilmis ve iyi derecede dayamiklilik igin gerekli minimum sicaklik olan 850° C’de
pisirilmistir. Yapidaki tas malzemeler de normal hava sartlarina karsi dayaniklh
oldugu i¢in kalitelidir. Fakat derz harci olarak kullanilan jips, ¢abuk ¢oziildiigii igin
uygun bir malzeme degildir. Bu harcin iki tiirlii olumsuz etkisi vardir; birincisi,
cabuk ¢ozildugi igin zamanla baglayict 6zelligi zayiflamaktadir, ikincisi, Ca™? ve
SO47 iyonlart agiga ¢ikarmakta ve bu iyonlar yapr taslarimin gozeneklerine girerek
kristalize olmaktadir®. Ashnda yapi yiizeyinde olusan siyah kabuklardaki jips
kaynag: ile ilgili birgok yorum yapilmistir. Siilfat iyonlanimn sehirlerdeki hava
kirliligi ile olustugu agiktir, fakat kalsiyum iyonlarinin gehir kirliliginden mi, yoksa
malzemelerin biinyesinden mi kaynaklandigi ¢ozillememistir. Mikrofilmierden
¢ikarilan sonug, kaynagin en azmdan bu drnek igin malzemenin kendisi oldugudur.
Diger taraftan, karbonat icermeyen malzemelerdeki (granit) jips varhigi, kaynagin

atmosferik olabilecegini de gostermektedir.

Bu yap:t ve aym sartlar altindaki diger yapilar incelendiginde, sehirlerdeki hava

kirliliginin eski ve yeni tiim yapilar i¢in en biyiik problem oldugu gortlmigtiir.

* De La Torre Lopez, Sebastian Pardo, 1996, s. 330.
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Levha 4.22 ab. Tugla da karbonat taneciklerinin, jips’e donisimii (cc:kalsiyum;

gp:Jips)
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5. BOLUM

5. TUGLA MALZEMELI TARIHI YAPILARIN TEMIZLEME VE ONARIM
CALISMALARINDA IZLENECEK YONTEMLER KONUSUNDA MODEL
GELISTIRME

Bu béliimde, tugla malzeme kullamilan tarihi yapilarda yuratilecek temizleme,
koruma ve onarim c¢alismalannda karsilasilan problemlere getirilebilecek ¢oziim

Onerileri sistematik bir sekilde sunulmustur.

Teorik bilgiler ve bunlarm somut sekilde ortaya konmasma arag olan deneyler,
sonuglar, karsilastirmalar, ¢oziim onerileri, yeni gelistirilen ve uluslararasi
platformlarda sunulan ¢aligmalarin detayl: anlatimlari, dérdinca bolimde ele
almmustir. Bu bilgiler, besinci bolimde pratik gosterimlerle sistematize edilerek,

uzman ve uygulayicilara yardime1 olmak amaclanmustir.

Tugla malzeme kullaniimig tarihi bir yapida temizleme veya onanm ¢aligmasi
yapilmasina karar verildikten sonra belirli bir sistem gergevesinde bir dizi caligma

yapilmaktadir. Bu galismalar genel olarak;

- Bilgi toplama

- Sentez

- Sonug

- Uygulama, seklinde 6zetlenebilir. Tablo 5.1°de bu agamalar sematik olarak

gosterilmigtir.
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Tablo 5.1 Tarihi yapiya miidahale karari alindiktan sonra yiirutilen ¢aligmalar

Tugla malzemeli tarihi vapi

l

On arastirma
Yapr ile igili Gorsel analiz,
dokiiman, ¢izim vs. laboratuvar ve in-
situ arastimalan

N/

Yipranma nedenierinin
belirlenmesi

L Imalat

L Su etkist

- Is1 etkisi

- Biyolojik etki
- Hareket

Yipranma etkilerinin yap: tizerindeki
etkileri

~ Dagilma, kolayca kirilma

- Catlama, carpikliklann olusumu

- Kireg topaklarmmn pisme sirasmda patlamas:

- Fazla tuzun malzeme yiizeyinde képiik olusumuna neden —
olmast

- Malzemede dagiima

- Donma

- Ciceklenme veya eriyebilen tuzlarin agiga ¢ikmasi
- Nemin meydana getirdigi sckil deformasyonlan

