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Oz

Restorasyon agisindan tarihi taslarin korunmasi 6nemlidir ancak yeni taslarin kullanilmasini gerektirdigi durumlar da vardir. Tarihi
yapilarin duvarlarindaki taglarin zarar gérme derecesinin oldukca fazla olmasi veya 6zgiin tasin tamamen yitiritilmesi gibi durumlarda
bunlarin modernizasyonlari, tadilatlar1 ve yeniden insalarina gerek duyulmaktadir. Bu restorasyon ¢alismalarinda, dayanim 6zelligi ve
goriiniim acisindan anitla uyumlu uygun tas kaynaklar: bulmak zorlu bir gérevdir. Bu ¢aligma, tarihi yapilarin duvarlarinin onarimi i¢in
orijinal tasin degistirilmesi olasiligini analiz etme ve degerlendirme yontemini kapsar. Bu amagla, erken cumhuriyet dénemine ait
Tiirkiye’deki ilk endiistri yapilarindan olan Kayseri Tarihi Siimerbank Bez Fabrikasi’nda bir 6rnek uygulama ¢alismasi yapilmistir. Bu
makalede, Kayseri Tarihi Siimerbank Bez Fabrikasi’nin Abdullah Giil Universitesi Siimer Kampiisii’ne doniistiiriilmesi icin hazirlanan
restorasyon projesi kapsaminda, fabrika duvarlarindaki tahrip olmus taslarin ve yerine kullanilabilecek yeni taslar i¢in dayanim, estetik
ve uyumluluk degerlendirme 6l¢iitiinii saglayan bir model olusturulmasi amaglanmistir. Bu model, pahali ve zaman alic1 analizlerin
yapilmasini dnleyecek, en az miidahale ile tarihi dokunun korunmasini saglayacak ve gelecekteki malzeme kayitlarina sahip olmayan
restorasyon ¢aligmalari i¢in de drnek olabilecektir. Bu ¢alisma, taglarin se¢iminde sadece estetik bir degerlendirme degil ayn1 zamanda
onun, fiziksel ve mekanik 6zelliklerine gore tas se¢cimi yapilmasinin dnemini ortaya koyan bir model sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Restorasyon, Tas, Stimerbank, Tarihi, Endiistri yapilari.

An Evaluation Model for Replacing Natural Stone in The
Conservation of Historical Industrial Buildings: A case study of
Kayseri Siimerbank Bez Fabrikasi-Turkey Abstract

Conservation of historical stones is important for restoration, but there are cases where new stones are required to be used. In cases
where the degree of damage to the stones on the walls of historical buildings is quite high or the original stone is completely lost, their
modernization, modification and reconstruction are required. In the restoration work, it is a challenging task to find suitable stone
resources that are compatible with the monument in terms of strength and appearance. This study covers the method of analyzing and
evaluating the possibility of replacing the original stone for the repair of the walls of historical buildings. For this purpose, a case study
was carried out in Kayseri Historical Siimerbank Cloth Factory, which is one of the first industrial structures in Turkey belonging to the
early republican period. In this article, it is aimed to create a model that provides the strength, aesthetic and compatibility evaluation
criteria for the destroyed stones on the factory walls and the new stones that can be used instead within the scope of the restoration
project prepared to transform Kayseri Historical Stimerbank Cloth Factory into Abdullah Giil University Stimer Campus, This model
will avoid expensive and time-consuming analyzes, preserve the historical texture with minimal intervention, and may set an example
for future restoration works that do not have material records. This study presents not only an aesthetic evaluation in the selection of
stones, but also a model that reveals the importance of choosing stones according to their physical and mechanical properties.
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1. Giris (Introduction)

Cok eski tarihlerden giiniimiize kadar dogal taslar yapilarda
kullanilmaktadir. Kentin sosyal, kiiltiirel, ekonomik olusumuna
etki etmis tarihi yapilarin duvarlarinda kullanilan dogal yapi
taslarini korumak tarihi miras agisindan biiyiik Gnem tasimaktadir.
Tarihi yapilarin  duvarlarindaki  taslarinin  pargalanmasi,
cukurlagsmasi gibi zarar gérme derecesinin oldukga fazla olmasi
veya Ozgiin malzemenin yitirilmesi durumunda tas degisimleri
s0z konusu olmaktadir. Gegmisten giiniimiize kadar pek ¢ok
arastirmact bunun nedenleri ve ¢6ziim yollarmi iizerinde
caligmaktadir (Oakeshott, 1975; Ptikryl, 2007; Torok ve Prikryl,
2010; Sousa, 2014; Aldoasri vd., 2017; Martinez-Martinez vd.,
2018; Gibeaux vd., 2018; Saba vd., 2019; Grazzini vd.,2020; Del
vd., 2020; Salvatici vd., 2020; Celik vd., 2021; Klimek vd., 2021;
Aboubacar vd., 2021). Roma ve Dogu Roma Imparatorlugu
(Bizans) donemi yapilarinda bazalt, mermer, kirectasi, traverten,
volkanik tiifler; Anadolu Selguklu Devleti yapilarinda mermer,
volkanik tiifler ve yumusak kalkerler, andezit, bazalt; Osmanli
Imparatorlugu doénemi yapilarinda ise traverten, mermer,
kiregtasi, serpantin ve granit tasi, Cumhuriyet doneminin ilk
yillarinda yapilan kamu binalarinda ise oOzellikle tif taslar
kullanilmigtir. Tarihi yapilarda kolay ulasilabilir ve tasmabilir
olmalar1 gibi ekonomik nedenlerle yerel tiif taglar daha ¢ok tercih
edilmistir. Istanbul’daki tarihi yapilarda kiregtasi (yerel ismi
kiifeki tas1) ve Marmara mermeri yaygin olarak kullanilmigtir.
Bakirkdy, Sefakdy, Yesilkdy, Yenibosna ve Sirinevler’deki tas
yataklarindan ¢ikarilan, gozenekli ve kolay sekillendirilebilen
kirectas1  ozellikle Bizans ve Osmanli  Imparatorlugu
donemlerinde Istanbul’daki tarihi yapilarm birgogunda ana yap1
malzemesi olarak tercih edilmistir. Ornegin Ayasofya’nin (532-
537) dis duvar oOrgiisiinde, Fatih Camii’nin (1463-1470) dis
duvarlarinda ve minaresinde, Siileymaniye Camii’nin (1550-
1557) fil ayaklari, dig duvar oOrgisii ve harim boliimiiniin
dosemelerinde kiregtast (kiifeki tas1) kullamilmistir (Serkan,
2010). Ankara’daki tarihi yapilarda kullanilan dogal tas ise
Ankara tas1 olarak da adlandirilan andezit tiifiidiir. Pembe renkli,
gbzenekli ve cila tutmayan bir tas olan Ankara tasi birgok tarihi
yapida kullanilmisti. Tim dogal taslarda, tasin yapisal
ozelliklerinin yani sira, insan ve doga kosullarinin olumsuz
etkilerine maruz kalmalar1 sebebiyle, zaman igerisinde ayrismaya
maruz kalir. Bu olay, taslarin ylizeysel bozulma ve ayrigmasina,
daha sonrasinda ise pargalanarak yitirilmesine yol agar
(Oakeshott, 1975; Sousa, 2014; Aldoasri vd., 2017; Saba vd.,
2019; Klimek vd., 2021). Buna en giizel 6rnek Oxford iiniversitesi
tarihi binalar1 gosterilebilir. Bu yapilarin tag bloklarinin hava
kirliliginden dolay1 g¢ilirimesi sonucu 0zgiin malzeme
degistirilmistir. Yerine koyulan tagin uyumsuz seg¢ilmesi ve isgilik
hatalar1 sonucu iiniversite binalar1 yeteri derecede korunamamis
ve Oxford tiiniversitesinin kurumsal imajmna zarar vermistir
(Oakeshott, 1975). Tarihi yapilarin yenileme ¢aligmalarinda,
oncelikle orijinal yap1 malzemesi korunmaya galisilir ancak
duvarda asir1 bozulan ve ayrisan tas varsa, bu tag ayni ocaktan ve
ayni 6zellikteki tas ile degistirilmesi uygun olur. Boylece, duvarin
dayanimi ve islevselligi miimkiin oldugunca korunmus olur.
Kullanilan orijinal tasin 6zellikleri hakkinda ¢ogunlukla bilgi
veya belgeye rastlanmaz. Bu nedenle, restorasyon yapilmadan
once binanin Ozgiinliik ve karakterinin belirlenmesine ihtiyag
vardir. Orijinal ve muadil tagin kdkeni, bugiinkii durumu, mekanik
ve fiziksel 6zellikleri ¢ok iyi bilinmesi gerekir. Kullanilacak tas,
miimkiin oldugunca, fiziksel ve yapisal dzelikleri ile orijinal tasa
benzemelidir. Torok ve Prikryl (2010), yaptiklart ¢alismada
taglarin hasar gorme mekanizmalarini incelemisler ve tas
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degisiminde yerel tas kaynaklarinin kullanilmasinin ¢ok dnemli
oldugunu ortaya koymuslardir. Grazzini vd (2020), Ghiffa’daki
(Piedmont-italya) Sacro Monte anitsal kompleksinin tas
stitunlarinin 6zelliklerini arastirmiglar tarihi taglarda meydana
gelen bozulma olaylarini tahribatsiz teknikler kullanmislardir.
Kayseri Stimerbank Bez Fabrikasi, cumhuriyet déneminin
gelismisligini yansitan, devlet tarafindan kurulan ilk endiistri
yapisidir. Cumbhuriyetin kurulugunun ilk yillarina ait sosyal
yasami, teknolojiyi, iretim bigimini ve mimari o&zellikleri
yansitmaktadir. 2003 yili sonunda fabrika, tarihi endiistriyel
“anit” olarak tescillenerek koruma altina alimmistir (Sekil-1)
(Kayseri-Kor. Bo6l. Midr. Raporu, 2013). Kayseri Tarihi
Stimerbank Bez Fabrikasi gibi kiiltiirel endiistriyel miras olan bu
yapilardaki dogal taglarin restorasyonunda, yapiyla uyumlu
alternatif tagin nasil secilecegi onemli bir problemdir. Literatiirde
bu problemin 6nemini anlatan ¢aligmalar vardir (Oakeshott, 1975;
Ptikryl, 2007; Sousa, 2014; Celik vd., 2021; Klimek vd., 2021;
Aboubacar vd., 2021). Bu sorunun ¢6ziimii i¢in alternatif tagin
secimini etkileyen mekanizmanin iyi analiz edilmesine ve
objektif dlgiitlere dayanan yeni bir yaklagima ihtiyag vardir.

