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ONSOZ

Trakya’nin giineybati kdsesinde yer alan Enez’de (Antik Ainos) yapilmakta olan
kazilar, bu bolgenin tarih Oncesi c¢aglardan baslayarak giiniimiize kadar kesintisiz
yerlesime sahne oldugunu ortaya cikartmistir. Bir Onceki yerlesimin {izerine gelen
kiiltiir tabakasi tarafindan kismen de olsa tahrip edildigi kazilarla ortaya c¢ikan
kalintilardan anlasilmistir. Enez’de giinimiize kadar ayakta gelebilen ender yapi
kalintilarindan biri olan Enez Ayasofya Kilisesi, doneminin ilging mimarisiyle sanat
tarihi yoniinden incelenmis ve yapiminda kullanilan tas ve tugla ornekleri alinarak
analizleri Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Koruma Uygulama Denetim Miidiirliigii
Laboratuvari’'nda (KUDEB) yapilmistir. Bu calismayla kilisede kullanilmis olan
malzemenin dayanim giicii, nitelikleri, yipranma durumu ve tas malzemenin ocagi

belirlenmistir.

Enez Ayasofya Kilisesi ile ilgili hazirlamig oldugum bu calismada destegini ve
yardimlarin1 esirgemeyen tez damismanim, Dog¢. Dr. Berrin Alper’e, tezimin her
asamasinda beni yonlendiren Sayin Hocalarim Prof. Dr. Fiisun Alioglu ve Yrd. Dog¢ Dr.
Yonca Kosebay Erkan’a, herzaman bilgi ve deneyimlerinden yararlanmami saglayip
sabrin1 ve anlayisini esirgemeyen degerli Hocam Prof. Dr. Sait Basaran’a, ¢alismalarim
sirasinda yardimlarini esirgemeyen meslektasim Ergiin Cagiran’a, Y. Jeoloji Miih. Okay
Sahin’e ve biitiin KUDEB Laboratuvarindaki (Koruma Uygulama Denetim Miidiirliigii)
calisgma arkadaslarima, Enez Ayasofya Kilisesi’nin plan ve ¢izimlerini veren Ani
Anitsal Mimarlik LTD. STi'ne, bu calismamda bana destek olan ve yardimlarim
esirgemeyen sevgili esim Metalurji Miih. Kerem Basaran’a, yasamim boyunca yanimda

olan ve destek veren aileme tesekkiir ederim.

Burcu Basaran
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OZET

Eski Cag’da Ainos adini tagiyan Enez, Ege Denizi’'nin kuzey sahilinde Merig
Nehri’nin denize kavustugu alanda denizden 25 m yiikseklikte kalker bir yarimadanin
tizerinde kurulmustur. Ainos, Eski Cag’da Kuzey Ege kiyilarinda korunakli limanlari
oldugundan, bolge sehirleri arasinda biiyiik bir 6nem tasiyordu. Ticaret yollarina sahip
olmasi1 ve zengin hinterland1 sayesinde zenginlesen Ainos’ta, ¢esitli donemlere ait yap1
kalintilart1 bulunmaktadir. Giiniimiize kadar kismen ayakta ulasan Ayasofya Kilisesi
(Fatih Cami), mimari 6zellikleri ve isciligi ile Bizans dini yapilar1 arasinda onemli bir
yere sahiptir. Ayasofya Kilisesi, 12. yiizyillda insa edilmis, Enez’in Osmanlilar
tarafinan fethinin ardindan camiye cevrilmistir. Kilise, genel yap1 taslar1 ve tuglalari
bakimindan orta donem Bizans Mimarisi’nin incelenmeye deger Onemli yapi

kalintilarindan biridir.

Yapilan bu calisma terkedilmis ve harabe halinde olan Enez Ayasofya Kilisesi
icin belge niteligi saglamis, yapilacak olan restorasyon ve konservasyon caligmalarinda
yararlanmak amaciyla tas ve tugla malzemelerinin nitelikleri tespit edilmis, koruma ve
onarim Onerileri verilmistir. Kilisenin yapiminda kullanilmig olan tas ve tuglalarda
bozulmaya neden olan etkenler, laboratuvar analizleriyle saptanarak bu yap1
elemanlarinin konservasyonuna yonelik bir caligma olmasi nedeniyle onemlidir. Bu
dogrultuda yapilan calisma alti boliimden olugmaktadir. Birinci béliimde, arastirma
konusu tanitilmakta ve calismanin amaci aciklanmaktadir. Ikinci boliimde, Enez’in
cografyas1 ve tarihgesine kisaca deginilmistir. Uciincii boliimde, kilisenin tarihcesi,
Bizans Donemi’nde insa edilen kilise diizenlemeleri, Orta Bizans Donemi Kiliseleri ile
Enez Ayasofya’sinin bati, dogu, kuzey ve giiney cephelerinin mimari ozellikleri, i¢
siislemeleri ve yapmin gecirdigi onarimlar anlatilmis, yapimin 06zgiin duvar oOrgii
sisteminin tespitine calisilarak Onemli sonuglara deginilmistir. Dordiincii boliimde,
yapida kullanilan tas ve tuglalarinin bozulma nedenleri arastirilmis yapidaki bozulmalar
tespit edilmistir. Besinci boliimde, yapidan ve Enez ilcesinin ¢evresindeki ocaklardan
alian yap1 tasi oOrnekleri fiziksel ve fiziko-mekanik analizler ile karsilastirilmistir.
Yapida kullanilan tas ve tuglalarin fiziksel, kimyasal, fiziko-mekanik 6zellikleri tespit
edilmis ve ocaklardan alinan tas orneklerine eskitme deneyleri yapilarak benzerlikleri
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arastirtlmigtir. Altincit boliimde, yapilan analizler sonucunda tespit edilen nitelikte
malzemelerin yapida uygulanabilecek konservasyon ve restorasyon calismalarinda

kullanilmas1 6nerilmistir.

Sonug boliimiinde ise, analiz sonuglart karsilastirmali olarak degerlendirilerek,
yapida kullanilan tas ve tuglalarin nitelikleri, taslarin alindiklar1 ocaklar ve yapilan
deneyler sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda bozulma potansiyelleri ile

konservasyonda uygulanacak yontemler oneri olarak sunulmustur.
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ABSTRACT

Ancient Ainos, today known as Enez, is located to on a calcareous peninsula, 25
meters above the sea level on the northern Aegean shore where the Meri¢ river flows
into the Aegean sea. Ainos became one of the most important and prosperous ancient
city in this region by taking the advantage of its well protected harbours, location on
trade routes and rich hinterland. There are various architectural structures dating
different periods in Ainos. Among them, partially survived Haghia Sophia Church
(Fatih Mosque) is an important example with its architectural features and elaborate
workmanship. The church was built on the 12 th century and converted to a mosque by
Ottomans after the conquest of Enez. The general characteristics of its masonry is of
particular importance as an example of Middle Byzantine architecture. The deterioration
process of the stones and bricks of its walls is examined through laboratory analyses

and suggestions for the future conservation are investigated in this research.

This study provided a fact of authentication for Enez Hagia Sophia Church
which was in ruins and forsaken however, the properties of stones and bricks are
determined which will be used for the restoration and conservation studies and the

suggestions for the restoration and protection is given.

The study is comprised of six chapters. In the first chapter, research subject is
introduced and the aim of this study is explained. The historical and geographic features
of Enez region is shortly presented in the second chapter. The third chapter is consisted
of information about the history of church, the architectural arrangements of Byzantine
churches, the architectural features of west, east, north and south facades of Haghia
Sophia, inner decoration, previous restoration applications of the structure. Besides, the
original masonry of the structure is attempted to be determined. The deterioration
causes of the stones and bricks are investigated and the corruptions in the structure are
determined in the fourth chapter. The building structure samples which are taken from
the structure and the quarries around Enez region are compared with the physical and
physco-mechanical analysis in the fifth chapter. The physical, chemical, and mechanical

properties of the stones and bricks are determined and the similarities are investigated

Xiv



with fretting experiments to the samples which are taken from the quarriers. In the sixth
chapter, after the analysis, it is suggested to use the analysed meterials for the

conservation and restoration of the structure.

In conclusion chapter, the results of analyses are discussed. On the basis of the
characterization of the stones and bricks, and those analyses, suggestions for the

conservation and restoration works are presented.
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1. GIRIiS

Enez Ayasofya Kilisesi, Meri¢ Nehri’ nin Ege Denizi’ ne dokiildiigii yerde
konumlanmis Enez ilcesi’ndeki Enez Kalesi’nin icerisinde yer almaktadir. Yapimi 1.S.
12 yiizyila tarihlenen ve daha sonra yapilan eklentilerle birlikte ge¢ donem Bizans
Mimarisi yapim tekniklerini de gosteren kilise, Osmanli doneminde (1456) camiye
cevrilmistir. Bu nedenle yapida Orta Bizans, Ge¢ Bizans ve Osmanli olarak ii¢ farkl
donem goriilebilmektedir. Gecirdigi depremler sonucunda giiniimiizde bir kism1 yikik

durumdadir.
Amagc:

Bu calismada basta yapinin mimarisi incelenmis, cephe duvarlarn Orgii
sistemindeki farkliliklar tespit edilmistir. Yapida kullanilan tag ve tuglalarin bozulma

nedenleri arastirilmig, konservasyon ve restorasyon yontemleri onerilmistir.

Yapida farkli alanlarda kullamilan tuglalara uygulanan fiziksel ve kimyasal
analizler sonucunda tugla malzemedeki farkliliklar belirlenmistir. Ayrica 6zgiin orgii

sisteminde ve onarimlarinda kullanilan tuglalar ayirt edilmeye calisilmistir.

Yapilan analizler sonucunda konservasyon ve restorasyon calismalarinda
kullanilmas1 gereken yapr malzemeleri icin Oneriler gelistirmek miimkiin olacaktir.
Enez Ayasofya Kilisesi’nin daha 6nce olusmus bozulmalarin nedenlerinin saptanmis
olmasi, ileride olusabilecek hasarlarin Onlenmesine yardimci olacaktir. Yapinin
Ozgiinliigiine koruma ilkeleri cercevesinde en az miidahale ile yerinde korunmasi

saglanarak bu yapinin gelecek nesillere aktarilmasi miimkiin olacaktir.
Calismanin Kapsam ve Yontemi:

Yapida kullanilan tas ve tuglalarin bozulma nedenlerinin tespiti gorsel ve
deneysel olarak iki farkli yontemle yapilmistir. Bu deneyler; tas ve tuglalarin kimyasal,
fiziksel ve fizikomekanik analizlerdir. Yapida kullanilan tas cinslerinin tespitlerinin
ardindan, bu taglarin ¢ikarildiklar ocaklar arastirilmis ve 6rnekler toplanmistir. Mevcut

ocaklardan alinan oOrnekler ile Enez Ayasofya Kilisesi’'nde kullanilan taglar



karsilastirllmistir.  Gerek yapida kullanilan taslara, gerekse ocaklardan alinan
numunelere yapilan deneyler sonucunda taglarin bozulma potansiyelleri agik¢a ortaya

konulmustur.



2. ENEZ’IN COGRAFi OZELLiKLERI VE TARIHCESI
2.1. Cografi Ozellikleri

Antik Cag’da “Ainos” olarak bilinen Edirne ili’ne baghh Enez, Kuzey Ege
sahilinde, Meri¢c Nehri’nin (Antik Hebros) denize dokiildiigii yerde, deniz seviyesinden

25 m yiikseklikte, Orta Miyosen'de olugsmus bir yarimadanin {izerinde kurulmusturl.

Enez, bugiinkii topografyasi ile Eski Cag’daki durumu arasinda biiyiik farklar
vardir. Meri¢ Nehri siiriikledigi aliivyonlarla yatagini hizli bir sekilde doldurarak, genis
alanm1 kaplayan delta, bataklik alanlar ve bunlarin arasinda da lagiinler olusturmustur.
Bundan dolayr Eski Cag’da deniz kenarinda yer alan Enez, Meri¢ Nehri’nin binlerce
yildir tasidigi aliivyonlar sayesinde bugiin denizden yaklasik 3500 m uzaklasmis

durumdadir®.

Trakya'nin en énemli akarsularindan biri olan Meri¢ Nehri'nin (Antik Hebros)
denize dokiildiigii yerde olduk¢a iyi korunmus iki limani bulunan Ainos kenti veya
yerlesimi, Balkanlari, Ege ve Anadolu'ya baglayan deniz, nehir ve kara yollarin
kesistikleri yerde 1.0. 7. yiizyilda kurulmus 6nemli bir kiiltiir ve ticaret merkeziydi.
Ainos’un kiiltiir tarihi agisindan 6nemi, kuskusuz bolgeler arasindaki zorunlu gegis yolu
tizerinde bulunmasinin yami sira, Meri¢ havzasit gibi zengin ve cok verimli bir
hinterlanda sahip olmasindan da kaynaklanmaktadir. Meri¢ Nehri, Enez'in kuzeyinden
baslayarak denize dokiildiigii yere kadar genis bir delta olusturmustur. Yar1 bataklik
olan bu arazinin dogusunda bulunan ve dogu-bati yoniinde uzanan Hisarli Dagi’nin
kuzey ve giineyinde dogal yiikseltiler arasinda verimli genis ovalarin bulunmasi
dolayisiyla, bolgenin, tarihoncesi ¢aglardan giiniimiize dek gelen kesintisiz bi¢imde

yerlesilmeyi olanakli kilmigtir’.

Bolgede olabildigince diiz ve hafif dalgali yiizey sekilleri yer almaktadir.
Ovanin verimli topraklari, basta Meri¢ Nehri olmak {izere bolca bulunan su

kaynaklariyla beslenmektedir.

L A. Ardel, 1959, s.140.

? S.Basaran , 1996, s.106.
3 S.Basaran, 2002,s.59.



Enez ve yoresi yazlari sicak ve zaman zaman kurak, kislar1 1lik ve yagish gecen
Akdeniz iklimine sahiptir. Enez lgesinin yiizolciimii 473 km” olup, 30 km'lik deniz

kiyisina sahiptir* (Sekil 2.1).
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Sekil 2. 1 Enez’in bugiinkii haritas1 (Kaynak: Google Map)

2.2. Tarihcesi

Eski Cag yazili kaynaklarinda Ainos sehrinin kurulusuna dair degisik goriisler
bulunmaktadir. Kent adinin Ainos bicimindeki ilk yazilisia 1.0. 9. yiizyilda ya da 8.
yiizyllda yasadigi samilan Izmirli (Smyrna) iinlii ozan Homeros’un yazdigi ilias
destaninda rastlanmaktadir. Destanda, Traklarin Onderi 1mbras0glu Peira, Ainos’tan
gelerek Troya savasmna katilmis ve kahramanliklar gostermistir’. Aeneas, Tanrica
Aphrodite ile Troya’li prens Anchisses’in oglu, Troya Krali Priamos’un yegenidir.
Aeneas, Akalara kars1 yigitce savasir. Troyalilarin yenilmesi iizerine Aeneas babasi
Anchises’i omuzlarina alarak ve oglu Ascanios’u da elinden tutarak Ida Dagi’na
(Kazdag1) kacar. Dagin eteklerinde donanma insa eden Aeneas ve arkadaslar

kendilerine yeni bir yurt edinmek i¢in denize acilarak Trakya topraklarinda yay

*S. B. Akova, 2008, s.2.
> Homeros, 2009, s.146.



bicimindeki korfeze ulasirlar. Aeneas, Hebros (Meri¢) Nehri’nin agzinda “Aeneadea”

(Ainos) adinm verdigi sehrin temellerini atar®.

Halikarnassos’lu  Herodotos  (I.O. 485°te  dogmus), kolonizasyon
hareketlerinden ilgin¢ Oykiiler anlatarak soz eder. Yunanistan’dan igsizlik ve yoksulluk
gibi ekonomik nedenlerle Anadolu’ya go¢ eden insanlarin yolculugu, 1.0. 10. yiizyilda
baslar ve 1.0. 6. yiizy1l iclerine kadar devam eder. Bati Anadolu’nun kiyilarina yerlesen
bu go¢menler zamanla kendilerine daha iyi bir hayat tarzi ve ekonomik c¢ikarlar
saglamak icin, Kuzey Ege, Marmara, Karadeniz ve Akdeniz kiyilarinda ana kente baglh
yeni sehirler kurarlar. Herodotos, Ainos’un ilk olarak 1.O. 7. yiizyilda Izmir’in
kuzeyinde yerlesmis Aioller ad1 verilen halk tarafindan bir koloni olarak kuruldugundan
s0z ediyor. Bu halklar arasinda Kymeliler, Mytileneliler ve Aleppokonnessoslularin yer

aldiklar ¢esitli antik kaynaklarda tekrarlanir7 .

1.O. 513 tarihinde Pers Krali Darius’un Iskitler’e karsi yaptig1 askeri seferi
sirasinda, Trakya ve Ainos kisa bir siire i¢in Pers Imparatorlugu’nun hikimiyeti altina
girer. Bu tarihten sonra ekonomik ¢ikarlari ellerinden giden Bat1 Anadolu ve Trakya’nin
sehirleri Perslere karsi 1.0. 499°da ayaklanarak ozgiirliiklerini tekrar elde ederler.
Ainos, Perslerin Atina ve baglagiklarma 1.0. 478 yilinda yenilmelerinden sonra,
Atina’nin onderliginde Delos Adasi’nda Perslere karsi siyasi birlik olarak kurulan
I.Attik-Delos Deniz Birligine katilir ve bu birlige yillik 12 talent para yardimi yapar. Bu
donemde Ainos kiiltiir ve sanat dallarinda Atina ile rekabet edebilen, olaganiistii eserler
iireten bagimsiz bir devlet konumdadir®. Hellenistik Cag’da Makedonyalilarin ve daha
sonra Ptolemaioslarin egemenliginde kalan Ainos, 1.O0. 196 yilinda Romalilarin
Trakya’y1 isgal ederek ele gecirmeleri ve burada Trakya eyaleti kurmalar1 neticesinde,
Roma Imparatorlugu'na baglanir. Bu eyalete basta Ainos olmak iizere bugiin
Yunanistan topraklarinda yer alan Abdera ve Maroneia de katilir. Roma
Imparatorlugu’nun ikiye ayrilmasindan sonra Trakya ve dolayisiyla Ainos, Dogu Roma

imparatorlugu’na (Bizans) bagh olarak gelisimine devam etmistir’.

®E. Yiicel, 1996, s.52.

TA. Erzen, 1972, 5.238; A. Erzen 1996, s. 334; S. Basaran 1996, s. 106.
¥ S. Basaran, 2000, s252.

? S. Basaran, 2000,s.252.



Bizans Imparatorlari, ticaret merkezi olusundan ve zengin kaynaklarindan
dolay1 Ainos’a ozel ilgi gostermistir. Imparator Justinianos’un, 6. yiizyilda kuzeyden
gelen saldirlara karst Enez Kalesi’ni tamir ettirdigini yazili kaynaklardan
bilinmektedir'®. Orta Cag’da Ainos, Semadirek (Samothrake) ve Gokceada (imroz)

adalarini da icine alan Kiigiik Rodop bolgesinin prenslik merkezi olmustur'".

Bizans’in son doneminde (14.yiizyilin ortalar1), Ainos’a Cenovali Gattelusi ve
Doria aileleri hakim olmustur.'”” Bu dénemde Bizans sarayinda baslayan loannes
Kantakuzenos VI (1347-1354) ile loannes Palailogos V (1341-1391) arasindaki i¢
catismalarda, Ainos Palailogoslara sadik kalmistir. Bu arada VI. Ioannes Palailogos’un
(1347-1354) kiz kardesi Maria Palaiologia’nin Cenevizli Francesko Gattelusio ile
evlenmesi iizerine Ainos Cenovalilara ¢eyiz olarak verilmistir. Gattelusio’nun 1455
yilinda 6lmesi iizerine Ainos’ta i¢ ¢ekigsmeler baslamig, aynm1 zamanda Osmanlilara
O0denmesi gereken vergiler 6denmeyince, Fatih 1. Mehmet, Has Yunus Bey’e Ainos’a
gitmesini emretmistir. Has Yunus Bey Gelibolu’daki Tiirk donanmasindan on kadirga
ile Enez’e hareket etmis, Fatih II. Mehmet de donanmanin gelecegi tarihte Enez’e kara
ordusuyla yiiriiyerek kenti kusatmistir. Karadan ve denizden kusatilan Ainos, 1456’da
teslim olmustur. Fatih II. Mehmet’in fetihten sonra Prens Dorino’nun sarayinda ii¢ giin

kaldig1 bilinmektedir .

Osmanl1 idaresine giren Enez, Osmanli Devleti doneminde Enos olarak
adlandirilmis ve zengin bir ticaret sehri olarak gelismistir. Buraya gelen seyyahlar
verimli bir arazinin ortasinda yer alan ve nehir yolunun agzinda bulunan zengin ticaret

liman1 ve sehrinin parlak durumunu anlatirlar'®.

'S, Eyice, 1963, s.141-158.

" A. Erzen, 1976,s.2.

2'S. Eyice, 1963, 5.143-148; E. Yiicel, 1996, s.52.
B E. Yiicel, 1996, s.53.

'*'S. Eyice, 1963, s.149.



Enez’in konumu, 16. yiizyilda yasamis olan iinlii Osmanli Cografyacis1 Kaptan

Piri Reis'in yapmis oldugu haritada (Sekil 2.2) gosterilmistir'.

Sekil 2. 2 Piri Reis’ in Haritas1

Enez, 19. yiizyilin baslarinda halen maddi refah diizeyi yiiksek, Trakya’nin en
onemli liman kenti konumunu korumaktaydi'®. Bu doénemden itibaren limanin agzi
Meri¢ Nehri'nin tagidigi aliivyonlarla kapanmis, liman kullanilamaz duruma gelmistir.
Ticaret yollar1 kapanan Enez, 20. yiizyilda yapilan savaslarin da etkisiyle, ekonomik

yonden gerileyerek kiiciik bir balik¢1 kasabasina doniismiistiir' .

5P, Reis, 2002, 5.98.
'°S. Bagaran, 1998, s.1.
7' S. Bagaran, 1998, s. 2.



3. ENEZ AYASOFYA KILISESIi TARIHCESI VE MIiMARI
OZELLIKLERi

3.1. Tarihce

Enez Ayasofya Kilisesi, Enez Kalesi igerisinde yer alir. Kalede ayrica 11. ve
12. yiizyila tarihlendirilen Kiigiik Saray kalintis1 ile biri ge¢ donem Bizans sapeli olmak

tizere iki adet sapel bulunur (Fotograf 3.1- 3.2)18.

Fotograf 3. 1 Enez Kalesi ve Ayasofya Kilisesi'nin genel goriintiisii

Fotograf 3. 2 Enez Ayasofya Kilisesi’'nin giiney cephesi ve Enez Kalesi

8. Basaran, 1998, s.3.



Kilisenin ilk yapilis tarihi hakkinda farkli bilgiler verilmektedir. Semavi Eyice
kilisenin 13. ylizyil veya 14. yiizyilda ve dis narteksin ise Palailogoslar doneminde
(1261-1453) yapilmis olabilecegini sdylemektedir'®. Cyril Mango ise Semavi Eyice gibi
dis narteksin Palailogoslar doneminde yapilmis olabilecegini fakat yapinin 12. yiizyil

yapist oldugunu diisiinmektedir®.

Vocotopoulos ise yapinin biitiin parcalarinin ayn1 donemde yani Palailogoslar
déneminde yapilmis oldugunu diisiinmektedir®'. Robert Ousterhout, plana ve detaylara
bakildiginda, kilisenin biitiiniiyle 12. yiizy1l yapist olabilecegini sdylemektedir. Dig
narteksin de yapinin biitiiniiyle karsilastirildiginda detaylarinin benzer oldugunu ve 12.

yiizy1l yapist oldugunu savunmaktadir (Fotograf 3.3)%.

Enez, 1355‘de Cenova idaresine gecmis ve Gattelusi Ailesi tarafindan idare
edilmistir. Fatih II. Mehmed’in donanma komutan1 Has Yunus Bey tarafindan 1455
yilnda fethedilen Enez’deki bu biiyiik kilise, fetih sonrasi Fatih Vakfi olarak camiye

cevrildiginden Fatih Camii olarak adlandirilmistir™.

Fotograf 3. 3 Giiney cephesi (Kaynak: S. Eyice, 1961-1962)

¥'S. Eyice, 1969, s. 354.

