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Bu kitap, Yozgat Bozok Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii’nde tamamlanan ve
Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi, Mimarlik Boliimii — Restorasyon Anabilim Dal1 biinyesinde
hazirlanan Sinem Tiirkekul’un “Yozgat Basgavus Hamami Restorasyonunun Yapisal Sorunlari,

Malzeme Bilgisi ve Tipolojik A¢idan Incelenmesi” baslikl1 yiiksek lisans tezine dayanmaktadir.

Yozgat Bascavus Hamami’na iliskin yiiriitilen saha caligmalar1 kapsaminda
gerceklestirilen rolove, 6lgiim ve ¢izim siireclerinde sagladiklar destek, izin ve kolayliklar igin

Yozgat Belediyesi’'ne i¢ten tesekkiirlerimizi sunariz.
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1.Giris

Yozgat Bas¢avus Hamami, Osmanli donemine ait mimari mirasin Onemli
temsilcilerinden biri olarak, geleneksel yigma yap1 teknigiyle insa edilmis, ¢ifte hamam plan
tipolojisini yansitan 6zgiin bir yapidir. Hamam, tarihsel ve kiiltiirel agidan sadece bir temizlik
ve arinma mekan1 olmanin otesinde; ayn1 zamanda donemin yapi teknolojisini, malzeme
kullanim anlayisini ve estetik tercihlerini gdzler 6niine seren somut bir belgedir. Geleneksel
yap1 tekniklerinin, yerel malzeme kullanimiyla birlestigi bu tiir yapilar; bolgesel mimarlik
kiiltliriiniin ve insa pratiginin silrdiriilebilirligini saglayan tarihi kaynaklardir. Bu yoniiyle
Bascavus Hamami, hem fiziksel varligiyla hem de barindirdig bilgi birikimiyle korunmaya
deger bir kiiltiirel mirastir.

Ancak bu tir geleneksel yapilar, zamanla dogal yaslanma siireglerine, g¢evresel
kosullara, kullanici miidahalelerine ve restorasyon adi altinda yapilan niteliksiz uygulamalara
bagh olarak ¢esitli diizeylerde fiziksel ve kimyasal bozulmalara maruz kalmaktadir. Bas¢avus
Hamami da uzun yillar boyunca bakim ve onarimdan yoksun birakilmis; neme, tuzlanmaya,
biyolojik olusumlara ve termal dongiilere karst savunmasiz hale gelmistir. Yapinin tasiyici
duvarlarinda, har¢ derzlerinde ve pismis toprak esasli yap1 elemanlarinda gézlemlenen hasarlar;
yapinin uzun Omiirlii korunmasi ve 6zgiin dokusunun siirdiiriilebilirligi agisindan bilimsel
miidahaleleri zorunlu kilmaktadir.

Bu tiir miidahalelerin saglikli bir sekilde gergeklestirilebilmesi, ancak yapinin mevcut
malzeme oOzelliklerinin dogru bir sekilde tanimlanmasi ve malzeme bozulmalarinin neden-
sonug iligkisi igerisinde incelenmesiyle miimkiindiir. Iste bu baglamda, elinizdeki bu kitap,
Bag¢avus Hamami’nin 6zgilin yapt malzemelerinin—ozellikle har¢ ve tugla orneklerinin—
mikro diizeyde bilimsel analizlerine dayanan biitiinciil bir incelemeyi icermektedir.

Caligma kapsaminda, yapidan belirli noktalardan alinan 6zgiin numuneler, ileri diizey
bir analiz yontemi olan Tarama Elektron Mikroskobu (SEM) araciligiyla laboratuvar ortaminda
incelenmistir. Bu yontem sayesinde, yap1 malzemelerinin mikroyapisal dokulari, gézenek
yapilari, kristal olusumlari, baglayici matris dagilimlari, mineral bilesimleri ve fiziksel bozulma
izleri detayl bir sekilde gdzlemlenmistir.

Elde edilen bulgular, yap1 elemanlarinin maruz kaldigi cevresel etkilerin mikroyapi
tizerindeki etkilerini, nemin ve tuzlarin neden oldugu igsel tahribati ve malzeme igi catlaklarin
gelisimini  gozler Oniline sermektedir. Bu veriler, hem mevcut yapisal bozulmalarin
anlagilmasina hem de ileride gerceklestirilecek restorasyon uygulamalari i¢in uygun miidahale
yontemlerinin  belirlenmesine dogrudan katki saglamaktadir. Ayrica, orijinal yap1
malzemeleriyle uyumlu har¢ ve tugla tiretimi gibi konularda da bu analizlerin sundugu veriler
yol gosterici olmaktadir.

Geleneksel yap1 malzemelerinin modern analitik tekniklerle degerlendirilmesi, yalnizca
akademik bilgi iiretimi agisindan degil, ayn1 zamanda sahada uygulanabilir, bilimsel temelli
restorasyon kararlarinin alinabilmesi agisindan da biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu baglamda
Bascavus Hamami 0Ozelinde gerceklestirilen bu mikroyapt odaklt malzeme arastirmasi,
restorasyon pratiginde nitelikli ve bilingli adimlar atilmasin1 desteklemektedir. S6z konusu
analizlerin sonuglari, sadece Bascavus Hamami’nin degil, benzer yap1 karakterine sahip ¢ok
sayida Osmanli donemi yapisinin korunmasi, restore edilmesi ve belgelenmesi ¢aligmalarinda
da faydali olacak bir bilimsel altlik sunmaktadir.
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2.Geleneksel Yigma Yapi ve Malzemeler

Yigma; duvar orgii malzemelerinin (tugla, tas, ahsap, kerpi¢. vb) har¢li ya da hargsiz
birlestirilmesinden olusur. En yaygin duvar malzemeleri tugla, tas, kerpi¢ ve ahsaptir. En
yaygin tasiyisi bilesenleri ise duvarlar, kubbeler, kemerler, tonozlar ve siitunlardir.

Osmanli Dénemi hamam mimarisinde asil kullanilan insaat malzemeleri; tas, tugla ve
tutucu eleman malzeme ise kire¢ harcindan olusmaktadir. Beden duvarlarinda dikeydeki yiikleri
dagitmak i¢in ahsap hatillardan yararlanilmistir. Duvar yiizeyleri dista sivasiz, igte kire¢ ve
horasan harci sivali, iist Ortliyli olusturan kubbe ve tonozlarin i¢ ve dis yiizeyleri horasan
stvalidir. Su, 1sitma ve aydinlatma sisteminde kiinkler de hamam yap1 malzemeleri arasindadir
(Reyhan ve Ipekoglu, 2024).

Bu calismada 6rnek yapi olan Basg¢avus hamami kabayonu tas, moloz tas ve tugla
kullanilarak y1gma tekniginde insa edilmistir. Ust ortiisii (kubbe ve tonoz) ve iist ortiiye gegis
elemanlarinin (tromp) diizgiin ve diizgiine yakin ince tugla vardir. Bu hamamin beden duvarlari
yigma tekniginde, gliney ve dogu duvarlar moloz tas ve yatayda ii¢ sirali tugla ile almasik duvar
tekniginde Oriilmiistiir. Kubbe ve tonozlar tugla ile yigma tekniginde insa edilmistir.
Dolayisiyla; bu boliimde geleneksel yigma yapi, yapim sistemleri, tasiyici sistem bilesenleri
olan diisey tasiyicilar, Ortii elemanlari, Ortiiye gecis elemanlari, kullanilan geleneksel
malzemelerle ilgili bilgiler verilmistir.

2.2.1. Yigma Yapilarin Ana Bilesenleri

Geleneksel yigma yapilar; bulunduklar1 bolgedeki dogal tas veya tugla malzemenin
baglayict har¢ kullanilmasiyla birlestirilmis duvar sisteminden olusan yapilardir. Yatay ve
diisey yiikleri karsilayan y1gma duvarlar, yapida tasiyict eleman durumundadirlar. Yigma yap1
elemanlar cesitli yiiklere ve etkilere maruz kalirlar. Yiikler ve etkiler sonucu bu elemanlar
basing gerilmesi, cekme gerilmesi ve kayma gerilmesi olugur. Yap1 geometrisinden 6tiirii yigma
yapilar basing altinda calisir.

Kompozit malzemelerden olusan yigma yapilarin basing gerilmesini; yap1 elemanlarinin
geometrik Ozellikleri, malzeme Ozellikleri ve malzeme davranisi etkiler. Yigma yapilarin
cekme gerilmesini; nem degerleri, sicaklik degisimleri, malzeme 6zellikleri ve deformasyonlar
etkiler. Yapida ¢ekme gerilmesi; duvarlarda, kubbelerde, kemerlerde ve tonozlarda daha ¢ok
olusur. Yigma yapilarda, basing ve ¢ekme gerilmelerinin yani sira kayma etkisi de goriiliir.
Ayn1 eksende birbirine ters yonde yiiklemelere maruz kalan yigma duvarlarda kayma etkisi
altinda c¢esitli deformasyonlar meydana gelir. Kaymaya bagli olan bu deformasyonlar harg ve
yigma birimlerin dayanim oranlarina goére ya derzler boyunca gelismekte ya da yigma
birimlerde deformasyonlar meydana getirebilmektedir (Kayirga, 2017; Cubuk, 2023).

Yigma yapilarda baglayict olarak kullanilan harglarin birlesim sekilleri kayma
gerilmesini etkiler. Yigma yapilarin, diisey yiiklere kars1 dayanimlari yiiksektir fakat yatay yiik
etkisine kars1 dayanimlar1 zayiftir. Bir yigma duvar diizlem dis1 yatay yiike maruz kalirsa, duvar
tabaninda egilme etkisi meydana gelir. Bu egilme etkisi sonucunda olusan ¢ekme catlaklar
duvarin diizlem disina devrilmesine sebebiyet verir (Kayirga, 2017; Isik ve Halifeoglu, 2017).

Tarihi yigma yapilarin maruz kaldig:r dogal atmosferik olaylar, malzeme bozulmalari
gibi durdurulabilir ve onarilabilir etkilere neden olurken zeminden kaynakli oturmalar, dogal
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afetler ve bilingli/bilingsiz tahribatlar tarihi yigma yapilarda hasar olusumuna, yapisal
catlaklara, kirilmalara hatta gdgmelere neden olabilir. Bu tiir yapilar basinca kars1 dayanikli,
cekme dayanimlar1 disiiktiir. Dogal afetlerle olusan olumsuz sarsintilarin meydana getirdigi
yikict giiclere karsi zayiflayip, binada catlaklar olusturur. Harcin dayanimin asarsa derzlerde
catlaklar ortaya c¢ikar (Dabanli, 2008; Tiirker, 2010; Oguz ve Halifeoglu, 2017; Akbulut vd.,
2018; Jaihoon, 2019). Tarihi yapilarin yiikler altinda gosterecegi davranmisin gergekei
sonuglanabilmesi ve bunlara onlem alinabilmesi i¢in, bu yapilarin mimari 06zelliklerinin,
bolgenin deprem durumunun, malzeme ve zemin 6zelliklerinin bilinmesi olduk¢a 6nemlidir.
Dolayisiyla yigma yapilari olusturan ana bilesenlerinin bilinmesi gereklidir.