- Kondansasyon
- Nemin havadaki gazlarla birlesmesi sonucu olusan asit etkisi =~ —

- Malzemeyi olusturan bilesenler arasinda bag zayifag

- Malzeme biinyesinde ve yiizeyinde organik madde olugumu
sonucunda ufalanma :

- Yatay ve diisey yerdegistirmeler

Onanm teknikleri Temizleme ve koruma
teknikleri
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- Bilgi toplama

Tarihi bir yapiya midahale karari alindiktan sonra ilk olarak, yapmin tarihgesi
hakkinda detayli bilgi edinilmelidir. Cesitli kisi, kurum ve dokiimanlardan elde
edilen, yapiun tarih boyunca hangi amaglarla kullamildigi, yapiya ait rolove,
restorasyon, detay vs. ¢izimleri, striktiirel yap1 ve bu striktiirGn hangi fonksiyonlarla
kullanildi@y, varsa geg¢irmig oldugu onarumlar, ekler, yikimlar gibi yapisal bilgiler,

restorasyon kararlar1 ahinirken uygulayicilara oldukga yardimet olacaktir.

Bir sonraki asamada, yapt malzemeleri tizerinde daha detayli bir arastirmaya
gidilmektedir. Tugla, har¢ ve (kullanilmigsa) tas Gizerinde,
Gorsel analiz,
In - situ ve
Laboratuvar ortamlarinda deneyler yapilmaktadir. Bu sekilde yapidaki
tim fiziksel ve kimyasal degisimler, tarihgesinden edinilen bilgiler 1s18inda ortaya

¢ikarilmaktadir.
- Sentez

Toplanan bilgiler oncelikle, yapida goriilen bozulmalarin nedenlerini arastirmak
i¢in kullamilmaktadir. In — situ arastirmalart ve laboratuvar testlerinden elde edilen
sonuglar dogrultusunda, yapinin striktiri ve malzemeleri Gzerindeki yipranma

olusumlarinin detaylar: ortaya ¢tkanimaktadir.

Tugla malzemede yipranmaya neden olan etkiler, neden - sonug iliskist

baglaminda incelenmis ve tablo 5.2°de sunulmustur.

Tablo 5.2°deki, etki nedenleri —p. etki —p sonu¢ diagraminda, bir¢ok yipranma
etkisinin aym1 nedenlerden kaynaklandigt gorilmektedir. Bu sonug, onarim
caligmalarinda bir avantaj olarak kabul edilebilir. Etki nedenlerinden bir tanesinin
ortadan kaldirilmasi, ¢ok sayida yipranma olusumunu engellemektedir. Ornegin,

tugla malzemede sik gortlen; bilesenler arasinda meydana gelen bag zayiflig:



120

onlendiginde, imalat hatalani, su ve biyolojik etki gibi yipranma etkilerinin
malzemeye verecekleri zararlar 6nlenmis olmaktadir. Zamaminda yapilan kiigiik ¢aplt
miidahalelerle malzeme ve yap: striiktiirii birgok i¢ ve dis etkiye karsi direng

kazanabilmektedir.

Tugla malzemede zamanla olugan yipranmalarla birlikte, belirlenen parametreye
gore bu yipranmalarin tespit ve 6l¢iim ¢aligmalan da malzemeye zarar veren 6nemli
bir etkendir. Bu nedenle, malzemeye en az zarar verecegi diigiiniilen “kalinlik kaybi1”

veya “ kesit azalmas1” parametreleri kullanilmaktadir.

Malzemede meydana gelen yipranma, genellikle her noktada aym
olmayacagindan, incelenecek 6rnek iizerinde birgok nokta belirlenerek laboratuvar

veya in-situ ¢aligmalarinin sonug etkileri detayli bir sekilde gézlenebilmektedir.
- Sonug

Yapida meydana gelen bozulmalar nedenleriyle birlikte belirlendikten sonra,
miidahale igin ¢esitli ¢oziim Onerileri gelistirilmelidir. Bir sonraki adimda, tretilen
¢6zliim Onerileri arasindan malzeme igin en uygun olan segilmelidir. Uygun ¢6zim,;
tuglay1 onarirken diger yapi malzemelerine zarar vermeyecek, ekonomik, uzun siire

etkili, yan etkileri minimum olan ¢6ziimlerdir.