%% C. Mango, Istanbul, 2006, 5.229.
PL. Vocotopoulos. 1981, s 48.

2 R. Ousterhout, 1985, 5.265.

2 S. Eyice, 1990, s.4.



1456 yilinda camiye ¢evrilen Enez Ayasofya Kilisesi'nin giiney koluna bir adet
mihrab (Fotograf 3.4) ve minber (Fotograf 3.5), diakonikon ve ana apsisi arasina ise

kesme tastan Oriilmiis minare yerlestirilmistir (Fotograf 3.7).

Fotograf 3. 4 Naos Fotograf 3. 5 Minber detay:
(Kaynak: S. Unver, Osmanli Mimarisi’nde (Kaynak: Ihsan Tunay, 1983)
Fatih Devri, 1989)

Fotograf 3. 6 Kuzey cephesi Fotograf 3. 7 Giiney cephesi
(Kaynak: S. Eyice, 1961-1962) (Kaynak: S. Eyice 1961-1962)
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Ust ortiistindeki degisikliklerden, cephesindeki onarim izlerinden ve farkli siva
katmanlarindan Osmanli doneminde birka¢ kez tamir edildigi anlasilan Enez Ayasofya
Kilisesi, 1965 yilinda yasanan deprem sonucunda biiyilk bir kismu yikilarak

kullanilamaz duruma gelmistir24.
3.2. Bizans Donemi Kilise Bicimleri

Hiristiyan kiliselerinin bi¢im diizenine iligkin kurallar Konstantinus déneminde
ortaya cikmaya baglamis ve mekan kompozisyonu tarihsel siirecte farkililiklar

gostermistir.

I.S. 375 yilinda yazilan “Papalik Nizamnamesi”, asagida siralanan kurallardan

bazilarini ortaya koymustur:

“...Kilise binalarint (oikos) uzatin ( bir gemi gibi olsun), doguya dondiiriin ve
her iki yaninda doguya dogru psttophoria [rahiplerin oturdugu yer] olsun, Piskopos’un
koltugu ortada yer almall ve onun iki yaninda da rahipler oturmali, abartisiz giyinmesi

gereken diyakozlar ise ayakta durmalidir™®.

Diyakozlar, din adamlar1 disindaki halkin, mekanin diger tarafinda diizenli,
sessiz bir sekilde ve kadinlarin ayr bir yerde oturmalarim1 saglamaktadir. Okuyucular
ise saygin bir sekilde ortada durarak, Musa’nin, Meryem’in, hiikiimdarlarin ve krallarin

oglu Hz. Isa’nin kitaplarmi okurlar 2

Bizans kiliselerinde “prothesis”, seramoninin basladigi, aym1 zamanda Okarist
(stikran, tesekkiir) icin hazirlanan ekmek, sarabin muhafaza edildigi ve liturji icin
buradan altara getirildigi yerdir. “Diakonikon” ise dini esyalarin ve metinlerin

saklandigi, din adamlar tarafindan ayin i¢in hazirlik yapilan mekandir?’.

**S. Eyice, 1969, s. 353.
% C. Mango, 1986, s.24.
?® C. Mango, 1986, 5.24.
?”S. Alparslan, 2004, s. 159.
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Bizans doneminde sanatsal beceri, edebiyattan ¢cok mimarliga Ozellikle de
kilise mimarligina yonelmistir. Kilise mimarligi, besinci ylizyillda sekillenmeye

baslamis, hem doguda hem batida gelismistirzs.

12. yiizyill imparatorlugun zenginliginin arttigi bir donemdir. Bu donemde
Bizans ekonomik a¢idan gelismis ve sehirlesmenin canlandigi bir ddnem yasamistir. Bu

gelisme Balkanlarda, 6zellikle giiney boliimlerde cok daha yaygmdir®.

Orta Bizans donemi kiliseleri, erken donem Bizans kiliselerinin aksine daha
kiiciik boyutlu insa edilmis (Sekil 3.1,-3.2,-3.3) ve daha ¢ok icsellestirilmislerdir. Bu
kiliseler cogunlukla kubbeli, kubbesinde Hz. isa’nin Pantokrator (Her Seyin Hakimi)
olarak tasvir edildigi ve yapinin mimari agidan énemli boliimleri {izerinde azizlerin ya

da mozaik figiirlerinin bulundugu yapilardir (Fotograf 3.8)™.

Fotograf 3. 8 Kariye Kilisesi kubbe ve tonozlara uygulanmus figiirler

*® M. Grant, 2000, s. 97.
*T. E. Gregory, 2008, 5.266.
**T. E. Gregory, 2008, 5.27.
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Sekil 3. 1 Istanbul’da bulunan erken dénem Bizans Kilisesi-Studios Bazilikas1

plan1 (Kaynak: A. Van Millingen, 1912)

O m e E ] 10 ™

Sekil 3. 2 istanbul’da bulunan orta dénem Bizans Kilisesi-Giil Cami plan1

(Kaynak: Der Osterreichischen Byzantinistik,1985)
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Sekil 3. 3 Istanbul’da bulunan orta dsnem Bizans Kilisesi -Myrelaion Kilisesi/Bodrum
Cami plan1 (Kaynak: A. Van Millingen, 1912)

Orta donem kiliselerinin i¢ mekanlar1 6nem sirasina gore diizenlenmistir. Bu
diizenleme sirasiyla, iist ortiide kubbe, ortada tonozlar ve apsis, son olarak ise bema
olarak bilinmektedir. Hiyerarsiye gore yapilan bu diizenlemede kubbe, tonoz ve beden

duvarlarinin yer aldigi ii¢ alan1 birbirinden mermer silmeler ayirir .

Mozaikler kubbe ve tonozlari kaplarken, yiliksek sinifa ait kiliselerde ise
silmenin altinda kalan duvar yiizeylerinin genellikle mermerle kaplandiklar
goriilmektedir. Mermer malzeme genellikle devsirme olarak bulunabilirken mozaiklerin

tiretiminin maliyetinin yiiksek oldugu bilinmektedir.

Bir¢ok kiigiik boyutlu orta donem kiliselerinin i¢i tiimiiyle duvar resimleriyle
kaphdir (Fotograf 3.9). Genelde diiz mavi zemin iizerine yapilan figiirli resimler
silmelerin altina kadar inerler, fakat her zaman en altta daha gérkemli bir etki yaratan

damarli mermerleri ve kaplamalari boya ile taklit eden siislii bir alt duvar mevcuttur™.

*! C. Mango, 2006, 5.208.
* €. Mango, 2006, 5.209.
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Fotograf 3. 9 Kariye Kilisesi dogusunda kullanilan duvar resmi ve mermer

malzemeleri

Bizans doneminde tuglalarin geleneksel metodla yapildigi, tuglalar1 yapanlarin
kaliplarini yanlarinda tasiyan gezginci mevsimlik is¢iler oldugu, odun ve odun komiirii
gibi tugla iiretiminde kullanilan yakitlar1 daha kolay temin edebileceklerinden dolay1
insaat yerine yakin bir yerde calistiklar1 bilinir. Ol¢ii degisiklikleri, tuglalarin degisik
gruplar tarafindan iiretildikleri bilgisini dogrulamaktadir. Yapida farkli boyutlarda
tuglalar varsa ¢evrede bulunan eski yapilarin tuglalarinin devsirme olarak kullanilmis
olabilecegi diisliniilmelidir. Tuglalarin uzun siire kurumasi ve daha sonra pismesi

gerektiginden, tugla yapimina ingaattan alt1 ay veya bir yil 6nce baglanir.

Bunun icin sonbaharda insaat yeri belirlenerek ol¢iiliir, tuglalar hazirlanir,

ilkbaharda kurutulan tuglalar firinlanir ve duvar yapimina baslan1rd133.

Yapilacak olan tuglalar ilk 6nce ahsap kaliplara dokiiliir (Sekil 3.4), kaliplarin
icleri, hamurun kolay cikabilmesi icin her defasinda bir miktar kumla sivanir. Kaliplar
tuglanin boyutuna bagli olarak, tasinabilecek agirlikta olmak iizere iki ya da ii¢ gozlii
olarak yapilirdi. Bizans tuglalarmin biiyiikliigii nedeniye bu donem kaliplarinin tek
gzl oldugu diisiiniilmektedir’®. Kalibin tabaninda bazen iiretici, iiretimi yaptiran kisi

veya kullanilacak yapiya iligkin bir marka, 6nceden yerlestirilir. Baska bir damgalama

* M. I. Tunay, 1984, s. 15.
*Y. Kahya, 1991, s.8.
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yontemi de tuglanin ilk kurutulmasi sirasinda miihiire benzeyen ahsap veya bronz bir

aletle malzemenin iizerine bastirlmasidir™.
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Sekil 3. 4 Geleneksel yolla tugla iiretim bi¢imi (Kaynak: Y. Kéhya)
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3.3. Mimari Ozellikler

3.3.1.Plan Ozellikleri

Enez Ayasofya Kilisesi’nin dig olgiileri 21x38 metredir. Eyice’ye gore bu
Olciileri ile kilise Orta ve Geg¢ Bizans kiliseleri arasinda oldukca biiylik boyutludur.
Yunan hac¢ planli olarak insa edilen Ayasofya Kilisesi’'nin, bati tarafina, paye ve
siitunlarla boliinmiis, kemerli bir cephe teskil eden, dis narteks ilave edilmistir
(Sekil 3.5) *. Semavi Eyice’ye gore dis narteks kisminin ge¢ devire ait oldugu, dis

narteks ile narteksin birlesme yerlerinden anlagilmaktadir’’.

Kiliseye giris bati yoOniindendir. Giliniimiize degin ulasabilmis iki kapisi
bulunmaktadir. Biri narteks duvarinin naosa, digeri ise giiney nefe agilan agikliginda

bulunmaktadir. Diger kapiya gore daha ufak boyutlu olan giiney nef yoniindeki kapinin

* Y. Kahya, 1991, s.8.
*® S, Eyice, 1990, s.4.
*’S. Eyice, 1969, 5.353.
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ici moloz taslar ile doldurularak kapatilmistir. Her iki kapinin lento ve soveleri

mermerdir.

Bemanin kuzeyinde, hacin kuzey kolundan bir kemer ile ayrilan dikdortgen
planli mekan olan prothesis hiicresi bulunmaktadir. Mekanin bati duvarindaki kapi
acikliklar1 sonradan moloz taslar ile doldurularak kapatilmigtir. Bemanin giineyinde ise
yine kemerle ayrilan dikdortgen planli diakonikon hiicresi bulunmaktadir. Prothesis
hiicresinin giiney nef yoniindeki kap1 agikliginin kapali olmasina ragmen diakonikon
hiicresinin kap1 acikligi kapatilmamistir. Apsis ve postophoriumlarin dogu kenarlar i¢

kisimda dairesel olup, dista ise poligonaldir.

Postophorium odali drnekler arasinda Konstantin Lips Manastir1 (Molla Fenari
Isa Cami), Hagia Thekla Kilisesi (Atik Mustafa Pasa Camii), Pantepoptes Kilisesi (Eski

[maret Camii) sayilabilir’®.

Kilisenin duvar i¢ yiizeylerinde Bizans ve Osmanli Donemi duvar resimlerinin
kalintilar1 goriilmektedir. Ayrica planin bati yoniinde cepheyi sinirlayan alanda dort,
bemanin naosu sinirlayan boliimiinde dort, giiney nefin naosu sinirlayan boliimiinde iig,
kuzey nefin naosu sinirlayan boliimiide de ii¢ adet olmak iizere toplam 14 adet mermer

siitun bulunmaktadir.

Semavi Eyice, dis narteksin yapilmas: ile birlikte kubbeyi takviye etmek
amaciyla naosa sekiz adet siitun yerlestirildigini, bunlarin {izerlerine atilan kemerlerin
ise kubbenin baskisini karsilamak amaciyla yapilmis olabilecegini diisiinmektedir. Fakat
bir siire sonra bu siitunlarin ve kemerlerin kubbeyi tasityamadigini, kubbe ve kasnag ile
birlikte ya yikildiginm1 ya da ortadan kaldirildigimi 19. yiizyilda ise naosun orta kisminin

ahsap bir tavan ile kapatildigini savunmaktadir™ .

*S. Alparslan, 2004, s.161.
*S. Eyice, 1969, 5.352.
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Sekil 3. 5 Doseme Plani” ( Kaynak: Ani Anitsal Mimarlik)

Naosun giiney kolu bir basamak ile yiikseltilmistir. Osmanli doneminde narteks
degisiklige ugramistir. Kuzey nef désemesinin orijinal kotunun naostan yaklasik 50 cm
yiikseltilip yiizeyleri, dis narteks ile benzer, dikdortgen ve seshane (altigen) tuglalarla
ile kaplanmistir. Kuzey nefin bati duvan yikilmis, agikliklar oriilerek dis narteks ile

baglantili bir oda haline getirilmistir.

Kilisenin planinda hagin bati kolu daha uzun oldugundan dolay: buna bitisik

kuzey ve giiney nefleri de uzundur. Bu yan nefler ¢apraz tonozlar ile ortiilmiis, bir

* Kilisenin giris boliimiine narteks, toplulugun bir araya geldigi ortadaki salona orta nef, yan bélmelere de
yan nef denilmektedir. Seramoninin basladi11 aynm1 zamanda siikran i¢in hazirlanan ekmek ve sarabin yer
aldig1 mekana prothesis, dini egyalarin ve metinlerin saklandig1, din adamlari tarafindan ayin i¢in hazirlik
yapilan mekana ise diakonikon denilmektedir. Apsis ise koronun arkasinda bulunan alandir.

18



siitunla iki boliime ayrilmistir (Fotograf 3.10,-Sekil 3.6). Hagin dort kolunu biiyiik besik

tonozlar értmektedir®.

L L R

Sekil 3. 7 Fotograflarin ¢ekildigi yonler (Plan ¢izimi: Ani Anitsal Mimarlik)

*°'S. Eyice, 1969, .353.
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Fotograf 3. 10 Enez Ayasofya Kilisesi’nin giiney nefinin ¢apraz tonoz ortiisii

Kilise, cami haline getirildikten sonra kuzey kolun i¢inden bir kap1 acilmis ve

giiney kolun igine de mihrab ve minber (Fotograf 3.11) yerlestirilmistir. *'

Fotograf 3. 11 Enez Ayasofya Kilisesi'nin giiney nefine yerlestirilen mihrab ve minber

*'S. Eyice, 1969, 5.354.
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1965 yilindaki deprem sirasinda orta ve kuzey nefin Ortiisii yikilmustir.
Kubbesinin ise daha erken donemlerde yikilmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Osmanh
doneminde yapida gergeklestirilen degisiklikler, pencerelerin yeniden diizenlenmesi,
apsisler ve yan duvarlarda yiizeylerin yenilenmesi gibi onarimlar ile ilgili izler

giiniimiize degin kismen ulasabilmistir®’.

Orta nef, merkezde paye ve siitunlarla desteklenmis ¢ap1 yedi metreyi gecen
kubbe ile ortiilmiistiir. Kubbeyi tasiyan ayaklar L bi¢ciminde olup, zemine iki adet
siitunla basmaktadirlar.”? (Fotograf 3.12).

Fotograf 3. 12 Enez Ayasofya Kilisesi naosu

Robert Ousterhout’a gore Enez Ayasofya Kilisesi plan olarak Istanbul’daki
Khora (Kariye) Kilisesi, Hagia Theodosia Kilisesi (Giil Cami), Hagia Thekla Kilisesi
(Atik Mustafa Pasa Cami) ve Ayios Theodoros Kiliseleri (Kalenderhane Cami) ile

benzerlik tasimaktadir.*!

*2R. Oustherhout ve C. Bakirtzis, 2007, s.23.
* R. Oustherhout ve C. Bakirtzis, 2007, 5.24-26.
* R.Ousterhout, 1985, 5.265.
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3.3.2.Cephe Ozellikleri

Orta Donem Bizans kiliselerinde oldugu gibi Enez Ayasofya Kilisesi de
almasik duvar orgii teknigi ile insa edilmistir. Enez Ayasofya Kilisesi kesme tas ve tasa
gore daha geride oriilmiis tugla dizisinden olusan bir mimari 6zellige sahiptir. Bu duvar
orme teknigi, 11. ve 12.yiizy1l istanbul mimarisinde g6rii1iir45. Duvar orgiisii, tasarimi

ve detaylardaki 6zen, yapinin yiiksek kalitede bir is¢ilikle tiretildigini gostermektedir.
3.3.2.1. Bati1 Cephesi Mimari Ozellikleri

Di1s narteksin revak diizeniyle bati cephesi, kilisenin en hareketli boliimiinii
olusturur. Kilise ile aynm1 donemde insa edildigi ileri siiriilmesine ragmen, bu cephe naos
cephesi ile gorsel biitiinliik icinde degildir. Yapinin bati cephesinin (Fotograf 3.13,-
3.14) uzunlugu 20 metre, mevcut yiiksekligi ise 5.50 metredir. Bu agiklik ortada iiclii
kemer dizisi, iki yanda ikili kemerlerden olugmaktadir. Kemerlerin {izerine 1990

yilindaki bir miidahalede bir tas siras1 oriiliip birakilmastir.

Fotograf 3. 13 Enez Ayasofya Kilisesi’nin bati cephesi (2009)

SN, Basgelen, 1993, s.65.
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Fotograf 3. 14 Bat1 cephesi (Kaynak: ZTAYPOX MAMAAOYKOZ, 2001)

Bat1 cephe ayaklari, mevcut zemin kotundan itibaren 200 cm yiiksekliginde
sekiz sira tag, 75-80 cm yliksekliginde on sira tugla ve 270 cm yiiksekliginde 12 sira tas

ile Oriilmiistiir. Bu duvar gizli derz teknigi ile tiretilmistir (Sekil 3.8,-3.9).
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3.3.2.2. Kuzey Cephesi Mimari Ozellikleri

Yapinin kuzey cephesinde sadece dis narteks duvari, kuzey nef duvarinin bir
kism1 ayakta kalmus, iist Ortiisiiniin bir kismi1 yikilmis olan prothesis duvar ise toprak
altinda kalmistir. Cephenin yaklasik uzunlugu 38 metredir. Di1s narteks duvari dokuz
metre, i¢ narteks duvart on metre, naos duvari1 7.50 metre, prothesis duvari ise 12 metre

uzunlugundadir (Fotograf 3.15).

Fotograf 3. 15 Enez Ayasofya Kilisesi’nin kuzey cephesi

Kuzey nef duvar asagidan yukar1 dogru sirasiyla, 80 cm yiiksekliginde 10 sira
tugla, 120 cm yiiksekliginde yedi sira tag, 80 cm yiiksekliginde alt1 sira tugla, 103 cm
yiiksekliginde dort sira tas, 85 cm yiiksekliginde on sira tugla ile Oriilmiistiir.

(Sekil 10,- 11).

Kuzey nef duvarinin prothesise kadar olan kismi yikik durumdadir. Kuzey nef
duvarmin iizerinde bulunan kemerli pencerenin i¢i molozlarla doldurulup iizeri ise
mekanin kuzey nef zemininde kullanilan Osmanli donemi kirik seshane (altigen)

tuglalar ile kaplanmustir.

Moloz ve toprakla dolmus prothesis duvarinin zemin kotu yiikselmistir. Bu

yiizden duvar teknigi belli olmamaktadir.
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3.3.2.3. Dogu Cephesi Mimari Ozellikleri

Dogu cephesini prothesis, apsis ve diakonikon bdoliimlerinin duvarlar
olusturur. Prothesis nisinin dis cap1 2.75 m, apsis nisinin dis ¢ap1 6.70 m, diakonikon

nisinin dis cap1 2.86 m’dir (Fotograf 3.16).

Fotograf 3. 16 Enez Ayasofya Kilisesi’nin dogu cephesi

Dogu cephesinin zemin kotu dolgu toprak ile yiikseldigi icin duvar oOrgii
sistemi ¢ok net goriilememektedir. Prothesis ve apsis duvarlari, alttan itibaren 23 sira
tugla, lic swra tas, 16 sira tugla, iki sira tas, bes sira tugla ile oriilip cat1 ile
sonlandirtlmistir. Apsis duvarinin onarim oldugu anlasilan boliimiinde ise almasik
duvar, ii¢ sira tugla, bir sira tas, li¢ sira tugla, bir sira tas, dort sira tugla ve bir sira tas ile
tekrar edilip sonlandirilmistir (Fotograf 3.18). Bu duvarin c¢atiya yakin boliimiinde bir

adet tugla kemerli penceresi goriilmektedir.
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Yapinin diakonikon duvart ile apsis duvari arasinda camiye ¢evrildikten sonra

eklenmis olan kesme tag ile Oriilmiis minaresi bulunmaktadir (Fotograf 3.17) .

Fotograf 3. 17 Enez Ayasofya Kilisesi’nin kesme tastan Oriilmiis minaresi

Prothesis ve diakonikonun arkasinda yapilan sondaj ¢alismalarinda, 105 cm
yiiksekliginde ii¢ sira tag, 105 cm yiiksekliginde 12 sira tugla, 105 cm yiiksekliginde iki
sira tag, 105 cm yiiksekliginde 12 sira tugla, mermer silme, iki sira tas ve devaminda on
sira tugla ile devam eden almasik duvar orgii sistemi tespit edilmistir. Bu sondajlarda
aciga cikan Orgii sisteminde tas ve tuglalarin boyutlarinin ayni olarak devam ettigi
goriilmektedir (Fotograf 3.18). Tugla ve tas yiikseklikleri 105 c¢cm dir. Onarimlar ise
yaklasik 20 cm yliksekliginde bir sira tag ve 23 cm yiiksekliginde ii¢ sira tugla olarak
devam etmektedir (Sekil 3.12,- 3.13).
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Fotograf 3. 18 Apsis cephesinde sondaj yapilan alan
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3.3.24. Giiney Cephesi Mimari Ozellikleri

Yapinin giiney cephesi diakonikon, naos, nef ve dis narteks duvarlarindan
olugmaktadir. Mevcut uzunlugu 38 metredir. Di1s narteks duvar1 dokuz metre, naos
duvart 10 metre, naos duvart 7.50 metre, diakonikon duvart ise 12 metre

uzunlugundadir (Fotograf 3.19).

Fotograf 3. 19 Enez Ayasofya Kilisesi'nin giiney cephesi

Dis narteks duvarinin biiyiik bir kismi yikik durumdadir. Ayakta duran 6zgiin
kisminin 6rgii sistemi iki sira tas, 15 sira tugla, iki sira tas, iist ortiisiine kadar tugla ile

getirtilip 3 sira tas ile devam etmektedir.

Giiney nef dis duvar yiizeyinin bir bolimii siva ile kaplanmistir. Duvar iki adet
kemerli pencere ile aydinlanmaktadir. Bu duvar asagidan yukariya dogru 13 sira tas, 19
sira tugla, dort sira tas ve geri kalani tugla ile devam etmektedir. Yapinin iist kisminda
bulunan galeri duvar1 dokuz sira tas, ii¢ sira tugla ile Oriilmiis olup onarim izleri
goriilmektedir. Bu onarimlar, bes sira tugla, bir sira tas, ii¢ sira tugla, bir sira tas, {i¢ sira

tugla, bir sira tas, ii¢ sira tugla ile oriiliip kirpi sacakli ortii sistemi ile sonlandirilmistir.
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Dis narteks ve nef duvarlarinin da tas ve tugla dizilerinden anlasildigi kadariyla

birbirine benzer olduklar1 goriilmektedir.

Naos cephesinde yan yuvarlak payeler ve bunlarin arasina konulmus iki
kademeli sagir kemerler bulunmaktadir. Sagir kemerlerin {lizengi seviyelerinde mermer
siitun bagliklar1 bulunmaktadir. Naos duvarinda yapinin ilk insasinda yapilmis olan
kemerli pencereler daha sonra kapatilip, en iist kotta {i¢, orta kotta ii¢ ve en altta
mihrabin iki yanina gelecek sekilde iki pencere ile cephede toplam sekiz adet diisey
dikdortgen pencere acilmistir. Kapatilan pencere bosluklart moloz taglarla
doldurulmustur. Kapatilan pencerelerin iki yaninda mermer siitun bagliklar1 ve tugla
kemerlerden olusan detay izleri goriilebilmektedir. Bu kisimdaki duvar yiizeyinin bir
bolimii sivalidir. Fazla onarim gordiigii icin net bir orgii tekniginden s6z etmek
miimkiin degildir. Zemin kotunu yaklasik bes metre dolgu toprak ile yiikseltmis olan

duvarin iistii besik cati ile bitirilmistir.