Geleneksel yigma yapilarin ana bilesenleri kubbeler, kemerler, tonozlar, siitunlar,
ayaklar, duvarlar, déseme ve temellerden olusur Bunlardan;

-Ust 6rtii elemanlar; kubbe ve tonozlar,

-Ust ortiiye gegis elemanlar; tromp, pandantif, diizlem iicgen,

-Tastyict elemanlari; kemer, siitunlar, ayaklar, duvar, doseme ve temeller olarak
gruplanir (Gedik, 2008; Jaithoon, 2019).

Ayrica, geleneksel yigma yapilarindaki tastyici elemanlari; dogrusal, diizlemsel ve
egrisel olarak ta ii¢ kisma ayrilir. Bunlar;

-Dogrusal ve diizlemsel tasiyict yapi elemanlari; duvar, doseme, lento, siitun,
ayak ve payandalar,

-Egrisel tasiyict yapi elemanlart; kubbe, tonoz, kemer, tromp ve pandantiflerdir (Isik,
2023).

2.2.3. Dogrusal Ve Diizlemsel Tasiyic1 Yapi Elemanlar:

Bu béliimde geleneksel yigma yapilarda kullanilan dogrusal ve diizlemsel tasiyict yapi
elemanlarindan hatil ve lentolar, dosemeler, duvarlar, siitunlar ve ayaklar, payandalar, bingi
taglar1 ve temeller hakkinda bilgi verilmektedir.

Hatil ve Lentolar

Y1gma yapilarda ahsap, tugla veya tastan yapilmis lento ve hatillar yatay tasiyici eleman
gorevi iistlenmektedir. Kap1 ve pencere iistlerinde yerlestirilen ve lento olarak adlandirilan bu
tastyicl elemanlar duvarlarin yikilmasimi onlerler. Duvar yiiksekliginin fazla oldugu tas
yapilarda, duvarin yikilmasini engellemek i¢in duvar aralarina ahsap ya da tugla malzemeden
yatay hatillar atilmaktadir (Sarag, 2003; Celik vd., 2021; Isik, 2023; Okten ve Yiice, 2023).

Dosemeler
Dosemeler, geleneksel yigma yapilarda yatay tasiyici elemanlar olarak degerlendirilir
ve kullanilan malzemeye gore yapim teknigi degisir. Bu yapilarin avlu, eyvan, zemin ve bodrum

dosemeleri tag ya da toprak malzemeden yapilmistir. Ara katlar1 ise cogunlukla ahsap
dosemeyle gecilmistir (Isik, 2023).
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Duvarlar

Duvarlar, yapilarin diisey tasiyici elemanlaridir. Bu elemanlar, moloz tag, kaba yonu tas,
devsirme kesme tas, tugla, ahsap ve baglayict olarak kire¢ harci kullanilarak insa edilirler.
Kullanilan malzemeye gore degisiklik gosterseler de genellikle dis duvarlarin kalinligr 70-80
cm i¢ duvarlarm kalinlig ise 60-80 cm arasinda degismektedir (Reyhan ve Ipekoglu, 2004).
Duvarlarin ana tasiyicilik gorevi kendi agirhigi disinda i¢ ve dis ortamdan gelen yiikleri
karsilayarak tasima sistemindeki mukavemeti arttirmaktir. Geleneksel yigma yapilarda
duvarlar, kubbe, tonoz, cat1 gibi list ortii sistemleriyle dosemelerden gelen yiikleri karsilayan
onemli tastyici elemanlardir (Deniz vd., 2012; Sarikaya ve Arpacioglu, 2019; Isik, 2023).

Siitunlar ve Ayaklar

Siitunlar, yapidaki diisey yiikleri tasiyan onemli elemanlardir. Geleneksel yigma
yapilarda siitunlar ve ayaklar, iist 6rtiiden (kubbe ve tonoz) gelen yiikleri zemine aktaran diisey
tastyict elemanlardir. Bu yigma yapilarda nokta tasiyicilik gérevi iistlenen siitunlar tek ya da
birka¢ parcadan olusabilmesine ragmen ayaklar tek parga olarak insa edilirler (Isik, 2023).
Ayaklar, daha genis kesitli olup biiyilik yiikleri tasiyacak sekilde tasarlanir. Bu elemanlarin
stabilitesi duvarlar gibi kritik 6neme sahiptir (Mahberel, 2006; Jaihoon, 2019).

Payandalar

Tarihi yigma yapilarin duvarlarimin yiiksek ve en kesitinin biiylik olmas: sebebiyle
duvarlarin dayanikliliginin arttirilmasi1 amaciyla duvarlara destek amaciyla kullanilan
elemandir. Destek verecegi yiike, tasima kapasitesine ve yap1 ozelligine bagli olarak farkli
biiyiikliik ve bigimlerde olabilmektedir.

Bingi Taslar - Kiiresel Bingi Taslar

Bingi taglari, geleneksel yigma yapilarda st ortii ile acik ve kapali (gezemek, cumba,
vb) cikmalarin tagima giiciinii arttirmak i¢in yerlestirilmis ahsap ve ya tas tasiyici elemanlardir.
Bunlar, degisik bicim ve 6lciilerde olabilmektedirler (Isik, 2023). Kiiresel bingi taslari ise, sivri
tonoz kaburgalarin arasim1 dolduran kiiresel ticgen parcalardan biridir. Bir kubbeyi tasiyan
kemerlerin arasinda yer alan ve kare plandan yuvarlak plana ge¢isi saglayan kiiresel iggenlerdir
(Hasol, 1990).

Temeller

Temeller, yapinin tiim yiikiinii zemine aktaran elemanlardir. Yiizeysel ve derin temeller,
yapinin zemin Ozelliklerine gore secilir. Geleneksel yigma yapilarda temeller tas
malzemelerden yapilmistir. Temel taslar1 dayanimli ve biiyiik boyutta birbirine bingi ya da
baglant1 yapacak sekilde se¢ilmistir. Temellerin saglam olmamasi ya da bozulmas1 yapida
oturma ve catlaklarin olusmasina neden olur (Arun, 2005; Isik 2023). Temeller yapilirken
yeralt1 su seviyesinin bilinmesi ve buna uygun ¢6ziimler uygulanmasi gerekir.
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2.2.4. Geleneksel Yigma Yapilarda Kullanilan Malzemeler

Dogal tas, tugla, kerpic, ahsap, metal, harg, gergi cubuklari, gibi malzemeler, geleneksel
yigma yapilarinin temelini olusturmus ve bu yapilarda dayaniklilik ile estetik arasinda denge
saglamislardir. Bu malzemelerin kullanimi ve 6zellikleri asagida agiklanmustir.

Dogal Tas

Dogal tas, en eski duvar malzemelerinden biri olup dayaniklilig1 yiiksektir. Taslarin
basing dayanimi yiiksek, ¢ekme dayanimi diisiiktiir. Tasin gevresel etkilere dayanikliligt
ozellikle temel ve duvar yapiminda tercih edilmesini saglamistir. Moloz tas ve kabayonu tas,
diisiikk isleme maliyetleri ve yapisal dayanikliliklart nedeniyle en fazla tercih edilen tas
malzemelerdir. Benzer sekilde kolayca bulunabildiginden de yaygin kullanilmiglardir (Bigen
ve Isik, 2018; Jaihoon, 2019). Kabayonu tas;, moloz taslarin mozaik, kare veya dikdortgen
seklinde yontulmasiyla elde edilir. Yiizeyi sivanmayacak cephelerde, ¢evre ve istisnat
duvarinda uygulanir. Moloz tas; tas ocagindan ¢ikartilan taslarin higbir islem yapilmadan
kullanilmasma denir. Yigma yapilarda taslar, moloz tas ya da diizglin yonu tas olarak
kullanilmistir.

Tugla

Tugla, duvar 6rmekte kullanilmak iizere kaliplara dokiiliip kurutulduktan sonra harman
ocagl veya firmlarda pisirilen toprak geregtir (Hasol, 1990). Tarihi yigma yapilarda tugla
ilk¢aglardan beri kullanilmaktadir. Hamam yapilarindaki i¢ ve dis duvarlarda kap1 ve pencere
acikliklarinin kemerlerinde, i¢te duvarlarda bulunan nislerin kemerlerinde ve kenarlarinda,
sicaklik ve 1liklik mekanlariin tonozlu yan birimlerine agilan kemerlerde ve hatta bazi nis
iclerinde siisleme amaciyla kullanilmistir (Reyhan ve Ipekoglu, 2004). Bu malzeme, yatay
ve dikey yoOnlerde iiretim siireci sebebiyle farkli 6zelliklere sahiptir. Tugla tastan daha yumusak
bir malzemedir ve bu yiizden diizlem dis1 egilmede daha giicliidiir. En eski tugla tiirli kerpictir.
Kerpig; toprak, su, saman ve giibre gibi organik malzemelerden olusur (Gedik, 2008; Jaihoon,
2019).

Harc¢

Harg, yap1 elemanlarini birbirine baglayip biitiinliik olusturur, dagilmalarini engeller,
olumsuz hava sartlarindan korur. Geleneksel harcin ana malzemesi ilk¢aglarda camur harci,
ardindan kire¢ harciydi. Daha sonralar1 kum kire¢ karistmina pismis kil ya da puzolan denilen
volkanik tiif eklenerek suyla reaksiyona giren, sertlesip mukavemet kazanan baglayici harg
kullanilmistir (Mahberel, 2006). Horasan harci, baglayici olarak kirecin ve ogiitlilmiis tugla
tozunun suyla karigtiritlmasiyla olusur. Horasan harci ve sivalar1 hidrolik 6zelliklerinden dolay1
tarihi hamamlarda yaygin kullanilmistir (Asik, 2018; Jaihoon, 2019).

Restorasyon ¢aligmalari sirasinda, 6zgiin har¢ malzemesinin kimyasal analizi yapilarak,
benzer Ozelliklere sahip yeni harglar hazirlanir. Bu malzemelerin se¢imi, yapinin nefes
alabilirligini, dayanikliligin1 ve estetik uyumunu saglamak i¢in biliyiik 6nem tasir.
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Kagir

Kagir, pismis toprak (tugla) ya da tas gibi malzemelerin baglayici harg ile birlikte
kullanilarak olusan yap1 malzemesidir. Bu malzemeyle payanda, duvar, kubbe, tonoz ve kemer
gibi tastyici elemanlar yapilir (Jaihoon, 2019).

Ahsap

Ahsap malzeme tarihi yigma yapilarda déseme, duvarlarda hatil olarak ve biiyiik
acikliklarin gecisinde kullanilmistir.

Ahsap genellikle karkas sistemlerde gergi, dikme, kose dikmesi, taban, payanda, ana
kiris, doseme kirisi, yavru kiris, boyunduruk, ¢ati sisteminde ise tavan kirisi, asma kiris, yastik,
kusak vb. kullanilmaktadir. Yapidaki uygulamasi gegme, c¢ivi, bulon veya tutkal gibi
malzemelerle saglanir (Sirik¢i, 2013).