Tablo 5.2°de sonug siitununda belirtilen yipranma olusumlarinin bir bélimiini ve
ileri derecelere ulagmamig olanlari gidermek ve malzemeyi sagliklagtirmak amaciyla
tablo 5.3’te belirtilen ¢egitli temizleme ve koruma teknikleri kullamlmaktadir.
Temizleme; fazla yipranmamig malzemelerde, ¢ogunlukla yiizeysel ve sadece destek
amaciyla bagvurulan, buyiik ¢aph iscilikler gerektirmeyen basit bir onanim teknigidir.
Bu teknik uygulamirken sik goriilen ve dikkat edilmesi gereken bir olumsuzluk
olarak; malzemenin yillar iginde olusan yipranma siirecini kisaltan, korumasiz
durumda kaldig1 sonuglar elde edilmemelidir ‘ “
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15.

ETKI NEDENLERI ETKI SONUC

Malzemeyi uygun olmayan 1. Dagilma, kolayca kaniima
iklimde kurutmak 2. Clatlam:i, carpiklikiann
Malzeme bilesenlerinde o usumu .

1l . 3. Kireg topaklanmn pisme
deng , IMALAT mmmdal;p:ﬂklamam F
Kangmn homojen 4. Fazla tuzun malzeme
olmamasi
Hatah kahp kunllanim ylizeyinde kpiik

olusumuna neden olmasi
5. Malzemede dagiima

Fiziksel bozulma 6. Donma
illsen e ?1; bag b mmegvmebﬂen

er  arasuy agiga
zayifhf 8. Nemin meydana  getirdigi
Dis etkﬂe;{ n?deniyle gatlak sekil deformasyonlan
ve gozenek olusumu .. 9. Kondansasyon
Kimyasal bozulma SUETKISI 10. Nemin havadaki gazlarla
Malzeme biinyesinde, birlesmesi sonucu olusan
Dig etkilerle, kimyasal asit etkisi
6zelliklerin degismesi
Malzeme biinyesinde 11. llflalz?lleﬂ olust‘;:an ba
sayisiz  kez tekrarlanan A cgenler  arasm
Yangin
Odzencl ve gatlakc ol g Yﬁzegxcxix: orgﬁde;nadde
Su, nem ve fkdim etlisi BIYOLOJIK ETKILER olusomu  somucunda

ufalanma

Deprem, toprak kaymasi HAREKET 14. Yatay yerdegigtirmeler

Diisey yerdegistirmeler
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Tablo 5.3 Tugla malzemede uygulanan temizleme ve koruma teknikleri

TEKNIGIN
* YIPRANMA TEMIZLEME VE KORUMA TEKNIKLERI OLUSTURABILECEGI
PROBLEMLER
4. Fazla tuzun malzeme - Malzeme aralanna giren
yizeyinde kopik kum tapecikleri nem
olusumuna neden olmasi Kum piiskiirtme tutup, gigeklenmeye
7.  Ciceklenme veya neden olmaktadir.
eriyebilen tuzlarm agiga YIKAMA
¢ikmas1 - Uzun stireli
10. Nemin havadaki uygulamalarda, malzeme
gazlarla birlegmesi Su piiskiirtme suya doygunluk
sonucu olugan asit etkisi gostermektedir.
4. Fazla tuzun malzeme - Ekonomik degildir.
yilzeyinde kopik -Tecritbeli ellerde
olusumuna neden olmast . uygulanmas: zorunludur,
7. Cigeklenme veya MEKAN]K bu durumda bile
eriyebilen tuzlann agiga TEMIZLEME malzemeye zarar vermesi
¢ikmasi kagimlmazdir,
4. Fazla tuzun malzeme Organik maddeler -Yap1 elemanianndaki her
yizeyinde kopik malzeme i¢in uygun
olusumuna neden olmasi . olmayabilir, test edilerek
10. Nemin havadaki KWASM uygulanmahdar.
gazlarla birlegmesi | 1 EMIZLEME A Uygulama  sonrasmda
sonucu olugan asit etkisi yhzey hemen
yikanmalidsr.
9. Kondansasyon -On galigma ile yizeydeki
13. Malzeme yiizeyinde YUZEY tiim problemler
organik madde olusumu ¢oztldikten sonra
sonucunda meydana UYGULAMALARI uygulama yaptimahdir.
gelen ufalanma
11. Malzemeyi olugturan Sert tuglalarda uygulama
bilesenler arasinda bag oldukga zordur.
zayiflift . Yzey, uygulama oncesi
12. Malzeme biinyesinde TAKVIYE ) saghklh hale getirilmig
MALZEMELERI