Diakonikon duvarinin orgii sisteminde cogunlukla tugla ve az miktarda tas
kullanildig1 goriilmektedir. Diakonikon cephesi, iki kademeli tugla kemerli s1g nislerle
iki parcaya ayrilmistir. Diakonikon duvarinin zemin kotu dolgu toprak ile yilikselmistir.
Duvar, 14 sira tugla, iki sira tas, 17 sira tugla, iki sira tas, alti sira tugla, iki sira tas ve

devamu tugla ile Oriilmiis olup tist kismu yikilmustir.

Giliney cephe duvarinda farkli tipte Orgii sistemleri goriilmektedir. Nef
duvarinin sirasiyla 80 cm yiiksekliginde 15 sira tugla, 100 cm yiiksekliginde 5 sira tas,
90 cm yiksekliginde 17 swra tugla, 65 cm yiiksekliginde ii¢ sira tas, 110 cm
yiiksekliginde 18 sira tugla, 80 cm yiiksekliginde dort sira tas ile oriildigi tespit
edilmistir. Naos duvarinin yiizeyinin sivali olmasina ragmen, 6zgiin kalmis tugla ve
taglar bize narteks duvarindaki Orgii detaylarinin devam ettigini gostermektedir

(Sekil 14- Sekil 15).
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3.4. Malzeme ve Teknik

Yapiin cephelerinde kullanilan tugla-tas kalinliklar1 farklidir (Tablo 3-1,-3-2).
Yapinin biitiin cephelerinde gizli derz teknigi kullanilmistir. Yapiya sonradan eklenmis
oldugu diisiiniilen dis nartekste de Palailogoslar doneminde kullanilmamis olan gizli

derz teknigi goriilmektedir®®.

Giiney, kuzey cephesi ve eski fotograflardan gordiigiimiiz kadariyla bati
cephesinin de bir kisminin sivali olmasi yapinin yiizeyinin bir donem sivali olarak
kullanildigin1 gostermektedir. Kilisenin dogu cephesinde yapilan sondajlarda agiga

cikan duvar yiizeylerinde ise sivaya rastlanmamustir.

Dis narteks duvari: Yapinin bu boliimii tas, tugla ve harctan olugmaktadir.
Tuglalarin genisligi 35 cm, boyu 24 cm, kalinhigr 4-4,5 cm’dir. Derz kalinlig ise
yaklasik 4 cm’dir. Taglarin genisligi 11-78 cm, yiiksekligi 15-20 cm’dir. Derz kalinligi
4 cm’dir (Sekil 16).

Kuzey cephe duvari: Yapinin bu boliimii tas, tugla ve hargtan olusmaktadir.
Tuglalarin genisligi 37 cm, boyu 27 cm, kalinlig1 4-5 cm’dir. Derz kalinlig1 4-5 cm’dir.
Taglarin genisligi 12-60 cm, yiiksekligi 15-20 cm.’dir. Derz kalinhigr 4-5 cm’dir
(Sekil 17).

Giiney cephe duvari: Yapinin bu boliimii tas, tugla ve harctan olugmaktadir.
Tuglalarin genigligi 37 cm, boyu 27 cm, yiiksekligi 4-6 cm’dir. Derz kalinligi
4-6 cm’dir. Taglarin genisligi 12-60 cm, yiiksekligi 9-66 cm.’dir. Derz kalinhig1 4-5
cm’dir (Sekil 18).

Dogu cephe duvari: Yapinin bu boliimii tas, tugla ve harctan olusmaktadir.
Tuglalarin genisligi 37 cm, boyu 27 cm, yiiksekligi 4-4,5 cm’dir. Derz kalinligi
4-5 cm’dir. Taglarin genisligi 5-50 cm, yiiksekligi 15-20 cm.’dir. Derz kalinligr 3-5
cm’dir (Sekil 19).

* €. Mango, 2006, 5.229.
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Yapinin naosunda kullanilan tuglalarin ise eni 38 cm, boyu 27 cm, yiiksekligi
4-4,5 cm boyutlarindadir. Derz kalinligi ise 4-5 cm’dir.

Tugla Tugla Genisligi Derz Araligi
Yiiksekligi

Bat1 Cephesi 4-4.5 cm 13-35 cm 4 cm

Kuzey Cephesi 4-4,5 cm 10-37 cm 4-5 cm

Giiney Cephesi 4-4,5 cm 10-37 cm 4-6 cm

Dogu Cephesi 4-4,5 cm 10-37 cm 4-5 cm

Dogu Cephesi 4-4,5 cm 7-37 cm 3-4 cm
(onarim)

Tablo 3. 1 Enez Ayasofya Kilisesi tugla yiiksekligi, genisligi ve derz araliklar

Tas Tas Genisligi Derz Araligi
Yiiksekligi

Bat1 Cephesi 15-20 cm 11-78 cm 4 cm

Kuzey Cephesi 15-20 cm 12-60 cm 4-5 cm

Giiney Cephesi 15-20 cm 9-66 cm 4-5 cm

Dogu Cephesi 15-20 cm 5-50 cm 3-5cm

Dogu Cephesi 10-15cm | 1545 cm 23 cm
(onarim)

Tablo 3. 2 Enez Ayasofya Kilisesi tag yiiksekligi, genisligi ve derz araliklar

Enez Avyasofya Kilisesi’nin har¢ ve sivalari ile ilgili analizler, Istanbul
Universitesi Edebiyat Fakiiltesi Tagmabilir Kiiltiir Varliklarim Koruma ve Onarim
Boliimii Laboratuvari’nda Do¢. Dr. Ahmet Giilec tarafindan yapilmis olup, sonuglari

asagida verilmektedir.

Bizans Harglari: Beyaz renkli, kiicik boyutlu tif tozu ile kiiciik boyutlu
agregalart bulunan ve nispeten zayif olan Bizans donemi har¢larinin baglayicisi
% 25-30 oraninda hava kirecidir. Seyrek olarak 6-7 mm boyutlu olan agregalarin geneli

4 mm elek altidir. Stereo mikroskop altinda incelendiginde; agregalarin % 70-80’ini
39



kuvars, %10 kadarmn tiifik (puzzolanik) parcaciklar, kalaninin ise feldspat ve volkanik

kayag parcaciklari oldugu goriilmiistiir.

Bizans Sivalari: 2 grup halinde degerlendirilen Bizans sivalarinin 1. grubunda,
baglayic1 % 35-40 oraninda hava kirecidir. Geneli 6 mm’den kiiciik boyutlu olan bu
grubun agregalarinin % 50-60’min tugla kirigr ve tozu, % 30 kadarimin kuvars,
kalaninin ise feldspat ve volkanik kayac parcaciklari oldugu tespit edilmistir. 2. grupta
baglayici oran1 % 35-40 oraninda hava kirecidir. % 15 silikatl agrega iceren bu grubun
diger agregalar1 karbonatli pargaciklar olup, asitle muamele asamasinda reaksiyona

girerek yok olmuslardir.

Osmanlt Sivalari: Osmanli donemine ait oldugu diisiiniilen bu sivalarda
baglayic1 olarak kullanilmig olan hava kirecinin % 30-35 oranlarinda oldugu tespit
edilmistir. Bu grubun silikath agregalarinin % 10 kadar1 kuvars, % 5-10’u da volkanik
kaya¢ parcaciklar1 ve feldspattir. Ayrica bu Orneklerde % 0.1-0.5 arasinda degisen
oranlarda keten kitik (lifsel katk1) vardir.

40



Sekil 3. 16 Bat1 Cephesi Tas - Tugla Detay1 (Cizim: Burcu Basaran)
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Sekil 3. 17 Kuzey cephesi tas- tugla detay1 (Cizim: Burcu Basaran)
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Sekil 3. 18 Giiney cephesi tas - tugla detay:r (Cizim: Burcu Bagaran)
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Sekil 3. 19 Dogu cephesi onarim ve 6zgiin kisimlarinin tas - tugla detaylari

(Cizim: Burcu Basaran)
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3.5. Cephe Bezeme Programi

Enez Ayasofya Kilisesi’nin bat1 cephesinde, yiizlerinde kabartma olarak hag
motifleri ile yaprak bulunan impost siitun basliklar1 bulunmaktadir. (Fotograf 3.20). Bu
siitun bagliklar1 6. yilizyilin prototipine benzetilebilir ancak bunlarin olasilikla 9. veya

10. yiizy1l gibi daha geg bir tarihe ait oldugu diisiiniilmektedir®’,

Fotograf 3. 20 D1s nartekste bulunan yaprak kabartmali hach siitun bagliklar

Kuzey cephesinin dogu yoniinde dis narteks duvarinda degisik tugla
siislemeleri goriilmektedir. Cephede bulunan kapi iistii hafifletme kemerinde, alt1 sira
diiz tugla iizerine tugla ile zigzag motifi yapilmistir (Fotograf 3.21). Zigzag motifinde
kullanilan tuglalarin uzunluklar1 17 cm, kalinliklar1 ise 3—5 cm arasinda de8ismektedir.
Derz aralar1 5 cm’ dir. Bu zigzag motifinin bir benzeri de Eski Konstantin Lips Manastir
Kilisesi’'nde (Molla Fenari Isa Camisi) cephe siislemesi olarak goriilmektedir

(Fotograf 3.22).

s, Basaran, 1998, s.3.
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Fotograf 3. 21 Enez Ayasofya Kilisesi'nin kuzey cephesindeki zigzag motifli siisleme

ok

Fotograf 3. 22 Eski Konstantin Lips Manastir Kilisesi’nde bulunan zigzag motifli

.o *
siisleme

* Siisleme, Son Dénem Bizans’a tarihlendirilen Lips Manastir Kilisesi’nde bulunmaktadir.
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Yapinin dogu cephesinde prothesis nisinde farkli tugla siislemesi

goriilmektedir. Burada tugla ile meander motifi (Fotograf 3.23) yapilmistir.

Fotograf 3. 23 Enez Ayasofya Kilisesi’nde bulunan meander motifi

Meander motifine Sinan Pasa Mescidi’'nde de rastlanmaktadir. Hali¢ Kiyisinda
Aya Kapist'nin i¢ tarafinda bulunan Sinan Pasa Mescidi kalintisinin dis duvar
sislemesinden  anlasildigi  kadariyla yapmin 13-14.  yiizyillara ait oldugu

diistiniilmektedir®® (Sekil 3.20).

o ] & 4w ¥

(TR ST S Y 0. SR PSS

Sekil 3. 20 Sinan Pasa Mescidine ait meander cizimi (Kaynak: S. Eyice, 1980)

*S. Eyice, 1980, 5.52.
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Yapinin giineydogu cephesinde bulunan si1g nis ylizeyinde ise tugla ile yapilmis

diger bir meander motifi (Fotograf 3.24) goriilmektedir.

Fotograf 3. 24 Enez Ayasofya Kilisesi’'nde bulunan meander motifi kalintisi.

3.6. ic Mekan Bezeme Program

Semayi Eyice, naosun hemen girisinde bir doseme mozaginin bulundugunu

soylemektedir. Ancak mozaik giiniimiize gelmemistir®’.

Naosa giris kisminda soveli bir kapist bulunmaktadir. Bu kapinin iizerinde
Meryem ve Psikopos figiirlii freskler (Fotograf 3.25), bemanin naosa ag¢ilan kemerinde
ise U¢ boyutlu testere disi motifi ve pandantiflerinde de farkli siislemeleri
bulunmaktadir. i¢ duvar sivalarinin iizerinde 19. yiizyildan kalan kalem isi siislemeler
bulunmaktadir. Prothesis hiicresinin bemaya agilan kemer icinde giiniimiize degin
gelmis olan bir Aziz resmi bulunmaktadir (Fotograf 3.26). Ayrica dokiilen son donem
stvalarinin altindan Bizans cagina tarihlenen duvar resmi kalintilar1 1995 yilinda Sait

Basaran ve ekibi tarafindan ortaya glkarﬂmlstlr5 0,

* S Eyice, 1969, 5.353.
>0 S.Basaran, 1998, s.1.
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Fotograf 3. 26 Kemerdeki Aziz resmi

Hacin giiney kolunda bulunan pencerelerin iizeri bitkisel tarzda siislenmistir.
Bu duvarda kivrimli dal ve ¢icek motifleri arasinda yuvarlak madalyonlar
bulunmaktadir. Sar1 renkler hakimdir. Bitkisel siislemelerin benzeri pandantif i¢lerinde

de kullamlmistir’".

> G. B. Tuncay, 2003, s.13.
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I¢ boliimde tonoz ve kemerlerin iizengi seviyelerinde iiziim salkimi ve asma
yapragl motifli bir silme yatay olarak (Fotograf 3.27) dolanmaktadir. Giiney yoniine
bakan giris kapisinin mermer sovesi, birbirini takip eden dallar i¢ ice gegmis ii¢

yaprakli yonca denilebilecek bir motifle yiiksek kabartma olarak siislenmistir™.

Fotograf 3. 27 Mermer silmedeki {iziim salkimi ve asma yapragi motifi

Apsisin iki yaninda bulunan 4 siitun bashigi kompozit (Fotograf 3.28), diger
dordii ise impost bashktir (Fotograf 3.29). Bu kompozit bagslikli siitunlardan iki
tanesinin yiizeyi boyalidir. Siitun bagliklarinin iizerinde lacivert, sar1 ve bej renkli stilize
lale motifini andiran bezeme bulunmakla birlikte, kompozit tiim kivrimlar da sarinin

tonlartyla boyanmistir (Fotograf 3.30).

Fotograf 3. 28 Kompozit siitun basligi Fotograf 3. 29 impost siitun bashig

*2 G. B. Tuncay, 2003, s. 18.
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Fotograf 3. 30 Enez Ayasofya Kilisesi’nde bulunan yiizeyi boyal siitun
basliklari

Kuzey nefin zemini, seshane (altigen), kare ve dikdortgen tuglalar ile
kaplanmistir. Seshane tuglalarin bir kenar uzunlugu 16 cm, kalinligi ise 2 cm’dir. Kare
tuglalar 27x27x2 cm, dikdortgen tuglalar ise 35x28x2 cm boyutlarindadir
(Fotograf 3.31).

Fotograf 3. 31 Enez Ayasofya Kilisesi’nin kuzey nefinin zeminindeki Osmanl

Donemi tugla kaplamalari
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Apsisin iki yaninda bulunan prothesis (Fotograf 3.32) ve diakonikon
hiicrelerinde (Fotograf 3.33), ortalarinda zigzag motifi bulunan tugla yarim kubbeleri

bulunmaktadir.

Fotograf 3. 32 Prothesis Hiicresi Fotograf 3. 33 Diakonikon Hiicresi
3.7. Gegirdigi Onarimlar

Semavi Eyice’nin aktardigina gore Istanbul Bagbakanlik arsivi maliye

defterleri arasinda 1710 tarihine ait su kayit goriiliir:

“Inos( Enez) kalesi dahilinde vaki, merhum ve magfur Ebul-feth Sultan Mehmet
Hanin bina eyledigi camii serif mirur-u eyyam ile harabe miiserref ve eshed-i ihtiyag ile
tamire muhtag olmakla...” Bu belge kiliseden ¢evrilme Enez’deki Fatih Camii’nin daha
18.ylizy1l baslarinda da biiyiikk Olciide tamire muhtac oldugu gostermekte olup bu

tarihten sonra tamir edildigi anlagilmaktadir.”

18. yiizyilda onarim gecirdigi diisiiniilen yapinin, 1965 yilinda meydana gelen
deprem sonucunda biiyiik bir kism1 yikilmistir”*. Birkag defa onarimi igin girisimlerde

bulunulmasina ve kesfinin yapilmasina ragmen cami hala harap durumdadir.

> S.Eyice, 1969, 5.353-354.
** M. Erogan, 1978, s. 137.
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2003 yilinda Prof. Dr. Sait Basaran tarafindan, mihrabin iizerindeki sivalar
temizlenmis ve altindan 18. yiizyildan kalan duvar resimleri ortaya ¢ikarilmistir
(Fotograf 3.34,- 3.35). Ustii temizlenen ve tasiyicisi saglamlastirilan resimlerin ¢izimi
yapilmigs ve bu resimler koruma altina alinmistir. Ayrica, mihrabin cevresindeki
duvarlarin sivalart iizerine yazilmis olan yeni yazilar temizlendikten sonra, sivalar
tastyictya baglanarak saglamlastirilmis ve koruma altina alinmistir. Ayrica kilisede

kullanilan tasiyict mermer siitunlarin tizerindeki kirler de temizlenmistir. >

2005 yilinda ise kilisede devrilmis olan iki adet siitun Prof. Dr. Sait Basaran ve
kaz1 ekibi” tarafindan ayaga kaldirilmustir (Fotograf 3.36,-3.37). Kirilmis olan mermer
zemin dosemeleri rolovesi yapilarak kaldirilmig, zemin diizeltildikten sonra koruma

prosediirii uygulanarak tekrar 6zgiin yerlerine yerlestirilmislerdir.

Fotograf 3.34 Duvar resimlerinin koruma  Fotograf 3. 35 Duvar resimlerinin koruma
ve onarim ¢aligmalari ve onarim ¢alismalar1

Fotograf 3. 36 Siitunlarin yerlestirilmesi ~ Fotograf 3. 37 Siitunlarin yerlestirilmesi

S, Basaran, 2004, s. 128.
2005 Yili Enez Kazi calismalari iginde yer alinmistir .
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4. TAS VE TUGLALARIN BOZULMA NEDENLERI

Enez Ayasofya Kilisesi' nde yap1 malzemesi olarak tas ve tugla kullanilmistir.
Kilisede kullanilan yap1 malzemeleri farkli nedenlerle bozulmalara ugramistir. Tozuma,
dokiilme ve parcalanma gibi goriilen bozulmalar, kilisede agir tahribatlara neden olmus

ve beraberinde pek cok sorun getirmistir.
4.1. Taslarin Bozulma Nedenleri

Ayasofya Kilisesi’'nin duvarlarinda kimyasal ve fiziksel analizler sonucu tespit
edilen iki tip cins tas kullamlmistir. Bunlar tiif ve kirectasi(traverten)dir. ki cins tiif

tespit edilmigstir. Andezitik tiif, litik tiiftiir.

S0z konusu yapida kullanilan tiif ve kiregtaslarinda, ti¢ farkli tipte bozulma

goriilmektedir. Bunlar, fiziksel, mekanik ve biyolojik bozulmalardir.
4.1.1.Fiziksel Bozulmalar

Mekanik Bozulmalar

Petrografik Nedenler ve Tasin Ocaktan Cikarilmasi

Ayni1 kaynaktan gelmesine karsin, baz1 taslarda degisik karakterler ve kaliteler
goriilebilir. Kayalardaki bu ayriliklarin kokeninde c¢ogunlukla petrografik nedenler
vardir. Ornegin en iyi kalker katmanlari arasinda cogunlukla hava kosullarina kars
yeterli dayanmiklili§i olmayan marnli katmanlar bulunur. Kayaclarin uyumsuzlugu
bolgesel tektonik basinglarin ya da belirli bir dereceye kadar baslamis olan biinyesel
bozulmanin da bir sonucu olabilir. En iyi tas ocaklarinda bile iyi olmayan katmanlar

mevcut olabilmektedir. >

*° K. Erguvanl, 1955, s.115.
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Ayrica taslarin ocaktan c¢ikarilmalar sirasinda, tasi kesilirken veya yiizeyleri
islenirken uygulanan sert darbeler yiiziinden taslarda mikro catlaklar olusabilir. Bu da

tasin dis etkilerle daha ¢cabuk bozulmasina yol acar”.

Fotograf 4. 1 Minarenin taslarindaki deformasyon

Cami olarak kullanilmak {iizere, Enez Ayasofya’sina eklenmis olan minarenin
dikdortgen formlu diizgiin kesme taslarinin, tabakalasma yoniine dikkat edilmeden
yerlestirilmis olmasi, taslarin itinasiz seg¢ilmesi, bu tas yiizeylerinde deformasyona

neden (Fotograf 4.1) olmustur.
Depremler ve titresim

Yapinin, insa edildigi yildan giiniimiize kadar bircok deprem gecirdigi
bilinmektedir. En son 1965 yilinda meydana gelen depremde (Fotograf 4.2) agir hasar
goren yapinin kuzey cephesinin biiyiik bir kismi ve galerisi yikilmistir. Bu yikim
sonrasinda ayakta kalan duvarlar1 olusturan taslarda mekanik etkilere bagli olarak

fiziksel hasarlar meydana gelmistir.

>’ 7. Ahunbay, 1996, s.42.
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Kilisenin bulundugu bolgede yogun bir trafik olmamasina ragmen, yapinin yer
aldig1 kale igerisine traktor vb. agir tasitlarla giris oldugundan, yapr aralikli olarak
titresime magruz kalmaktadir. Bu titresim nedeniyle hasarli durumda bulunan kubbe,

duvar vb. yap1 elemanlarinda zarar daha ¢ok goriilmektedir.

Fotograf 4. 2 1965 depremi sonrasi kubbede meydana gelen ¢okiintii

Hava Kirliligi

Enez’de sanayi tesisi olmadigi ve Ayasofya Kilisesi’nin yakinlarinda az
miktarda arac¢ trafigi oldugu icin Ayasofya Kilisesi’nde ve kilisenin ¢evresindeki diger
yapilar iizerinde hava Kkirliligine bagli olarak gerek yiizey kirliligi gerekse yapi

malzemelerinde bozulmalar olugsmamustir.

Yapinin dis cephe yiizeylerinde kir ve tuz varliginin tespitine yonelik olarak

alman Orneklerin 1ilgili analizlerinin sonuglarima goére, hava kirliliginden kaynakl
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olusumlarin yapiyr tahrip edecek ve kayda deger oranda kirliligine neden olacak

boyutlara ulasmadig: tespit edilmistir (bkn Tablo 5.11).
Riizgar etkisi

Riizgarin yapmin dis yiizeyine yaptigi etki tas yiizeylerinin asinarak
bozulmalarina neden olan fiziksel bir faktordiir'®. Denize yakin konumda bulunan
yapinin riizgarin deniz tuzu ve kumlar birlikte tasimasi sonucunda yap1 duvarlarinin dig
cephelerinde hizli yiizey asinmalarinin olusmasina neden olmustur. Kilisenin bati

cephesinde riizgarin etkisi oyuklanma olarak (Fotograf 4.3) goriilmektedir.

Fotograf 4. 3 Riizgdrin mekanik asindiric1 etkisi ile fiziksel asinmalarin,

yapinin bati cephesindeki traverten taslarina olan etkisi.
Vandalizm

Tas ylizeylerine yaz1 yazilmasi gibi insanlarin neden oldugu tahribatlar
kilisenin apsis ve naosun giineyinde bulunan siitunlarda goriilmektedir. 2002 ve 2003
yillarinda Sait Basaran baskanliginda Enez kazi ekibi tarafindan bir¢ok defa
temizlenmesine ragmen bu tarz yazilar yazilmaya devam (Fotograf 4.4) etmektedir. Bu

yazilar tagin kimyasini1 bozdugu gibi goriintii kirliligi de yaratmaktadir.

*8 Z. Ahunbay, 1996, s. 47.
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Yapidaki bir diger bozulma nedeni ise diakonikon hiicresinde yakilan atesler ve
insanlarin duvarlarda yapmis oldugu fiziksel tahribatlardir. Kilisedeki bu tahribatlar
stvalarin ve taglarin dokiilmesi olarak goriilmektedir. Diakonikon hiicresinde yakilan

ates sonucu olusan dumanlar duvarlarda is olusumuna neden olmustur (Fotograf 4.5).

Fotograf 4. 4 Mermer siitunlar lizerine yazilan yazilar

Fotograf 4. 5 Diakonikon hiicresinde yakilan atesin duvara etkisi ve

duvarlarda insanlarin yapmis olugu tahribatlar
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Koti Kullanim ve Onarimlar

Enez Ayasofya Kilisesi uzun yillar terk edilmistir. 1991 yilinda Ayasofya
Kilisesi’nin giiney nefinin icine ve disina, kalenin restorasyonunu yapan miitahhit
tarafindan santiye binasi eklenmistir (Fotograf 4.6). Bu niteliksiz eklentilerin yapimi ve
daha sonra yikimi sirasinda giiney nef duvari tahrip edilmistir. Ayrica yapinin
malzemesinin ¢imento esasli olmasi nedeniyle o bolgede bulunan tas ve tugla

malzemelerine vermis oldugu zarar acik¢a (Fotograf 4.7) goriilmektedir. Bu hasarlar,

tas ve tugla ylizeylerinde tozuma ve kopma seklinde goriilmektedir.