Duvarlarda yapisal amaclh ahsap kullanimi hatil ve lento olmak iizere iki tiirliidiir.
Bunlar;

-Belirli yliksekliklerde yerlestirilmis, yapiy1 ¢cevreleyen yatay yonde ahsap hatillar ve

-Dikdortgen kap1 ve pencere iistlerinde yerlestirilen ahsap lentolardir.

Duvar kesiti i¢inde ylizeye yakin olacak sekilde kullanilan ahgsap hatillar, ii¢ siradan
olusan tugla Orgiisiiniin arkasina yerlestirilir. Duvarlarda hatillara dik ahsap elemanlarin
varligi, i¢ kisitmda da hatil kullanimina isaret eder. Ortalama 15x15 cm kare seklinde olan
hatillar duvar iclerinde hatillara dik olarak yerlestirilen ahsap elemanlarla birbirine baglanmis
ve baglantilar metal kenetlerle saglanmistir. Ahsap lentolar, kap1 ve pencere agikliklarinin
iizerindeki yiikii karsilamak i¢in yerlestirilmis, yaklasik 10x15 cm 6Slgiilerindeki elemanlardir.
Ustlerinde tugla 6rgii ile hafifletme kemerleri yapilmistir (Reyhan ve Ipekoglu, 2004).

Gergi Cubuklar

Gergi kirisleri, kemer ve tonozlarin agilmasini engellemek amaciyla kemer uclar ile
situnlar arasina yerlestirilerek deformasyonlarin olusmasini engeller. Gergiler, genellikle ahsap,
doévme demir malzemeden yapilmis olup kubbe, kemer ve tonozlarda itki kuvvetini karsilamak
ve bu elemanlarin agilmasin1 engellemek amaciyla aralara yerlestirilerek kullanilir (Sesigiir
vd., 2007; Isik, 2017).

2.3. Geleneksel Duvar Orgii Teknikleri

Duvarlarda kullanilan malzemeye bagli olarak oOrgii tekniklerinde farkliliklar
bulunmaktadir. Reyhan ve Ipekoglu (2004) tarafindan yapilan bir arastirmada bu farkliliklar
cesitli sekillerde gruplanmustir.

-Moloz tas orgii; bu 6rgii tekniginde {i¢ farkl1 kullanim vardir. Bunlar,

-yalnizca moloz tag kullanimu,

-moloz tas ve derzlerde iri parcalar halinde tugla kullanima,

-moloz tas, yer yer tugla ve derzlerde iri parcalar halinde tugla kullanimi olarak yer
almaktadir.
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-Kaba yonu tas orgii; bu orgii tekniginde yiizeyde 1-1.5 cm kalinliginda derzler
yapilarak harcla duvarin diizenli 6riilmesi bigimidir. Duvar kesiti icinde ise, moloz tas ve har¢lar
rastgele doldurulmustur.

-Almasik orgii; bu o6rgii tekniginde ti¢ farkli kullanim vardir. Bunlar,

-moloz tas ve tugla orgii,

-kaba yonu tas ve tugla o6rgii ve

-kesme tas ve tugla 6rgii diizenidir.

-Moloz tas ve tugla almasik orgii diizeninde, duvarlarin dis yiizeylerinde moloz taglar
arasma yatay derzlerde bir veya iki sira tugla orgii diizeninde yapilmis, diisey derzlerde ise
tugla, iri pargalar halinde ve yatay derzlere paralel olarak yerlestirilmistir. Duvar kesiti igine;
moloz tas, tugla pargalar1 ve harg rastgele doldurulmustur.

-Kaba yonu tas ve tugla almasik orgii diizeninde, yer yer tugla ile gevrelenmis ve bir
sira kaba yonu tas, bir sira tugla 6rgli yapilmigtir. Derz araliklar1 dig yiizeylerde 1-1.5 cm
kalinligindadir. Duvarin orta kismina moloz tas ve har¢ doldurulmustur.

-Kesme tas ve tugla almasik orgii diizeninde, tugla ile ¢evrelenmis bir sira devsirme
kesme tas, iki sira tugla orgii, yatay ve diisey yanasik derzlerle 6rgili yapilmistir (Reyhan ve
Ipekoglu, 2004).

2.4. Geleneksel Yigma Yapilarda Olusan Hasarlar

Tarihi yigma yapilarda onarim ve giiclendirme kararlar1 almak ve hasar1 6nlemek i¢in
hasarin nedenleri tespit edilmelidir. Genellikle hasarin nedenleri soyledir.

-Yapimindan kaynaklanan hasarlar; tasityici eleman kesitlerinin beklenen yiiklerin
etkilerini tagiyacak durumda olmamasi ve tasiyici sistemde yiikiin tasinmasindaki ve
aktarilmasindaki eksikliklerden kaynakli hasarlar,

-Zeminden kaynaklanan hasarlar; zeminin diisiik tasima kapasitesi, zemin sivilagsmast,
farkli oturmalarin olugmasi ve yeralti su seviyesinin yiikselip algalmasi sonucu meydana gelen
hasarlar,

-Kullanilan malzemeden kaynakli hasarlar,

-Diger nedenler; bakimsizlik, terk ve kasith tahribatin yani sira sel, deprem yer hareketi
ve yangin gibi dogal afetlerden kaynaklanan hasarlardir (Akdz, 2008; Cirak, 2011; Chamaky,
2014; Jaihoon, 2019).

2.5. Tasiyic1 Duvarlarda Olusan Hasarlar

Duvarlar yigma yapilarin yiiklerini tagima roliindedir. Duvarlarda olusan hasarlar biitiin
yapiy1 etkileyecek Olcililerde olabilmektedir. Zemin ya da temelde olusan ayrilma veya
oturmalar sebebiyle duvarlar dogrudan etkilenmekte ve kirillgan 6zellikte olan duvarlarda
catlaklar olugsmaktadir. Yigma binalarin iist yap1 6l¢eginde olusan tasiyict sistem problemleri
cogunlukla zemin, nem ve deprem etkilerine bagl olarak meydana gelir (Isik, 2023). Hasar
olusturan en 6nemli etken dogal sarsintilar olup, sarsinti etkisiyle kayma ve ¢cekme gerilmeleri
olusturarak duvarin c¢atlama, ayrilma ve dagilmasia yol agar (Can, 2019; Jaihoon, 2019).
Duvarlarda en ¢ok olusan hasar bicimi catlaklardir. Catlak pozisyonu ve yapidaki yayilist
yapidaki gerilme dagilisi ¢atlaklarin ni¢in olustugu hakkinda fikir verir.
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2.6. Kemer, Tonoz ve Kubbelerde Olusan Hasarlar

Y1gma yapt sistemlerinde kemer, tonoz ve kubbe gibi egrisel tastyici sistem elemanlart,
yapilarin mekansal organizasyonunda énemli rol oynamakla birlikte, statik denge acisindan da
oldukg¢a hassas elemanlardir. Bu tiir yap1 6geleri, genellikle tas, tugla veya hargli duvar 6rme
teknikleriyle olusturulmus ve basinca dayanacak sekilde tasarlanmistir. Ancak zaman iginde
yapinin maruz kaldig: statik yiik degisimleri, deprem etkileri, malzeme yorgunlugu, yapim
hatalari, dis ¢evresel kosullar (su, nem, sicaklik degisimi vb.) ve yetersiz bakim gibi faktorler,
bu yap1 elemanlarinda ¢esitli hasarlarin olusmasina neden olmaktadir.

Kemerlerde Meydana Gelen Hasarlar

Kemerler, genellikle basing kuvvetleri altinda c¢alisan yapi elemanlaridir. Ancak,
diizgiin bir yik dagiliminin saglanamamasi ya da zamanla tastyici sistemdeki bozulmalar
nedeniyle kemer ag¢iklig1 boyunca ¢ekme gerilmeleri olusabilmekte, bu da kemer taglarinin veya
tuglalarinin birbirinden ayrilmasina ve nihayetinde kemerin ac¢ilmasimma yol ac¢maktadir.
Ozellikle kemer ayaklarinda veya kilit tasi bolgesinde olusan oturmalar, dengesiz yiik
dagilimina sebep olarak catlaklarin ve deformasyonlarin baglamasina neden olur.

Tarihi yapilarda, kemerlerin agilmasini 6nlemek amaciyla ¢ogu zaman gergi demirleri
gibi cekmeye caligan yatay baglama elemanlari kullanilmistir. Ancak bu metalik 6geler zamanla
korozyona ugrayarak mukavemetlerini kaybeder, ya da yerinden oynayarak tasiyici sistemde
gorevini yerine getiremez hale gelir. Bu durum, kemerlerin acikliklarinda artisa, tasiyici
duvarlarda c¢atlak olusumuna ve malzeme kaybina neden olur (Bayraktar, 2005; Isik, 2023).
Asin yiikleme veya deprem gibi ani etkiler, kemer a¢ikliginin artmasina ve tasiyici diizlemde
sekil degisikligine sebep olarak yapinin genel stabilitesini tehdit eder.

Tonozlarda Olusan Hasarlar

Tonozlar, kemerlerin ardisik olarak birlestirilmesiyle elde edilen egrisel Ortii
sistemleridir. Tonoz yapilar genellikle basinca calisan, yiikii yan duvarlara ileten yapilardir.
Ancak yanal itme kuvvetlerinin yeterince karsilanamamasi veya temellerdeki oturma gibi
nedenlerle tonozlarda da catlaklar olusabilir. Bu catlaklar genellikle tonozun ortasinda,
yiikleme yoniine dik dogrultuda gelisir. Ayrica, tasiyict duvarlardan gelen hareketlerin tonoz
yapiya yansimasit da yapisal hasarlarin baslamasinda etkili olur. Tonoz derzlerinde veya Kkilit
bolgelerde goriilen mikro catlaklar zamanla ilerleyerek tonozun biitiinliigiinii zayiflatabilir.
Restorasyon yapilirken tonoz iist dolgu yiiklerinin azaltilmasi ve uygun destek sistemlerinin
planlanmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Kubbelerde Olusan Hasarlar

Kubbeler, geleneksel mimaride genis acikliklar1 ortmek {izere tasarlanmis ve tasinan
yiikii dogrudan alt tastyicilara ileten, genellikle basinca ¢alisan yapisal elemanlardir. Ancak
cesitli nedenlerle bu basing rejimi bozuldugunda ya da yatay yiik bilesenleri arttiginda, kubbede
hasar olusumu kag¢inilmaz hale gelir. Kubbe yapisinda tastyici sistemin temel ilkesi, kilit
tasindan baglayarak cevresel taslara ve nihayetinde kubbe eteklerine kadar yiikiin diizgiin bir
sekilde dagitilmasidir. Ancak ¢ekme gerilmelerinin yogunlastig1 bolgelerde (6zellikle kubbe
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etegi ve acikligin merkezine yakin alanlarda) diisey veya radyal catlaklar olusabilir (Jaihoon,
2019).