Tiirkiye Cumhuriyeti Devleti’nin ilk sanayi yatirimi olan
Kayseri Tarihi Siimerbank Bez Fabrikasi’nin 1934 yilinda temeli
atilmig, 1935 yilinda da fabrika {iretime baglamigtir (Sekil 1.).

i
a) Restorasyon Oncesi Duvar
(Before Restoration Wall View)

b)> Restorasyon Onesi
Duvar (Before
Restoration Wall View

Sonrasi
Duvar Gériintiisii (After
Restoration Wall View)

C) Restorasyon Sonrast Duvar d) Restorasyon
Goriintiisii (After Restoration
Wall View)

Sekil 1. Tarihi endiistri yapisi Kayseri Stimerbank Bez
Fabrikasinin restorasyon éncesi ve sonrast bazi gériintiiler
(Some images of the historical industrial structure Kayseri
Siimerbank Cloth Factory before and after restoration)

Tiirkiye’nin  ekonomik kalkinmasimi ve sanayilesme
hamlesini temsil eden bu fabrika ayni zamanda kurulusundan
1994 yilina kadar, 60 yil boyunca, kentin sosyal, kiiltiirel,
ekonomik olusumuna etki etmistir. Rus-Tiirk ortak yapimi olan
fabrika binalari, sehirde yaganan ortak kent kiiltiiriiniin 6nemli bir
simgesidir. Bu sebeple fabrikaya ait yapilar korunmali, varligi
siirdiiriilmelidir (Kevseroglu, 2011; Ozcan ve Giingér, 2019;
Onur, 2021; Tanriverdi ve Celik, 2021).
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Bu ¢aligmada, Kayseri Tarihi Siimerbank Bez Fabrikasi’nin
Abdullah Giil Universitesi Siimer Kampiisii’ne doniistiiriilmesi
icin hazirlanmis restorasyon projesi kapsaminda, fabrika
binalarinin duvarlarindaki tahrip olmus taslarin belirlenen
deneysel yontemlerle incelenmesi ve yerine kullanilabilecek tag
icin  uyumluluk  degerlendirme  Olgiitd  gelistirilmesi
amaglanmigtir.  Bu Olclit ile olusturulan model, yerine
kullanilabilecek tasi, ¢ok daha dogru tahmin ederek farkli
nitelikteki uyumsuz taslarin kullanilma riskini azaltacaktir.
Kayseri Tarihi Siimerbank Bez Fabrikasi’nda o6rnek bir
uygulamasi yapilan bu model, diinyanin diger bélgelerindeki
tarihi yapilar i¢in de uygulanabilecegi planlanmaktadir. Ayrica
TUBITAK, UNESCO, Avrupa Konseyi, ICOMOS ve ICCROM
ile is birligi yapilarak, tarihi endiistri yapilarin disinda diger eski
eserler i¢in de arastirma destegi saglanarak yeni caligmalar
yapilabilir.

Kayseri Tarihi Stimerbank Bez Fabrikasi’nin Abdullah Giil
Universitesi Siimer Kampiisii'ne déniistiiriilmesi icin  bir
restorasyon projesi mimar Emre AROLAT tarafindan
hazirlanmistir. MEFA sirketler grubu bu onarim ve yenileme
projesinin yapimui i¢in Abdullah Giil Universitesi ile sdzlesme
imzalamigtir. Bu restorasyon c¢aligmalarinin basarisi, mevcut
taglarin 6zelliklerine en uygun tasin belirlenmesine baglidir. Bu
sebeple Kayseri Tarihi Siimerbank Bez Fabrikasi’nin Abdullah
Giil Universitesi Siimer Kampiisii'ne doniistiiriilmesi igin
hazirlanmis restorasyon projesi kapsaminda, fabrika binalarinin
duvarlarindaki par¢alanmis, kirilmis ve zarar gérmiis taslarin,
fiziksel, mekanik ve kimyasal 6zelliklerinin, gesitli tahribatli ve
tahribatsiz deney yontemleriyle incelenmistir. Orijinal tasi
tanimlamaya yarayan tiim deneylere yiizde puanlar verilerek
yerine kullanilabilecek uyumlu tasin se¢iminde bir o6lgiit
gelistirmistir. Boylece, yerine kullanilabilecek tasi, cok daha
dogru tahmin edilmesini saglayan bir model olusturulmustur.

2. Jeolojik Ortam ve Kayserideki Tarihi
Eserlerde Kullanilan Taslar (Geological
Environment and Stones Used in Historical
Artifacts in Kayseri)

Roma, Bizans, Anadolu Selguklu, Osmanli Devri ve erken
Cumbhuriyet donemi mimarisinde dogal taslar, yaygin bigcimde
yapilarda kullanilmistir. Anitsal tag yapilar sehri olan Kayseri’de
de erken cumhuriyet donemlerine kadar eserler hep tas
malzemeyle olusturulmustur. Betonarme tasiyict sitemler
1930'lardan sonra Kayseri'de yapilmaya baslamistir. Kayseri
Stimer Bez Fabrikasi Yerleskesi’ndeki tiim binalar, tasiyict
sistemi betonarme, cephe duvarlar1 dogal tas (yonu tasi veya tif
tagi) olarak yapmis olan Kayseri’deki ilk betonarme yapilardir.
Yerleske, ¢ok fonksiyonlu olarak c¢alisanlarinin sosyal, kiiltiirel,
egitimsel ve ikamete yonelik gereksinimlerini karsilayan yonetim
binasi, {iretim binasi, sosyal binalari, spor sahasi, demir
dokiimhanesi, elektrik santrali ve hastaneden olusan mikro 6lgekli
bir kent modelidir (Kevseroglu, 2011). Bulundugu yer ayni isimle
adlandirilan Siimer mahallesinde 345.920 m? alan iizerine insa
edilmistir. Yikilan, yagmalanan ve uzun siire hava kosullaria
maruz kalarak bozulan duvarlar, mimari elemanlarin 6zgiinliigline
zarar vermeden onarilmasi dnemli bir konudur. Kayseri’de erken
cumhuriyet donemine kadar tarihi eserlerde tiif tas1 (ignimbirit)
ve bazalt taglar1 kullanilmis ancak bu taglarin tam olarak hangi
bolgedeki ocaktan geldigi belli degildir. Kayseri ilinin jeolojik
yapisi, Erciyes Dagi gevresinde, farkli tiifli kaya birimlerini
icermektedir (Sen vd., 2003) (Sekil 2).
e-ISSN: 2148-2683