Fotograf 4. 6 Giiney nefe eklenmis yap1 Fotograf 4. 7 Sokiim sirasinda
(M.Ihsan Tunay) olusan tahribatlardan biri

4.1.2.Kimyasal Etkiler
Atmosferik Etkiler
Su ve nem

Enez Ayasofya Kilisesi’nin kubbesinin yikilmis olmasi, dogu cephesindeki
dolgu toprak sebebiyle ve yiiksek oranda yagmur suyuna maruz kalmistir. Ayrica
Edirne’ nin yillik ortalama nem oraninin % 70 olmasi goz oniine alindiginda yapinin

stirekli neme de maruz kaldig1 anlasilmaktadir.
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Nem, fiziksel oldugu kadar kimyasal bozulmalar da meydana getirmektedir.
Sonuglar1 degisik olan ayr tiirde, degisik kaynakli nemler vardir. Yapiyi etkileyen nem,

kaynaklarina gore 2 grupta incelenebilir;

Yagmur ve Sis Nemi: Sis igerisinde yiliksek miktarda hava kirliligi vardir. Sis
icerisindeki kiikiirt dioksit ve kiikiirt trioksit gibi gazlar tas yiizeyine kolayca ulasirlar.
Ayrica bu gazlar asit yagmurlari ile de tasin yiizeyine taginirlar. Bu gazlar en ¢ok kilise
duvarlarinda kullanilan andezitik tiif ve traverten gibi cOziinebilen taslar

etkilemektedir’’.

Topraktan Kilcallikla Yiikselen Nem: Zemin suyu seviyesi ile yiizey arasindaki
toprak kilcallikla su tutar. Bu suya yiizey suyu ya da kilcallik suyu denir. Yapida
kullanilan taslarin icerisinde kullanilan ¢ok kiiciik gozenekler kapiler gozenekler olarak
adlandirilir. Izolasyon olmayan duvarlarda su, kapiler gozeneklerin meydana getirdigi

emme ile duvar i¢inde yiikselir60.

Yapi, yagmur ve sis nemi, yogusmadan ileri gelen nem ve topraktan kilcallikla
yiikselen nemlerden etkilenmektedir. Yapinin catisinin ve kuzey cephesinin biiyiik bir
kisminin yikik olmasi sebebiyle yapr yogun olarak yagmur ve sis nemi etkisi altinda
kalmaktadir. Yapinin dogu cephesi dolgu toprak ile dolmustur. Bu yilizden yapida
kullanilan taslar topraktan kilcallikla yiikselen neme maruz kalmistir. Bu nemin etkisi

apsisdeki tas yilizeylerinde tozuma ve sivalarin dokiilmesinden anlasilmaktadir.

Yapida kullanilacak olan yeni taglarda ocak nemine dikkat edilmesi
gerekmektedir. Ocakta bulunan tas katlar1 arasinda ya da gozeneklerinde nem
bulunabilecegi i¢cin bu taslar, donma tehlikesine kars1 kullanilmadan Once

kurutulmalidir.

* A. G. Kiiciikkaya, 2004,5.61.
* R. Giinay, 2007, s 92-98.
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Suda coziinebilir tuzlarin etkisi

Bozulma teorisi, ¢Oziiniir tuzlarin en az iki yoldan taslar ve bosluklu yapi
malzemeleri iizerinde zarara neden olduklarin1 gosterir. Bu teori asagidaki gibi iki

kademeden olusur;

1. Coziiniir tuzlar osmosis yoluyla su cekerler (veya bu higroskopik davranigla
su buharinin cekilmesi seklinde de olabilir). Bu sekilde tas duvarin kritik su muhtevasini

yiikselterek kurumasini geciktirirler.

2. Suyun buharlagmas1 sonucunda tuzlar, kristalleserek duvar yiizeyinde leke,
yama veya bant seklinde hos olmayan goriiniimler meydana getirirler, ¢iceklenme ve

yiizey bozulmalarina neden olurlar®'.

Coziinebilir tuzlar, yapt malzemelerinde parcalanmalara ve dokiilmelere neden
olan baglica etkenlerdir. Dogal taslar, biinyelerinde genel olarak suda ¢6ziinebilen tuzlar
bulundururlar. Coziiniir tuzlar, duvarlarin iiretiminde kullanilan yap1 malzemelerinden
(kum, tugla, harg), topraktan veya havadaki asit gazlarinin duvar yiizeyleriyle

temasindan kaynaklanabilir.

Yapimin bati ve giiney cephesinde restorasyon sirasinda kullanilmis olan
cimento baglayicili harglar goriilmektedir. Cimento kaynakli siilfat tuzlarmin tas
yiizeylerinde tozuma ve dokiilmeler meydana getirdigi godzlemlenmektedir

(Fotograf 4.8).

Fotograf 4. 8 Giiney cephenin onariminda kullanilmig olan ¢imento harcindan

kaynaklanan siilfat tuzunun tas yiizeylerine etkisi

®' G. Torraca , 1982, 5.55-59.
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Is1 Etkileri
Giines Etkisi

Enez Ayasofya Kilisesi’'nin giiney ve dogu cephesinde, giinesin taslar
iizerindeki etkisi farkedilmektedir. i¢ mekanda goriilen andezitik tiif ile giiney ve dogu
cephelerinde goriilen ayni tiir tagin farkliligi goriilmektedir. I¢ mekanda bulunan tas
Ozgiin rengine daha yakinken cephede bulunan taslar rengini (Fotograf 4.9,- 4.10)
kaybetmistir. Gece ve giindiiz arasindaki sicaklik farkliliklar1 ve giinesin etkisi ile taslar
zamanla renk degistirirler. Hafif sarimtrak renkte olan travertenler zamanla tam sar1 ve
hatta siddetli giines karsisinda kizararak turuncu gibi bir renk alirlar. Giiney cephede
bulunan travertenler bati cephede bulunan travertenlere gore daha sararmis
durumdadirlar. Bu renk degisimi genellikle kayacin icinde ince tanecikler halinde
dagilmis olan piritin ayrigmasindan dolay1d1r62. Biinyesinde organik maddeler

bulunduran koyu, esmer renkli taslar, giinesin etkisiyle oksidasyona ugrayarak

renklerini kaybedip agarirlar.

Fotograf 4.9 Kilisenin icinde bozulmamis Fotograf 4.10 Giiney cephede rengi

andezitik tiif 6rnegi agarmis andezitik tiif 6rnegi

62 Erguvanli, Kemal. 1955, s.115.
62



Sicaklik Degisimleri

Enez’in yillik ortalama sicakligi 13,4 °C dir. En yiiksek sicaklik 41,5 °C ile
Temmuz ayinda, en diisiik sicaklik ise —22,2 °C ile Ocak ayinda goriilmektedir.
Ayasofya Kilisesi’'ndeki taslarda bu 1s1 degisimleri sonucunda olumsuz etkilerin
meydana geldigi goriilmektedir. Ozellikle bilyiik gozenekli olan andezitik tiiflerin
yiizeyinde bulunan catlaklar travertenlere oranla daha fazladir. Kilisenin dogu
cephesinde bulunan minaresindeki litik tiiflerde ise farkli yonde genlesme biiziilmeler

gozlemlenmektedir.

Gece ile giindiiz ve mevsimler arasinda meydana gelen sicaklik degisimleri,
farkli minerallerden olusan yapi taslarinda farkli genlesme ve biiziismeler dogurur.
Mineraller arasi baglarin zayif olmas1 dagilmalara neden olur. Ayn1 olay uzun tas orgii

duvarlarin derzlerinde catlamalar olusturur®.

Sicaklik farki, kayaclarda sicaklik degisimlerine bagli olarak gerceklesen
genlesme ve biiziilmeler, taneler arasinda farkli yonde ve biiyiikliikte i¢ basinglari
olusturur. Bu 1s1l dongiiler sonucunda, kayacin biinyesinde gozle goriilmesi miimkiin
olmayan kilcal catlaklar (Fotograf 4.11) gelismeye baglar. Sicaklik degisimlerinin
yinelenmesi, kilcal ¢atlak gelisimini hizlandirarak, yeni catlak ve kiriklarin olusmasina
neden olur. Giderek catlak sayis1 artan kayag, fiziksel anlamda parcalanir ve ufalamr®,
Avyasofya Kilisesi’'nde kullanilan kiregtasi ve andezitik tiif taglarinin calisma aralig
0.15 mm’dir. Onarimlarda kullanilan ¢imento harcinin ¢alisma araligi ise 0.30-0.40 mm

dir. Yapida kullanilan taslar ile onarimlarda kullanilan ¢imento harcinin c¢aligmasi

birbirlerine uzak oldugu i¢in onarimlarda kullanilmamasi gerektigi belli olmaktadir.

Hertiirlii tasin bozulmasinda donun etkisi mevcuttur. Suyun buz haline
gelmesiyle hacminde % 9 oraninda bir artis olur. Suyun sivi fazdan, kat1 faza gegiste
gosterdigi bu ani hacim artigi, kayacin catlamasina ve kirilmasina neden olmaktadir.

Cok 1slak bir durumda iken, dona maruz kalan yapi taslarinda, don etkisi

® E. Giirdal, 1974, s.28.

o “Dolmabahce Saray1 Kullanilan Taslarin Korunmugluk Durumlarinin ve Ayrisma Nedenlerinin
Belirlenmesi Koruma ve Onarim Yontemlerinin Saptanmast Projesi Sonug¢ Raporu”, 2000.
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parcalanmalara neden olur®. Bazen yiizeyden kiiciik parcalar diisse de en onemli etki
tasta biiyiik catlaklarin olugmasidir. Kilisede genel olarak kullanilmis olan tiif cinsi

bosluklu taslarda bu etkinin daha yikici tahribatlara neden oldugu goriilmektedir.

Enez Ayasofya Kilisesi’'nde kullanilan traverten gibi kiiciik gozenekli
malzemelerin kapilarite ile emme kuvvetleri daha yiiksek ve biinyelerine aldiklar1 sular
biiyiik gbzeneklilerden daha zor biraktiklar1 yapilan su emme deneyleri sonucunda da
anlasilmaktadir. Bu nedenle, donma etkisine karsi, kiiclik gdzenekli tas tipleri biiyiik
gozenekli tas tiplerinden daha hassastir. Malzeme biinyesine su girisi engellendigi, en

azindan kisitlandig1 zaman, donma etkilerine kars1 da koruma saglanmis olacaktir.

Fotograf 4. 11 Tiifte sicaklik degisimine bagl olusan catlaklar
4.1.3.Biyolojik Bozulmalar

Eski yapilarda agaclarin ve otlarin kokleri catlaklar meydana getirip,
bulunduklar1 yerde nem c¢ekerek bozulmayr baslatip devam ettirirler. Ayrica bitki
koklerinin salgiladiklart CO, nin olusturdugu H,COs, taslardaki minarallerin

ayrismasina yol acar.

Tas minarelerini kullanarak toprak olusumunu saglayan mikro bitkiler yiizey

yapisinin bozulmasina ve mikro c¢atlaklarin biiyiimesine yol agarlar.

® A.G. Kiiciikkaya, s.58.
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Alg ve mantarlarin kombine yasam bi¢imi olan likenlerin zor ¢oziinen silikat
minarelerini ¢ozdiikleri belirlenmistir. Bu da taslarin bozulmasinda ©nemli bir

etkendir®.

Yapidaki biyolojik bozulmalar genellikle, yapinin prothesisinde bulunan tugla

siislemelerinde ve {ist Ortiisiinde goriilmektedir (Fotograf 4.12).

Fotograf 4. 12 Yapinin dogu cephesinde olusmus otsu bitki gelisimleri

4.2. Tuglalarin Bozulma Nedenleri

Tuglanin ana malzemesi kildir. Tugla iiretiminde genellikle, sularla taginarak
diizlik alanlarda c¢oken killi, kumlu aliivyonlar, killi sistlerin ayrismasindan olusmus
kilce zengin topraklar ve Neojen devrinde gollerde ve akarsularda biriken tortullar

kullanilir. Dogadan elde edilen bu malzemenin esas kimyasal bilesenleri aliminyum

* A.G. Kiiciikkaya, 2004, s.83.
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hidrosilikatlardir. Cogu kez 6nemli miktarlarda demir, toprak alkaliler ve alkali metaller

de icerirler®’.

Tuglalarin bozulmalarina en ¢ok etki eden faktorler, donma — ¢6ziilme sonucu
olusan catlaklar digeri ise asitmetrik olmalarindan kaynaklanan bozulmalardir.
Bozulmalarin boyutlarini, pismis toprak eseri olusturan kilin oOzellikleri, pisme
dereceleri, gozenekligi, iizerlerindeki boya, sir gibi maddelerin cesitliligi gibi
etmenlerin yanisira metallere ve bitki koklerine yakinlik, bulunduklar1 ortamin yiiksek
oranda asidik ya da bazik olmas1 da etkilemektedir. Bunlarin yanisira iiretimi sirasinda

gozle goriilmeyen catlaklar da etkendir®.

Ayasofya Kilisesi’nde kullanilan tuglalarin az pismis olmasindan dolayi

asinma, ¢ukur olusumu gibi yiizey kayiplarinin oldugu gozlemlenmistir.

Coziinebilir Tuzlarin Etkisi

Pismis toprak eserlerin bulunduklar1 cevrede yer alan tuz miktari, ¢oziiniirliik
degerinden daha diisiik oranlarda ise, bu tuz ortamda yer alan toprak eserlere fazla etki
yapmamaktadir. Ancak eserlerin ¢cevresinde yer alan tuz miktar1 doygunluk noktasinda,
yani suda ¢oziinebilecek en yiiksek oranda olursa, suda ergimeyen ortamdaki fazla tuz,

eserler lizerinde birikerek kristallesmektedir69.

Yapmin cephelerinde c¢imento kullanilarak yapilmis derz uygulamalari
goriilmektedir. Siilfat tuzlar tugla yiizeyinde tuz kristalizasyonu olarak goriilmektedir

(Fotograf 4.13) .

Y. Kahya, 1991, s.6.
®® S Bagaran, 2000, s. 23.
*® § Bagaran, 2000, s. 25.
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Fotograf 4.13 Tugla yilizeyinde goriilen ¢imentodan kaynakli tuz

kristalizasyonu.

Biyolojik Bozulmalar

Ozellikle mantarlar, nemli ortamlarda bulunan veya nemin fazla oldugu
yerlerde bulunan tuglalarda goriilebilirler. Kimyasal salgilar iireten agac kokleri

(Fotograf 4.14), tugla lizerinde lekeler ve izler olusturarak bozulmalarina sebep olur™.

Fotograf 4. 14 Tuglalarda biyolojik bozulmalar

70 S.Bagaran, 2000,s. 27.
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5. YAPIDA KULLANILAN TAS VE TUGLALARA YAPILAN
DENEYSEL CALISMALAR VE SONUCLARI

Enez Ayasofya Kilisesi’nden ve tag ocaklarindan alinan drneklerin 6zelliklerini
belirlemek icin laboratuvar ortaminda yapilan deneyler dort farkli grupta toplanmistir:
Kimyasal, fiziksel, mekanik ve petrografik analizler. Deney gruplari icinde yapilan alt

deneyler ve izlenen yontemler Sekil 5.1 akis semasinin icinde gosterilmistir.

Laboratuar Calismalan
v
Fiziksel Ozelliklerin Kimyasal Ozelliklerin Mekanik Ozelliklerin ) )
o - - Petrografik Analiz
Tespiti Tespiti Tespiti
*Kuru Birim Hacim *Tuz Testleri *Basing Dayanimi *ince Kesit
Agirhk *Asitle muamele *XRF Yontemi ile
*|slak Birim Hacim
Agirhk
eOzgiil Agirhik
*Agirlikca Su Emme
Kapasitesi
*Porozite ve
Kompazitesi *30 Glin Testi
*Kilcallik Katsayisi *Tuz Kristallenmesine
*Tuz Testleri Ocaktan Alinan Taslara Dayanim Testi
*Asitle muamele . . [———>|eDonma Cozillme
Uygulanan Eskitme Testleri Test i

Sekil 5. 1 Laboratuvar ¢aligsmalarinin akis semast
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5.1. Yapida Kullamlan Orneklerin Ahndig1 Yerler ve Tammlari
Orneklerin alindiklar yerler sekil 5.2 planinda goriilmektedir.

Ornek 1: Yapinin kuzey nef duvarindan alinmis olan
acik kirmizimsi-kahve renkli, icerisinde farkli boyutlu
mineralleri  goriilebilen  heterojen  yapili  tas

ornegidir.(Munsell 2,5 YR 5/4 red)’"

Fotograf 5. 1 1 numaral tas
ornegi
Ornek 2: Yapmin bati cephesinden almmis olan
krem renkli, gézenekli, homojen yapili tas 6rnegidir.

(Munsell 10 YR 8/2 very pale brown)

Fotograf 5. 2 2 numarali tas
ornegi
Ornek 3: Yapimnin giiney cephesinden alinmis olan
krem renkli, biiylik gozenekli, homojen yapili tag

ornegidir. (Munsell Munsell 10 YR 8/2 very pale

brown)

Fotograf 5. 3 3 numarali tas
ornegi

"' Munsell®Soil Clolor Charts, 2000
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Ornek 4: Yapmin dogu cephesinden alinmis olan
krem renkli, gbzenekli, homojen yapili tag ornegidir.

(Munsell Munsell 10 YR 8/2 very pale brown)

Fotograf 5. 4 4 numarali tas
ornegi

Ornek 5: Orta nef zemin siislemesinden alinmis
olan gri ve acik yesil renkli, sik dokulu tas
ornegidir. (Munsell Gleyl 8/ 10 GY light greenish
grey) ve (Munsell Gley2 5/5 PB bluish grey)

Fotograf 5. 5 5 numarali tas
ornegi
Ornek 6: Orta nef zemininden alinmis olan
beyaz renkli, sik dokulu tas 6rnegidir. (Munsell 2,5
Y 8/1 white)

Fotograf 5. 6 6 numarali tag
orneg i

70



Ornek 7: Siitundan alinmis olan beyaz renkli, stk
dokulu tas oOrnegidir. (Munsell 2,5 Y 8/3 pale
yellow)

Fotograf 5. 7 7 numarali tag
ornegi

Ornek 8: Yapinin narteks duvarindan alinmis olan
sar1 renkli, homojen yapili tas ornegidir. (Munsell

2,5 Y 7/4 pale yellow)

Fotograf 5. 8 8 numarali tas

ornegi
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Orneklerin alindiklart yerler sekil 5.3 cizimde goriilmektedir.

Ornek T1: Yapmin narteks duvarindan alinmis

olan tugla 6rnegidir. (Munsell 2,5 YR 6/8 light red)

Fotograf 5. 9 1 numaral

tugla ornegi

Ornek T2: Yapmin dis narteks zemininden
alinmis  olan  seshane  tuglasi  Ornegidir.

(Munsell 5 YR 6/6 reddish yellow)

Fotograf 5. 10 2 numarali

tugla 6rnegi

Ornek T3: Yapmin catisindan alman kiremit

ornegidir. (Munsell 2 YR 5/4 reddish brown)

Fotograf 5. 11 3 numaral

tugla 6rnegi
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Ornek T4: Yapinin giineybati cephesinden
alinmis olan tugla 6rnegidir. (Munsell 2,5 YR 6/8
light red)

Fotograf 5. 12 4 numarali
tugla ornegi

Ornek T5: Yapinin giiney cephesinden alinmus
olan tugla ornegidir. (Munsell 2,5 YR 6/8 light
red)

Fotograf 5. 13 5 numaral
tugla 6rnegi

Ornek T6: Yapmin giiney cephesinden almmis

olan tugla 6rnegidir. (Munsell 2,5 YR 6/8 light red)

Fotograf 5. 14 6 numarali tugla
ornegi
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Ornek T7: Yapmin giiney cephesinden almmis olan tugla

ornegidir. (Munsell 2,5 YR 6/8 light red)

Fotograf 5. 15 1 numarali
tugla ornegi
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5.2. Fiziksel Ozelliklerin Tespiti

Asagida sozii edilen analizler Enez Ayasofya Kilisesi’'nden alinan ornekler

izerinde uygulanmustir.
5.2.1.Kuru Birim Hacim Agirhik, Doygun Birim Hacim Agirhk Tayini

Bu deneyde TS EN 699 standartlarindan yararlanilmistir. Deneyde numuneler
105 °C’ ye kadar isitilmis etiivde sabit kiitleye kadar kurutulmustur. Daha sonra
desikatorde oda sicakligina kadar sogutulmus olan numuneler, 0,1 gram hassasiyetle
(Fotograf 5.16) tartilmistir (Gk). Numunenin hacmi, suya doymus agirligin farkina

gore asagidaki formiil (5.1) yardimi ile bulunmustur.

dh= (G—kj fem® (5.1)
1%

Formiilde;
Gk :Numunenin kuru agirlig, (g)
V: Numunenin hacmi, (cm3 )

dh: Birim hacim Kkiitle, (g/cm3 ) dir.

Fotograf 5. 16 Orneklerin tartimi
77



ANDEZITIK TUF (g/cm3) TRAVERTEN (g/cm?)
OR1 OR 2 OR 3 OR1 OR 2 OR 3
Kuru B.H.A 1.82 1.67 1.77 1.54 1.44 1.42
Ortalama 1.75 1.46
povean 2 1.83 2.02 1.87 1.52 152
Ortalama 2.02 1.63

Tablo 5. 1 Orneklerin kuru birim hacim agirlik ve doygun birim hacim agirlik sonuglari

5.2.2.Ozgiil Kiitle Tayini

TS EN 699 standardina gore yapilan bu deney icin Onceden kurutulup

(Fotograf 5.17), sogutulmus olan malzeme numuneleri ¢cok ince ogiitiilmiistiir. Ozgiil

kiitle, 90d elekten elenmis toz numune ve distile su iceren piknometre (Fotograf 5.18)

yardimu ile asagidaki formiil (5.2) kullanilarak bulunmustur.

do= (G—kj g/cm’
14

do=0zgiil Kiitle (gr/cm?)

Fotograf 5. 17 Etiivde kurutulan 6rnekler
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Fotograf 5. 18 Piknometre igerisindeki toz drnekler

ANDEZITIK TUF (g/cm’) TRAVERTEN (g/cm’)

Ozgiil
Agrlik 2.51 2.4 2.66 2.61 2.67 2.65
Ortalama 2.52 2.65

Tablo 5. 2 Orneklerin 6zgiil agirlik sonuclar

T1 (g/cm’) T2 (g/cm’)
Ozglil 2.60 2.64 2,57 2.74 2.68 2.79
Agirhik
Ortalama 2.60 2.74

Tablo S. 3 Tugla 6rneklerinin 6zgiil agirlik sonuclari
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5.2.3.Porozite Tayini

Birim hacim agirhiklart ve o6zgiil agirhiklari hesaplanmis olan taslarda,

porozitenin belirlenmesi asagidaki 5.3 sayili formiildeki gibidir:

dh

%P=(1-—)x100 (5.3)
do

Kompasite formiilii:

% K=100- % P (5.4)

P: Tasin porozitesi

dh: Tasin birim hacim agirlig (g / cm’)

dO: Tasin dzgiil agirhg: (g / cm?)

K: Tasin kompasitesi

AT1 | AT2 | AT3 | KT1 | KT2 | KT3
f%"me“ 2749 | 3041 | 3345 | 40.99 | 46.07 | 46.42
Ortalama

ks 30.45 44.49
z%npas“e“ 68.66 | 69.59 | 66.55 | 59.01 | 53.93 | 53.58
Ortalama

o 68.27 55.51

Tablo 5. 4 Orneklerin porozite ve kompasite sonuglar

80



5.2.4. Agirlikca Su Emme Tayini

Kiitlece su emme orani deneyinde TS 699 standardindan yararlanilmistir.
Temizlenen numuneler su dolu bir kapta yiiksekliginin 1/4’ tine kadar suya
(Fotograf 5.19 ) daldirip, 1 saat bekletilmistir. Daha sonra 1’er saat 2/4°1i ve 3/4’ ii suda
bekletilmistir. En son, iizeri 1,2 — 2 cm su ile ortiillerek yaklasik 2 giin suda
bekletildikten sonra 0,1 gram hassasiyetle tartilmistir. Bu islemden sonra asagidaki

formiil (5.5) ile kiitlece su emme oranlar1 hesaplanmastir.