Yatay yondeki bilesenler, 6zellikle deprem gibi dinamik etkilerde belirgin hale gelir ve
kubbe kasnaginda acilmalara, catlamalara veya yer yer tas kayiplarina sebebiyet verir. Bu
durumda kubbenin geometrik stabilitesi bozulur ve yapi, biiyiik 6l¢ekli deformasyonlara agik
hale gelir. Ayrica nem, su sizintis1 ve tuzlanma gibi gevresel etkiler, kubbeyi olusturan tugla
veya taglarda bozulmalara, baglayici hargta ayrismalara neden olur. Bu etkenler zamanla
birleserek kubbenin tasima kapasitesini diisiiriir ve yapinin genel giivenligini tehdit eder.

Ortak Hasar Sebepleri ve Miidahale Yaklasimlar:

Kemer, tonoz ve kubbelerde meydana gelen bu yapisal bozulmalar, ¢ogu zaman birlikte
gelismekte ve yapinin genel statik dengesini dogrudan etkilemektedir. Bu tiir hasarlarin
onlenmesi ya da giderilmesi i¢in, restorasyon dncesinde kapsamli yapisal analizlerin yapilmasi,
catlak haritalarinin ¢ikarilmasi, SEM gibi laboratuvar analizleriyle malzeme bozulmalarinin
tespit edilmesi ve miidahale planlarinin bilimsel temellere dayandirilmasi gerekmektedir.
Ozellikle tastyict sistem elemanlarmin rijitliginin artirilmasi, catlaklarin - enjeksiyonla
onarilmasi, bozulmus yap1 elemanlarinin yenilenmesi ve gerekiyorsa yapiya uygun ¢elik gergi
sistemlerinin yeniden tasarlanarak uygulanmasi, yapinin 6zgiinliiglinii bozmadan giivenli hale
getirilmesini saglayacaktir.

Ayrica, tarihi yapilarin onariminda kullanilan tim malzemelerin (harg, tugla, tas)
orijinal bilesime uygun olarak tiretilmesi ve restorasyonun biitiinciil bir malzeme-miihendislik
yaklagimiyla ele alinmasi, uzun Omiirlii bir koruma stratejisi agisindan biiylik Onem
tagimaktadir.

2.7. Zeminden Kaynaklanan Hasarlar

Yeralti suyunun fazla ve yogun olusu, tasima kapasitesindeki problemler ve zeminin
stvilagip zayiflamasi sebebiyle yapinin temelinde hasarlara yol agar. Uzun yillar olasi
oturmalarini tamamlamis bir yapida temelden kaynakli bir sorunun ¢ikma olasiligi azdir. Tiim
zeminin tasiyabilecegi maksimum yiik kapasitesinin disinda zamanla daha fazla yiik binerse,
zemin hareketleri ve gd¢gmeler olur. Yine yer alt1 su seviyesinin zeminden yiikselip zeminin
stvilagmasina sebebiyet vererek yapinin kaymasi, gd¢gmesine yol acar (Akoz, 2008; Jaihoon,
2019).

Y1gma yapilarin zeminden kaynaklanan hasar bicimleri genellikle sivalarin dokiilmesi,
derzlerin bosalmasi, temel oturmalarindaki bozulmalar, duvar yiizeyindeki catlaklar ile kubbe,
tonoz ve kemerlerde olusan ¢atlaklar seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Tuzlu su, zeminden duvar
ylizeyine dogru yiikselir. Suyun duvar yiizeyinden buharlasmasi ile birlikte kristalize olan tuz,
stvalardaki basincin artmasiyla birlikte sivalarin  patlamasina ve dokiilmesine sebep
olmaktadirlar. Derzler; distan gelen olumsuz etkilere en dayaniksiz bilesenlerdir. Dogal ve
kimyasal etkenler sonucu derzler, zamanla asinabilir ve hatta bosalabilir. Bu etkenlerden
bazilari, donma ¢oziilme, asit yagmurlari, ani sicaklik degisimleri, tuzlarin kristalize olmasi
seklinde siralanabilir. Zeminin tagima giiclinlin yetersizligi, zamana bagli gerceklesen zemin
yapist degisimleri, trafik akimi titresimlerinin etkileri, yiik artig1, yapinin yakinina yapilan yeni
ingaatlar gibi nedenlerden temelde ¢ékmeler ve oturmalar gerceklesebilir. Bu ¢okme ve
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oturmalar sonucu yapinin tagiyici sisteminde meydana gelen kesit zorlamalar1 yapida meydana
gelen catlak ve yariklara neden olabilir. Diisey yliklerin artmas1 ve deprem ytiklerinin etkimesi
sonucu tuglalarin kirilmast ve derzlerin dokiilmesiyle duvar yiizeylerinde catlaklar olusur.
Ayrica kesme kuvvetleri de kayma ¢atlaklarini olusturabilir. Bu nedenler sonucu duvara etkiyen
yiikler ve kuvvetler duvarlardaki mikro catlaklar biiyiitebilir. Basinca dayanimi yiiksek olan
yigma duvar, i¢inde donati bulundurmadigindan dolay1 ¢ekme kuvvetine kars1 dayaniksizdir.
Egilme etkisinde ¢alisacak elemanlar1 egrisel tasarlamak ise bu kuvvetlere karsi dayanim saglar.
Kubbe, tonoz ve kemer olarak tasarlanan egrisel tasiyici elemanlarin en kesitinde ¢ekme
gerilmeleri sinirlandirilmis olup basinca karsi ¢alisirlar. Fakat homojen yayilmayan yiiklemeler,
temel oturmalari, deprem yiikleri ¢ekme kuvvetini artirir. Cekme gerilmelerinin yogunlastigi
bolgelerde gerilme dogrultusuna dik c¢atlaklar meydana gelir. Tasiyict olan bu elemanlarda
goriilen catlaklar yapi1 igin tehlike olmaktadir. Degisen iklim kosullar1 ve giinliik sicaklik
farklar1 yigma yap1 elemanlarinin biinyesinde olusan 1sil genlesme nedeniyle yapida catlak
olusumu meydana gelebilir. Deprem yiikleri ile olusan ¢cekme gerilmeleri yigma yapilardaki
tastyict sistem elemanlarini etkilemektedir. Kullanilan malzemelerin rijit olmas1 ve siineklik
degerlerinin diisilk olmasi sebebiyle dis etkiyle karsilasan malzemeler, tasima giicline
ulastiginda ezilebilir, catlayabilir veya gogebilirler (Cubuk, 2023).

2.8. Geleneksel Yigma Yapilarda Onarim Ve Gii¢lendirme Yontemleri

Tarihi yigma yapilarinin onarim ve gii¢lendirilmesinde; siva onarimlari, derz onarimlari,
ylizeylerdeki catlaklarin onarimlari, temel giiglendirme, tasiyici elemanlarin giiclendirilmesi ve
atmosfer olaylarina kars1 koruma agisindan ¢6ziim 6nerileri degerlendirilir.

Swva onarimlarinda; tarihi yigma yapilarda goriilen siva dokiilmeleri ve bozulmalari
olan bolgelerde itinal1 bir sekilde siva raspasi yapilarak yiizey temizlenir. Temizlenen yiizeye,
fiziksel ve kimyasal testlerle belirlenerek se¢imi yapilan siva malzemesi uygulanmaktadir. Siva
malzemesi olarak horasan harci, dogal hidrolik kire¢ esash siva ve yapinin sivasindan alinan
ornegin cesitli testlere tabi tutulmasiyla bulunan 6zgiin birlesimli harclar siva onarimlarinda
kullanilabilir. Derz onarimlarinda; kendiliginden ya da dis etmenlerden bozulmus derz aralari
hassas bir yaklasimla ylizeyden sokiilerek temizlenir. Yapinin 6zgiin derz malzemesinden
alinan Ornekler analiz edilerek yerine kullanilacak derz harci birlesimi belirlenir. Teknigine
uygun olarak derzleme islemi tamamlanir. Yiizeylerdeki ¢atlaklarin onarimlarinda; oncelikle
catlak olusumunun nedenleri arastirilmali ve ¢atlagin ilerleyisi izlenmelidir. Catlak boyutlarinin
sinirli kaldigi durumlarda ¢imento ve hidrolik esasli olabilen sivi enjeksiyon ile duvar
icerisindeki goriinmeyen bosluklarin ve c¢atlaklarin doldurulmasi mimkiindiir. Ayrica
ilerlemeye devam eden bir catlagin, uygulanan enjeksiyon ile biiyiimesi engellenir. Ancak
yapinin elemanlarinda sadece enjeksiyon yontemi uygulamasi yapilarak kurtarilamayacak
genis catlaklar olabilir. Bu gibi durumlarda; ¢atlak dogrultusuna bitisik konumda bulunan yap1
malzemeleri ¢ikarilip dikis uygulamasi yapilarak enjeksiyon uygulanabilir, yiizey tek veya cift
tarafli olarak giliglendirme malzemeleriyle saglamlastirilabilir ya da yapisal sorun teskil eden
catlak ylizeyi sokiilerek Ozgiliniine uygun bir bicimde yeniden yapilabilir. Temellerin
giiclendirilmeleri i¢in; zemine gelen gerilmeleri azaltmak ve yiik tasima kapasitelerini artirmak
icin temel kesit Olciileri bliylitiilebilir. Zemindeki sivilagsmalar da temel oturmalarina neden
olabilmektedirler. Drenaj sistemiyle yer alt1 sular1 kontrol altina alinabilir. Gerekirse kazik
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temel sistemi ile temele gelen ylikiin, saglam zemine aktarimi yapilabilir. Tasiyici elemanlarin
giiclendirmesi igin; tastyicilarin ¢ok zayifladigi ve diger yontemler ile giiclendirmesi
yapilamadig1 durumlarda bu elemanlara hasir donat1 ile gliglendirme yapilabilir. Hasir donati
ile gliclendirme islemi elemanin tek yiiziine ya da iki yiizline de uygulanabilir. Kullanilan hasir
donat1 korozyona dayanikli ¢elikten olmalidir. Yigma tasiyict elemanin iizerine uygulanan hasir
donatiin yiiksek dayanimli bir har¢ ile mantolama uygulamas1 yapilabilir. Bir bagka yontem
ise FRP (Lif Takviyeli Polimer) gubuklari1 ve kumaslar1 kullanilarak yapilan giiglendirmelerdir.
Bu yontemde yap1 elemanlarinin, hargla birlikte FRP ile sarilarak karsilasacaklar1 yiikler
karsisinda tasima kapasitelerinin ve siirekliklerinin artirilmas1 saglanabilir. Atmosferik
olaylardan etkilenen yap1 malzemelerinin atmosferik etkilere ve kirlenmelere agik kisimlarina
stirekli olarak bakim ve temizlik iglemleri uygulanmalidir. Zaman i¢inde asinabilecek yapi
malzemelerinin korunmasini artirmak amaciyla ise su itici malzemeler kullanilabilir. Su itici,
suda ¢oziinmiis zararli maddelerin yapt malzemesine girisini engelleyerek gecirimsizlik
saglamaya calisir. Bu da yapi1 malzemesinin asinmasini engelleyerek kullanim Omriinii
uzatabilir (Turgay ve Apay, 2016; Cubuk, 2023).