Kayseri’de ¢ok sayida tiif tas: ¢ikaran tas ocaklar1 vardir. Bu
tas ocaklar1 Erciyes dagmin etrafinda genis sahalara yayilmstir.
Kayseri’de genelde tiif tas1 (ignimbirit) ydresel olarak yonutasi
veya Kayseri tagi veya kesme tag olarak da isimlendirilen yap1 tasi
cikarilmaktadir (Sekil 2). Kayseri havzasinda bulunan bu
formasyona mutlak tiif denilemez, ancak tiife benzedigi i¢in tortul
tifli volkanik kaya olarak adlandirilmistir. "T4f" ve "tifld"
terimleri su sekilde tanimlanir: "tif", volkanik kiil ve tozun
stkigtirllmis  piroklastik  birikintisiyle olusmus gdzenekli
kayaglardir ve tiiflii kaya ise, %50'den fazla tiif iceren kumlu veya
killi kayalardir (Acar ve Kaya, 2020).
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Sekil 2. Kayseri ili ¢alisma alaninin konumu ve jeolojisi (Sen
vd., 2003) (Location and geology of the study area in Kayseri
province

Bu tiiflii kayaclar genel olarak nispeten zayif dayanima sahip
olmakla birlikte, kaynaklanma derecesine bagli olarak ¢ok farkli
dayanim ozellikleri gosterirler (3-50 MPa). Kayseri’deki tarihi
yapilarda genellikle, temel seviyesinde islenmesi oldukga gii¢ ve
basing dayanimi 300-500 MPa arasinda (Mohs sertlik derecesi 7-
9) olan bazalt tas1 (kara tas) gibi dogal taslar kullanilmistir. Bu
tarihi yapilarin tist kisimlari ise islenmesi kolay ve diizgiin yiizeyli
kesilebilen basing dayanimi 3-50 MPa arasinda olan (Mohs sertlik
derecesi 1-2) yoresel tiif tas1 (yonu tasi/Kayseri tast) gibi dogal
taglarla tamamlanmustir. Kayseri ili renkli tabakali tiifler, lapilli
tifler ve katmanli kaynakli, orta kaynakli ve kaynaksiz
ignimbiritler igeren ince ve orta taneli tortul kayaglar yer
almaktadir. Bu kayaclar bazen yumusak ve zemin benzeri siinek
mekanik davranig sergilerken, baz1 bolgelerde dzellikle Incesu
ilgesinde pembe renkli olan tiifler gibi nispeten sert, camsi ve
kirilgan kaya davranisi gosterebilirler. Bu kayagclar biiyiik litofizal
bosluk, mikro bosluklar ve gozenekler gibi siireksizlikler
nedeniyle anizotropik elastik deformasyon 6zellikleri sergilerler.
Litofizler, tiiflii birimleri olusturan katmanli volkanik kil i¢inde
hapsolmus gaz ceplerinin patlamasiyla olusur. Kayseri’deki
ocaklardan alinan tiiflii taslarin kimyasal analizleri yapilmus,
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cesitli oksitlerin % oranlar1 seklinde ifade edilmistir. Bunlar SiO»,
A1203, F€203, FGO, Na20, K20, CaO, MI’IO, MgO, Ti02, P205,
H>0 ve CO; olarak adlandirilan tiiflii kayacin ana elementleridir.
Tas ocaklarindan aliman numuneler i¢in kimyasal analiz
sonucunda bu ana elementlerden (derinlik yaklasik 1 ila 5 m) SiO,
orani %60-77, Al,Os3 oran1 %14,88 ila %15,87, MgO oran1 %0,38-
0,89 araligindadir. Fe,O3 araligi %3,63-4,16, TiO, araligt 0,65-
0,73, CaO araligi %1,65-3,57, Na,O aralig1 4,77-5,88, K,O
%2,47-3,07, P,0s araligt 0,15-0,26, MnO 0,07-0,11% dir.
Ortalama kimyasal bilesim SiO; (%67,73), TiO2 (%0,5), Al,O;
(%15,44), Fe,0;3 (%0,69), FeO (%2,4), MnO (%0,09), MgO
(%0,63), CaO (%2,35), NaO (%4,85), K20 (%2,85), P20:s
(%0,18), diger (%]1,15) olarak elde edilmistir. Bu piroklastik tiifli
kayaglarin kimyasal igerikleri birbirine yakin olmakla birlikte,
kaynaklanma dereceleri farkli oldugundan birim agirliklari,
mukavemetleri ve renkleri (kahverengi, gri, gri pembe vb.)
farklidir (Acar ve Kaya, 2020).

3. Materyal ve Yontem (Material and
Method)

Gecmisten gilinlimiize kadar pek c¢ok arastirmaci yerine
kullanilacak tasin orijinal tasa uygunlugunu arastirmak amaciyla
¢Oziim yollari {izerinde caligmaktadir. Bu ¢aligmalarda, yeni tasin
fiziksel ve estetik acidan uygun olmast ve ideal olarak mevcut
yapi tasi ile ayni tipte veya miimkiin olan en yakin muadili olmasi
gerektigini belirtmiglerdir (Oakeshott, 1975; Ptikryl, 2007; Torok
ve Prikryl, 2010; Grazzini vd.,2020; Del vd., 2020; Salvatici vd.,
2020; Celik vd., 2021; Klimek vd., 2021). Kayseri Tarihi
Stimerbank Bez Fabrikasi’nda yerine taslarin belirlenmesi igin bir
ornek uygulama calismasi yapilmistir. Yapida kullanilan mevcut
taglar ve yerine kullanilabilecek taglari tanimlamaya yarayan,
tahribatsiz ve tahribatli tim deneyler tiirline gore gruplara
ayrilmistir. Elde edilen deney sonuglarina gore, yerine

kullanilacak taglarin, mevcut tasa benzerligi igin bir Olgiit
gelistirilmistir. Boylece yerine kullanilacak tasi, objektifkriterlere
gore ¢ok daha dogru tahmin etmemize olanak veren ve farkli
nitelikteki uyumsuz taglarin kullanilma riskini azaltan bir model
olusturulmustur. Mevcut tasin yerine kullanilacak uyumlu veya
daha iyi Ozelliklere sahip yeni tasi tespit etmede pratik ve
ekonomik yonleri olan bu model, bilim ve teknolojiye katkisi
yoniinden oOnemlidir. Kayseri Siimerbank Bez Fabrikasi’nin
duvarlarinda zarar goérmiis taslarin yerine kullanilabilecek
alternatif taslarin secilmesi i¢in gelistirilen bu ydntem, diger
benzer tarihi eserler igin bir model olacak ve ornek teskil
edecektir.

Bu arastirmada bes ana is asamasi ve her agamanin da alt
asamalari olacak sekilde planlanmistir. Yapilan modelin agamalari
Tablo 1’de sematik olarak gdsterilmistir. Tarihi duvarlarin
restorasyonunda, yerine kullanilan taglarin  uyumluluk
degerlendirirken ilk asama 6n arastirma ve saha gozlemidir. Bu
asamada, sahada inceleme yapilir ve olast problemler yerinde
incelenir. Arazide, dncelikle pargalanmis duvar taglarinin olup
olmadig1 arastirilir varsa bunlar iizerinde laboratuvar deneyleri
yapmak icin tag 6rnekler alinir. Arazide tahribatsiz veya zorunlu
olmasi durumunda tahribatli deneysel galisma yapilacak yerler
belirlenir. Bunlarin arasinda duvar gatlaklari, hasar gérmiis duvar
taglarinin konumlar1 ve hasar miktarlari, yap1 temelinde oturma
olup olmadigi, taslarda fiziksel ve kimyasal asinma durumlari,
yapida daha 6nce restorasyon yapilip yapilmadig: ve kullanilmig
taslarin tiirleri belirlenir. Ugiincii asama yeni tasin mevcut taslara
gore renk acisindan oncelik belirleme asamasidir Tas se¢iminde
oncelik, jeolojik kokeni, renk, doku ve desen olarak mevcut
yaptya uyumlu olan alternatif tas/taslarin tespit edilmesidir. Bu
amagla, kimyasal analiz yapilarak jeolojik kokeni ve renk 6l¢limii
yapilarak mevcut ve yeni tagin renk uyumu gorsel ve sayisal
(dijital kamera) ol¢iim yapilarak arastirilir (Schalkoff, 1989;
Winkler 1997).