Sk = (Mj (5,5)
Gk

Gd: Suya doymus agirlik, (g)
Gk: Kuru agirlik, (g)

Sh: Hacimce su emme orani, (%)‘dir.

Fotograf 5. 19 Suya emdirilen 6rnekler
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AT1* | AT2 | AT3 | AT4 | AT5 KT1" | KT2 | KT3 | KT4 | KT5

Kiitlece
Su Emme | 942 | 8.94 8.62 | 756 | 8.67 | 529 | 557 | 527 | 5.85 | 5.68
(%)

Ortalama 8.64 5.53

Tablo S. 5 Yapidan alinan 6rnekler iizerinde yapilan kiitlece su emme yiizdeleri

AT1 | AT2 | AT3 | AT4 | ATS KT1 | KT2 | KT3 | KT4 | KT5

Kiitlece
Su Emme | 847 | 9.07 796 | 7.45 852 [543 | 536 | 558 | 591 |5.71
(%)

Ortalama 8.30 5.60

Tablo 5. 6 Ocaktan alinan ornekler iizerinde yapilan kiitlece su emme yiizdeleri

290,000

285,000 f i —— i

280,000 /

= 275,000
= 4 ——— .
%.n 270,000 ——Andezit 1
’&"’ =l Andezit 2
< 265,000
ey l Andezit 3
= 260,000
/ — Andezit 4
255,000 .
= Andezit 5
250,000
245,000 +H T T T 1
0] 2 4 6 8

Sekil 5. 4 Yapidan alinan andezitik tiif 6rneklerinin agirlik¢a su emme grafikleri

* A.T: Andezitik Tif
* K.T: Kirectas (Traverten)
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220,000

245,000
£ 220,000 .
& —— Kirectas 1"
=
= —— Kiregtas 2"
& 215000 —a Kirectas: 3
=
Kiregtas: 4"
Kiregtas 5
210,000 Lasg
208,000 ol
o 1 2 3 a s &

Giin

Sekil 5. 5 Yapidan alinan kiregtas1 6rneklerinin agirlikca su emme grafikleri
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5.2.5.Kilcallik Katsayisi

Kilcal yolla su emme tayini i¢in, TS EN 1925 standardindan yararlanilmistir.
Bunun i¢in tas numuneleri, bir giin siire ile 105 °C’ de 1sitilmis etiivde bekletilmis

(Fotograf 5.20) ve sabit kiitleye geldikten sonra desikatore konularak sogutulmustur.

Kilcallik deneyinde, yalnizca taban alanlarindan kilcallik yoluyla emdirilen
(Fotograf 5.21) suya bagh agirlik artiglan, ti, (1,3,5,10,15,30,60,480 ve 1440) dakikalik
zaman diliminde, tartilmis ve asagidaki formiil (5.6) yardimi ile numunelere ait kilcallik

katsayilart (Sekil 5.6,- 5.7) bulunmustur.

Kilcallik katsayis1 formulii:

mi—md

Ax\/ﬁ

N= (5.6)

Formiilde;

N: Kilcal etkiye bagli su emme katsayisi (g/mz\/dak)
mi: Deney numunesinin deneydeki su emmis kiitlesi (g)
md: Kuru deney numunesinin kiitlesi (g)

A: Numunelerin suya degen taban alanlari (m?)

T: Numunelerin suyla temas ettigi siire (dakika) ‘dir.
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= =
Nq—m
H,_.E

196
256
361
1444
2880
10080

Numunelerinsuyla temas ettigi sure {dakika)

=

T

T 2500

~

E
> 2000

3

>~ 1500

8 KT 1
£ 1000

¢ mKT2
£ 500 mKT3
=

3 9 KT 4
)
8 mKTS5
(4]
=
=

e

[}
E:

Numunelerin suyla temas ettigi suire {dakika)
Sekil 5. 6 Traverten 6rneginin kilcal yolla su emme grafigi

@

>

]

2 2500

=

£ 2000

£3

ST 1500

23 mAT1
@ E 1000

o "

S5 EAT2
g 500

< mAT3
@ 0

= mAT4
=2

x WATS

Sekil 5. 7 Andezitik Tiif 6rneginin kilcal yolla su emme grafigi
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Fotograf 5. 21 Sabit kiitleye gelen orneklerin suya daldirilmasi

88



5.3. Kimyasal Ozelliklerin Tespiti
5.3.1.Tuz ve iletkenlik Analizleri

Tuz analizleri i¢in oncelikle 250-300 mg agirliginda havanda doviilmiis ve toz
haline getirilmis olan Orneklerden stok c¢ozelti hazirlanmistir. Toz haline getirilen
ornekler, kaba konularak iizerine 10 ml saf su ilave edilir ve karistirtlir. Boylece
numune i¢eriginde bulunan suda ¢6ziinebilir tuzlar saf su i¢erisinde iyon haline getirilir.
Coziinmeyen kat1 parcaciklar dibe ¢oker, temiz ve higcbir kat1 pargacik icermeyen stok
cozeltisinde klor, siilfat, karbonat, nitrat ve fosfat gibi suda c¢oziinen tuzlarin bulunma
oranlar yar1 kantitatif olarak belirlenir (Tablo 5.11). Bu tuzlarin belirlenme yontemleri

asagida kisaca aciklanmaktadir.
Klor Testi (CI")

Iki adet deney tiipiine ilgili karisimin berrak (su) kismindan 3-5 ml konulur,
birisi referans olarak kalir, digerine AgNO3’ ten 1-2 damla damlatilir. Eger ¢ozeltide CI'
iyonlar1 var ise ¢ozeltiye damlatilan Ag* iyonlar ile AgCl olusturarak siitiimsii, beyaz
renkli goriinim olusmasina neden olur. Bu rengin siddetine gore Ornegin klor orani

derecelendirilir.
Siilfat Testi (SO4)

Iki adet deney tiipiine ilgili karigtmin berrak (su) kismindan 3-5 ml konulur,
birisi referans olarak kalir, digerine %10’luk BaCl,’den 1-2 damla damlatilir. Cozeltide
olusan beyaz renkli cokelek SO, varhigim gosterir ve c¢okelegin miktarna gore

derecelendirilir.
Karbonat Testi (CO3>)

Siilfat anyonunun varliginda karisima 1-2 damla %10’luk HCl damlatilir,
karistmin berrakligindaki degisim ve gaz cikist karbonat veya bikarbonat varligini

gosterir.
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Nitrat Testi (NO3)

Saat cami iizerine kiiciik bir difenil amin kristalinden bir miktar konulup
tizerine 1ilgili karistmin berrak (su) kismindan bir damla damlatilir ve kurumaya
birakilir. Kuruduktan sonra iizerine derisik H,SO,’den bir damla damlatilir. Mavi renge
doniigiim nitrat iyonunun varligina isarettir ve mavi rengin koyulugunda gore

derecelendirilir.
Fosfat Testi

Kombine reaktif kullanarak; varsa ortamdaki fosfatin reaktif ile mavi renk

vermesi esasina dayanarak deney yapilir.

Kombine reaktif: 2,5 M H,SO, ¢ozeltisi (sitilfirik asit), Potasyum Antimonil

tartarat ¢ozeltisi, Amonyum Molibdat Cozeltisi

Asidik ortamda (H,SOy ile saglanir) fosfatin Molibdat ile reaksiyonu sonucu

renkli ¢ozelti olusur. (Molibdeb mavisi olusur)
Yag Testi

Cam levha iizerine 50-100 mg kat1 6rnek konulur. Ornekler iizerine 1-2 kristal
bakir siilfat konur ve onunda iizerine 1-2 damla amonyak ilave edilerek karistirilir. 3dk
bekletilir. Bu karisim iizerine 1-2 damla hidrojen peroksit ilave edilir. Olusan reaksiyon

sonucunda kalic1 kabarciklar olugsmus ise ortamda yag var demektir.
Protein testi

Ince bir tiip icerisine 50-100 mg toz 6rnek konulur. ince kama seklinde kesilen
filitre kagidinin ucu difenil amino benzaldehid hidroklorik asit igerisine daldirilir. Islak
uc tiiplin agzina yerlestirilir ve tiip 1sitilir. Isinma sonucunda filtre kagidinin ucunda

pembe renk olusmussa numunede protein bulunuyor demektir.
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Ornek vz - -

No | CI' |SO4 |COs* | NOs | PO ILET(?;\JLIK I\‘Z"lth:fl PROTEIN | YAG
1 - - - + |+ 115 0,72 + -
2 + | - - + | - 224 1,41 + -
3 + - - + - 262 1,65 + -
4 - - - + | - 230 1,45 + -
5 - - - + | - 149 0,94 + -
6 - - - + | - 147 0,93 + -
7 - - - + | - 80 0,50 + -
8 + - - - - 141 1,55 + -

Tablo 5. 11 Tuz testleri; analiz sonuglari
(-:yok, x:var-yok, +:azvar, ++:var, +++: fazlavar)
5.3.2. Asitle muamele

Testin amaci, asit kayb1 yoluyla, tas orneklerinin igerisinde kalsiyum, karbonat
disinda var olan ve asitte ¢oziinmeyen, Kkirlilik oranindaki minerallerin tespitidir

(Tablo 5.12).

Temizlenmis ve saf sudan gegirilmis beherler etiivde 105 °C’de sabit tartima
getirilir ve kaydedilerek icerilerine yaklasik 15-20 gram 6rnek (miimkiin oldugu kadar
biiyiik kiitle ) konularak tartimi alimir. Kuru ornek miktarin1 bulabilmek i¢in etiivde
105°C’de 4 saat kurutulur, bu siire sonunda desikatore alinarak oda sicakligina kadar

sogumas1 beklenir ve tartilip kaydedilir.

Asit kaybr analizi dort asamada gerceklestirilir, bu asamalar ve sonuclari

asagidaki gibidir;

. Asitle Muamele: Kuru 6rnek iizerine azar azar %10’luk HCI dokiiliir ve
baget ile doviilerek karistirilir. Bu isleme asitle reaksiyona giren parcacik kalmayana

kadar devam edilir.
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. Notralizasyon: Asidik olan karigimi asitten arindirmak i¢in; karisim su ile
yikanir, ¢cokelmeye birakilir, ¢okiince dekante edilir ve tekrar su ile yikanirak tamamen

notrallesene kadar bu isleme devam edilir.

] Kurutma: Notrallesen karistm dekante edildir ve etiivde 105 °C’de
kurutulur, desikatdrde oda sicakligina kadar soguduktan sonra tarttmi alinir. Bu

degerden ornekteki asitle reaksiyona giren miktar bulunur. Orneklerin tartim1 yapilarak,

asit sonrasi kiitle kayb1 (%) cinsinden hesaplanir.

. Elek Analizi: Asitle reaksiyona girmeyen agregalar 1000u, 500u, 250u,

125u boyutundaki eleklerde elenir ve asitle reaksiyona girmeyen agregalarin dagilimi

yiizde olarak hesaplanir.

Kizdirma Kaybi (%) Asitte (%)
Ornek .
Yol s 2 8§ B
Z ) @) 54 54
1 1,30 0,25 2,27 2,09 97,91
2 0,72 0,70 93,95 95,99 4,01
3 2,87 0,68 93,37 94,44 5,56
4 0,31 0,57 95,54 96,21 3,79
5 0,60 0,13 58,47 59,14 | 40,86
6 0,12 0,06 96,12 99,92 0,08
7 0,09 1,28 99,92 99,75 0,25
8 3,08 1,62 3,07 2,01 97,99

Tablo S. 12 Kalsinasyon ve asit kayb1 sonuglari
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5.4. Mekanik Ozelliklerin Tespiti

5.4.1.Basin¢ Dayanim

Bu deneyde TS EN 1926 standartlarindan yararlanilmistir. Basing dayanim

deneyinde en az 6 adet 5x5 cm ebatlarinda numuneler kullanilmistir.

Tasa uygulanacak yilikleme sabit bir hizla ve darbe etkisi yapmayacak sekilde
numune kirilincaya kadar devam edilmis ve kirilmanin oldugu anda, deney presinin
gosterdigi en biiylik yiik kaydedilmistir (Tablo 5.13). Bu deger, kirilma yiikii (F)
degerini vermektedir. Numunenin dayanabildigi maksimum basing mukaveti (R),

asagidaki formiil yardimiyla elde edilmistir.

R =F/A (5.7)
R: Basin¢ dayanimi, (N /mm?)
F: Kirilma yiikii, (N)

A : Deney 6ncesi numunenin kesit alan, (mmz)’dlr.

OR1 | OR2 | OR3 | OR4 | OR5 | OR6 | ORT.
(Mpa) | (Mpa) | (Mpa) | (Mpa) | (Mpa) | (Mpa) | (Mpa)

1(AT) | 1139 | 1295 | 1792 | 15.00 | 13.94 | 1393 | 14.19

2 (KT) | 16.46 6.37 10.69 | 13.11 1497 | 10.17 | 11.96

3(KT) | 4.58 5.20 3.22 6.10 6.65 4.26 5.00

4(KT) | 692 6.46 6.86 5.78 5.39 13.91 7.55

8(LT) | 14.21 9.73 10.29 8.70 12.42 9.34 10.78

T1 2.21 4.69 5.25 8.74 2.99 3.78 4.61

Tablo S. 13 Basin¢ dayanim sonuclari
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ORMEK 1

Fotograf 5. 22 Basing Dayanim Testi; Andezitik Tif (Sekil 5.8)

DORMEK 2

Fotograf 5. 23 Basing Dayanim Testi; Traverten (Sekil 5.9)

JRMNEK 3

Fotograf 5. 24 Basing Dayanim Testi; Traverten (Sekil 5.10)
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CRMEK 4

Fotograf 5. 25 Basing Dayanim Testi; Traverten (Sekil 5.11)

COIRMEK &

Fotograf 5. 26 Basing Dayanim Testi; Litik Tif (Sekil 5.12)
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TEK EKSENLI BASING DAYANIMI

Mumure Alig Tarihi : Ek Bilgiler 1 * Andeziti 10f
Daniy Tanhi : 20042009 Ek Bikgler 2
Lab Mo Ek Bilgler 3
Humune Kir Kogullan i Ek Bilgiler 4
NUMUNE SEKLI VE BOYUTU : Gimento Basma En (mm) 40,0 ,Bay (mm) 40,0
Yilklerne Hzi (Mpa's) : 2,400
Murmune  Kinima Yiko  Basog Dederi Mumure  Kinima Yokd  Basng Defen
Mo (Mpa) Ma (ki) {Mpal)
1 1139 4 24,00 1500
2 12,85 ] 2 13.94
1. IPTAL 3 1762 B 22,28 13,53
DEMEY SONUCLARI ORTALAMADAN 2 KEZ SAPTIGI ICIN, BU DENEY IPTAL EDILMISTIR.
& Murnurie Onalama=14,19 Mpa 5 Murnune Ortalamas13.44 Mpa
187 .5+ 300
168,58 1— PR — _..l__ 370
150 240
131,32 — 210
1125 180
83,8 —— 1508
75 - 120
56.3 | 90
ars 60
18,8 3n
O i 0
0 25 38 50 63 a8 100 113 125
Saniye
187.5 300
168,85 270
150 — e e 240
131,34— — 210
1125 180
g 93,8 1508
5 e 120
86,3 a0
3rs B0
18,8 L 30
0 == 1]
1] 25 38 50 63 aa 100 113 125
Saniye

Sekil 5. 8 Bir numarali andezitik tiif 6rneginin basing dayanim testi sonucu
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TEK EKSENLI BASING DAYANIMI

Kumune Alre Tanhi - Ek Biigiker 1 - Traverten (kiguk boshukly -2-)
Deney Tarii 20,04, 2009 Ek Bilgier 2 :
Lab Ng ; Ek Bigier 3
Numung Kiir Kegullan : Ek Bilgier 4
NUMLUNE SEKLI VE BOYUITU : Gimerdo Bazma En (mm) 40,0 Boy (mm) 40,0
Yikleme H (Mpa's) ;2,400
Rumune  Hirdma Yokl Basing Dederi Mumume  Einima YOk0  Basing Defesi
Ho ] (Mpa) Mo (kN) (Moa)
1 26,34 16,45 4 2097 13,1
1. IPTAL 2 10,19 B 5 2395 1897
3 17,10 10,69 2. IPTAL ] 16,27 10,17
DEMEY SONUGLARI CRTALAMADAN 2 KEZ SAPTICI ICIN, BU DENEY IPTAL ECILMISTIR,
& Kumune Qralama=11,96 Mpa 5 Murnung Ortalama=13,08 Mpa
1875 300
[+ 1 A — - e 270
150 240
131,3 210
1125 180
93,8 ‘ 150%
75 .‘ =120
56,3 ; 90
s a0
C= 0
] 13 25 38 50 &3 75 aa 1000 113 125
Saniye
1875 - 300
1688 270
150 S — YT
1313 ! : 210
1125 : : 180
E 938 . - E 1508
5 e 120
56,34 90
75 &0
P — 0
0 13 25 38 50 63 75 1] 100 113 125
Saniye

Sekil 5. 9 iki numarali traverten 6rneginin basing dayanim testi sonucu
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TEK EKSENLI BASING DAYANIMI

Mumune Alinig Tarini : Elk Bilgiler 1 : Travarten (blyUk boglukly -3-)
Deney Tarihi : 20.04.2009 Ek Bilgiler 2 !
Lab Mo : Ek Bilgiler 3
Mumune Kir Kagultan : Ek Bilgiler 4
NUMUIKE SEKLI VE BOYUTU : Gimento Basma En (mm) 40.0 By (mm) 40,0
Yoikeme Hizi (Mpas) EA0
Mumune  Kindma YOkQ  Basing Deden Mumung  Kirima Yiko  Basng Dejen
M {kN} (Mopa) Mo (kM) iMpa)
1 73 458 4 N 8,10
2 [ 3 5,20 L 1054 65
1. IPTAL 3 515 32 2. IPTAL & 82 426
DENEY SONUGLAR| ORTALAMADAN 2 KEZ SAPTIG! IGIN, BU DENEY [PTAL EDILMISTIR.
& Numwne Crialama=5,00 Mpa 5 Murnune Ortalama=5, 36 Mpa
1875 300
168, e 270
1 - ~1 240
1313 210
1125 180
938 - 150§
75 - 120
56,3 80
Irs B0
18,8 30
0- ! 0
0 13 25 38 50 63 ] 88 100 113 125
Saniye
187.5 300
1688 270
150 240
1313 . o 210
1125 180
§ 93,8 - 1508
5 120
3 90
s 60
18,8 30
0 —= 0

0 13 25 38 S0 75 88 00 113 125

63
Sanlye
Sekil 5. 10 Uc numarali traverten drneginin basing dayanim testi sonucu
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TEK EKSENLI BASING DAYANIMI

Murure Aling Tanhi £ Ek Biigier 1  Travarien (kiglk bogluklu -4-)
Deney Tarhi ;20,04 2008 Ek Bilgiler 2 :
Lab Na ] Ek Bilgiler %
Humune Kir Kagulan ! Ek Bilgiler 4
NUMUME SEKLIVE BOYLITU : Gimento Basma En (mm) 40,0, Bey (mm) 40,0
Yiiklamea He (Mpals) L 2 A0
Mumgne  Kinima YOkD  Basing Dederi Wumure  Finlma YOkG  Basng Dederi
Na (kM) (Mpa) Mo (k) {Mpa)
1 11,07 6,82 4 825 576
2 10,33 6,48 2 [PTaL 5 B3 539
3 10,98 6,86 1. IPTAL f il 1391
DENEY SONUCLARI ORTALAMADAN 2 KEZ SAPTIGHICIN, BU DEMEY [PTAL EDILMISTIR.
f Mumune Oralama=T 55 Mpa 5 Mumure Ordalama=6 28 Mpa
187, ! 300
168,84 ; 27
150 . 240
133 : 210
112,6 180
§ 9 1502
75 120
56,3 a0
kTR ]
18,8 30
I - 0
0 13 25 38 50 63 75 B8 100 113 125
Saniye
1875 300
166.8 270
150 240
1313 — 210
1125 180
E 938 - - 1503
75 - J : 120
56,3+——1- - 90
rs 1 60
188 — 30
0 F-ﬁf 0
] 13 25 38 50 B3 75 88 00 13 125
Saniye

Sekil 5. 11 Dort numarali traverten drneginin basing dayanim testi sonucu
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TEK EKSENLI BASING DAYANIMI

Murmane Aling Tarhi : Ek Bilgiler 1 : Litik Taf
Deney Tarihi 21.12.2000 Ek Bikgiler 2
Lab Mo : Ek Bikgiler 3
Murmune Kir Kasullar : Ek Bilgiler 4
HUMIME SEKLI VE BOYLITU : Gimente Basma En (rm) 40.0 Boy imm) 40.0
Yikleme Hizi {Mpais} 2400
Mumure  Kinima Yuko  Baswig Degen Mumere  Krima Yokl Basing Dederi
Mo [N} (Mpa) ] M) [Mpa)
1 IPTAL 1 2273 14.21 4 1382 .70
2 1557 973 2 IPTAL i 1987 12.42
- 15.47 10.2% g 14894 034
DENEY SOMUCLAR! CRTALAMADAM 2 KEZ SAPTIGH ICIN. BU DENEY |FTAL ECILMISTIR.
& Nurrune Ortalama=10.78 Mpa 5 Numune Orlafama=10.10 Moa
187.9 300
1688 270
1560 240
131.3 210
1125 180
93.8 150%
75 120
96.3 a0
375 60
188 — 30
O 0
8] 13 23 38 50 63 75 ag 100 113 125
Saniye
187.5 300
168.8 270
150 240
131.3 210
1125 180
g 938 1503
75 120
56.3 a0
IS 60
18.8 | a0
(= - 0
0 13 25 3a =0 63 75 a8 100 113 125
Saniye

Sekil 5. 12 Sekiz numarali litik tif 6rneginin basing dayanim testi sonucu
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TEK EKSENLI BASING DAYANIMI

Murruna Aling Tarii 1 Ek Bilgiler 1 : Ereg tudta drmakler
Dengy Tarlhi . BT 052009 Ek Bilgiler 2
Lab Mz ] Ek Bilgiler 3
Mumune <or Kesellar i Ek Bigiler 4
MUMLINE S2KLI VE BOYLTU ' Cimento Basme En jreen) 20,0, Boy (mm) 43,0
Yikeme Hiz: [Mpars) 240
Sumare  Kiriea Yiwlo Basieg Degen Mumune  Kinkna Yukd  Basing Dederi
o (k) [Mpa} Mo (kMY Mpai
1 353 1 1 1PTAL 4 13,34 674
2 T80 4,649 2.PTAL a 478 294
3 4% 525 G 805 iTe
DENEY SONUCLAR| CRTALAMADAN 2. KEZ SAPTIGH IGIN, BU DENEY PTAL EDILMISTIR
& Mumure Oriaama=4 §7 pa & Murnune Ortalarra=3 78 Mpa
187.5 300
168 .8 ]. 270
150 240
1313 210
112.5 180
93.8 5 1502
75 —1 120
56,3 a0
37 5+ a0
18.8 an
o 0
0 13 25 38 30 63 Ta Fitsd 100 113 125
Saniye
187.5 300
168.5 270
150 240
131.3 210
1125 ~ = 180
g 93,8 1502
5 120
56,3 &0
375 &0
18,8 30
o] O I D ; .
0 13 25 38 50 63 i) 88 100 13 125
Saniye

Sekil 5. 13 Orgii tuglasi ( 1 numarali ) basing dayanim testi sonucu
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OR1 | OR2 | OR3 | OR4 | OR5 | ORT.
(Mpa) | (Mpa) | (Mpa) | (Mpa) | (Mpa) | (Mpa)