2.9. Tarama Elektron Mikroskobu (SEM) Analizi

Geleneksel yapilarin korunmasi ve siirdiiriilebilir restorasyonu kapsaminda, yapi
malzemelerinin mikroyapisal 6zelliklerinin dogru ve ayrintili bigimde analiz edilmesi biiyiik
onem tasimaktadir. Bu analizlerin temelinde, yapt malzemelerinin zaman i¢inde gecirdigi
fiziksel ve kimyasal degisimlerin dogru bi¢cimde tespit edilmesi yer alir. Bu baglamda, Tarama
Elektron Mikroskobu (SEM), giiniimiizde yap1 malzemeleri analizinde en sik bagvurulan ileri
karakterizasyon tekniklerinden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir.

SEM analizi, yliksek biiyilitme giicii (10x — 500.000x) ve yiiksek ¢oziiniirlik 6zelligi
sayesinde, malzemelerin ylizey morfolojisinin, mikroyap1 6zelliklerinin ve parcacik boyut
dagilimlarinin detayli sekilde incelenmesine olanak saglar. Elektron demeti ile taranan numune
ylizeyinden yayilan ikincil elektronlar sayesinde, malzemenin topografik ve kompozisyonel
haritas1 ¢ikarilabilmektedir. Bu analiz genellikle enerji dispersif X-1s1n1 spektroskopisi (EDS)
ile birlikte gerceklestirilir. Boylece, hem gorsel hem de kimyasal veri birlikte elde edilerek ¢cok
yonlii bir degerlendirme yapilabilir.

SEM Analizinin Amac¢ ve Onemi

Bascavus Hamami’nda kullanilan yapi1 malzemelerinin—®ozellikle har¢ ve tugla
orneklerinin—yaglanma stirecleri boyunca c¢evresel faktorlerden nasil etkilendigini ve
mikroyapilarinda hangi bozulma tiirlerinin gelistigini anlamak amaciyla SEM analizleri
gergeklestirilmistir. Bu analizler ile:

Gozeneklilik orani, mikro ¢atlaklarin yapisi ve dagilima,

Baglayici fazlarin (kireg, kil, silikat vb.) morfolojik biitlinligi,

Agrega ve baglayici arasindaki etkilesim yiizeyleri,

Bozunma belirtileri (tuz kristalleri, ¢okeltiler, ayrisma izleri),

Sinterlesme, camsi faz olusumu ve yogunluk durumlari,

Tane simirlarinda ayrigmalar veya bosluk olusumlari,
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Yiizeyde olusmus ikincil minerallerin yapist ve dagilimi detayli bi¢cimde analiz
edilmistir.

Bu bulgular, yap1 elemanlarinin zamanla ugradig: fiziksel ve kimyasal degisimlerin
anlasilmas1 agisindan biiyiik deger tasimaktadir. Ozellikle su etkisi, tuzlanma, donma-¢dziilme
dongiileri ve biyolojik etkilesimlerin yap1 malzemesi iizerindeki izleri, mikroyapisal diizeyde
ilk kez bu kadar net gbzlemlenebilmistir.

Numune Hazirh@: ve Analiz Siireci

SEM analizlerinin saglikli ve dogru sonuglar verebilmesi i¢in numune hazirlama siireci
kritik 6nem tasir. Bagcavus Hamami’ndan alinan her bir yap1 malzemesi 6rnegi, herhangi bir
mekanik  zarar verilmeden dikkatlice kesilmig, laboratuvar ortaminda yiizey
kontaminasyonlarindan (toz, yag, organik kalint1 vb.) arindirilmistir. Sonrasinda, SEM cihazina
uygun sekilde iletken bir yiizey elde edilmesi i¢in genellikle altin (Au) veya karbon (C) kaplama
islemi uygulanmistir.

Hazirlanan bu numuneler, farkli biiylitme diizeylerinde incelenmis ve belirli alanlardan
yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiiler alinmistir. Gerekli goriilen alanlarda EDS analizleri ile
elementel bilesim haritalar ¢ikarilmis, kalsit (CaCO3), silika (Si05), aliimina (Al,O3), demir
oksitler (Fe,O3) gibi temel yap1 bilesenlerinin yerel dagilimi tespit edilmistir.

Elde Edilen Bulgularin Restorasyon Siirecine Katkisi

SEM analizleri sayesinde Bascavus Hamami’nda kullanilan yapi malzemelerinin
mikroyapisal biitiinliigli degerlendirilmis ve zaman ic¢inde gelisen bozulma mekanizmalari
ortaya konmustur. Ozellikle:

Harglarda gozlenen mikroskobik gdzeneklerin artmasi, kire¢ baglayicida karbonatlasma
izler1 ve agregalarla zayif baglanma alanlari,

Tuglalarda ise cams1 faz olusumlari, sinterlesme bolgeleri ve termal etkilerin yol agtig1
catlak baglangiglari, vb. gibi bulgular, malzemenin hem iiretim tekniklerine dair bilgi vermekte,
hem de cevresel bozulma tiirlerinin somut delillerini sunmaktadir.

Bu bilgiler dogrultusunda, restorasyon siirecinde:

Malzeme uyumlulugu esas alinarak 6zgiin harg bilesimlerinin yeniden olusturulmasi,

Tuz ve nem etkilerine kars1 6zel koruma onlemleri alinmasi,

Yipranmis tuglalarin yerine mikro yapisal olarak uyumlu ve 6zgiin dokuya uygun
tuglalarin secilmesi gibi kararlar bilimsel temele dayandirilarak alinabilecektir.

2.10. Tarihi Yap1 Restorasyonu

Tarihi bir eserin restorasyonuna gegmeden O6nce hasarina neden olan yapisal sorunlarin
ve dis etkenlerin belirlenebilmesi i¢in; eserin iyi gozlemlenmesi ve detayli bir teknik inceleme
yapilmasi1 gerekmektedir.

Giiclendirme ve koruma projelerinin birbirini tamamlayacak nitelikte ve 6zgiinliikte
olmasina dikkat edilmelidir. Koruma projelerinde;

-projesi yapilacak yapi i¢in tespitlerin yapilmasi,

-yap striiktiirii ve davraniglarinin izlenmesi,

-tagtyici sistem hasarlarinin belirlenmesi ve malzeme biitiinliigiiniin saglanmasi gerekir
(ISMEP, 2014; Isik, 2023).
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Tarihi yapilarin bozulmasi neden olan etmenler iki sinifa ayrilabilir. Ilki, yapinin
bulundugu kara parcasinin jeomorfolojik ozellikleri, zemin sinifi, yapildigi donemde
tasariminda yapilan striiktiir hatalar1, yanlis malzeme kullanim, kotii is¢ilik seklinde siralanan
i¢ nedenlerdir. Bir digeri ise, yapinin siirekli olarak maruz kaldig1 dogal etkenler, dogal afetler,
terk, yangin, savag, vandalizm, turizm, hava kirliligi, trafik seklinde siralanan dis nedenlerdir.
Bir anda gergeklesebilen ve zamani kestirilemeyen dogal afetler tarihi yapilara zarar verebilir.
Baslica dogal afetler; deprem, heyelan, toprak kaymasi, sel ve ¢1g olarak siralanabilir. Dogal
afetlerden etkilenen eserler onarilmaya c¢alisilmis, kurtarilamayacak olanlar ise yikilip yeniden
yapilmiglardir. Tasarimindaki estetigin, tasarim ilkelerinin ve yap1 smiflandirmasinin
belirlenerek degerlendirilmesi i¢in; yapinin konumunun, mevcut durumunun, mimari ve yapisal
ozelliklerinin, bozulmalarinin ve icinde bulundugu donemi tespit etmeye yarayan
karsilagtirmali plan tipoloji degerlendirmesini iceren sanat tarihi arastirmasi yapmak
gerekmektedir. Yapi, fotograf ve videolarla arsivlenmelidir. Yapiy1 yaptiran kisi ile ilgili bir
verinin olmadig1 ve kitabesine ulasilamadigi durumlarda tarihlendirme islemi, yapinin mimari
ozelliklerine g6z Onilinde bulundurulmasi ile yaklasik olarak yapilabilir. Koruma
yontemlerinden biri olan restorasyon; insaat miithendisligi, mimarlik, fizik, kimya gibi meslek
gruplarinin bir arada calismasini gerektiren ve titizlikle yiiriitiilmesi gereken bir siirectir.
Restorasyon ¢aligsmalarinda yapilacak islemlerin dogru yonlenebilmesi i¢in nem ve su sorunlari,
duvar catlaklari, temel oturmalar1 ve malzeme deformasyonu gibi olgular iizerinde arastirma
yapilmali ve nedenleri teshis edilmelidir. Tahribatin en alt seviyede tutulmasi gereken malzeme
deneyleri ise eserin durumunun degerlendirilmesinde bir bagka yol gdostericidir. Malzeme
ozelliklerinin belirlenmesi, restorasyon asamasinda kullanilacak malzeme se¢imi konusunda
yol gostericidir (Gedikli, 1993; Sayin, 2016; Cubuk, 2023; Tellioglu ve Satici, 2023). Ayrica,
tarihi bitki ve agaclarin tespiti de dnemlidir (Gedikli, 2004).

Restorasyon oOncesinde yapilan bilgi birikimi ve goézlem siirecinden sonra proje
asamasina gegcilir. {1k olarak kapsamli bir roléve ¢alismasi ve ardindan gerekirse restitiisyonu
yapilir. Daha sonra ise restorasyon projesi olusturulur.

3. Yozgat Bascavus Hamami Mevcut Durumunun Tespiti ve Tamimlamasi

3.1. Bascavus Hamami Genel Plan Ozelliklerinin Tanimlamasi

Bascavus Hamami, Osmanli Dénemi hamam mimarisinin geleneksel 6zelliklerini
yansitan ve ¢ifte hamam plan tipolojisine sahip dnemli bir yapidir. Yapi, kadinlar ve erkekler
boliimlerinin ayri olarak kurgulandig bir plan diizenlemesine sahiptir. Bu diizenleme, donemin
toplumsal yapisina uygun olarak mahremiyet ilkesine bagli kalinarak sekillendirilmistir.

Hamamin mimari biitiinliigii, hem striiktiirel hem de mekansal agidan dikkatle
tasarlanmis oranlara dayanmaktadir. Yapinin diiseydeki yiiksekligi cehennemlik zemininden
baslayarak duvar kirpi sacak hizasina kadar 5.27 metreye ulasmakta; ana kubbe tepe kotu ise
cehennemlik zemininden itibaren 8.01 metre yiikseklige erismektedir. Bu oranlar, i¢
mekanlarda hem sicak hava sirkiilasyonunu saglamakta hem de yapmin gorkemli i¢ hacim
algisini pekistirmektedir.
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Hamamin duvar kalinliklar1 da yapinin tasiyici sistem karakteri ve 1s1 yalitimi agisindan
dikkate degerdir. I¢c duvarlar 80 cm ile 86 cm arasinda degisen kalinliklara sahipken, dis duvar
kalinliklart 89 cm ile 180 cm arasinda farklilik gostermektedir. Bu oranlar, 6zellikle dig
cevredeki 1s1 kaybmin onlenmesi ve yapinin uzun Omiirlii olmasini saglayan termal denge
acisindan 6nem arz etmektedir.