organik madde olugumu
sonucunda meydana

gelen ufalanma

olmalidir.

* Tabloda ad1 gegmeyen yipranma olugumlan

i¢in onanim tekmklerinden faydalamlmaktadir. (Bkz. Tablo 5.4)
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Tablo 5.4°te, tugla malzemede olusabilecek tiim yipranma etkilerinin ileri
dereceye ulagmis asamalarinda yararlanilacak onarim teknikleri listelenmistir. Bu
tekniklerin kullamminda ortak amag;
¢ Orijinal verilerle uyum iginde olmak,

e Uygulanacak teknigin uzun stire dayanmast’dir.

Onarim teknikleri, yapiya miidahale etmekten bagka ¢6ziim kalmadidinda

uygulanmalidir.

Uygulanacak teknige karar verildikten sonraki agamada, laboratuvar veya in-situ
ortaminda kiiciik olcekte yapilacak deneylerle teknigin orijinal yapida ne tiir
degisikliklere neden olabilecegi aragtiriimalidir.

Birgok onarim tekniginin temelinde yer alan, orjinal — yeni malzemeler
arasindaki uyum konusu, yapimn orijinal ifadesinde degisiklik olmamasi
amaglandigindan olduk¢a énemlidir. Bu nedenle tekniklerin buyik ¢ogunlugu 6n

aragtirma ve deneylerden sonra uygulanmalidir.

Tugla malzemeli tarihi yapilarda uygulanacak onarm teknikleri arasinda yer alan
“szel Gretim tugla kullamm1” konusunda (Bkz. s. 77), tablo 5.4’te de belirtildigi gibi
kaynak ayiran kuruluglanin sayis1 olduk¢a azdir. Bugin iilkemizde tugla tretimi
yapan kuruluglar ekonomi ve talep azligi gibi nedenlerle, tarihi yapilar igin ozel
{iretim yapmamaktadirlar. Bazen onanmlarda ortaya ¢ikan az sayida 6zgiin tugla
talebi ise, tugla kuruluslar tarafindan “yeni malzemelerin tarihi yapiya uyarlanmasi”

yoluyla ¢dziilmektedir.®

* Isiklar Tugla A.S.’den alinan bilgiler dogrultusunda yazilmigtir,
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*YIPRANMA ONARIM TEKNIKLERI OLUSABILECEK
PROBLEMLER
1. Dagilma, kolayca kinlma Tuglalan biitiin olarak | Orijinal malzemenin  renk,
5. Malzemede dafilma . .
11. Malzemeyi olugturan bilesenler | deZigtirmek doku, 6l¢ii ve dayammmna
arasinda bag zayifliix
12. Malzeme binyesinde, uygun olmalichr.
13. Yizeyde organik madde
olusumu sonucunda ufalanma
15. Dugey yerdegistirmeler
12. Malzeme bimyesinde, Ikinci el tugla kullanmm Kaynak olduk¢a kisithdur,
13. Yizeyde organik madde
olugumu sonucunda ufalanma
14. Yatay yerdegistinneler
15. Diisey verdegistirmeler
4. Fazla tuzun malzeme ylzeyinde | Arka yizleri kullamlan tuglalar | Teknigin pratik olmasi igin
kopik olusumuna neden olmasi . ..
7. Cigeklenme veya eriyebilen malzemenin oldukea 1y1
tuzlarm agiga gikmasi . .
10. Nemin havadaki gazlarla kalitede olmast gereldr.
birlegmesi sonucu olugan asit etkisi
13. Ylzeyde organik madde
olusumu sonucunda ufalanma
Amitsal  yapilanm  6zgiin  tugla | Ogel iiretim tuglalar Kaynak aywan kuruluslar
ig¢iliklerinde kasithchr.
Ozgin tugla igiliklerinde Yapmn kendisini kaynak olarak | Kaynak segiminde biiyiik 6zen
kullanmak gerekmektedir.
Tam yipranma etkilerinde Yeni malzemede ton ayariamasi
Tim yipranma etkilerinde Olgiili ve dekoratif iggiligin | Hassas igcilik gerekmektedir.
onarimi
Oldugu gibi
birakmak
Noktasal
onarmm
14. Yatay yerdegistirmeler Clanti Ve Dikis  atmak
15. Disey yerdegistirmeler ve yerinde
yapmak
Tamam
sokip yoniden | GOk Gzenli bir belgeleme
yapmak ¢aligmasi yapMM. Hassas
Derzlerin onarim Orijinal ig¢ilikle uyumlu onarm
yapiimahdir.