IAT) | 799 | 999 | 931 | 11.98 | 801 | 946

2(KT) | 3.63 3.86 4.42 4.31 3.86 4.01

Tablo 5. 14 Kilcallik Testi Sonras1 Basing Dayanim Sonuglari

CIMENTO BASMA DAYANIM DENEY RAPORU (TS EN 196)

humune Alne Tarihi : Ek Bigier 1 Andaziik TOf Kalcalk Sonras
Deney Tarihi L 2192.2008 Ek Bigier 2
Lab ko : Ek Bigiar 3
Nurmurne Kur Kagulan i Ek Eigier 4
NUMUKE SEELI WE BOYUTU : Gimenlo Basma En (mm) 40.0 Bay {mm) £0.4
Yaklame Hizi (Mpa's) 1240
Mumune  Kribma Yokl Basing Degderi Humune HKnima Yokl Basing Defden
L) (KM} [Mpaj ] ({30 Mpaj
1 12.79 ra0 i 1816 11.88
2 1598 Ba8 Z. IFTAL 3 1282 B
3 14.89 a3 1, IPTAL 8
DEMNEY SONUGLARI ORTALAMADAN 2 KEZ SAPTIG! ICIN, BU DEMEY IPTAL EDILMISTIR.
& Mumure Ortalama=7 .58 Mpa 5 Mumurne Dralama=9.46 Mpa
187.5 300
1648.8 270
150 =r. — 240
131.3 210
112.5 - 180
g sus 1503
754 " | 120
56.3 . 80
ir.6 m—T— 60
18.8 - 30
0= . I o
Q 13 25 38 S0 63 Ta aa 100 113 125
Saniye
187.5 7 300
188.8 — 1 270
150 : 240
1321.3 L1320
112, 54— 180
E 538 : , 150%
75 1 ' 1 120
56.3 - + + a0
37.54 B0
18.8 e = ao
0 —r T T 0o
a 13 25 38 S0 63 75 ==} 100 113 125
Saniye

Sekil 5. 14 Kilcallik deneyi sonrasi andezitik tiif 6rneginin basin¢ dayanim testi

sonucu
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TEK EKSENLI BASINC DAYANIMI

Mumune Alimig Taribi Ek Bilgiter 1 Kiregtas: Kilcallk Sonras)
Deney Tanhi 21 12,2000 Ek Bilgiter 2
Lab Mo ; Ek Bilgiler 3
Mumume Kir Kogullan f Ek Bilgiler 4
MLIMUNE SEKLI VE BOYUTU - Cimento Basma En (mmj) 40.0 ,Boy (mm) £0.0
Ylukleme Hizi (Mpais) 2.400
Mumune  Kinima YOko  Basing Deder Mumune Hinima Yoko — Basing Deferi
MNe (kM) {Mpa} No (kM) {Mpa)
1 580 3a3 4 B5.90 431
2 BAT 3.86 5 617 3.56
2, IPTAL 3 TOF 4.42 1. [PTAL L]
DENEY SOMUCLARI ORTALAMADAN 2. KEZ SAPTIGI ICIN, BU DENEY IPTAL EDILMISTIR,
& Mumune Ortalama=3.34 Mpa 5 Mumune Ortatamasd, 1 Moa
187.5 300
168.8 270
150 240
1313 210
112.5 180
93.8 1502
K=, 120
56.3 a0
ars B0
18.8 a0
e o
] 13 25 38 50 63 75 a3 100 193 125
Saniye
187.5 300
168.8 270
150 240
131.3 210
1125 180
E 93.8 150%
75 120
56.3 ap
3.5 &0
18.8 30
RS 0
o 13 25 a8 50 63 7o 85 100 113 125
Saniye

Sekil 5. 15 Kilcallik deneyi sonrasi traverten orneginin basing dayanim testi

sonucu
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OR 1|/OR 2|0OR 3|0OR 4|/0OR 5|0R 6| ORT.
(Mpa) | (Mpa) | (Mpa) | (Mpa) | (Mpa) | (Mpa) | (Mpa)
1(AT) |7.12 |650 |[7.06 |6.25 636 |6.12 |6.57
2(KT) |3.35 3.18 3.09 3.96 |2.27 1.66 |2.91

Tablo 5. 15 Donma Coziilme Deneyi Sonrast Basing Dayanim Sonuglari

TEK EKSEMLI BASING DAYANIMI

Mumune Almig Taring Ek Bilgiler 1 d.d. an.
Daray Tarhi 11,01 2010 Ek Bilgiler 2
Lo Mo Ck Bilgiler 3
Murna KUt Kogullan Ek Bikjiler &
RAURLNE SEXLE WE BOY.TU : Girmnto Basma En (reen) 4000 Boy {mmj 40.0
Fislame Hie (Mpa/'s) Z.A400
Murrung  Kelra Yokl Bagsing Degar: Bumura  Kmima Yhka Baming Degesi
I [N (LLET-H Yo [E30 ) Mpal
1 naa Fi3 4 712 2%
z T.10 G L Tau TI6
3 785 7.0 & 7.4 &1k
B Mymune ortalzrasindan 2 ol aemunenn gaprma mikdan b4
Balizn § Murrare arlalamazncan b role rdmurgnm sapma rmikkan 5223
187.5 a0aa
168 3 —— = 270
1480 — —— T 240
131 3 - + 1 —_— 210
112 .5+ S . i i | 180
E 90 8- N P - i - l .150.5
TGt 4 'r = L __r_ < i i 120
[ 5 ' P e . S0
1 i 1
7.5 — - ; e L
18.8 r — ! : i - -I- ———1 30
I ¥
oq="", S -r : . o
L] 13 25 i 50 B3 5 BE 100 113 125
Saniye
187.5 _ , 200
1688 ! = 1 . Z¥D
160 } = — 1= - 240
133 — i - 210
112.5 — o —— = 180
§ 838 ! S ON— - 1508
TE i =S — _n_I S A 120
56.3 | | | o | en
37 s s e ! GO
18.8 = - — —{ 30
ol | | | 0
a 13 25 38 50 a3 75 a8 100 113 125
Saniye

Sekil 5. 16 Donma — Coziilme Deneyi sonrast andezitik tiifiin basing dayanim

sonucu
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TEK EKSEMLI BASING DAYAMNIMI

Nurnune Alims Tarhi 3 Ek Bilgiler 1 - d.d lravarien

Deney Tasit S0 2010 Ek Bilgiler 2

Lab Nz ' Ek Bilgiler 3

Murnuene Kir Kagulan ; Ek Bilgiler &

MUMLUNE SEKLI VE BOYUTUY - Gimanko Bazma En dma) 4000 Boy (men) 40.0

Yikleme Hz {Mpa's) 2400

Mumune  Kinlma Yiko  Basweg; Dedei Mumrame  Kiedma Yoki  Sagng Delfen
0 TkM) (Mpa) hio kM) {Mpa)
1 538 .38 4 6.33 196
2 a0 ERE] ] 3183 227
3 4495 3.0% ] 266 1.66

& Mumune eralamasindar & naly ngmunenin saama miktar %43
Kakan § Mumune oftalamasindan 5 ralu numunenin saama miklan %28

187 5 : : 300
168 8 ’ d 270
150 - f 240
1313 | 210
1125 180
§ s 1503

75 120
563 20
ars ' - 50
18.8 i SR S 1SR . N—

O-pmmy —t 0

0 13 25 38 50 B3 75 88 100 113 125

Saniye
1875 : : 300
168.8 | | - — 270
150 . ! | 240
131.3 | | R TP (P oL A R LSt -
1125 - : - 180
E 93.8-— SEER S T ot 1503

75 { - : - 120
56.3- | : | ! — L T 90
a7s ! i ! i : B0
18.84 | | ' 30

O4= | - 0

0 13 25 38 50 63 75 88 100 113 125

Saniye

Sekil 5. 17 Donma — Coziilme Deneyi sonrasi traverten tasinin basing dayanim

sonucu
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Andezitik tif ve traverten Orneklerinin kilcallik deneyi sonrasinda yapilan basing

dayanim testi sonucunda;
-Andezitik tiif 6rneginin dayaniminda % 35,
-Traverten 6rneginin dayaniminda % 66.7’lik diisiis meydana gelmistir.

Andezitik tif ve traverten drneklerinin dona dayanim deneyi sonrasinda yapilan basing

dayanim testi sonucunda;
-Andezitik tiif 6rneginde % 53,
-Traverten 6rneginin dayaniminda ise % 83’liik diisiis meydana gelmistir.

Yapida kullanmilmis olan taglarda travertenin andezitik tiife gore dayaniminin

daha az oldugu yapilan deneyler sonucunda tespit edilmistir.

5.5. Petrografik Analiz
5.5.1.Taslara Uygulanan ince Kesit Analizi

Petrografik inceleme TS EN 12407 standartina gore yapilmistir. Tas 6rnekleri
30mm x 20 mm Oolciilerinde hazirlanilmistir. Tas 6rneklerinin yapilarindaki mineral
iceriklerinin ve biitiin icerisindeki yaklasik oranlarinin belirlenmesi amaciyla; ince
kesitleri hazirlanarak, stereo mikroskop (tek nikol) ve polarizan mikroskop (¢ift nikol)
altinda incelenmistir. Tane biiyilikliigli, dokusu ve mineralojik bilesimle ilgili
makroskobik ve mikroskobik incelemeden elde edilen veriler esas alinarak bir

petrografik tanimlamasi yapilmistir.

Ornek 1: Bol miktarda opak mineral ( hematit) icermekte olup camsi, tiif
ozelligi gostermektedir. Hamuru oldukg¢a opaklagmis olup kayag parcgalari ve king bandi
gosteren biyotitler mevcuttur. Yer yer parcalanmis plajiokles fenokristalleri bulunur.

Yapilan inceleme sonucunda tas cinsinin andezitik tiif oldugu belirlenmistir.
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Y ¥ *. s
ORNEK 1 DEN-DETAY -
Polarizan .H'L'n:!rkcp 1|'._ff|! .Nl'Ffil L * 4

Fotograf 5. 28 Ornek 1’den detay polarizan mikroskop (Tek Nikol)
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Ornek 2-3-4: % 1-2 oraninda kuvars ve cok az miktarda kil iceren kayacin

gaz bosluklarinda kalsit kristalleri mevcuttur.

GRNEK 3'TEN DETAY . E
Polarizran Mikroskap (O <] SO0 mikron

Fotograf 5. 30 Ornek 3’ten detay polarizan mikroskop (Cift Nikol)
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ORNERS TEN DETAK i

Palarizar ﬂwﬂﬁﬂﬁfﬁ‘{lﬁﬁ'¥ b B R [ Y o 500 mikron

Fotograf 5. 31 Ornek 4’ten detay polarizan mikroskop (Cift Nikol)

Ornek 5: Metamorfik etkiye ugramis, hamuru karbonatli olan ve serpantin
cakillarindan olusan serpantin bresidir. Ayrica kiymiklar halinde tremolit (amfibol)

kristalleri bulunmaktadir.
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GRMER 5 TEN DEB P S -
Pl an AR RaER G Nk

Fotograf 5. 33 Ornek 5’ten detay polarizan mikroskop (Cift Nikol)
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Ornek 6: Kalsitlerde deformasyon lamelli ikizleri ve dolomit mevcut. Tam
olarak granoblastik doku gostermeyen, kalsit kristallerinden olusan mermer ornegidir.

Taneli dokuya sahiptir.

i

RNEK S5aN
Polor il Mikrosk

Fotograf 5. 35 Ornek 6’dan detay polarizan mikroskop (Cift Nikol)
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Ornek 7: Granoblastik dokulu iri kristalli (1,5-3 mm) mermer ornegidir.
Dolomitik mermer kalsit iceriginde mevcut ama daha az oranda. Ayrica % 2 oraninda

kuvarslar mevcuttur.

DRMER 7 DEN
Polarizan Mikrosk

Fotograf 5. 36 Ornek 7’den detay polarizan mikroskop (Cift Nikol)

Ornek 8: icerisinde trakit cakillar1 bulunan, hamuru camsi, yer yer okside

olmus litik tiiftiir.
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200 mikaomn

Pralarizan Miroskogil 200 mikran

Fotograf 5. 38 Ornek 8’den detay polarizan mikroskop (Tek Nikol)
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5.5.2.Tuglalara Uygulanan ince Kesit Analizi

T1: Fazi iyi olan 6rnekte boyu yer yer 1 — 3 mm’ye ulasan gozenekler vardir.
Ornegin agrega oram % 50’yi ge¢memektedir. Agregalarin cogunlugu kuvars ve
mikalar olup tek tiik plajioklas mevcuttur. Bu agregalar genel olarak koseli ve es

boyutludurlar.

Fotograf 5. 40 Ornek T1 polarizan mikroskop (Cift Nikol)
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T2: Ornegin faz1 genelinde iyi olup yer yer zayifliklar gostermektedir. Ornekte
bulunan gozenekler 1 mm’yi gecmemekte Ornegin agrega orani %30 civarindadir.
Hemen hemen tamami mika ve kuvarslardan olusan agregalar koseli — az koseli

formdadirlar.

Fotograf 5. 42 Ornek T2 polarizan mikroskop (Cift Nikol)
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5.6. Yapida Kullamlan Tuglalarin XRF Sonuglar:

XRF  yontemi
laboratuvarlarinda yapilmistir. XRF, en kiiciikten, en biiyiilk elementlere kadar,

malzemeyi yiiksek hassaslikta analiz etmeyi saglayan analitik bir metottur. Bu dl¢iim

ile

yapilan

analizler,

metodu ile analiz edilen nesneye zarar verilmez.

Nesne i¢inde bulunan her eleman degisik enerjilerde X 1s1n1 iiretir. Bu 1s1nlar
bir dedektor vasitast ile fark edilir ve spektrom olarak sunulur. Elde edilen piklerin
pozisyonu malzemede hangi elementlerin bulundugunu, pik yiikseklikleri ise bu

elementlerin ne miktarda oldugunu anlatmaktadir. Yapida kullanilan tuglalarin XRF

sonuglari tablo 5.12°de verilmektedir.

Metamin

Miimessillik  A.S.

Ornek | MgO | Na,O | AL,O;3 | SiO; | SO; | K;O | CaO | Fe;0;
%o %o %o % %o %o %o %o

T1 |2345| 1,84 | 18,30 | 62,22 - 3,078 | 2,087 | 5,360
T2 1,90 | 1,63 | 17.94 | 63,76 - 3,14 | 2,14 | 4,99
T3 2,79 | 1,48 | 20,94 | 56,66 - 325 | 641 | 748
T4 2,032 1,62 | 1592 | 57,77 - 3,007 | 2,929 | 5,022
TS |2,123 | 1,56 | 15,44 | 54,49 - 2,940 | 2,392 | 5,114
T6 | 1,906 - 13,04 | 46,11 | 7,482 | 2,709 | 7,067 | 5,246
T7 |2,340 - 16,34 | 58,24 | 1,261 | 3,037 | 3,463 | 5,304

Tablo S. 16 XRF Sonuclari
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SPECTRO X-L&8 Job Number,
Preset Sample Data

Sample Name Tugla 1 Dilution Material HWiC

Descriplon Samiple Mass (@) 4,000

KMeihod Tq-6439 Dilution Mass (g) o0, G000

Job Mumber: 1] Dilution Facior 08163

Sample Sate: Pressed takéet, 32 mm Samiple ratation Me

Sampla Type: Pressed takdet Dates of Receipt 1,10 2009

Sarmple Slatus ABAXENX Date af Evaluation 01.90.2009
Resulls

The error is the statistical error with 1 sigma confidence intereal

Screening analysis Screening analys:s

11 Ma2d 1.84 &+ 025 T a0 Th 250 2 2.2 uaa

12 Mgl 2,345 + 0073 % 2 U 108 2 A6 gt

13 A203 18,30 + 007 T

14 502 62,22 £+ 012 o Sum af concantration o544 W

15 P205 02123 =+ 00080 % Loss of lgnition 4088 W%

16 503 % 12 g

17 Cl 1408 2 35 ol Major Compounds

19 K20 3,078 + 0024

20 Cad 2,087 + 008 % 11 Na2l 1,84 + 025 %

22 Tz 07375 + 0OO7E % 12 Mgo 2,345 + 0073 %

23 V205 < 100 uglg 13 ARDS 18,30 L oo %

24 Cr203 163 S 31 pglg 14 S0z 52,22 t 012 W

25 Mn 00688 + 00037 % 1% K20 5078 + 0024 %

26 Fe203 5,360 + 0020 % 20 Cad 2,087 o 00E W

27 Col 1z ! 29 uglg 28 Fed0d 5,360 L0020 %%

28 M 42 2 7.0 upglg

2% Cud &1 = 55 g

W EZnd §74 51 pg'g

3 Ga 248 = 28 uglg

37 Ge < 43 gy

i3 As203 < 46 pgig

34 Ge < 2,0 pgig

35 Br 25 0.8 wog

A7 Rb2O 1703 = 23 pgig

3 S 0,03314 &+ 000030 %

oy ny 20 g

ah  ZrD2 < 880 g

41 NB2DE 208 t 68 g

42 Mo = 44 pgig

47 Ag & 37w

48 Cd < BB g

48 In = 35 poig

50 Sn02 < 13 ppig

51 Bb = 868 uglg

52 Te < 13 poig

53 | 23 polg

56 Ea U 3 pgia

T4 W03 174 & 12 ugig

il Hg < G ugig

81 Tl 4.8 gy

B2 PRO 458 2 34 ugig

B3 Bi 4.7 ug'g

Dabe. 01.10.2009 Page 1

Sekil 5. 18 1 numarali tugla 6rneginin XRF sonucu
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SPECTHRO X-LAB Joi Mumber. 0

Preset Sampla Dala

Sample Name Tugla 2 Diilution Material: HWC

De=cription. Sample Mass (g): 40000

Ma thod: Ty-64%3 Dilution Mass (3) 0,900

Job Nurmber 0 Diluticn Fadior 08163

Sample Siale Pressed tablet, 32 mm Sarmple rotalion o3}

Sample Type: Pressed tabist Dale of Receipt 01.710.2004

Sample Stalus AABKAN Date of Ewaluation 01102005
Results

The erron 15 thie stalisbsal aifed wilh 1 sigma confidencs interval

Sorpening na s Screening analysis

1 MazQ 183 £ 024 0% 80 Th wa + 22 poig

12 Mgo 1804 % 0068 % gz U = 85 poia

13 A2D3 17,84 007 %

14 SiD2 83,75 + 0,12 % Surmn of concen traton 9872 %

15 F2O6 02266 + 00061 % Loss of lgnition 4555

i& 503 EE4 2 20 pain

ir Cl = T8 poig Major Compounds

19 K20 3142 + 002 %

20 Cal 2138 + 0018 W 11 HWazl 1.63 £ 024 %

7 TiO? GrmaT ot 00077 % 12 Mo 1.904 i QU8% %

23 V205 oE o+ A4 ugig 13 ARO3 17.04 + 007 %

24 GrE0: 179 = 32 ugg 14 502 6378 + 0,12 W

25 MnD 00802 + 00038 % 1% K20 3142 + 0,024 o

26 Fe203 A4,557 t 0,019 £ 20 Cad 2,138 + 0,088 o

27 CoD g = 27 ugig 26 Fe203 4097 & 0078 %

28 MWD 267 2 7.0 uglg

25 Cud kLR 51 palg

ax Zn0 841 = 50 polg

W Ga g9 = 28 ugfg

iz Ge = 51 pgg

33 AsPO3 < 15 wi

M Se < 2.3 gy

35 Br 48 % 0.9 pafg

37 Rpo20 1814 ¢ 432 yoig

38 SrD 003343 & 000030 %

KT 329 ¢ 1.9 pola

40 Zioz < B0 pglg

41 Nb205 167 + 70 polg

42 Mo < 43 ug.‘g

47 Ag % 6.7 uglg

48 Cd . G5 pgly

45 In < 34 pglg

50 SniD2 < 12 paig

51 5b < 95 g

52 Te < 13 wofg

53 | < 23 ppfg

55 Ba gz o+ 7 uglg

T4 W03 B/Ee o+ 15 uglg

BO Hy 2 T3y

B1 T 4 4.7 ugig

f2 PbhO 430 ¢t 3¢ pofg

83 Bi “ 44 pglg

Date: 01.10.200%9 Page 1

Sekil 5. 19 2 numarali tugla 6rneginin XRF sonucu
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SPECTROD X-LaB

Preset Sample Data

Samiple Name
Descriptaom;
Method

Joio Mumber:
Sample Slate
Samiple Twpe:
Sample Slatus:

R sulls

Tugla 3

Tq-5455

a

Pressed labie, 32 mm
Pressed tabsst
AMANKX

The emar is the statistical error with 1 sigma confidence interval

SErEEnING analysis

11 MaZ 1,48 + 024 %

12 Mgo 2,787 + 0075 %

13 ARDS3 20,94 + 007 %

14 5402 56 66 + 012 k)

15 P205 01781 +  0.004% %

16 503 z 18 palg
17 Cl < B.1 pgiyg
19 K20 3£52 T 0025 %

20 Cad &,4.08 + 003 %

22 Tk 1,811 £ e %

23 w205 210 3 54 pgig
24 Crded 212 - 36  wgig
25 MnQ 01843 £ 00056 %

26 Fe23 7480 + 0025 %

37 Cel < B3 waig
28 MO 1138 ¢ 9.3 pofg
N Cud B14 =+ B.5 poig
W Zn0 1335 + 5.5 woig
31 Ga 260 ¢ 32 g
37 Ge < 6.3 wgig
33 AsIOF 59 ¢ 33 poig
M Sa = 26 pgig
35 Br TE 2 1.1 ugly
I RB2O 1681 2 2.5 ugig
38 SnD 01484 &+ 000023 %

oY 24 = 21 poglg
40 Zrd2 < 680 uglg
41 Wb203 82 1 B4 poig
42 Mo < 2  uglg
47 Ag 4 6.9 ualg
48 Cd * ¥.d opgig
43 in = 42 pglg
50 SaD2 = 16 pglg
51 Bo = 8.1 ugly
62 Te < 15 pglg
53 1 = 23 pafg
56 Ba LS + 32 pa's
74 WOE = 604 £3 189 pgf
a0 Hg = 9.1 paf
a1 T = 58 pa'g
g2 Ppo 26 = 3,5 pgig
83 Bi ] 5.1 ugfg

Date: 01, 10,2009

Drilution Material:
Sample Mass {g):
Duilution Mass ()
Duilution Faclor
Sample rotaton
Date of Receipt:
Diate of Evaluation

Sereening analysis

590
52

Th
u

168 =+

Sum of concentration
Loss of Ignition

Bajor Cormpouncs

11
12
13
14
19

20

i2

Vvl 1.48 +
Mgl 2,787 H
AI203 20,94 -
502 56,66 E
K20 3.252 +
Cal G409 +
TiG2 1,041 z
Fe203 7480 E

100,68
46,13

Joby Mumber: O

HWC

4, 0000
0,9000
08162

Ne

01, 90,2009
01, 90.2005

I3 poig
8.8 pgig

i o

0,24
Q072
o7
0,12
0,025
0.031
.10
0028 %

Paga 1

Sekil 5. 20 3 numarali tugla 6rneginin XRF sonucu
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GPECTRO X.LAB

Prasat Sample Data

Sarmple Name, Tudla 4
Descriptcen
fethod Tg-5484
Job Mumber: WARL_URLUN_2010
Sample State Pressed tablet, 32 mm
Sample Type Pressed tablet
Sample Status BAKE KK

Results

Job Mumber. YARI_URUN 2010

Crilution Material
Sample Mass (g)
Crilution Mass. (g]
Crilution Factes
Sample rotatson:
Ceate of Receipt
Ceate of Evaluation

The error is the statistical emor with 1 sigma confidence inerval

Screening analysrs

11 WNa2( 1,62 + 027 %

12 Mgl 2037 = 0077 %

13 AIROS 15,92 & 0,07 %

14 502 5777 + 012 W

15 PIOS 04023 & 00070 %

16 503 5 b LK
17 Cl GaTE + 26 pag
19 K20 3007 & 0,024 W

20 Cal 2829 £ 0,02 %

22 TiD2 07306 & O0OTF %

23 Wahs 221 + 51 o
24 Crz0d 256 5 paig
25 MrD 00474 & 00036 %

2 Fe203 2022 + 0,018 %

27T CoD 61 ] 24 g
2B Ml °TT % 7.1 pgfg
28 CuQ ot 12 pgig
W0 ZnD 4460 » 8.6 pavg
31 Ga 170 2.7 pgig
32 Ga = 3.0 pgig
33 A203 < 5.4 ugig
M Se < 1.8 pgig
5 Br 43 t 0.9 pafg
17 Rwd0 1676 + 24 palg
3B ErD 0,03457 + 000033 %