Yapinin ortii sisteminde geleneksel Osmanli yap1 tekniginin izleri agik¢a goriilmektedir.
Soyunmalik, 1liklik, hela ve kiilhan gibi ikincil 6neme sahip mekanlar tonozla ortiilmiisken;
sicaklik ve halvet hiicrelerinin iizeri, klasik Osmanli hamam mimarisine uygun sekilde
kubbeyle ortlilmiistiir. Hem tonoz hem de kubbe ortiileri ince tugla kullanilarak oriilmiis, bu da
yapinin hem hafifligini hem de 1s1 tutuculugunu artiran 6nemli bir unsurdur.

Tasiyict sistemde kullanilan malzemeler, yapinin donemsel insa teknikleri hakkinda da
bilgi sunmaktadir. Beden duvarlarinda moloz tas kullanilirken, tasiyici ana duvarlarda kesme
tas, moloz tag ve tugla bir arada kullanilmis ve bu yontemle almasik duvar teknigi
uygulanmistir. Bu teknik, hem estetik goriinim hem de dayaniklilik agisindan Osmanh
mimarisinde sikga tercih edilmistir. Yapinin bahge duvarlar1 ise tamamen moloz tastan insa
edilmistir.

Erkekler boliimii; soyunmalik, 1liklik, hela, dort eyvanli sicaklik mekani ve buna bagh
dort adet halvet hiicresinden olusmaktadir. Ana giris de bu boliimde yer almakta ve i¢ mekanlar
klasik bir dogrultuda birbirini takip edecek sekilde dizilmistir.

Kadinlar bolimii ise yine soyunmalik, 1liklik, hela ve sicaklik olmak iizere daha sade
ama iglevsel bir planla tasarlanmistir. Bu iki boliim arasinda yer alan kiilhan ve su deposu gibi
teknik mahaller ise ortak kullanima hizmet edecek sekilde kurgulanmigtir.

S6z konusu mimari birimlerin birbirleriyle olan iligkileri, gecis kurgular1 ve yan yana
gelme bigimleri yapinin genel mekansal plan anlayisint olusturur. Bu mekansal dizilim ve
organizasyonun detayli analizine yonelik plan ve kesit ¢izimleri rolove kapsaminda hazirlanmis
olup, Sekil 1°den Sekil 14’e kadar olan ¢izimlerde ayrintili bicimde sunulmustur. Bu ¢izimler,
yapinin hem striiktiirel hem de islevsel yapisal kurgusunu belgelemekte ve gelecek miidahale
siireclerine 151k tutmaktadir.
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Sekil 1. Bas¢avus Hamami +0.50 Kot Plan O:1/50 (Réléve yazara aittir.)
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Sekil 2. Bascavus Hamami 1-B Kesiti (Roléve yazara aittir.)
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Sekil 4. Bagscavus Hamami 1-A Kesiti (Roléve yazara aittir.)
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Sekil 6. Bas¢avus Hamami Bati Cephesi (Roléve yazara aittir.)
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Sekil 7. Bas¢avus Hamami Dogu Cephesi (Rolove yazara aittir.)
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Sekil 8. Bascavus Hamami Giiney Cephesi (Rélove yazara aittir.)
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Sekil 10. Yozgat Bas¢avus Hamami - Dis Goriiniisler (Fotograflar Yazara Aittir.)
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Sekil 11. Yozgat Bas¢avus Hamami — Dig Goriintisler (Fotograflar Yazara Aittir.)
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Sekil 12. Yozgat Bas¢avus Hamami — Dis Goriiniisler (Fotograflar Yazara Aittir.)
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Goriintisler (Fotograflar Yazara Aittir.)

Dis

Sekil 13. Yozgat Bas¢avus Hamami —
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Sekil 14. Yozgat Bas¢avus Hamami - Dis Goriintisler (Fotograflar Yazara Aittir.)

3.2. Laboratuvar Ortaminda Yapilan Olciimlerle Durum Tespiti

Laboratuvar ortaminda mevcut yap1 malzemelerinin mikro yapisal 6zelliklerinin ve i¢
yapilarinin bozulma durumlarinin tespiti i¢in giiniimiizde ¢ok sayida gelismis analitik teknik ve
yontem kullanilmaktadir. Bu yontemler arasinda 6zellikle X-Isin1 Kirinimi (XRD), Taramali
Elektron Mikroskobu-Enerji Dispersif Spektroskopi (SEM-EDS) gibi teknikler yaygin olarak
tercih edilmektedir (Akoz, 2008; Isik, 2023). Bu teknikler, hem malzemenin mineralojik ve
kristal yapisina dair ayrintili bilgi saglamasi hem de malzeme yiizeyindeki mikro catlaklar,
gozeneklilik, baglayici fazlarin dagilimi ve diger mikro yapisal bozulma tiirlerinin belirlenmesi
acisindan biiylik 6nem tagimaktadir.

Bu calismada, Bascavus Hamami’nin ¢esitli bolgelerinden alinan yapi malzemesi
numunelerinin mikro yapisal 6zelliklerinin incelenmesinde SEM analizi tercih edilmistir. SEM
yontemi, malzemelerin ylizey morfolojisini yiiksek ¢oziiniirliikkle goriintiileme ve enerji
dispersif spektroskopi (EDS) ile elementel bilesim analizine olanak tanimasi nedeniyle,
ozellikle eski ve 6zgiin yap1 malzemelerinin mikroyapisal degerlendirmelerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Baggavus Hamami gibi tarihi yapilardan aliman numuneler, yapmin 6zgiin tarihi
karakterini ve yapim teknolojisini yansitmasi acisindan biiylik bir 6nem arz etmektedir. Bu
nedenle, calisma kapsaminda kullanilan numuneler; yapinin farkli onarim dénemlerinde
kullanilmis ¢esitli malzeme tiplerinden se¢ilmistir. Bu malzemeler arasinda tasiyict duvar harci,
doseme harci, dolgu tasi, pigmis tugla ve ylizey kaplama elemanlar1 gibi farkli yap: bilesenlerine
ait 6zgiin ve onarim donemlerine ait 6rnekler bulunmaktadir. Bu c¢esitlilik, yapinin malzeme
yapisini ve tarihsel gelisimini daha iyi anlamaya olanak saglamaktadir.

Laboratuvar ortaminda gerceklestirilen SEM analizleri dncesinde, her bir numune
fiziksel olarak zarar gormeyecek sekilde titizlikle hazirlanmistir. Numuneler, yiizeysel
kontaminasyonlardan arindirilmis, toz, yag ve diger yabanci maddelerden temizlenmis ve
mikroyapisal inceleme i¢in uygun hale getirilmistir. Bu hazirlik asamasi, elde edilecek
goriintiilerin ve analizlerin dogrulugu ve giivenilirligi acisindan kritik bir éneme sahiptir.
Ayrica, numunelerin 6zgilin yapisint koruyacak sekilde, kesit alma, kaplama (genellikle altin
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veya karbon kaplama) gibi islemler uygulanarak, malzemenin mikro yapisal bozulma ve
hasarlarinin detayl sekilde belirlenmesi hedeflenmistir.

Bu kapsamda yapilan SEM analizleri, Bascavus Hamami’nin yap1 malzemelerinde
zamanla meydana gelen fiziksel ve kimyasal bozulmalarin tespiti, malzemenin dayanikliligin
etkileyen mikro yapisal degisikliklerin incelenmesi ve onarim stratejilerinin belirlenmesi
acisindan dnemli veriler saglamaktadir. Boylece, tarihi yapiin 6zgilin malzeme 6zelliklerinin
korunmas: ve siirdiirtilebilir bir restorasyon yaklasiminin gelistirilmesi i¢in bilimsel bir temel
olusturulmaktadir.

Sekil 15. Bas¢avus Hamami’'ndan temin edilen ve mikroyapisal inceleme amaciyla
hazirlanan 1-6 no’lu yapt malzemesi numuneleri. Numuneler; harg, tugla ve tas gibi farkl
yapt bilesenlerini temsil etmektedir.
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Sekil 16. Bas¢avus Hamami’'ndan alinan Numune 1 — Eski Har¢ ve Dogal Tas Benzeri Yapi
Malzemesine Ait SEM Gortintiileri

Sekil 16’da sunulan SEM goriintiisii, Bascavus Hamami’ndan alinan 1 no’lu numunenin
mikroyapisal ozelliklerini ayrintili bir sekilde ortaya koymaktadir. Goriintiide agik bej
tonlarinda, yogun ve homojen bir yapiya sahip olan bu parca, kimyasal bilesimi ve fiziksel
goriiniimii goz 6niine alindiginda biiytiik olasilikla kireg esasli, eski donemlere ait bir harg 6rnegi
olarak tanimlanmaktadir.

Mikroyapisal incelemede, numunenin igerisinde belirgin gozenekli bir yapinin varligi
dikkat ¢ekmektedir. Bu gozenekler, harcin orijinal iiretim teknolojisinden kaynaklanabilecegi
gibi, zamanla ¢evresel etkiler ve yaglanma sonucu olusan fiziksel bozulmalarin bir géstergesi
olarak da degerlendirilebilir. Gozeneklilik, harcin mekanik dayanimimi ve ozellikle su
gecirgenligini dogrudan etkileyen kritik bir parametredir. Gézeneklerin biiytikligi, sekli ve
dagilimi, malzemenin su emme kapasitesi ve donma-¢dziilme gibi cevresel streslere karsi
direnci hakkinda bilgi vermektedir. Bu nedenle, goriintiide gézeneklerin daginik fakat homojen
bir sekilde yerlesmis olmasi, harcin belirli bir siire dayaniklilik gosterdigini ancak zamanla
mikro yapisal zayiflamalarin bagladigini isaret etmektedir. Ayrica, SEM goriintiisiinde belirgin
olarak tespit edilen kalsit (CaCO3) kristalleri, harcin baglayici matriksindeki temel mineral
fazin1 olusturmaktadir. Kalsit kristallerinin varligi, harcin kireg esash oldugunu dogrulamakta
ve bu kristallerin sekli ile biiyilikliigii, harcin sertlesme siireci ve malzemenin uzun vadeli
dayaniklilig1 hakkinda 6nemli ipuglar1 vermektedir. Kristallerin yiizeylerinde gozlenen kiiglik
catlaklar ve kenar yumusamalar, zaman i¢inde mekanik gerilmeler ve ¢evresel etkiler sonucu
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olusan mikro hasarlar1 gostermektedir. Bu durum, harcin maruz kaldigi dogal asinma
stireclerinin mikroyapisal yansimalaridir.