Tablo 1 Tarihi duvarda mevcut tagin yerine yeni tagin kullanimi i¢in dnerilen modelin agamalari
(Suggested modeling steps for the use of new stone instead of existing stone on the historic wall)

1.Asama: 2.Asama 3.Asama 4.Asama 5.Asama

On arastir ma, Tarihi Yapu ile ilgili Tas se¢iminde Deneysel Analiz ve Model Mevcut ve yeni

Saha gézlemi Bilgi Toplama Oncelik taglarin se¢imi
Belirleme

Mevcut taglarin ve -Duvar ¢atlaklari Taslarin jeolojik Taslari, fiziksel ve mekanik Olusan model ile

sahada deneysel -Daha once koken, renk, ozelliklerini gosteren mevcut ve yeni

calisma alaninin 6n restorasyon olup doku ve desen parametrelerin ve bunlar taslarin puanlanmast

arastirilmasi, Yerel olmadig1 olarak uyumu arasindaki dogrusal iliskilerin ve karsilagtirilmast,

tag kaynaklarimin -Hasarm konum ve icin kimyasal bulunmasi, Mevcut tagin yerine  yeni tagin, hangi

yerinde aragtirilmast  miktart analiz ve renk yeni tagin se¢imini etkileyen mevcut taglarin yerine

-Temelde oturma v.s
bilgilerin toplanmasi

6l¢timii
yapilmasi.

kriterlerin belirlenmesi ve bir
ylizde puanlama modeli
olusturulmasi

kullanilacaginin
bulunmasi.

Tarihi eserde var olan mevcut taslarin, yapida kullanilacak
yeni tasla renk, doku ve desen olarak uyumlu olabilenler
belirlenir. Dordiincli agama modelleme ve analiz agamasidir.
Taglarin, Avrupa standartlarina uygun muayene ve deneyler ile
analizleri yapilir, fiziksel ve mukavemet ozellikleri belirlenir.
Dordiincii asama, deneylerden elde edilen aginma kaybi (mm),
Birim Hacim Agirlik (kuru) BHA (kN/m?), SH (Schmidt Sertligi),
Ozgiil Agirhik Gs (Birimsiz), Su emme (%), Porozite n (%), Ultra
ses hiz1 V, (km/s), Nokta yiikleme dayanim endeksi I; (MPa),
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Brazilian dolayli ¢ekme dayanimi, BRT (MPa) parametrelerin
bulunmasidir. Daha sonra, alternatif tag se¢gme kriteri belirlenerek
bir model olusturulur. Besinci ve son asama ise se¢im yapma
asamasidir. Yeni tasmn orijinal taslara goére ne kadar daha iyi
ozelliklere sahip oldugu (benzerlik fazlasi) veya daha koti
ozelliklere sahip oldugu (benzerlik eksigi), Gnem derecesine gore
puanlanir. Tarihi duvarin bazi mevcut taslarinin degisimi igin,
yeni tagin uygun olup olmadig1 toplamdaki puan ile belirlenir.
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3.1 Modeldeki Kullanilan Parametreler ve Toplam
Puanin Hesab1 (Parameters Used in the Model and
Calculation of the Total Score)

Toplam puan, tarihi yapidaki taglarin kullanilacak yeni tasa
gore uyumlulugunu gosteren yiizde benzerlik fazlasi veya eksigi
(mevcut tagin parametrelerinin yeni taga gore ylizde bagil hatasi
gibi diisiiniilebilir) hesaplanir (Tablo 2). Burada yeni tas referans
noktasi olarak alinir. Tablo 2’de tanimlanan formiile gore, yeni
tasin, kendisine kars1 bir benzerlik fazlas1 veya eksigi olmadigi
icin puani (bagil hata) sifirdir ancak yeni tas referans alinarak

diger mevcut taglarin bu yeni tasa gore benzerlik fazlasi veya
eksigi olmaktadir. Sonug olarak, yeni tasin toplam puani sifir
oldugu icin, negatif toplam puana sahip tim mevcut taglarin
yerine yeni tas kullanilabilir ancak sifirdan biiyiik toplam puana
sahip mevcut taglarda ise yeni tas kullanilamaz (Tablo 2) Taslarin
degerlendirme kriterleri i¢in ana fiziksel 6zelliklerin, Su emme
(%), Ozgiil agirhik Gs, Birim hacim agirlik (kuru) BHA (kN/m?),
Porozite n (%), Ultrases boyuna dalga hiz1 Vp (km/s) ve mekanik
dayanimi icin Schmidt sertligi SH, Asinma kaybi (mm), Nokta
yiikleme Is (MPa), Brazilian dolayli ¢ekme BRT (MPa), Tek
eksenli basing UCS (MPa) dayanim deneyleridir.

TOPLAM PUAN (TOTAL SCORE)

Fiziksel Ozellikleri %35

Basing Dayanimlart %45 Cekme Dayanimi %10

Asinma Kaybt %10
—t—
+  %10.X,0

= %7 X, + %7 Xy + %7. X3 + %7.Xy +%7.-Xs + %15.Xs + %15.X, + %15.Xg +

%10. X, @)

Modeldeki Degiskenler (Variables in the model): X1, Xz, X3, X4, X5, Xe, X7, Xs, X9, X10asagida agiklanmistir

Fiziksel Ozellikleri (Physical Characteristics)

X1= Taglarin Birim Hacim Agirlik (BHA) uyumluluk yiizdesi (%7),
(X2= [Mevcut tagin BHA degeri- Yeni tasin BHA degeri / Yeni tagin BHA de@eri] *100.) ..........ooiiiiiiniiiiincieceeceees 2)

Xo= Taslarin Ozgiil Agirlik (Gs) uyumluluk yiizdesi (%7),

(X2= [(Mevcut tasin Gs degeri- Yeni tasin Gs degeri) / Yeni tagin Gs de@eri] *100.).......vviinininiiietiiiiiiiiiieeeieieenns 3)

Xg= Taglarin Porozite (Gozeneklilik) uyumluluk yiizdesi (%7),

(X3= - [(Mevcut tagin Porozite degeri- Yeni tagin Porozite degeri)/ Yeni tagin Porozite degeri]*100) ........ccoovevrivnereneieenne. (4)

X4= Taglarin Su emme uyumluluk yiizdesi (%7),

(Xa= - [(Mevcut tagin su emme degeri- Yeni tagin su emme degeri) / Yeni tagin su emme degeri]*100) .................ceeenenn (5)

Xs= Taglarin Ultrases gecis hizi (V) nin uyumluluk yiizdesi (%7),
(Xs= [(Mevcut tagin Vpdegeri — Yeni tagin Vp degeri) /Yeni tagin Vp degeri] ¥100.) ....oinininiiiiiiniiiiiieeeenieeee, (6)

Basin¢ Dayanimlar: (Compressive Strengths)

Xg= Taglarin Schmidt Cekici yontemi ile ylizey sertliginin (SH) uyumluluk yiizdesi (%15),

(Xe= [(Mevcut tasin SH degeri- Yeni tasin SH degeri) / Yeni tasin SH de@eri] #100.) ........coiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeneen, @)
X7= Taglarin Nokta Yiikleme Dayanim (Is) uyumluluk yiizdesi (%15),

(X7= [(Mevcut tasin Isdegeri -Yeni tasin Is degeri) / Yeni tagin Isdeg@eri] *100.) .oooooeniiiniriniie e (8)
Xg= Taglarin Tek Eksenli Basing Dayanimi1 (UCS) uyumluluk yiizdesi (%15),

(Xe=[(Mevcut tasin UCS degeri- Yeni tagin UCS degeri) / Yeni tagin UCS degeri] *100.) ..coonvniininiiiiiiiiiiiieeee, 9)