BY ]/t 20 palg
anp 7oz < BED  pglg
41 Nm2Qh = 16 pgig
47 Mo < 42 uglg
47 Fl.g = a1 p__q.'.g
48 Cd < &5 pglg
4% In 23 4 1.1 pgla
50 Sab2 423 2 4.2 poig
51 5b = B4 polg
52 Ta B 4 uglg
53 < 24 uoflg
56 Ba 53 1 W pofg
T4 W03 < 21 pofg
80 Hyg < 4.9 ugfg
a1 T < 4.3 polg
82 Pod 676 3.7 pgig
B3 Bi = 4.8 wpahg

Date: 059.01.2010

Sereaning analysis

50 Th 248
g2 U 11,7

Surm of sonseniration
Loss af kgniban

Mlapor Compounds

11 Maz0 162
12 MgD 2.032
13 AIZO3 1592
14 502 5777
19 K20 3.007
20 Cal 2929

28 Fed(s 5,022

L & O s

it

MCACAL_13R
4,0000
02000
08153

Na
09.07.2010
a.01200

2.3 uafg
34 uglg

9102 %
5223 %

0,27
0,077
0,07
0,12
002
0oz
0,019

ERERAAS

Pegpe 1

Sekil S. 21 4 numarah tugla 6rneginin XRF sonucu

120




SPECTRD X-LABE

Freset Sample Data

Sampla Mame:
Description
Method

Jalr Murmber
Sample State;
Sample Type
Sample Stahus

Results

Tugla 5

Tg-54590
TARI_URUN_2010

Pressed tablet, 32 mm

Pressed tablet
AAAKKR

Job Mumbes

Crilution Material
Sample Maes. (gh
Dulution Mass (g)
Crilution Factor
Sample ratatian
Date of Receipt
Duate of Evaluston

The efror 5 the stalisical ercar with 1 sigma confidence interval

Soreening anaisig

11 Naz0 1,56

12 Mgd 2123
13 AIRGS 1544

14 502 54 45

15 P205 05385
18 503 G003
17 €1 2247
19 K20 2840
20 Cal 2.392
22 Tio2 058457
23 w205

24 Cr203 345
25 MnD 00707
26 Fez03 5,114
27 Qo a8
28 M o186
29 Cud 412
3 ZnD 308
I Ga 256
32 Ge

33 As203

34 Se

35 Br 16
37 REb2OD 1638
38 &0 0,030893
T 271
40 Zr0?

41 MRZOS

42 Mo

47 Ag

48 Cd

45 In

S0 Bn02

81 Sb

52 Te

53 1

56 Ba 5495
T4 W03

BO g

E1 T

B2 PbO 60,1
B3 B

[ate: 09.09.2010

t 024 %

+ 0,073 %

+ 005 T

+ 01 %

t 00071 %

- 4 45 pgig
* 14 ug.fg
+ 0,023 %

+ 0,018 %

+ 00074 %

= w4 gy
+ 3B ugdg
+ 00038 %

t 0019 %

* 27 pgig
& 6.5 pgfg
S 10 pgig
L 7.4 pag
+ 2.7 pgig
= 30 pgig
< 5.1 paig
< 1.7 paig
+ 0.8 pglg
* 2.3 uglg
+ 000030 %

E- 1.9 pgig
% G630  pglo
< 17 pgig
% 3 pom
< 7.0 opglg
= 8.2 pgig
< 3.5 paig
< 17 pgig
= 9.4 poig
< 13 uglg
= 24 ugla
E a0 pglg
& 19 poig
< 4.5 uaig
< 4.9 ugig
S 3.5 uglg
< 4.4 PH""J

Sereening analysis

a0 Th 183 +
9z U 121 +
Sum of concentration

Loss of Ignition

Major Compounds

11 Ma?0 1.56 +
i2 a0 2,123 ‘
13 AIRO3 15.44 t
14 52 54,49 i
1% K20 2,940 t
20 Cal 2.392 +
26 Fe2d 5114 +

YARI_LIRUM_ 2010

MCAGAL
40000
0.9000
06163
Mo
0g.01.2019
09.01 2010

13R

22 poia
34 uolg

Page 1

Sekil 5. 22 5 numarali tugla 6rneginin XRF sonucu
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SPECTRO X-LAB

Preset Sample Datz

Tudla &

Sample Mame
D{;;l_:uphl.l n
Method

Job Mumizer
Sample State
Sample Typa
Harmple Stalus

Results

Tq-649%
YARI_URUN_201D

Pressed tablet, 32 mm

Pressed tablat
AAA KKK

Dhlitiaan

Sample Mass ja}
Dilution Mass [gy:

Dilution
Sample
Uate of

Jabs Numiber: AR URUKN_2070

Maleral

Factar
rod aton
Receipt

[ate of Evaluation:

The enar i@ the slatisfical arror wath 1 =igma confidance nberEl

Scraening anakgsis

11 Nagl 0,78
17 Moo 1,806
13 ARO3 13,04
14 52 45,11

15 P205 0.3EG0
1% 803 74820
17T Cl 4372
18 KM 2708
20 Cad T.O87
2 Tl (254
3 w0s 211
2 Cr203 358
25 MnQ 0.0741
6 Fe2Qd G246
27 Cod 10
28 Mg 51,1
28 Cud 2337
30 Znd 2029
3 Ga 103
32 Ge

33 As3O3 4.5
34 Be

35 Br 34
37 Ro2O 155,8
3 50 003614
3 ¥ 23,2
an LioE

41 Mb2O5

42 Mo

47 Ag

48 Cd

a3 In

50 Sn02 20,2
51 Bb 13.9
52 Te

583 1

55 Ba 552
T4 W3

B0 Hyg

BT

B2 PpO 485
B3 Bi

Dt 09,01 2070

I+ W

AR A H A AR S E

A M oA A MH A AHFH A MM

0,25
006D
0,08
0,10
00054
200
21
0023
0032
o.novy
52
a2
0.0041
whel
30
T4
Ba
6,7
2.7
3.2
2.2
18
04
24
0,00:034
20
G50
17
48
V.4
8.5
42
31
3.5
13
25
H
18
50
L
35
47

N0 g Y0 JU-] = U JE JUTRY.

Scraening analysis

80 Th 52
g2 U 89
Sum of comcentralion

Loss of lgniten

Majzr Compounds

12 Mg 4 .908
13 ALO3 1304

14 5i02 46,11

16 503 Tz
19 K20 2709
20 Cal Y-
26 Fe2(3 5,246

i

H e e

MCACAL 15R
&, D000

(8, GO0

{8163

)
(29012010
(2012010

838,13 %

2480 %
00E0 %
0.05 %
0,10 e
0020
00RE %
s
0020 %

Pags 1

Sekil 5. 23 6 numarali tugla 6rneginin XRF sonucu
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SPECTRO X-LAB

Preset Sample Data

Sample Name
Descriptor;
Methiod

Job Mumber
Sample State
Sample Type
Sarnple Stalus

Fesgults

Tugla 7

I'g-6499
YARI_URUN_2010

Pressed tablet, 32 mm

Pressec tablet
WY 3

Job Mumber YARLURUN_ 2010

Driluton Material
Sampe Mass (9)
Crilubion Mass (g)
Crilubian Factor
Sample rataticn
Dale of Receipt:
Dabe of Evaluation

The enrar is the statistical error with 1 sigma confidence inferval

Fereening analysis

11 Naz(e
12 Mgo
13 M203
14 502
15 P205
16 503
7 Ccl
18 K20

0 CaQ

2 Tio2
23 V20h
24 Cr203
25 MnQ
26 Fe2(3
27 CoD
28 MO
28 Cud
30 Znd
31 Ga
32 G=
33 As203
3 Se
35 Ar
37 Rb20
38 5D
¥
40 Fr02
41 Mb205
42 Mo
47 ﬂ.cv
43 Cd
49 In
50 Sn02
51 Sh
52 Te
23 |
56 Ea
T4 W03
il Hy

TI

82 PO
83 Bi

Dabe: 09.01.2010

0,84
2,340
16,34
5B.24
03252
12810
B2.5
3.037
3482
0, 7081

526
0.07ED
5,304

64
59.4

1129

FaT

244

30
163
00419
291

194

186

615

A Al ARFREFRFAS A ABREFEHARFRFHFRFRFAHAHRBEHBEBHRHRRERRF I+

Al A A

A AN KA

0,22
0,076
0,07
0,12
0,0056
T
25
0,024
0,023
00080
100
45
0,0040
0,020
24
T3
17
1
9
31
-]
18
0
4
0,00038
z1
B8
7.4
45
Ge
B3
40
50
.4
)
235
30
24
43
5.1
42
4.8

o
=

Eg -

2ERT 5
&

Ha'a
Ha'g

o

Haa
Ha'g
Ha'g
Ha'a
Ha /g
Hg'g
pag
Ha'g
Harg
Hg'g

Hg'a
HE'g
Hg'g
HE'g
Hgdg
HaMg
Hg'q
HE'g
Hag
Hgg
Hgg
Hg'a
Hgg
K
HEE/g
]
Hgg

Soreening analysis

B0 Th 269
Bz U 12.5
Sum of concentration

Loss of Igndion

Major Compounds

12 Mgd 2,340
13 AR03 16,34
14 Se02 824
16 503 1,261
19 K20 3037
20 Cad 3453
26 FelDi 5304

1

it

L

ir

MCACAL_13IR
4,0000

0,900

081683

N
09.04.2010
08.01.2010

24 pafg
45 pgig
42a4 W
5185 %
0078 %
0 oT ¥
0,12 "
0007 %
D02 %
0023 %
0020 %
Page 1

Sekil 5. 24 7 numaral1 tugla 6rneginin XRF sonucu
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5.7. Tas Ocag ile ilgili On Arastirmalar

Ayasofya Kilisesi’nin duvarlarinda en cok kullanilan ii¢ farkli tas secilip
ocaklart aragtirilmistir. Enez ve cevresinde yapilan arastirmalar sonucunda ii¢ ocak
tespit edilmistir. Birincisi Hisarlidag, (Sekil 5.25) andezitik ve dasidik lav, tiif ve
ignimbiritlerden olusan ¢ok genis (Enez’den Corlu’ya kadar) alandir.”” Bu alandan
andezitik tiif 6rnegi (Fotograf 5.43) alinmustir. ikinci alan ise Enez cevresindeki Candir
(Sekil 5.26) bolgesidir. Koru Dag Sirasi, Ipsala ile Enez sinirinda yeniden yiikselerek,
korfeze kosut uzanan Candir Daglari’n1 olusturur. Volkanik kayaglardan olusan Candir
Daglari’nin en yiiksek noktasi, Candir Tepe (385 m)’dir.”* Bu alandan litik tiif ornegi
(Fotograf 5.44) alinmistir. Uciincii alan ise Enez Ayasofya Kilisesi’nin ve kalenin
tizerinde bulundugu ana kayadir. Bu alandan ise traverten Ornegi (Fotograf 5.45)
alinmistir. Bu Orneklere petrografik analiz yapilip, kilisede kullanilan taglarla

kaynaklarinin ayn1 olup olmadiklar tespit edilmistir.

e

e Ny
EGi DENE : EGi DiENE
Sekil 5. 25 Candir Dagi’nin konumu™ Sekil 5. 26 Hisarli Dagi’nin konumu

2 H.Senel, 2005, s.1.
” http://edirne.web.tr/dag.asp
™ http://www.trakya-net.com/
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Fotograf 5. 43 Candir Bolgesi Tas Ocagi

Fotograf 5. 44 Hisarli Dag1 Tas Ocagi
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Fotograf 5. 45 Kale icindeki ana kaya (traverten)
5.7.1.Tas Ocagindan Ahnan Orneklerin Deney Sonuclar

Asagida yapilmis olan deneyler, Enez ve cevresindeki ocaklardan alinan taglar
tizerinde uygulanmistir. Deneyleri yapilmis olan 1, 2 ve 8 numarali 6rnekler, yapidaki 1,
2 ve 8 numarali orneklerin ocaklarindan alinmistir. Kimyasal ve petrografik analizler

karsilastirma yapilmak iizere uygulanmistir.

5.7.1.1. Kimyasal Analiz Sonuclari

Kizdirma Kaybi (%) | Asitte (%)
Ornek o O,.,
=9 =
Yl 85 3
z vl o Y Y
1 1.42 (0.72 |1.06 |0,69 |99,31
2 0,31 [0,92 95,67 |98,44 |1,56
8 3,78 11,69 2,05 [1,39 98,61

Tablo 5. 17 Kalsinasyon ve asit kaybi1 sonuglari
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5.7.1.2. Petrografik Analiz Sonuclar:

Ornek 1: Bol miktarda opak mineral (hematit) icermekte olup camsi, tiif
ozelligi gostermektedir. Hamuru olduk¢a opaklasmis olup kayag parcalari ve king bandi

gosteren biyotitler mevcuttur. Yer yer parcalanmis plajiokles fenokristalleri bulunur.

ORNEK Ki'DEN DETAY
o Polarizen Mikroskop (COE Mol 200 mikron

ORNEX j! ! ‘DEN DETAY

Polarizarn Mikroskop (T Nikal) s 200 mikran

Fotograf 5. 47 Ornek 1°den (kaynak) detay polarizan mikroskop (¢ift nikol)
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Ornek 2-3-4: % 1-2 oraninda kuvars ve cok az miktarda kil iceren kayacin

gaz bosluklarinda kalsit kristalleri mevcuttur.

SRNEK K2 DEN DETAY
FPolarizan Mikroskop (Cift Kol

CRNEK K2'DEN DETAY A
Polarizan Mikroskog {Cift Mikol) 500 mikron

Fotograf 5. 49 Ornek 2’den (kaynak) detay polarizan mikroskop (cift nikol)
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Ornek 8 : Bol miktarda zonlu ve ikizli plajloklas mineralleri biyotit ve amfibol
olarak da ahormbland minerali iceren camsi hamura sahip porfirik dokudaki andesitik-

dasidik lav karakterli volkanik kayactir.

o

¥ - ' 1':.‘
- g 1
o
4

$

CRNEK K3 TEN DETAY o 3 4 ;
500 mikron_

Fotograf 5. 51 Ornek 8 den (kaynak) detay polarizan mikroskop (¢ift nikol)
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5.7.1.3. Eskitme Testleri

Eskitme deneyleri, ocaklarindan alinan ve yapida en cok kullanilmis olan
traverten tasina ve daha az kullanilan andezitik tiif 6rnekleri {izerinde yapilmustir. Taslar

tizerindeki bozulmalar yapilan deneyler dogrultusunda gozlemlenmistir.

5.71.3.1. 30 Giin Testi (Suda ve Seyreltik Siilfirik Asitte Coziiniirlitkk

Direnci)

Testin amaci: Tas orneklerinin dogal ortamda uzun vadede maruz kalacaklari
su, nem etkisi, asit yagmuru, kirlilik gibi bozulma sartlarinin benzerini laboratuvar
ortaminda saglayarak, belirli bir siiredeki bozulmalarint gozlemlemek ve

karsilagtirmaktir.

Test prosediirii: 3’er adet ortalama 30-50g agirliginda diizensiz sekilli parcalar
alinarak, oncelikle 70°C etiivde sabit kiitleye ulasana kadar kurutulmustur. Ornekler,
+0,0001g yaklasimla hassas terazide tartilmistir (MO). 3 adet beher alinarak birine
deiyonize su, birine %o 3’liik siilfiirik asit (H,SO4) cozeltisi (asit yagmuruna esdeger),
birine de % 2’lik siilfiirik asit H,SOy4 ¢ozeltisi doldurulmus 6rnekler i¢lerine daldirilarak
30 giin bekletilmistir. 30 giinliik siirenin bitiminde yeniden 70°C etiivde sabit kiitleye
ulasana kadar kurutulan Ornekler tartilmig (M1); kiitle degisimi hesaplanmistir. Test
siirecinin ortasinda (15.giin;), bitiminde (30.giin;) ve etiivde kurutma sonrasinda
orneklerin durumu fotograflanarak, bozulma siireclerindeki gozlemler kaydedilmistir

(Tablo 5.18).
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deiyonize su % 2'lik H2S04 %o 3'liik H2SO4
AT1 AT2 AT3

MO0 |40.22 MO |40.93 MO [32.40
M1 |40.13 M1 |40.13 M1 |31.93
fark |0.09 fark |0.80 fark | 0.47
KT1 KT2 KT3

MO0 |60.08 MO0 |58.56 MO0 [56.00
M1 [59.75 M1 |60.67 M1 [55.89
fark | 0.33 artis | 2.11 fark | 0.11

Tablo 5. 18 Otuz (30) giin testi sonucu

Yapilan eskitme deneyleri sonucunda;

Deiyonize su, andezitik tiife gore travertenlerde daha cok kayip olusturmustur.
% 2'lik H,SO4 (siilfiirik asit) ile yapilan deney sonucunda, andezitik tiifte kayiplar
olusurken, traverten Orneklerinde ylizeyde kristal olusumu nedenli artis meydana
gelmistir. %o 3'liik H,SO4 (siilfiirik asit) ile yapilan deney sonucunda, travertenlerdeki

kayip andezitik tiif orneklerine oranla daha ¢oktur.
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Fotograf 5. 52 Numunelerin eskitme sonrasi ilk goriiniimleri

Fotograf 5. 53 Eskitme sonras1 onbesinci giinkil goriiniimleri
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Fotograf 5. 54 Eskitme sonras1 otuzuncu giinkii goriintimleri

Fotograf 5. 55 Numunelerin eskitme sonras1 son goriiniimleri
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5.7.1.3.2.  Tuz Kristallenmesine Direncin Tayini

Tuz kristallenmesine direncin tayini deneyinde TS EN 12379 standartlarindan
yararlanilmistir. Bu deneyi, 6 saat % 14’°liikk Na,SO4 10H,0O c¢ozeltisi icinde 16 saat,
105 °C lik etiivde ve 2 saat ortamda sogutulmasi ( Fotograf 5.56) seklinde 15 giin siiren
cevrimler seklinde yapilmigtir. 15.glin sonunda numuneler 1 giin saf suda birakilmis ve
cesme suyunda yikandiktan sonra etiivde kurutulup tartilmiglardir. Kiitle degisimi yiizde
olarak (5.8) ol¢iilmiistiir (Tablo 5.15). Deney sirasinda 1,3,5,7,11,13 ve 15 cevrimlerde
numuneler fotograflanarak bozulma siireclerindeki gozlemler (Tablo 5.19 - Tablo 5.20)

kaydedilmistir.

M,-M,

——F— 100 (5.8)
M

Mg: Kuru deney numunesinin kiitlesi,g
May;: Birinci islemden Once etiketle birlikte kuru deney numunesinin kiitlesi;g
M;s: Onbesinci islemden Once etiketle birlikte kuru deney numunesinin kiitlesi;g

AM: Deney oncesi ve sonrasi kiitlelerdeki bagil fark ( kiitle kayb1 veya kiitle
artist): %
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ANDEZITIK TUF TRAVERTEN

1 2 3 4 5 2 3 4
1.¢ A A A A A A A A
2.¢ 0 A A A A A A A
3¢ a0 A (:Y5) A A A A A
4.c ;Y0 ;Y0 o0 a0 A A A A
S.¢ 40 0 LX) 0 0 A A A
6.c ¢ %0 LX) ¢ %0 A A A
7.¢ *= LX) LX) *= %0 A A A
8.c *= LX) LX) *= %0 A A A
9.¢ u u u u u o A A
10.¢ I I U u I 0 0 0
11.¢ 0 0 0
12.¢ 0 0 0
13.¢ DEFORMASYON o 0 0
14.¢ 0 0 0
15.¢ 0 0 0

Tablo 5. 19 Tuz Kristallenmesine Dayanim Testi; analiz sonuglari

(A: saglam, 9: tozuma- kirintilanma, ¢: yiizey erozyonu-dokiilme, e: koselerde

yuvarlanma-deformasyon, =: catlak, y: dagilma- parcalanma )
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AT1 | AT2 |AT3 | AT4 | ATS | KT1 | KT2 | KT3 | KT4 |KTS

M1 84.75 | 86.72 | 86.75 | 84.99 | 98.42 | 94.46 | 99.40 | 89.00 | 102.48 | 106.10

M2 | 36.54 | 9.20 | 34.05 | 21.77 | 42.56 | 92.65 | 98.96 | 88.39 | 102.18 | 105.43

AM

569 | 894 | 60.74 | 744 | 56.75 | 1.9 2.6 0.7 0.3 0.6
(%)
ort 67.64 1.22

Tablo S. 20 Tuz Kristallenmesine Dayanim Testi; Deney Oncesi ve sonrasi

kiitlelerdeki bagil fark

Tuz kristallenmesine dayanim testi sonucunda; Andezitik tiif Orneklerinde
deney, kirilma ve parcalanma seklinde sonlanmis iken, traverten orneklerinde ise
tozuma- kirintilanma ve c¢atlak seklinde sonuglanmistir. Andezitik tiif Ornekleri,

traverten Orneklerine gore daha cok bozulma gostermistir.

Fotograf 5. 56 Numunelerin desikatorde sogutulmasi
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Fotograf 5. 58 Tuz kristallenmesine dayanim testi; 6rneklerin 1.cevrim sonundaki

durumu

Fotograf 5. 59 Tuz kristallenmesine dayanim testi; 6rneklerin 3.¢cevrim sonundaki

durumu
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Fotograf 5. 60 Tuz kristallenmesine dayanim testi; érneklerin 5.cevrim

sonundaki durumu

Fotograf 5. 61 Tuz kristallenmesine dayanim testi; érneklerin 7.cevrim

sonundaki durumu

Fotograf 5. 62 Tuz kristallenmesine dayanim testi; 6rneklerin 9.cevrim

sonundaki durumu
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Fotograf 5. 63 Tuz kristallenmesine dayanim testi; orneklerin 10.cevrim

sonundaki durumu

Fotograf 5. 64 Tuz kristallenmesine dayanim testi; orneklerin 15.cevrim

sonundaki durumu

5.7.1.3.3. Donma - Coziilme Testi

Donma Coziilme Testinde “TS EN 772-18: Kagir Birimler- Deney Metotlari-
Boliim 18: Kire¢ Kumtag1 Kagir Birimlerde Donma Coéziilmeye Dayanikliligin Tayini”
adli standartindan yararlanilmistir. Orneklerde ortalama 4x4x16 cm boyutlarinda
dikdortgen prizma sekilli 3’er adet ornek iizerinde test gerceklestirilmistir. Donma-
¢oziilme etkilerine dayamiklihk deneyi, numunelerin 6 saat 20 °C lik distile su icinde,
18 saat -22 °C lik dondurucuda tutulmasi seklinde 15 giin siiren ¢evrim seklinde
yapilmigtir. Deneye baslamadan 6nce numuneler 48 saat suya doyurulmus, su icindeki

agirliklar tartildiktan sonra deneye (Tablo 5.21,- 5.22) baglanmustir.
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AT KT

1 2 3 1 2 3
l.c A A A A A A
2.¢ A A A A A A
3.¢ A A A A A A
4.c ¢ ¢ ¢ A A A
5.¢ . . . . . .
6.¢ 0 0 0 ¢ ¢ ¢
7.¢ 0 0 0 0 0 0
8.¢ 0 0 0 0 0 0
9.¢ 0 0 0 0 0 0
10.¢ 0 0 0 0 0 0
11.¢ 0 0 0 0 0 0
12.¢ 0 0 0 0 0 0
13.¢ 0 0 0 0 0 0
14.¢ 0 0 0 0 0 0
15.¢ 0 0 0 0 0 0

Tablo S. 21 Donma Coziilme Testi; analiz sonuglari

( A: saglam, ¢: yiizey erozyonu-dokiilme,

o: kilcal catlak,

o: koselerde

yuvarlanma-deformasyon, \: derin catlak, m@: parca kopmasi, Y: radyal catlaklar ile

parcalanma )
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AT1 AT2 AT3 KT1 KT2 KT3

M1 | 498.24 | 593.16 | 606.71 | 406.69 | 352,79 | 406,44

M2 | 497.49 | 592,68 | 606.17 | 406.00 | 352.22 | 405.74

AM

0.15 0.08 0.09 0.17 0.16 0.17
(%)
ort 0.11 0.17

Tablo 5. 22 Donma Co6ziilme Testi; Deney oncesi ve sonrasi kiitlelerdeki bagil
fark
Donma ¢oziilme deneyi sonucunda; Andezitik tiifte ve traverten orneklerinde
deney koselerde yuvarlanma olarak sonuc¢lanmistir. Traverten Orneklerinde kayip,

andezitik tuf orneklerine oranla daha fazladir.
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Fotograf 5. 65 Donma ¢oziilme testi; 6rneklerin ilk durumu

Fotograf 5. 67 Donma ¢oziilme testi; orneklerin son durum

142



6. TAS VE TUGLALAR iCiN ONERILEN KONSERVASYON VE
RESTORASYON YONTEMLERI

Enez Ayasofya Kilisesi’nin duvarlarinda uygulanmasi gerekli konservasyon ve
restorasyon c¢alismalari iki grupta toplanabilir. Bunlar, tasin yenisiyle degistirilmesi ve
mevcut tagin ylizeyinde uygulanabilecek konservasyon calismalar1 olarak sayilabilir.
Yapidaki tasin yenilemesi, mevcut tasin derin erozyona ugramasi halinde uygulanacak

yontemlerden birisidir.