Mikroyapida ayrica, har¢ igerisindeki agregalarla baglayici matriks arasindaki ara
ylizeylerin incelenmesi biiylik 6nem tasimaktadir. Goriintiide bu ara yiizeylerde belirli bir
kohezyon ve baglanma gozlenmekle birlikte, bazi kiiclik bosluklar ve mikro ayrigmalar da
mevcuttur. Bu bosluklar, malzemenin mekanik dayanikliligini azaltan zayif noktalardir ve
zamanla gelisebilecek daha biiyiik ¢atlaklarin habercisi olabilir.

Sonug¢ olarak, Sekil 16’daki SEM goriintiisii, Bascavus Hamami’nin 06zgiin
malzemelerinden biri olan bu kire¢ esasli harcin mikroyapisal olarak gézenekli, ancak hala
biiylik oranda saglam yapida oldugunu gostermektedir. Zamanla ¢evresel kosullarin etkisiyle
malzemede olusan mikro ¢atlaklar ve gdzenek artis1, restorasyon ve onarim ¢alismalarinda goz
ontinde bulundurulmasi gereken kritik unsurlardir. Elde edilen bu mikroyapisal bilgiler, tarihi
yapinin malzeme biitiinliiglinii korumak ve uygun miidahale teknikleri gelistirmek adina 6nemli
bir temel teskil etmektedir.

Sekil 17. Bas¢avus Hamami’ndan alinan 2 no’lu numuneye ait SEM goriintiisiiniin
mikroyapisal analizi

Sekil 17°de sunulan SEM goriintiisii, Bagcavus Hamami’ndan alinan 2 no’lu numunenin
mikroyapisal ozelliklerini ayrintili sekilde gostermektedir. Ag¢ik gri renge sahip olan bu
numune, goriintiilerde daha gevsek ve diizensiz bir dokusal yapiya sahip oldugu
gozlemlenmektedir. Bu durum, malzemenin 6zgiin iiretiminde ya da zaman i¢inde maruz
kaldig1 cevresel etkenler sonucu baglayict matriksin homojenliginin zayifladigina isaret
etmektedir. SEM analizleri sonucunda, baglayici matrisin mineral agregalar etrafinda yeterince
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sik1 ve tam uyumlu olmadigi, bu bélgelerde mikro bosluklarin olustugu tespit edilmistir. Bu
bosluklar, malzemenin mekanik dayanimini azaltan zayif noktalar olarak degerlendirilebilir.
Ozellikle mineral taneleri ile baglayic1 arasindaki bu ayrismalar, malzemenin biitiinliigiinde
gevsemeye ve zamanla ilerleyen ¢atlak olusumlarina zemin hazirlamaktadir.

Mikroyapisal olarak dikkat ceken diger onemli unsur, numune igerisinde gozlenen
¢cOziinme izleri ve yiizeysel asinmalardir. Bu izler, 6zellikle numunenin maruz kaldigi tuzlanma
ve nem etkilerine bagli kimyasal bozulmalarin sonucu olabilir. Tuz kristallerinin malzeme
icerisindeki birikimi ve kristal biiylimesi, malzeme i¢inde i¢ gerilmeler olusturarak
mikroyapisal hasarlar tetiklemektedir. Nem etkisi ise, gozenekli yapilar i¢cinde suyun hareketi
ve buharlagsmasi sirasinda malzemenin fiziksel yapisinda degisikliklere yol a¢maktadir.
Gozeneklerin ve bosluklarin artisi, suyun ve zararli iyonlarin malzeme icine daha kolay
sizmasina olanak taniyarak, bozulma siirecini hizlandirmaktadir. Bu durum, &zellikle tarihi
yapilarda malzemenin dayanikliligini olumsuz etkileyen kritik bir faktordiir.

Sonug olarak, Sekil 17°deki SEM goriintiisii, Bas¢cavus Hamami’ndan alinan 2 no’lu
numunenin mikroyapisal olarak baglayic1 matriksin homojenlik ve kohezyon agisindan zayif
oldugunu, mineral agregalar ¢evresinde mikro bosluklarin ve ¢dziinme kaynakli bozulma
izlerinin bulundugunu gostermektedir. Bu bulgular, numunenin tuzlanma ve nem gibi ¢evresel
faktorlere bagli olarak kimyasal ve fiziksel bozulma siireclerine maruz kaldigini ortaya
koymaktadir. Restorasyon caligmalarinda bu tiir bozulmalarin dikkate alinmasi, uygun
malzeme se¢imi ve koruyucu onlemler gelistirilmesi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Sekil 18. Bas¢avus Hamami 'ndan alinan 3 no’lu numuneye ait Pigmis Tugla SEM
gortintiistiniin mikroyapisal analizi
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Sekil 18’de sunulan SEM goriintiisii, Bagscavus Hamami’ndan alinan 3 no’lu numunenin
mikroyapisal yapisint detayli bi¢imde ortaya koymaktadir. Kirmizimsi renk tonlariyla dikkat
ceken bu numune, yliksek sicaklikta pisirilmis ve eski donemlere ait klasik tugla 6rneklerinden
biridir.

SEM analizlerinde, numunenin mikro yapisinda belirgin sinterlesmis kristal yapilar
tespit edilmistir. Bu kristaller, pisirme siirecinde kil minerallerinin yeniden kristallesmesiyle
olusmus olup, malzemenin mekanik dayanimini artiran 6nemli bir yapisal bilesen olarak islev
gormektedir. Ayrica, tugla matriksinde camsi fazlar gériilmekte olup, bu fazlar ytiksek 1s1l islem
sonrast olusan eriyik dokulara isaret etmektedir. Bu camsi yapi, tuglanin sikiligini ve su
gecirmezligini artirmakla birlikte, ayn1 zamanda kirilganlik ve catlak olusumu riskini de
beraberinde getirebilir.

Mikroyapinin yogun ve lifsiz yapisi, tuglanin homojen ve siki bir dokuya sahip
oldugunu gostermektedir. Ancak, SEM goriintiilerinde tespit edilen ¢atlak baslangiclari,
zamanla cevresel etkilere bagli olarak gelisebilecek hasarlarin ilk gostergeleri olarak
degerlendirilmektedir. Bu catlaklar, 6zellikle donma-¢6ziilme dongiileri ve mekanik yiiklere
kars1 malzemenin zay1f noktalarin1 olusturmaktadir.

Isil islem sonucu olusan eriyik dokular, tuglanin yiiksek sicakliklarda pisirildiginin ve
bu sayede yiiksek mekanik dayaniklilik kazanmasinin mikroyapisal kanitlaridir. Bu yapilar,
malzemenin mikroskobik Ol¢ekte dayanikliligini artirsa da, zaman iginde olusan termal
gerilmeler ve ¢evresel faktorler catlak gelisimini tetikleyebilmektedir.

Sonug olarak, Sekil 18’deki SEM goriintiisii, Bas¢cavus Hamami’ndan alinan 3 no’lu
pismis tugla numunesinin mikroyapisal olarak yogun, sinterlesmis kristal yapilar ve camsi
fazlar igeren saglam bir dokuya sahip oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte, erken donem
catlak olusumlarimin varligi, tuglanin uzun vadeli dayamikliligini etkileyebilecek potansiyel
riskler olduguna isaret etmektedir. Bu mikroyapisal bilgiler, tuglanin restorasyonunda uygun
miidahale ve malzeme sec¢imi i¢in 6nemli referanslar sunmaktadir.
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Sekil 19. Bas¢avus Hamami’'ndan alinan 4 no’lu numuneye ait Har¢-Tugla Karisimi SEM
goriintiistiniin mikroyapisal analizi

Sekil 19°da sunulan SEM goriintiisii, Bascavus Hamami’ndan alinan 4 no’lu numunenin
mikroyapisal Ozelliklerini detayli bi¢imde ortaya koymaktadir. Renk ve doku o&zellikleri
itibariyle hem tugla hem de harg bilesenlerini barindiran bu numune, muhtemelen yapinin farkl
donemlerinde yapilmig tamir ve onarim islemlerinde kullanilmig bir malzeme 6rnegini temsil
etmektedir.

Mikroyapisal incelemede, baglayici fazin bazi bolgelerde homojen ve siki bir yapiya
sahip oldugu gozlemlenirken, diger bolgelerde ayrismalar ve mikro bosluklar dikkat
cekmektedir. Bu heterojen yapi, malzemenin tiretiminde kullanilan malzeme karisiminin veya
uygulama kosullarinin degiskenligine isaret etmektedir. Ayrica, ayrismis bolgeler, zamanla
meydana gelen kimyasal bozulma siire¢lerinin ve ¢evresel etkilerin mikroyapisal yansimalari
olarak degerlendirilebilir.

Baglayic1 matrisin yer yer zayiflamasi, 6zellikle tamir harcinda kullanilan malzemenin
0zgiin malzemeye gore farkl fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip olmasindan kaynaklanabilir.
Bu durum, restorasyonun yapisal biitiinliigii acisindan risk olusturmakta ve ilerleyen
donemlerde malzeme araylizeylerinde ¢atlaklarin gelismesine zemin hazirlayabilmektedir.

SEM goriintiilerinde, tugla parcaciklar: ile har¢ matrisi arasindaki ara yiizeylerdeki
uyumsuzluk ve bosluklar, malzemenin mekanik dayanimini olumsuz etkileyebilecek 6nemli
zaylf noktalar olarak goriilmektedir. Bununla birlikte, baz1 bolgelerde siki bir baglanma
gozlenmesi, uygulamanin basarili oldugu alanlarin da mevcut oldugunu gostermektedir.

--33--



Sonug olarak, Sekil 19°daki SEM goriintiisii, Bagcavus Hamami’ndan alinan 4 no’lu
numunenin mikroyapisal olarak heterojen bir harg-tugla karisimi ya da eski donem tamir
malzemesi oldugunu ortaya koymaktadir. Bu yapidaki heterojenlik ve ayrismalar, malzemenin
fiziksel ve kimyasal dayanikliligin1 etkileyerek restorasyon stratejilerinde dikkate alinmasi
gereken Onemli hususlardir. Elde edilen mikroyapisal veriler, tarihi yapmin onariminda
kullanilan malzeme kalitesinin degerlendirilmesi ve gelecekteki miidahalelerin planlanmasi
acisindan degerli bilgiler saglamaktadir.

ZERL

Zdky

Sekil 20. Bas¢avus Hamami 'ndan alinan 5 no’lu numuneye ait Dogal Tas/Mineral Yiizeyli
Malzeme SEM gériintiisiiniin mikroyapisal analizi

Sekil 20°de sunulan SEM goriintiisii, Bagscavus Hamami’ndan alinan 5 no’lu numunenin
mikroyapisal 6zelliklerini ayrintili sekilde ortaya koymaktadir. Sarims1 kahverengi tonlar ile
karakterize edilen bu numune, dogal tas ya da mineral yiizeyli bir yapt malzemesi niteligi
tasimaktadir.

Mikroyapisal incelemede, mineral kristallerinin birbirine gevsek baglarla baglandig:
gbzlenmistir. Bu durum, malzemenin genel yapisal biitlinliigiiniin zayif oldugunu ve dis
etkenlere karsi1 direngsiz kalabilecegini gostermektedir. Baglayici fazin zayif olmasi, mineraller
arast1 kohezyonun diisiik oldugunu ortaya koymakta ve bu da malzemenin mekanik
dayanikliligini olumsuz etkilemektedir.