* Aslinda tugla malzemede goritlen tiim yipranmalann ileri dereceye ulagmig asamalarmda onarum tekmklennden
yararlamilmaktadir, Yukanda secilen yipranma olusumlammnm ise ilk agamalanndan itibaren bu tekmikler
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Yurtdiginda ise ozellikle Ingiltere’de ve Italya’da, tarihi yapilar i¢in 6zel tugla
{iretimi yapan birgok kurulug bulunmaktadir. TIngiltere’de “6zel tuglalar” ad: altinda
bir standart olusturulmugstur (BS 4729: 1990). Bu standart, 6zel olgii ve sekiller
hakkinda genel tamimlan icermektedir. 300 gesitten fazla O6zel tugla detayr
tanimlanmustir. Birgok tugla iiretimi yapan kurulus, hem yeni, hem de tarihi yapilar
igin bu ozel standarta uygun iiretimler yapmaktadir. Bazen tarihi yapilarda
kullanilmis olan tuglalarin, 6zel tuglalar standart1 i¢inde bulunmadigt durumlarda ise,
yeni kaliplar tasarlanarak standart disi Uretimler yapilmaktadir. Standart digi
tretimler standart tretimlere gore daha pahalidir. Ingiltere’de standart digt iiretim
yapan tugla kuruluslarindan bazilan sunlardir;

- Ibstock Building Products Ltd.
Ibstock, Leicestershire, LE67 6HS
Faks: +44 1530 261888

- York Handmade Brick Co.
Forest Lane, Alne, York YO6 2LU
Faks: +44 1347 838881

Bu kuruluglarda ¢ok genis kalip segenekleri bulunmaktadir. Ozellikle tarihi
yapilarin onanm g¢alismalarinda tarihi tuglalarla ilgili talepler bu kuruluglar
tarafindan kargilanmaktadir.

Ulkemizde, tarihi eserlerin korunmasi konusunda elde edilen teorik bilgilerle
uygulamalar arasinda ciddi kopukluklar yaganmaktadir. Bu kopukluklarn ortadan
kaldirnlmas:i amaciyla, korumaya yénelik politikalarda yeni diizenlemelerin
yapilmas1, temizlik, koruma ve onanm tekniklerinin pratikte kullanilabilmesi igin,
mal sahiplerine, uygulayicilara ve malzeme iireten kuruluslara gesitli yaptinmlarin ve
denetimlerin uygulanmasi gerekmektedir. Ayrica temizlik ve koruma galigmalarinda,
zamaninda yapilacak miidahalelerle, onarim ihtiyact tamamen- giderilemese de

oldukga geciktirilebilir.