Ayasofya Kilisesi’ne uygulanacak miidahale yontemi su islem basamaklarini
icermelidir. Ilk olarak belgeleme calismasi yapilmalidir. Konservasyon projesi
anlaminda bir ¢alismanin olusturulmasi, rolovelerin hazirlanmasi gereklidir. Fotograf,
video vs. ile belgelendikten sonra tarihgesi, estetik ozellikleri, degeri, teknik 6zellikleri

ve yasal statiisii arastirlmalidir”.

Ikinci asama ise tas ve tugla hasar analizidir. Bu ise yapimn temizliginde
uygulanacak olan yontem veya yontemlerin ancak yapinin iiretilmis oldugu taslarin
kimyasal, minerolojik, petrografik ve fiziksel oOzelliklerinin taninmasiyla miimkiin

olabilir’®,

Uciincii asama ise temizliktir. Ayasofya Kilisesi’ nin taslar1 iizerinde, gerek
gorsel olarak, gerekse suda ¢oziinebilir tuz analizlerinin sonucunda fazla oranda tuz
tespit edilmemistir. Yapiya genel olarak bakildiginda cephesinde ve i¢ mekanda
kullanilan taglarinin kapsamli temizlige ihtiyac duymadigi gozlemlenmistir. Tas
temizliginin gerekli oldugu kirectaslarinda ve yiizeylerine yagli boya ile yazilar
yazilmis olan mermer siitunlarinda kontrollii kumlama ile temizlik yapilmasi uygun
olacaktir. Kumlama yapilirken kullanilan basing 1,5 atm’ yi gegmemelidir. Kullanilacak
olan kum da garnet veya organik agregali parcaciklar olmalidir. Kontrollii kumlama
temizligini gerceklestirecek ekibin deneyimli olmasi, yiizeyi yipranmis ve zayiflamig

kisimlarda ¢alismanin taglara zarar verilmeden yiiriitiilebilmesi i¢in Onemlidir. Yap1

7> Z. Ahunbay, 1996, s. 60.
"® A. Giileg, 1997, s. 17.
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duvarlarinda tek tiik kullanilmis olan tiiflerde, Oncelikle yiizey temizligi kuru olarak
yumusak plastik tirnak fir¢asi vb. ile yapilmalidir. Bu taslar, ileri derecede erozyona
ugramis ve mukavemetlerini yitirmis olduklarindan dolay1r hassas bi¢imde olsa bile

kumlama ile temizlik yapilmasi 6nerilmemektedir.

Mermer yiizeylerde ilk Once plastik tirnak fircalart ile kuru temizlik
yapilmalidir. Non-iyonik deterjanli su ile 1slatilmis fir¢alarla tiim yiizeyler silinmelidir.
Bu sekilde cikarilamayan kalin algitagi kabuk olan yiizeyleri AB 57 temizlik jeli ile
ogleden sonra kaplanmali, ertesi sabah jel temizlenerek plastik firca ve su ile bu
yiizeyler temizlenmelidir. Gerekiyorsa islem bir kez daha tekrarlanmalidir. AB57
temizlik jeli uygulamasi sonucunda hala uzaklastirlamamis siyah algitasi kabuklar

hassas ise mekanik yontemlerle temizlenmelidir.

Dordiincii asama ise yapistirma ve dolgudur. Bu agsamada yapinin taglarinin
yiizeylerinde 5 cm’ye kadar olan bosluklarda herhangi bir islem yapilmamasi (dikeyde
bosluk olusturmamalar1 ve iceriye su almamalart durumunda) gerekmektedir. Taslardaki
5 cm’den daha biiyiik kayiplar, 10 cm’ye kadar ciiriitiilerek aymi nitelikteki taslar

kullanilarak onarilmalidir.

Yapinin gerek dis cephesinde gerekse de kapi, pencere vb. noktalarinda
kullanilmis olan taslarin yerinden oynamis ve yiizeyden ayrilmis olanlarinin,
degistirilmesi gereken Olciitlerde yapisal biitiinliigiinii ve fiziksel ozelliklerini yitirmis
olanlarinin tespitleri yapilmalidir. Daha sonra yerinden oynamis pargalar itinali olarak
yiizeyden alinmali, taglarin altlar1 kontrol edilip temizlikleri yapilarak asagida ¢izimleri

verilen uygulama metodolojisi ile yerlerine montajlarinin yapilmasi uygun olacaktir.

Yapida islevini yerine getiremeyecek Olgiide parcalanmig, biitiinliigiinii
kaybetmis olan taglarin yerine aym cins ve Ozelliklerde tespit edilen kaynaklardan

getirilecek yeni malzemeler kullanilmalidir.

Mermerlerde kirik olan ve yapilacak onarimla islevini yerine getirebilecek
parcalarin yalnizca hargla yerinde durabilecek olanlar1 tasa uygun bir yapistirma

harciyla yerlerine monte edilmelidir.
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Yalnizca harg ile yerinde duramayacak biiyiikliikteki parcalar ise paslanmaz
metal donatilar kullanilarak onarilmalidir. Bunun icin darbesiz matkapla acilacak
deliklere (3 bilesenli) epoksi baglayic1 (Anchor bond, Araldite vb.) kullanilarak
paslanmaz metal donatilar sabitlenmelidir. Birlestirme yapilacak diger parcaya acilacak,
donatilarin  girecegi deliklerde de birlestirme asamasinda ayni nitelikte epoksi
kullanilmalidir. Birlesecek iki par¢anin arasina ise tasin yapisina uygun bir yapistirma

harg terkibi kullanilarak yapistirma islemi (Sekil 6.1) tamamlanmalidir.

Hopan ya da llave
adilecek parga

Ozgin tag

Epaksi regine

Yapistirma
haro

Fagdanmaz
matal donat

BEEC N

Sekil 6. 1 Tas yapistirma prosediirii (Cizim: Burcu Basaran)

Besinci asama saglamlastirma ve korumadir. Bu asamada tasin yilizeyinde
tozuma, parca kopmasi, kilcal ¢atlak gibi durumlar olugsmus ise kimyasal saglamlastirici
ve koruyucu maddeler uygulanir. Saglamlastirma, tasin zayiflamis ve erozyona ugrama
olasiligr yiiksek olan kisimlarinin mekanik 6zelliklerini arttirmak ve bu kisimlarin tasin
saglam bolgesine yapismasint saglamak amaciyla kimyasal bir maddenin emdirilmesi
ile uygulanabilir. Koruma ise yap1 malzemelerinin ¢evreden gelebilecek zararlara karsi

giiclendirilmesi ve yiizey dzelliklerinin arttirilmasi amaciyla yapilr’'.

Altinc1 agama ise bakimdir. Yapinin periyodik olarak bakimlarinin yapilmasi

sonucunda olusabilecek biiyiik ¢capli hasarlar 6nlenebilir.

77 A. Giileg, 1997, 5.18.
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Enez Ayasofya Kilisesi’nin tuglalarina bakildiginda 6zgiin olduklar1 acikca
goriilen ve iiretim doneminin teknigini yansitan gizli derzler, yapilan koruma ve onarim
caligmalarinda zarar gormemelidir. Bunun i¢in su, toz vb. tuzaklarinin olumsuzluklarini
engellemek icin yapilacak kismi derz caligmalarinda, yapilacak olan derz dolgular
Ozgiin derzlerin mutlaka alt kotunda bitirilmelidir. Derz onarimlar1 yalnizca su, toz vb.
tuzaklanmalarinin olduklari yerlerle sinirli tutulmali, cephe dokusunu degistirmemeli ve
ozgiin dokuyu bozmamaldir. Ozgiin tugla dizileri olan kisimlardaki derzler
saglamlastirilarak korunmalidir. Ancak derzlerin kayboldugu ve kaba agregalarin aciga
ciktigt kisimlarda derz yapilmamasi, saglamlastirict olarak su, kir vb. problem

tuzaklarinin kapatilmasi uygun olacaktir.

Temizlikte, kir birikiminin yogun oldugu tuglalarda el aletleri kullanilarak
kontrollii mekanik temizlik yapilmalidir. Basin¢ uygulayan herhangi bir sistemle
temizlik yapilmamasi, yiizeyinden tozuma vb. kayiplar olusmus ve olusmaya devam

eden tuglalarin daha fazla hasar gormemesi i¢in gereklidir.

Yapmin dis ylizeylerindeki tuglalarin saglamlastirilmalart i¢in Etil Silikat

(Wacker OH) kullanilabilir.

Giiney cephesinde ¢cimento ile derzlenmis alanlarda tugla yiizeylerinde bulunan
tuzlarin yapidan uzaklastirilmalari icin ilk 6nce kristallenmis kuru tuzlar, yumusak uglu
firca veya siipiirge ile siipiiriilerek yiizeyden uzaklastirilmalidir. Daha sonra kagit
hamuru kullanilarak yapilacak duvar kompresi ile tuzlar ekstrakte edilerek
uzaklagtirilmalidir. Bu uygulama, hava sicakligmmin 15 °C’nin iizerinde seyrettigi

mevsim sartlarinda gerceklestirilmelidir.

Yapinin dogu, kuzey dogu ve giiney dogu cephelerinde zemin kotunun zaman
icinde ylikselmis olmasi nedeniyle yapida zeminden kilcallikla yiikselen nem sorunu
olabilecegi diistiniilmektedir. Bu sorunun giderilebilmesi icin yapilacak bir cevre
diizenlemesi ile yapiy1r ¢evreleyen dolgu topragin kaldirilmast nem problemlerinin
giderilmesi acisindan 6nemlidir. Yapilacak olan ¢alismalar bilimsel bir arkeolojik kazi

prosediiriine uygun olarak gerceklestirilmelidir.
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Yapiin dis cephelerinde, 6zellikle iist kistmlarinda daha yogun olmak iizere;
gelismis ve gelismekte olan bitkisel olusumlarin temizligi oncelikli olarak yapilmalidir.

Bu otsu ve odunsu bitkisel olusumlara kars1 ilaglama yapilarak miidahale edilmelidir.

Odunsu formdaki olusumlar yap:1 iizerinde yer alan koklerine en yakin
noktadan (yas halkalarinin géziikecegi sekilde) kesilmelidir. Kesilen boliimden matkap
ile acilacak delige ila¢ konulmali ve iizeri strec ile ortiilmelidir. Periyodik olarak bu

islemin tekrar edilmesiyle agacin canliligini tamamen yitirmesi saglanmalidir.
Enez Ayasofya Kilisesi’'nde;

Yapmin dogu cephesinin dis yiizeylerinin bircok yerinde ahsap hatillarin
zaman icerisinde degradasyona ugradig1 (Fotograf 6.1) gorsel olarak tespit edilmistir.
Yapr icin statik acidan biiyiikk onem arz eden bu ahsap hatillarin (Fotograf 6.2), yeniden

tiretilmeleri gerekmektedir.

Fotograf 6. 1 Degradasyona ugramis ahsap hatil

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Koruma Uygulama Denetim Miidiirliigii
(KUDEB) Laboratuvari’'nda hatildan alinan ahsap Orneginin makroskobik ve
mikroskobik incelemeler sonucunda (Fotograf 6.3,-6.4) akcaagac oldugu tespit

edilmistir. Bunun i¢in emprenye edilmis olan ak¢aagac tiirii agaclarin kullanilmi uygun
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olacaktir. Hatil olarak kullanilacak yeni ahsaplarin kesit ve boyutlari, hatil deliklerinden

alinacak ol¢iilere gore caligilmalidir.

Fotograf 6. 2 Hatilda kullanilmis olan ahsap ornegi.

Radyal Besil

et esernarn
S0 mikron

Fotograf 6. 3 Hatildan alinan ahsap orneginin radyal kesidi (ak¢aagac)
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Tanjansiyal Kosit

150 mikron

Fotograf 6. 4 Hatildan alinan ahsap 6rneginin tanjansiyal kesidi (ak¢aagac)

Ayrica, yeni lretilerek montajlar1 yapilacak hatillarin, yerlestirilmelerinden
once yuvalarinda yatak olusturacak uygun bir har¢ terkibinin enjekte edilmesi uygun
olacaktir. Bu terkip, yeni hatillarin yerlerine montaji tamamlanmasindan sonra da hatil
ile duvar aralarindaki bosluklarin doldurulmalart icin de (Sekil 6.2) kullanilmali, gerek
islemin basinda yatak olusturacak altlik harcinin hazirlanmasinda, gerekse islem sonrasi

dolgu amagh uygulamada harcin kati/su orani gerekli akiskanliga gore hazirlanmalidir.

e

| Yatak we dolgu
| hama

Sekil 6. 2 Duvarda hatil diizenegi (Cizim: Burcu Basaran)
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7.  SONUC

Bu calismada, Enez Ayasofya Kilisesi’'ndeki cephe elemanlarinin mimari
ozellikleri tespit edilmistir. Duvar orgiisiinde kullanilan tas ve tugla malzemelerin
fiziksel, kimyasal, mekanik ve petrografik ozellikleri belirlenmis olup, temizlik, dolgu,
timleme, saglamlastirma c¢alismalar1 icin Oneriler getirilmistir. Ayrica gorsel ve

deneysel tespitler sonucunda koruma yontemleri incelenmistir.

Biitiin restorasyonlarda olmasi gerektigi gibi bu Enez Ayasofya Kilisesi i¢in de
yapilacak restorasyon ve konservasyon c¢alismalarina temel olusturmak iizere yapinin
tarihcesi, daha Once yapilan onarimlari, kullanilan malzemenin nitelikleri ve yapim

teknolojisi incelenmistir.

Bu baglamda 6zellikle Enez Ayasofya Kilisesi’nin mimari 6zellikleri yapiy1 bu
kapsamda arastiran uzmanlarin goriisleri dogrultusunda sunulmustur. Daha sonra bu
calismanin konusunu olusturan dis duvar, cephe malzemeleri ele alinmistir. Almasik
duvar Ozelligi gosteren dis duvarlardaki tas ve tugla dizileri incelenmistir. Bu
incelemelerin sonucunda tas ve tugla dizilerinin hem yiikseklikleri, hem de tas ve tugla
siras1 sayist bakimindan farklilik gosterdigi, tugla ve tas ikilisinin sade bir duvar dokusu
olmakla kalmadigi, ayn1 zamanda yapinin cephelerine farklilik kazandiran siisleme

elemanlar1 olarak da kullanildig1 goriilmiistiir.

Enez Ayasofya Kilisesi’'nin mimari 6zellikleri incelendiginde, her cephede

farkl1 bir 6zgiin orgii sistemi goriilmektedir.

Bat1 cephesi, yaklasik 2 m. yiiksekliginde sekiz sira tas ve yiiksekligi 75 cm’i

bulan 2 sira tugla ile oriillmiistiir (Sekil 3.7).

Kuzey cephesi 103—120 cm arasinda degisen tas siralari ile ve 80-85 cm tugla
sirastyla tas-tugla dizisi olarak oriilmiistiir. Bunlar 80 cm yiiksekliginde 10 sira tugla,
120 cm yiiksekliginde yedi sira tas, 80 cm yiiksekliginde alti sira tugla, 103 cm
yiiksekliginde dort sira tas, 85 cm yliksekliginde 10 sira tugladir (Sekil 3.9).

150



Giiney cephesinin nef duvarmin sirasiyla 80 cm yiiksekliginde 15 sira tugla,
100 cm yiiksekliginde bes sira tas, 90 cm yiiksekliginde 17 sira tugla, 65 cm
yiiksekliginde 3 sira tas, 110 cm tugla yiiksekliginde 18 sira tugla ve 80 cm
yiiksekliginde dort sira tas ile oriildiigli yapilan incelemeler sonucunda tespit edilmistir.
Giiney cephe naos duvari bir¢cok kez onarim gecirdiginden dolay: net bir orgii sistemi
goriilmemektedir. Burada, nef duvarinda goriillen 6zelliklerin devam ettigi, naos
duvarindaki tas ve tugla kalintilarindan anlasilmaktadir. Yiizeyinin ¢ogu sivali olan bu
duvarin iist kisimlarinda, sivalarimin dokiilmiis oldugu yerlerde 100 cm tas ve 70 cm

tugla dizisi ile oriilerek bitirildigi goriilmektedir (Sekil 3.13).

Dogu cephesinin tugla ve tas yiikseklikleri 105 cm. dir (Sekil 3.11). Boylece
almasik duvar Orgiisiiniin yapinin her cephesinde farkli boyuttaki elemanlar ve orgii

diizeni ile uygulandig tespit edilmistir (Sekil 7.1).

Yapida farkli cinste taglarin kullanildig1 ve tas cinslerine gore farkli bozulma
morfolojilerinin gelistigi gozlemlenmistir. Yapilan analizler sonucunda;

-Yapinin doseme kaplamasi ve siitunlarinda Marmara Adas1 mermeri,

-Zemin siislemelerinde ise serpantin bres kullanildig tespit edilmistir.

-Duvar orgiisiinde traverten, litik tiif ve andezitik tif olarak ti¢ farkli yap tasi

kullanmilmistir (Fotograf 7.1).

Fotograf 7. 1 Serpantin bres siislemeli mermer zemini
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Enez ve cevresinde yapilan tas ocagi aragtirmalar1 ve alinan ornekler iizerinde
yapilan analizler sonucunda bu taslarin kiliseye yakin cevreden alindiklari anlagiimistir.
Andezitik tiifiin Hisarli Dagi’ndan, litik tiifiin Candir Dagi’ndan, travertenin ise

kilisenin de iizerinde insa edildigi ana kayadan alindig1 saptanmistir (Fotograf 7.2).

Fotograf 7. 2 Ayasofya Kilisesi’nde kullanilan taglarin ocaklari

Cephelerdeki bozulma morfolojilerine bakildiginda, bozulma sebeplerinin hava
kirliliginden veya suda ¢oziinebilir tuzlardan kaynaklanmadigi agik¢a goriilmektedir.
Alinan tas orneklerinde, suda ¢oziinebilir tuzlarin az oldugu yapilan basit spot testler
sonucunda ortaya ¢ikmistir. Bu testler sonucunda iki tas orneginde tespit edilen az
miktardaki klor tuzunun topraktan veya riizgdr yoluyla tasinmis deniz tuzundan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Bu 6rneklerde tespit edilen proteinlerin ise, daha once
taglarin konservasyonlarina yonelik yapilmis olan hicbir miidahale olmadigindan,

tesadiifi kirlilik yani insan kaynakli bir kirlilik oldugu diisiiniilmektedir.

Taslarin bozulmalarinda en 6nemli unsur, yapinin ge¢irmis oldugu depremler
olmakla birlikte, riizgér, titresim, biyolojik aktivasyonlar da bozulma nedenleri olarak
sayilabilir. Ayrica taslar lizerinde yapilan eskitme deneyleri sonucunda elde edilen
veriler, Ozellikle andezitik tiifte bozulmalarin, en c¢ok tuz kristallenmeleri, asit

yagmurlari ve az da olsa donma-coziilmeden kaynaklandigim1 gostermektedir.
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Travertenin ise andezitik tiife oranla bu bozulmalara daha az maruz kaldigi tespit
edilmistir. Ocaklarin farkli katmanlarindan alimip yapida kullanilmis olan taslarin

bozulma derecesi bakimindan farkliliklar gosterdigi goriilmektedir.

Taslarda, ozellikle andezitik tiifte goriilen en onemli dagilma, parcalanma ile
birlikte gelisen ylizey erozyonudur. Travertende ise yiizeyde catlak olusumu ve

oyuklanma seklinde ilerlemektedir.

Bozulma nedenlerinin saptanmasindan sonra, tag onarimina iligkin Oneriler
sOyle siralanabilir:

Onarimlarda kullanilacak kire¢ taslarinin, genel olarak;

- Porozitesinin % 45 civarinda olmasi,

- Ozgiil agirhiklariin yaklasik 2.60 g/cm’ civarinda olmast

- Kiitlece su emme kapasitesinin diisiik olmasi,

- Su emme-kuruma dengesi,

- Kilcallik katsayisinin diisiik olmasi,

- Yerine gore, ortalama 20-25 MPa basing dayanimina sahip olmasi,

- Eskitme testlerinde gozlenen bozulma siireclerinin yavas olduklarindan

dolay1 onarimlarda ayni ozellikte kiregtas: kullanilmasi uygun olacaktir.

Onarimlarda kullanilacak tiiflerde, genel olarak;

- Porozitesinin % 30 civarinda olmasi,

- Ozgiil agirliklariin yaklasik 2.50 g/cm3 civarinda olmasi

- Kiitlece su emme kapasitesinin kirectasina gore daha fazla olmasi,
- Su emme-kuruma dengesi,

- Kilcallik katsayisinin diisiik olmasi,

- Yerine gore, ortalama 15-20 MPa basin¢ dayanimina sahip olmasi,
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- Eskitme testlerinde gozlenen bozulma siireclerinin travertene gore daha
hizli olmasindan dolayi, nispeten daha yavas, hasarlarin az olmasi, dolayisiyla

yipratici etkilere dayanimin daha yiiksek olmasi tercih edilmelidir.

Yapida kullanilan tuglalara iliskin 6neriler sdyle siralanabilir:

-Ayasofya Kilisesi’nin duvar oOrgiisiinde kullanilan tugla o6rneklerinin

iceriklerinin ayn1 oldugu, basing degerlerinin 4.60 MPa olduklari,

-Orgii tuglalarimin  6zgiil agirhiklarinin 2.60 g/em®, désemede kullanilan

tuglalarin ise 6zgiil agirliginin 2.74 g/cm3 oldugu,

-Yapida kullanilmis olan Osmanli Donemi, zemin ddsemesinin ve cati
tuglalarinin Bizans Donemi oOrgii tuglalar1 ile ayni1 ana bilesenlere sahip oldugu
belirlenmistir. Yapilan bu analizler sonucunda farkli bir tugla icerigine rastlanmamasi,

onarimlarin da 6zgiin tuglalarla yapildig1 gosterir.

Yapilacak onarimlarda kullanilacak yeni tuglalarin iiretimi i¢in Enez ve
cevrsindeki kil yataklar1 arastirllmalidir. Yapida kullanilan tugla bilesimine en yakin
kilin bulunmasinin ardindan yeni tugla iiretimi yapilmalidir. D1s narteks duvarlarinda
kullanilacak tugla olciileri 35 x 24 x 4-4,5 cm boyutunda diger boliimlerde kullanilacak
tugla olgiilerinin ise boyutlar1 37 x 27 x 4-4,5 cm olmalidir. Uretilecek yeni tugla

malzemenin {izerinde yeni oldugunu belirten bir isaret konulmalidir.

Enez Ayasofya Kilisesi koruma onarim caligmalar1 cagdas bilimsel koruma
ilkeleri dogrultusunda yapilmalidir. Yapinin, bagta bir sanat eseri olmasi ve tarihi belge
niteligi bakimindan korunmasi gerektigi unutulmamalidir. Sadece yapinin degil icinde
yer aldig1 kale ve ¢evresinin de koruma altina alinmasi ve diizgiin bir peyzajla ¢evre

diizenlemesinin yapilmas1 gerekmektedir.

Onarimlarda yapiya ait, etrafinda dagilmis halde bulunan parcalarinin da
kullanilmasi, korumanin kalic1 olmasi ve siirekliliginin saglanmasi, onarimlarinin en az

miidahale ile yapilmasi, sanatsal ve tarihi degerini dogru bir sekilde iletmesi, onarimin
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Ozgiin ve yeni malzemelerin okunabilecegi yontemle yapilmasi gerekmektedir. Bu
onemli yapinin konservasyon ve restorasyonlar1 asamasinda kararlarin uzmanlar

tarafindan olusturulacak bir komisyon tarafindan verilemesi uygun olacaktir.
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Sekil 7.1 Enez Ayasofya Kilisesi Cephe Cizimleri (Plan S.Eyice, Belleten, 1969)
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