Cekme Dayanimi (Tensile Strength)

Xg= Taglarin Brazilian Dolayli Cekme Dayanimi (BRT) uyumluluk yiizdesi (%10),
(Xo= [(Mevcut tagin BRT degeri-Yeni tagin BRT degeri) / Yeni tagin BRT degeri] *100.) ........ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiane. (10)

Asinma Kaybi (Abrasion Loss)

X10= Taslarin Asinma Dayanimi uyumluluk yiizdesi (%10),

(X10= - [(Mevcut tagin aginma kaybi-Yeni tasin aginma kaybi)/ Yeni tagin asinma kaybi] *100.) ............coooiiiiiiiiiininn.. (1)

Bu deney sonuglarin1 en ¢ok etkileleyen tas o6zelliginin
kayanin gozenekli sistemine bagl oldugu pek cok arastirmaci
tarafindan gosterilmistir (Adriani ve Walsh, 2003; Sousa, 2014;
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Martinez-Martine ve Waz vd., 2018; Gibeaux vd., 2018; Del vd.,
2020; Celik vd., 2021; Klimek vd., 2021). Taslarm basing
dayanimi ise, restorasyon calismalarinda oldugu kadar yeni
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insaatlarda da yap1 malzemelerinin kalitesini belirleyen en 6nemli
unsurlardan bir digeridir. Dayaniklilik testleri zaman alici, yikici
ve maliyetli oldugundan, tif gibi godzenekli tasglarin
dayanikliligin1 Nokta yiikleme, Brazilian dolayli ¢ekme gibi
taslarin kiiciik parcalari ile test edilebilen ¢ok az tahribatli veya
Schmidt ¢ekici, Ultra ses hizi gibi tahribatsiz yontemler tercih
edilmistir (Sousa, 2014; Salvatici vd., 2020; Aboubacar vd.,
2021). Bu calismalarda, taglarin, Su emme, Porozite, Ozgiil
agirlik, Birim hacim agirlik parametreleri arastirilmis ve tas
basing dayanimina olan etkisini degerlendirmistir. Bunun
yaninda, asinma deneyi aginmaya karsi tagin duyarliligini kontrol
ettigi i¢in tas se¢iminde negatif puan gostergesi olarak
kullanilmistir (Aboubacar vd., 2021). Bunlarin taglara negatif etki
eden en agresif mekanizmalar oldugu pek ¢ok arastirmaci
tarafindan da kabul edilmektedir (Sousa, 2014; Aboubacar vd.
2021). Bu arastirmada, taglarin asimnma durumlarin basing
dayanimu ile iligkisi de incelenmistir. Yapidaki taslarin ve yerine
kullanilacak yeni tiif taginin asinmaya bagli davranislarinin yani
sira, fiziksel ve mukavemet Ozellikleri bulunarak, yeni tasin
mevcut taslardan hangilerine uygun olacagini tahmin eden bir
model gelistirilmistir. Ekonomik ve pratik uygulanabilirligi olan
bu arastirma, restore edilecek yapinin tahribatina neden olmadan
da bir ¢6ziim Onerisi sunmaktadir. Ayrica, daha az bilinen Genis
disk asinma, Nokta yiikleme ve Brazilian dolayli ¢ekme gibi
diinyaca kabul edilmis test yontemleri 6nerilmektedir. Buradaki
amacimiz, alternatif tasin se¢iminde yapiya zarar vermeyecek
veya en az zararla pratik ve ekonomik bir dlgiit gelistirmektir.
Boylece, bu ¢aligmada kullanilan ¢6ziim yontemleri, restorasyon
teknolojisinin gelismesine katki saglayacaktir.

3.2 Yerinde ve Laboratuvarda Taslarin Test
Edilmesi (Testing of Stones with In-situ and
Laboratory Studies)

Bu c¢alismada, 6zgiin malzeme yerine kullanilacak tasin dogru

olarak tahmin etmemize yarayacak pratik ve ekonomik bir model
onerilmistir. Bu model, tasg kaynaklarindaki degiskenlik, pahali ve

karmagik yontemlerin uygulanmasi ve iilkeden iilkeye degisen
laboratuvar deney standartlarinin segimindeki belirsizliklerin
onlenmesine katkida bulunacaktir. Karmagik test yontemleri
kullanilmadan 6nce, daha basit olan gdrsel muayene, tahribatsiz
deneyler ile tag hakkinda oldukca 6nemli bilgiler elde edilir.
Tahribatsiz yontemler termografi, flatjack, Schmidt sertligi, radar
arastirmalari, ultra ses gibi deney yontemleri olarak siralanabilir.
Kullanim kolayligi ve ekonomik acgidan, en sik kullanilan
deneyler ise taginabilir ultrasonik ses hizi testi ve mekanik
Ozelliklerin yerinde tespiti i¢in Schmidt c¢ekici testidir. Bu
calismada, tahribatsiz deneylerden yaygin olarak kullanilan
Schmidt sertligi (SH) ve ultra ses (V) test yontemleri tercih
edilmigtir. Bunun yaninda taslarin i¢ ve dig faktorlerinin
etkilerinin degerlendirilmesi i¢in bazi standart olmayan deneyler
de kullanilmaktadir (Aboubacar vd., 2021). Bu c¢alismada,
tahribatli tag muayenesi i¢in uygulamasi basit, zaman almayan,
ekonomik, en diisiik tahribati veren ve ¢agdas mekanik deney
yontemleri olan Nokta yilikleme (I;), Brazilian dolayli ¢ekme
(BRT), Tek eksenli basing (UCS), Genis Disk Asmmma (GD)
deneyleri tercih edilmis ve (ISRM,1981) ve (TS699,2009)
standartlarina uygun olarak deneyler yapilmistir.

Giiniimiizde bilim insanlari, tarihi yapilardaki taglarin jeolojik
kokenini, kimyasal bilesimini belirlemek, uzun vadeli davranisi
hakkinda bilgi sahibi olmak ve yerine kullanilacak tasin
kokeninin mevcut taga uygunlugunu arastirmak amaciyla cesitli
standartlara uygun mineralojik ve kimyasal deneyler
yapmaktadir. Bunlar genellikle Avrupa Standartlar1, Uluslararasi
Kaya Mekanigi Birligi (ISRM, 1981) tarafindan onerilen

yontemlerdir. Bu ¢alismada, Kayseri’deki tiiflii taglarin kimyasal
analizleri yapilmis, ana elementler olarak SiO2, AI203, Fe,0s,
FeO, Na,0O, K,O, CaO, MnO, MgO, TiO,, P,0Os, H,O ve CO;
oksitlerin % oranlar1 seklinde ifade edilmistir. Laboratuvar
ortaminda ise araziden alinan yeterli sayida numune {izerinde
birim hacim agirlik, porozite, su emme ve 6zgiil agirlik deneyleri
yapilmistir (Sekil 3).

experiment before and during the experiment)

\Sekil 3. Test edilen tiif taslarimin deney dncesi ve deney sirasinda bazi numune goriintiileri (Some images of tuff stone samples used in the