* English Heritage kurulugundan alinan bilgiler dogrultusunda yazilmstir.
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SONUCLAR

Mimarlk tarihi aragtirmalarinda, tarihi yapilarn iislup ve striiktiirel 6zellikleri 6n
planda tutulmug, malzeme konusu bu ¢aligmalarda yan bolimler olarak ele
almmugtir. Tarihi yap1 malzemelerini konu alan az sayida ¢aliymada ise genellikle
yogun kullamm g6rmiis gesitler, estetik ozellikler ve elde edilis bicimleri 6nem
kazanmugtir. “Anadolu Tirk mimarisinde tugla ve koruma - restorasyon onerileri”
baghiklt tez galigmasinda, difer malzemeler gibi, bugiine kadar genellikle biraraya
gelis bigimleri ve olusturduklan tarzlar 6n planda tutularak incelenen tugla
kullamminda, daha farkl bir yaklasim gosterilmistir. Calismada, malzemenin tarih
icindeki yeri ile birlikte, ge¢misteki durumuna en yakin halde gelecege ulastirmak
amactyla giiniimiizde yaptlmasi gereken temizleme, koruma ve onarim galigmalarina

iliskin oneriler irdelenmistir.

Tarh boyunca, ¢esitli medeniyetlerin yap: kiiltiirlerinde o6ncelikli olarak
bagvurulan, genelde pismis toprak malzemenin, 6zelde tuglanin Roma’daki yapisal,
Selguklular’daki yapisal ve sisleme ve Bizans’taki siisleme agirlikli kullamimlari,
Anadolu Tiirk mimarisindeki yorumlar1 da dogrudan etkilemistir.

Cografi verilerin ve kiiltiir etkilegimlerinin katkilari, Anadolu Tirk mimarisinde
¢ok onemli bir yeri olan Osmanl mimari kiiltiiriiniin, 6zellikle erken donemlerinde,
yap1 malzemesi olarak cesitli alternetiflere sahip olunsa da, tugla kullammm 6n
plana ¢ikartmustir. Bu etki Oylesine uzun siirmiigtir ki, Frken Dépem Osmanls
mimarhifina ait 6zgiin 6meklerin etkisindeki uygulamalar ge¢ donemlere kadar

devam etmigtir.
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Tuglanin siisleme amagli kullanimi, yapisal kullanimdan daha sonra, geleneklerin,
sanatgilarin  ve igverenlerin egilimleri, malzeme kullammndaki yetkinligin
artmasiyla baslamis ve geligmistir. Ozellikle belirgin bir monotonluga sahip tas
yapilarda, yapiya renk, 1§1k-gélge oyunlariyla hareket ve gorsel zenginlik katmak
agisindan genig kullantm alanlar1 bulmugtur.

Bolgesel verilerin ve kiiltiir etkilesimlerinin yamnda, tugla malzeme olarak
saghikl, iiretimi kolay, dogaya geri dénebilen, estetik 6zellikleri agisindan insanlarin
beklentilerine uygun bir malzemedir. Ayrica tarih boyunca insan eliyle tasarlantp,
cesitlendirilen en onemli Grin olma o6zellifindedir ve hammadde eldesi, diger

malzemelere gore daha kolay ve dogaya zarar vermeden gergeklegsmektedir.

Ulkemizde bugiin de 6rnekleri bulunan Roma, Bizans, Selguklu ve Osmanli
donemlerine ait 6zgin tugla igcilikli yaplann gelecek nesillere ulagtirilabilmesi
amactyla ¢esitli caligmalar yapilmaktadir. Birgogu yurtdiginda olmak izere,
tilkemizde de tugla kullamlan tarihi yapilar Uzerine yiiriitilen bu ¢aligmalar;

temizleme, koruma ve onanim bagliklan altinda toplanmaktadr.

Calismanin dordiincii ve beginci bélimlerinde anlatilan temizleme ve koruma
tekniklerini kullanmadan once, malzemede gorilen fiziksel ve kimyasal
degisimlerin, malzemenin gelecege yonelik varligint tehlikeye diigtirecek ozellikte
olup olmadigina karar verilmelidir. Aksi takdirde malzeme, normal siirecinden daha
kisa zamanda yipranabilir. Zaman zaman ozellikle malzeme yiizeyinde meydana
gelen bir takim fiziksel (Or: patina) veya kimyasal (Or: komiirlesme) olusumlar,
malzemeyi koruyucu nitelikte olabilmektedir. Temizleme ve koruma uygulamasina

karar vermeden dnce bu ayirimun yapilmas: gerekmektedir.