Taglarinin renginin belirlenmesinde gorsel dlglim ve sayisal
olarak standart bilgisayarlarla ¢alisan dijital kameralar
kullanilarak iki yontemle yapilmistir. Gorsel Ol¢iim igin tas
renginin, bilinen sabit renk skalalari ile karsilagtirilmasi ile renk
tespit siiresi oldukc¢a kisa ve maliyeti disiiktiir. Bu yontemde tas
ve skala ayni 151k kaynagi altinda, 6zellikle en ideali giin 15181nda
0glen saatlerinde (giin 15181m1n beyaz renk yaklagik 6000 Kelvin
olunca) karsilagtinnlmigtir. Gozlemci, tagin rengini secerken 11k
kaynagi1 6nemlidir. Bir tasin algilanan rengi, maruz kaldig1 15181
tiirli, diger renkli objelerle olan iliskisi ve gdzlemcinin
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degerlendirme yeteneginden etkilenir. Dolayisiyla taslar farkli
ortamlarda farkli renklerde goriinebilecegi i¢in renk belirlemede
tutarsizliklar  olmakta, standardizasyon saglanamamaktadir.
Bilgisayar uygulamalariyla ¢aligsan dijital renk 6lgiim cihazlarimin
kullanimi ile daha objektif, tekrarlanabilir ve hizli &lglimler
yapilabilmektedir. Bilgisayar goriintii analizlerinde bilgisayar
monitorlerinde goriintiilenen goriintiiler RGB renk kodlarmi
igeren ii¢ boyutlu renk matrisi ile tanimlanir. Bilgisayar ekraninda
gorlintiilenen herhangi bir goriintliiniin renkleri, her monitor
pikseli icin RGB renklerinin birlestirilmesiyle {retilir.
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Bilgisayarlarin grafik karti teknolojisi, her ana renk (RGB)
bandini 256 esit boliimlere boler (Schalkoff, 1989; Winkler 1997).
Tablo 4’te, taslarda gozlemlenen bazi ana renkler ve bunlarin
RGB renk kodlar1 gostermektedir. Sayisallastirilmis renk
degerleri, dijital RGB kodlartyla belirtilmistir. Schmidt sertlik
testi, ISRM'ye (1981) gore 2,207 Nm darbe enerjisine sahip N-
tipi ¢eki¢ ile gergeklestirilmistir. Tiim testler, ISRM (1981)
tarafindan tanimlanan yaklasik 23 kg agirliga sahip celik bir V
blogunda c¢eki¢ dikey olarak asagi ve dik aciyla tutularak
normalize edilmistir. Tag bloklart {izerinde genis bir alanda
(20cmx20cm) bulunan siva kaldirilmig ve zimpara tasi ile ylizey
diizeltilerek temizlenmistir. Yapilan tekli darbelerden gelen 20
geri tepme degeri kaydedilmis ve {ist on degerin ortalamasi, tagin
geri tepme sayist olarak almmistir. Ceki¢ okumalar1 duvar
iizerinde yapilmis ve 5 cm uzunlugundaki kiip numuneler
iizerinde tekrarlanmistir. Olgiim {izerindeki herhangi bir
anizotropik etkiyi ortadan kaldirmak icin her numunenin
mikroskobik kusurlar agisindan incelenmistir. Yerinde testin,
dogal yiizeylerin piiriizliligl, yilizeyin altindaki c¢atlaklarin
varlif1 i¢in kontrol edilmis ve kuru yiizey olmasina da dikkat
edilmistir. Ultrasonik dalga hiz1 (V) yonteminde, ultrasonik hiz
dalgasinin yayilma degisimleri analiz edilir. Ultrasonik P dalga
hiz1 katilarda, sivilardakinden, sivilarda da havadakinden daha
hizli bir sekilde yayilmaktadir. Taglarda ultrasonik hiz degerini
etkileyen birgok faktdr bulunmaktadir. Bunlardan 6nemli olanlar;
tagin tipi, dokusu, dane boyutu ve sekli, Porozitesi, yogunlugu, su
icerigi, sicakligidir. Malzeme homojenliginin incelenmesini
miimkiin  kilan bu  yontem, dogal tas yapilarin
degerlendirilmesinde 6nemli yontem olarak kabul edilebilir.
Darbe hizinin belirlenmesinde ses dalgasinin gegctigi duvar
kalinlig1, uzunluk (cm) olarak belirlenir ve gecis siiresi mili saniye
(us) bulunur. Uzunlugun zamana orani ile sismik hiz (V, km/s)
degerleri hesaplanir. Bu ¢aligmada, kullanilan taglarin V,, (km/s)
degerleri Pundit ultrasonik hiz 6l¢iim cihazi ile belirlenmistir.
Pundit cihazinda bir alici, donistiiriicii ve bir gosterge bulunur.
Gostergeden, sadece ultra ses dalgalarinin siiresi okunur. Nokta
yiik dayanimi testi, genellikle kayanin basing dayaniminin dolayli
bir oOlgiisii olarak bilinmektedir. Bu test, numune hazirlama
kolaylig1, kiiciik sekilsiz tag parcalarina uygulanabilirligi ve saha
uygulamalart nedeniyle pratik olarak kullanilmisti. Bu
calismada, ISRM'ye (1981) gore her gruptaki numunelerin
diizensiz sekilli parcalarindan, laboratuvarda hazirlanan yaklasik
Sem c¢apinda, 2,5 cm kalmhiginda ii¢ silindirik disk haline
getirilmis numuneler {izerinde eksenel nokta yiik testleri
yapilmistir. Yapilan testlerin ortalamasi alinarak kirilma yiikiiniin
esdeger ¢ap olan kalinliginin karesine boliinerek her tag grubunun
nokta yiikii dayanim endeksi Is (MPa) bulunmustur. Tiim testler
laboratuvarda hava ile kurutulan numuneler ile yapilmistir.
Brazilian dolayli ¢ekme deneyi, disk seklinde hazirlanmis kayag
orneklerinin ¢apsal ylikleme altinda ¢ekilme dayanimlarmin
dolayli yoldan tayini amaciyla yapilmistir. Orneklerinin
uclarindan sabitlenerek ¢ekilmesi seklinde uygulanan dogrudan
¢ekme deneyindekine gore genellikle biraz daha yiiksek ¢ekme
dayanimlari elde edilmektedir. Orneklerin deneye hazirlanmasi ve
deneyin yapilis1 agisindan daha pratik olmasi nedeniyle Brazilian
yontemi yaygin sekilde kullanilmaktadir. Bu yontemle, diizensiz
sekilli duvar tas pargalarindan, laboratuvarda hazirlanan her grup
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tag i¢in 3 adet yaklasik S5cm ¢apinda, 2,5 cm kalinliginda silindirik
disk haline getirilmis numuneler iizerinde testler yapilmistir.
Kirilma kuvvetinin kesit alanina (¢evre uzunlugunun yarist ile
kalinliginin ¢arpimi) boliinmesiyle elde edilen deneyin ortalamasi
almarak her grubun BRT (MPa) degerleri bulunmustur. Tek
eksenli basing (UCS) deneyi iki adet 5x5x5 ¢cm? boyutlarinda ve
her grupta {i¢ adet cap1 5 cm boyu 10 cm olan silindir numuneler
ile tabakaya paralel ve normal kesilmis yiizeyi piiriizsiiz
numuneler kullanilarak yapilmistir. Kirilma kuvvetinin alanina
orani olacak sekilde ve ortalamasi alinarak her grubun Tek eksenli
basing (UCS) degeri hesaplanmistir. Genis disk aginma deneyi
(GD) kisa deney siiresi ve pratik kullanim 6zellikleri nedeniyle
kullanilmistir. Calismada her gruptan iki adet 10cmx10cmx5cm
numune kullanilmig ve 2 6rnegin toplamda 4 yiizeyinde olmak
lizere aginma deneyi yapilmistir. GD asinma deneyinde, agindirici
toz kullanilarak 200 mm capinda ve 70 mm genisliginde disk ile
numunelerin yiizeyleri asindirilmistir. Dénen diskin asindirdigi
mesafenin 6l¢timii yapilarak dort deneyin ortalamasi alinarak her
gruptaki taslarin asinma kaybi degerleri bulunmustur.

4. Bulgular ve Tartismalar (Results And
Discussions)

Kayseri Tarihi Siimerbank Bez Fabrikasi’nin Abdulah Giil
Universitesi Siimer Kampiisii’ne déniistiiriilme siirecinde,
Kayseri Gesi ilgesindeki tas ocagindan (A Grup taslar) ve tarihi
yapinin Biiylik Ambar Binasi ile Giris Kapisi’ndan alinan tiif tagi
numuneleri (B,C,D,E Grup taslar1) iizerinde Tek Eksenli Basing
Dayanimi (UCS), Birim Hacim Agirlik (Kuru) (BHA), Porozite
(n), Su Emme (Agirlik¢a), Ultrases boyuna dalga hizi (Vp),
Schmidt Sertligi (SH), Nokta Yiikleme Dayanim Endeksi (Is),
Brazilian Dolayli Cekme Dayanimi (BRT), Genis Disk Asinma
(GD) ve Ozgiil Agirlik (Gs) deneyleri yapilmistir. Kayseri
Universitesi Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu Insaat Bolimii
Malzeme Laboratuvari’nda yapilan bu deneylerde A kodlu
numune yeni tag, B-C-D-E kodlu taglar ise duvarda mevcut
taglardir. Yapilan bu deneylerin sonuglari Tablo 3’te
goriilmektedir.

Bagimli degisken UCS ile diger bagimsiz degiskenler arasindaki
iligkilere bakildiginda, taslarin mekanik o6zelliklerini olumsuz
yonde etkilen en onemli unsurlarin basinda Porozite miktari
gelmektedir. Inceleme yapilan taslarda %55 ile en yiiksek
Porozite degerine sahip olan (E) numunesi, ortalama basing
dayanim degeri agisindan da en diisiik seviyede olmustur. Tek
eksenli basing dayanimi degerleri (A) grubu tif taginda 13,51
MPa, (B) grubu tiif taginda 9.19 MPa, (C) grubu tiif tasinda 9,73
MPa, (D) grubu tif taginda 20,74 MPa ve (E) grubu tiif tasinda
4,84 MPa olarak bulunmustur. Tiim grup numuneler igin bu
modeli 6nemli oranda etkileyen basing dayanimimin diger
deneysel parametreler arasindaki dogrusal iliskiyi gdstermek igin,
egriye ne kadar iyi uydugunu gosteren bir Olciit olarak
determinasyon katsayisi (R?) degerleri Sekil-4 de verilmistir.
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Tablo 3. Taglarin fiziksel ve mekanik deneylerden elde edilen parametreleri (Parameters of stones obtained from physical and mechanical
experiments)

UcCs BHA | Porozite | Suemme Vp SH Is BRT | Asinma | Ozgiil

(Mpa) | (KN/m?3) % % (km/s) | Schmidt | (Mpa) | (Mpa) | Kaybt | Agwhk
Deney Numune Gruplari (mm) Gs
(A) Yeni onerilen tag 13,51 | 13,64 43,78 24,07 1,588 19 1,418 | 1,983 | 40,63 2,470

(B) Yapida Mevcut tas 1 9,19 13,05 46,33 26,57 1,398 18 1,126 | 1,622 52,90 2,480
(C) Yapida Mevcut tag 2 9,73 12,85 47,67 26,27 1,824 14 1,538 | 1,174 69,7 2,510
(D) Yapida Mevcut tas 3 20,74 | 14,81 38,67 18,72 2,154 26 2,010 | 2,160 58,1 2,480

(E) Yapida Mevcut tas 4 4,84 11,00 55,00 34,46 1,286 16 1,254 | 0,876 64,9 2,530
A: Tarihi duvarda tahrip olmus tagin yerine koyulacak yeni tiif tagi; B, C, D, E: Tarihi yapida var olan mevcut tiif taslar;; UCS: Tek Eksenli Basing Dayanimi; BHA: Kuru
Birim Hacim Agirlik; Vp: Ultrases Dalga Hizi; SH: Schmidt Sertligi; Is: Nokta Yiikleme Dayanim Endeksi BRT: Brazilian Dolayli Cekme Dayanimi

deneysel parametrelerin artif1 belirlenmis ve determinasyon

Bu grafiklerden de gorilldigi iizere UCS ile BHA, SH, Is, Vp Ve -y o0 1 PG acivla 0,0047, 0,7794, 0,7425, 0,7595 ve 0,8004

BRT arasinda pozitif yonde dogru orant1 olup UCS artik¢a diger

olmustur (Sekil 4).
25
UCS(MPa) = 4,0911x(BHA-kN/m3) - 41,869
RZ< 0,9047
20 Q & A ® X
: AN 7
; : \ch 71,1541x(SH) - 9,8649
2 15 ; < R2=0,7794
S @ A’/ £ X e e— UCS(MPa) = -0,1737x(Asinma) + 21,546
;)/ : S ‘N "\-.\.132:0,1081
010 N ’/ -\ \.,\'.\-
> (AN L 2N A
i .
5@ A N O X
: UCS(MPa)= -1,0047x(%Su Bmme) + 37,742 UCS (MPa)= -0,9568X(%Porozite) + 55,893
R2=0,9136 R2=0,9151
0
10,000 20,000 30,000 40,000 50,000 60,000 70,000
Asinma (mm), BHA(KN/m3), Schmidt (SH), Su emme(%), Porozite(%)
O  UCS-BHA(KN/m3) O UCS-%Porosite ¢ UCS-%Su emme A UCS-Schimdt Sertligi
X UCS-Asmnma(mm) = eeseeeeee Linear (UCS-BHA(KN/m3)) Linear (UCS-%Porosite) = « = Linear (UCS-%Su emme)
----- Linear (UCS-Schimdt Sertligi) === - - Linear (UCS-Asmma(mm))
22
20 O D -
UCS = 15,085x(ls) - 10,561 .~ -7
18 R2=0,7425 " -
16 =
wn 14 |:|
2 12 -
10 S
0© A .
8 | UCs=9,9072xBRT - 3,8829 = -
it UGS =14,935xVp - 13,041
6 Stias R2=0,7595
4 --~ LA
0,800 1,000 1,200 1,400 1,600 1,800 2,000 2,200
Vp, Is, BRT
A Vp(km/s) O Is(Mpa) O BRT(Mpa) ----- Linear (Vp(km/s)) —--—- Linear (Is (Mpa)) Linear (BRT(Mpa))
Sekil 4. UCS ile BHA, SH, Is, V;, BRT, Su emme, Porozite ve Asinma kaybi arasindaki dogrusal iliski
(Linear relationship between BHA, SH, Is, Vp, BRT, Water absorption, Porosity and abrasion according to UCS)
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Bunun aksine, UCS ile Su emme, Porozite ve Asinma kaybi
degerleri arasinda negatif yonde dogru oranti olup UCS artik¢a bu
parametrelerin azaldigi belirlenmistir (Sekil 4). Buradan elde
edilen bilgiler dogrultusunda yeni tagin, mevcut taglara
uyumlulugu i¢in basing dayanimi deneyleri ile elde edilen UCS,
Is ve SH parametrelerinin toplamda %45, fiziksel ozellikleri
temsil eden BHA, Gs, Su emme ve Vp parametrelerinin %35,
Cekme dayaniminin %10 ve Asinma kaybinin %10 etkisi olacag:
disiiniilmiistii. Bu c¢alismada kullanilan yilizde oranlarinin
belirlenmesinde ileride yapilacak ulusal veya uluslararasi destekli
bir proje kapsaminda daha detayli olarak arastirilmasi yazar
tarafindan oOnerilmektedir. Kayseri Siimer Bez Fabrikasi
restorasyonu kapsaminda duvarlarinda kullanilan taglarin yerine
yeni tagin se¢imi i¢in Onerilen model Tablo 4 de verilmistir.
Burada puanlama hesab1 yapilirken pozitif veya negatif yiizde

bagil hata (benzerlik fazlasi veya benzerlik eksigi) olarak
degerlendirilmistir. Yiizde bagil hata hesaplamasinin amaci,
6lgiilen bir degerin gercek bir degere ne kadar yakin oldugunu
6lgmektir. Tablo 4’teki modelde kullanilan puanlama sistemi
istatistik biliminde yilizde bagil hata olarak bilinmektedir. Burada
kullanilan yilizde hata (calismada benzerlik fazlasi veya eksigi
olarak kullanilmistir), mevcut ve yeni tasin deneysel olarak
bulunan bir parametresi arasindaki farkin yeni tagin degerine
boliinmesi ve ylizde vermek i¢in 100 ile carpilmasidir. Hata
ylizdesi, pozitif (olumlu benzerlik fazlasi) veya negatif (olumsuz
benzerlik eksigi) bir degere sahip olabilir. Pozitif ve negatif
isaretler, mevcut tasa ait bir parametrik degerin, referans olan yeni
tagin bir parametresinden beklenen degerlerin iistiine veya altina
diistip diismedigini belirlemek i¢in kullanilmistir (Tablo 4)

Tablo 4. Tarihi Endiistri yapilarin korunmasinda dogal tasin degistirilmesi icin degerlendirme modeli (Evaluation model for the
replacement of natural stone in the preservation of Historic Industrial buildings)