Malzemenin kaliciigimi saglamak ve orijinal durumuyla varligim siirdiirebilmesi
amaciyla bagvurulan temizleme ve koruma teknikleri her zaman, segilen yontem,
uygulama siiresi ve kalitesi, uygulama yetkinligine sahip insan kaynag agisindan
uygun olmali ve orijinale en yakin fiziksel ve kimyasal durum elde edildiginde

uygulama durmalidir, Bu baglamda, koruma g¢aligmalart kapsamina giren yiizey
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uygulamalann ve takviye malzemeleri kullanimi, malzemeyi gelecege yonelik
yasatma amaciyla yapilan miidahaleler olup, hi¢ miidahalede bulunmamaktan daha
olumlu sonug alinip alinamayacag: ancak gelecekte anlagilabilecektir. Fakat gozardi
edilemeyecek bir husus vardir ki, ¢zellikle son yillarda goriilen ¢arpik kentlesme,
cevre kirliligi gibi olumsuz etkiler, bu tekniklerden yararlanmay1 da kaginilmaz hale

getirmektedir.

Sadece tugla degil, tarihi yapilardaki tiim yapt malzemelerinin orijinal
durumlarinin, ¢evre gartlarina bagh olarak bir siireci oldugu ve bu siirecin sonunda,
orijinal duruma getirmeye yénelik tiim ¢abalarin sonugsuz kalacag: agiktir. Bu
nedenle tarihi yap: malzemelerinin onarim ¢aligmalarinda yeni malzemelerin
kullanim kagmnilmaz oldugunda, orijinal 6zellikler igeren yeninin iiretimine ihtiyag
duyulacaktir. Bu nedenle yurtdisinda, tugla kullanilmig tarihi yapilardaki onarimlar
i¢in standart ve standart digi olmak tizere iki simif olusturulmustur. .Tugla uretimi
yapan bir¢ok kurulus bu iki simfa ait iretimler yapmaktadir, Fakat bu iretimlerin
yapilabilmesi i¢in ciddi taleplerin bulunmasi ve tarihi yapilarin onarimi konusunda
daha bilingli yaklagimlarin ortaya konulmas: gerekmektedir. Ulkemizde tugla iiretimi
yapan kuruluslar bu talepsizlik nedeniyle yukanida sézedilen iki sinifa ait iiretime

kaynak ayiramamaktadirlar.

Tez kapsaminda, tugla malzemedeki bozulmalar1 teghis sistemleri, temizleme,
koruma ve onarima iligkin yurtdigindaki 6rneklere agirlik verilmesinin nedeni, bunun
sozkonusu yerlerde ne kadar titizlikle ele alindifini, yapilan gelecek nesillere
ulagtirmak i¢in ciddi ¢abalar harcandigim vurgulamaktir. Ulkemizde de, bu konuda
olumlu ¢aligmalar yapiimaktaysa da, malzemenin goklugu ve ¢esitliligi g6zoniinde
bulunduruldugunda, s6zkonusu g¢abalarin ne kadar yetersiz oldugu anlagiimaktadir.
Restorasyon ¢aligmalarinda, tilke gartlarina uygun bir sistemin olusturulmasi acilen
gerekmektedir. Tirkiye gibi, tarihi eserler agisindan diinyanin en zengin iilkelerinden
birinde bu baglamda ¢ok sayida tugla yapt bulundugundan, eserlerin korunmas: ve
onarimlani igin evrensel Oolgiilerde yaklagimlarin ve malzeme olanaklarinin
sunulmasimin geregi agiktir. Dolayisiyla ilkemizdeki ilgili kuruluglar bu konuda

ivedi ¢abalar harcamalidirlar.
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Sonu¢ olarak, bu g¢aligmamn, Tirkiye’de tarihi yapilarda tugla malzeme
kullanimina iligkin aragtirmalarin eksikligini bir ol¢iide giderecegi ve bu tiir yapilarin
onariminda uygulayicilara 11k tutacagi gorigi, tezi yararlh gormemiz igin neden

olusturacaktir.
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