Deney Yapilan Deneyler A B c D E
Tiirii P y (Yeni Tas) (MevcutTasl) |(Mevcut Tas2) [(Mevcut Tas3) |[(MevcutTas4)
g | COrselRenk DurumuveTds | G TurGesi Gri Tiif Gri Tiif Gri Tif Gri Tif
E Aletli Renk Kodlar1 (Red-Green- RGB RGB RGB RGB RGB
i Blue) 141,132,124 147,141,135 148,132,119 154,145,139 209,209,209
g 0 0 0
& % Benzerlik Puani %93 Kahverengi é?ls %96 Kahverengi /GO?IA' Kahcgrzengi
% | Yeni Tas | Mevcut Tasl | Mevcut Tas2 Mevcut Tas3 | Mevcut Tas4
YAPILAN DENEYLER Etkisi A B C D E
Birim Hacim Agirhk (kN/m®) 13,64 13,05 12,85 14,81 11
0 i 0
X1 % BenzerI|I.<h 7% 0% 03 0.4 0,6 1.4
fazlasi veya eksigi
o Ozgiil Agirhik, Gs 2,47 2,48 2,51 2,48 2,53
X X2 % Benzerlik 7%
5 ;15 fazlasi veya eksigi 0.0 0.0 01 0.0 0.2
E s Porozite, n (A¢ik Gozeneklilik) 43,78% 46,33% 47,67% 38,67% 55%
= X3 % Benzerlik 7%
I 3 . - -
=S 53’ fazlasi veya eksigi 0.0 0.4 0.6 0.8 18
S Su emme % 24,07 26,57 26,27 18,72 34,46
< 0 i 0
=
Vp (km/s) 1,588 1,398 1,824 2,154 1,286
Xs % Benzerlik 7%
fazlasi veya eksigi 0.0 08 1.0 2,5 -1.3
Schmidt Cekici degeri 19 18 14 26 16
_ Xe % Benzerlik 15% 0.0 08 39 55 24
g fazlasi veya eksigi ' ' ' ' '
=
s & | OrtNokta Yiikleme, Is (MPa) 1,418 1,126 1,538 2,01 1,254
3 3 X7 % Benzerlik 15%
P> 77 0,0 -3,1 1,3 6,3 1,7
s fazlasi veya eksigi ' ' ' ' '
a Ort. UCS (Mpa) 13,51 9,19 9,73 20,74 4,84
Xs % Benzerlik 15% 0.0 48 42 8.0 96
fazlasi veya eksigi ' ' ' ' '
o B Ort. Brazilian Dolayh Cekme, 1983 1622 1174 216 0876
E 5 S BRT (MPa) 10% ' ' ' ' '
3 =S Xo % Benzerlik 0.0 18 41 0.9 56
/A fazlasi veya eksigi ' ' ' ' '
g 5 = Ort. Asinma Kaybi1 (mm) 40,63 52,9 69,7 58,1 64,9
g =< X10 % Benzerlik 10%
» S = - - - -
< Q2 E fazlasi veya eksigi 0.0 3.0 7.2 4,3 6,0
TOPLAM PUAN 0,0 -15,8 -18,6 21,9 -32,6
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Mevcut bir tasm, toplam yiizde benzerlik puam sifir olmasi
durumunda yeni tasla ayn1 parametreye sahip oldugu, mevcut
tagin toplam puani pozitif ise yeni tasa gore daha iyi dzelliklere
sahip oldugu ve toplam puan negatif ise mevcut tagin yeni tasa
gore daha olumsuz o&zelliklere sahip oldugu anlagilir. Kisaca
toplam puani sifir olan yeni tas, ondan daha diisiik 6zelliklere
sahip (negatif puan olan) mevcut taglarin yerine renk uyumu
saglanmasi kosulu ile kullanilabilecektir. Bunun aksine, yeni taga
gore daha iyi 6zelliklere sahip (puani pozitif olan) mevcut taglarin
yerine yeni tagin kullanilmasi uygun olmayacaktir. Mevcut
taglarm, UCS, BRT, Is, SH, Vp degerleri yeni tagin ayni
parametresinden daha bilyiik olursa puana pozitif etki yapmakta
ancak Su emme, Porozite ve asinma kaybi1 degerleri biiyiik olursa
negatif etki yapmaktadir. Tablo 4’te toplam puana gore en iyi
ozelliklere sahip taglar sirasiyla D (21,9), A (0,0), B (-15,8), C (-
18,6) ve E (-32,6) dir. Toplam puanlar incelendiginde, B, C ve E
grubu yapida mevcut taglarin yerine, daha iyi fiziksel ve mekanik
davraniglara sahip olan A grubu tas yeni tas olarak
kullanilabilecektir. Bunun aksine toplam puani +21,9 olan D
grubu mevcut taslarin yerine A grubu taginin kullanilmasi uygun
olmayacaktir.

4. Sonuc¢ (Conclusion)

Restorasyon acisindan tarihi taslarin korunmasi en Onemli
konudur, ancak binanin korunmasinin yeni malzemelerin ve
yedek taslarin kullanilmasini gerektirdigi durumlar da vardir. Bu
restorasyon c¢alismalarinda, dayanim o&zelligi ve goriiniim
acgisindan anitla uyumlu uygun tas kaynaklari bulmak zorlu bir
gorevdir. Bu ¢alismada, tarihi endiistri yapisi olan Kayseri Stiimer
Bez Fabrikasi duvarlarinda bulunan mevcut taglarin ve yerine
kullanilacak yeni tasin tiirlerinin fiziksel, kimyasal ve mekanik
Ozellikleri belirlenerek, kirilan, bozulan deforme olan mevcut
taslarin yerine yeni tagin se¢imi i¢in bir model dnerilmistir.

Tahribatsiz deneylerden Ultrases dalga hizinin ve Schmidt
sertliginin, yaygin kullaniom nedeniyle, tercih edilmesi
onerilmistir. Nokta yiikleme, Brazilian dolayli ¢ekme ve Genis
disk agmmma gibi deneyler, diger tahribatli deney yontemlerine
gore daha hizli ve ekonomik olmasi yani sira zaman ve
ekonomiden tasarruf da saglayan dogal taslarin 6zelliklerinin
belirlenmesinde kullanilan modern yéntemlerdir. Onerilen bu
modelde, test sonuglaria gore bu yapida kullanilan tiif taglarinin
Schmidt sertlikleri, Tek eksenli basing dayanimlari, Nokta
ylkleme basing dayanimlari, Ultrases dalga hizlari ile Birim
hacim agirlik degerleri puan hesaplamasinda pozitif yonlii olumlu
benzerlik yiizdesi saglarken, Porozite, Su emme ve Asinma kaybi
degerlerinin puana negatif yonli etki yaptigi belirlenmistir.
Yapilan deney sonucunda, tiif taslarinin basing dayanimlarinin
artmastyla dolayli ¢ekme dayanimi ve Vp dalga hiz degerleri
dogru orantili olarak artmakta, Porozite ve kiitlece su emme
degerleri ise ayni sekilde dogru orantili olarak azalmaktadir. Yeni
kullanilacak tif tasimmin yapida mevcut taglara uygun olup
olmadigim belirleyen en 6nemli etkenler olarak Porozite ve Su
emme gibi fiziksel oOzelliklerin ve basing dayanimu
parametrelerinin oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda taslarin
toplam puan hesaplamasinda agmmma kaybi ve dolayli ¢ekme
dayaniminin da etki ettigi varsayilmistir. Sonug olarak, objektif
oOlgiitlere dayanan yeni bir yaklasimla, yerine kullanilacak tas1 ok
daha dogru tahmin etmemize olanak veren ve farkli nitelikteki
uyumsuz taglarin  kullanilma riskini azaltan bir model
olusturulmustur. Mevcut tasin yerine kullanilacak uyumlu veya
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daha iyi Ozelliklere sahip yeni tas1 tespit etmede, pratik ve
ekonomik yonleri olan bu model ile bilim ve teknolojiye katki
saglanacag1 diisiiniilmektedir. Ayrica TUBITAK, UNESCO,
Avrupa Konseyi, ICOMOS ve ICCROM ile is birligi yapilarak,
tarihi endiistri yapilarin disinda diger eski eserler i¢in de arastirma
destegi saglanarak yeni caligmalar yapilabilecegi ve diinyanin
diger bolgelerindeki tarihi yapilar icin de bir model olabilecegi
planlanmaktadir. Ayn1 zamanda, malzeme kayitlar1 olmayan
benzer yapilar i¢in gelistirilen bu model ile tarihi yapiyla uyumlu
tagin secilmesinde gereksiz analizlerin yapilmasi Onlenecek,
bdylece en az miidahale ile tarihi doku korunarak benzer diger
uygulamalar i¢in 6rnek teskil edecektir.
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