SEM goriintiilerinde ayrica, mikroyiizeyde cesitli bozulmaya acgik alanlar tespit
edilmigtir. Bu bolgeler, g¢evresel etkiler, su sizintisi, donma-¢oziilme dongiileri ve tuz
kristallesmesi gibi siire¢lerin sonucu olarak malzemenin fiziksel ve kimyasal yapisinin
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bozulmaya bagladig1 alanlardir. Bozulmaya agik bu mikroyiizey alanlari, dogal taslarin
dayanikliligini azaltmakta ve uzun vadede yapisal sorunlara yol agabilmektedir.

Gozlemlenen gevsek baglanma ve zayif baglayici faz, restorasyon siirecinde bu
malzemenin 6zel bakim ve giiclendirme teknikleri gerektirdigini gostermektedir. Ayrica, bu
mikroyapisal 6zellikler, malzemenin 6zgilin karakterini koruyarak restorasyonunda dikkatli
malzeme se¢imi yapilmasinin énemini vurgulamaktadir.

Sonug olarak, Sekil 20°deki SEM goriintiisii, Bagcavus Hamami’ndan alinan 5 no’lu
dogal tas veya mineral ylizeyli numunenin mikroyapisal olarak gevsek baglanmis mineral
kristallerinden olustugunu ve baglayici fazin zayif oldugunu gostermektedir. Mikroyiizeydeki
bozulmaya ag¢ik alanlar, bu malzemenin korunmasi ve onariminda Ozel stratejilerin
gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir.

JSM =588

Sekil 21. Bas¢cavus Hamami’ndan alinan 6 no’lu numuneye ait Tugla Esasli Yap1 Malzemesi
SEM goriintiistiniin mikroyapisal analizi

Sekil 21°de yer alan SEM goriintiisii, Bascavus Hamami’ndan alinan 6 no’lu numunenin
mikroyapisal 6zelliklerini kapsamli bir sekilde ortaya koymaktadir. A¢ik kirmiz1 renkteki bu
numune, tugla esash bir yap1 eleman1 olup, i¢ yapisinda belirgin kompakt matriks ve camsi
fazlar igermektedir.

SEM goriintiisiinde, matrisin kismen kompakt yapida oldugu goériilmekte, bu durum
tuglanin mekanik dayanikliligini olumlu yonde desteklemektedir. Ayrica, camsi olusumlarin
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varligi, tuglanin yiiksek sicakliklarda pisirildiginin mikroyapisal gostergesidir. Bu camsi fazlar,
malzemenin suya kars1 direncini artirmakla birlikte, ayn1 zamanda kirillganlig1 da artirabilir.

Goriintiilerde ince mikrogatlaklarin tespiti, zaman i¢cinde maruz kalinan termal stresler
ve cevresel etkilerin mikroyapida yarattig: etkileri gostermektedir. Bu mikrocatlaklar, yapisal
biitiinliglin zayifladig1 ve ilerleyen siiregte daha biiyiik hasarlara yol agabilecegi potansiyel
zayif noktalar olarak degerlendirilebilir.

Baglayic1 fazlarin belirginligi, numunenin mineral bilesiminin homojenligini ve
malzemenin genel saglamligini yansitmaktadir. Ayrica, termal etkilerin mikroyapida yarattigi
degisimler, 6zellikle camsi fazlarda ¢atlak baslangiclar1 seklinde izlenebilmektedir. Bu durum,
tugla elemanin kullanim 6émriinii ve dayaniklili§ini sinirlayan 6nemli bir faktordiir.

Sonug olarak, Sekil 21°deki SEM goriintiisii, Bascavus Hamami’ndan alinan 6 no’lu
tugla esasli numunenin mikroyapisal olarak kismen kompakt, camsi1 fazlar igeren ve ince
mikrocatlaklar barindiran bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir. Bu bulgular, tarihi yapinin
korunmas1 ve restorasyonu icin yapilacak miidahalelerde malzemenin mekanik ve termal
ozelliklerinin g6z 6nilinde bulundurulmasinin 6énemini vurgulamaktadir.

Bascavus Hamami’'ndan alinan altt farkli yapi malzemesi numunesine yonelik
gerceklestirilen SEM analizleri, yapinin tarihsel ve malzeme yapisal 6zelliklerini derinlemesine
anlamaya yonelik 6nemli mikroyapisal veriler sunmustur. Her bir numune, farkli iiretim
teknikleri, kullanim amagclari ve zaman igindeki g¢evresel etkiler nedeniyle kendine 06zgii
mikroyapisal karakteristikler tagimaktadir.

[k numune olarak incelenen kireg esasli eski harg parcasi, yogun ve homojen yapisinin
yani sira gozenekli yapis1 ve kalsit kristallerinin varligi ile dikkat ¢cekmistir. Gozeneklilik,
malzemenin su alimina ve dolayisiyla ¢evresel bozulmalara kars1 hassasiyetini artirirken, kalsit
kristallerinin sekil ve dagilimi malzemenin dayanikliliginin temel belirleyicilerindendir.
Mikrogatlaklarin varligi ise zaman i¢inde olusan fiziksel gerilmelerin mikroyapisal
yansimalarini ortaya koymaktadir.

Ikinci numune, agik gri renkte gevsek dokulu bir harg ya da dogal tas benzeri malzeme
olarak analiz edilmis; baglayicit matrisin homojenlik agisindan zayif oldugu, mineral agregalar
cevresinde bosluklar ve mikroyapida ¢oziinme izleri oldugu tespit edilmistir. Bu durum,
tuzlanma ve nem etkisine bagli kimyasal bozulma siireglerinin malzemenin yapisal
biitiinliigiinii olumsuz etkiledigini gostermektedir.

Uciincii numune olan pismis tugla parcasi, sinterlesmis kristal yapilar ve camsi fazlarin
varlig1 ile yiiksek sicaklikta islenmis saglam bir yap1 malzemesi olarak tanimlanmigtir.
Mikroyapida gozlenen ince mikrogatlaklar ise ¢evresel ve mekanik etkilerin zaman icinde
malzeme dayanikliligini sinirlandirdigini géstermektedir.

Doérdiincli numune, hem har¢ hem de tugla 6zellikleri tagiyan, muhtemelen tamir
malzemesi olarak kullanilmis heterojen bir yapidadir. Baglayici fazin bolgesel olarak homojen
veya ayrigmis yapida olmasi, malzemenin T{retim kalitesi ve uygulama siirecindeki
degiskenlikleri yansitmaktadir. Bu heterojenlik, restorasyonun mekanik ve kimyasal
dayaniklilig1 agisindan riskler barindirmaktadir.

Besinci numune, dogal tas veya mineral yiizeyli bir malzeme olarak tanimlanmis olup,
gevsek baglarla tutunan mineral kristaller ve zayif baglayici faz sebebiyle mikroyapisal olarak
bozulmaya agik alanlar gostermektedir. Bu 6zellikler, malzemenin ¢evresel etkiler karsisinda
kirilgan oldugunu ve 6zel koruma yontemleri gerektirdigini ortaya koymaktadir.

--36--



Son olarak, altinc1 numune tugla esasli bir yap1 elemani olarak degerlendirilmis, kismen
kompakt matris ve cams1 olusumlarin yani sira ince mikrogatlaklarin varligi ile termal etkilerin
mikroyapisal yapiya yansidigr tespit edilmistir. Bu bulgular, malzemenin mekanik
dayanikliligin1 desteklerken, ¢evresel ve termal streslerin yarattigi hasar potansiyeline isaret
etmektedir.

Genel olarak, SEM analizleri Bagcavus Hamami’nin 6zgiin ve tamir malzemelerinin
mikroyapisal agidan gesitlilik gosterdigini, malzemelerde zamanla gelisen fiziksel ve kimyasal
bozulmalarin mikrogatlaklar, gozeneklilik artigi, baglayici faz ayrigsmalar1 ve mineral
coziinmeleri seklinde kendini gosterdigini ortaya koymustur. Bu mikroyapisal bilgiler, tarihi
yapmin korunmasi ve slirdiiriilebilir restorasyonu i¢in malzeme seciminde ve miidahale
yontemlerinin belirlenmesinde kritik 6neme sahiptir. Ayrica, farkli malzeme tiplerinin
Ozelliklerine gore Ozgiinlik ve dayaniklilik arasindaki dengeyi koruyacak koruyucu ve
giiclendirme tekniklerinin gelistirilmesine bilimsel bir temel sunmaktadir.

4. Onerilen Miidahaleler

Bascavus Hamami, 1952 yilinda tescillenmis ve Yozgat ilinin 6nemli kiiltiirel miras
degerlerinden biri olarak korunmaktadir. Tarih boyunca ¢esitli fonksiyonlar ve kullanim
sekilleri degisiklik gosteren hamam, 6zellikle kuzey cephesine yapilan muhdes yapilarla
birlikte yakin gegmise kadar kadinlar boliimii olarak islevini siirdlirmiistiir. Ancak glinlimiizde
kuzeydeki bu muhdes boliimler kaldirilmis, yapi genel olarak bakimsiz ve atil durumda
kalmistir. Uzun yillar siiren bakim eksikligi ve ¢evresel etkenlerin birlesimi, hamamin 6zgiin
yapisal ve estetik degerlerinin ciddi 6l¢iide zarar gormesine neden olmustur.

Yapinin kuzey cephesi, toprak dolgusu nedeniyle biiyiik oranda gomiilmiis ve 6zellikle
erkekler boliimiiniin giris kismi bu dolgu altinda kalmistir. Ayrica, bati cephe bitisigindeki
komsu yap1 nedeniyle bu cephenin biiylik bir boliimii fiziksel olarak kesintiye ugramis ve
yapinin dis duvarlarinda malzeme kayiplar1 ve deformasyonlar goézlemlenmistir. Dis
cephelerde, 6zellikle kuzey ve bati yonlerindeki duvarlarda 6zgiin malzeme dokusu ve yapisi
zarar gormiis; tas ve tugla elemanlarinda erime, ¢atlama ve kopmalar meydana gelmistir.

Yapinin 6zgiin goriiniimiinii olumsuz etkileyen 6nemli miidahalelerden biri de gegmiste
yapilmis olan ¢imento esashi siva uygulamalaridir. Bu miidahaleler, hem malzemenin nefes
alabilirligini engellemis hem de yapinin tarihi dokusuyla uyumsuz goriinerek estetik agidan
ciddi tahribat yaratmistir. Ayni zamanda bitki ve agac koklerinin duvar ve iist ortii elemanlarina
verdigi zararlar da yapisal biitiinliigii tehdit etmektedir. Koklerin tas ve tugla malzemeleri
yerinden oynamasima yol agmasi, derin catlaklar ve deformasyonlar olugsmasimna zemin
hazirlamstir.

Ust ortiide ise betonarme ¢ergeve icine alinan isikliklar, yapi malzemeleri ile
uyumsuzluk yaratmig ve mevsimsel yagmur ile kar sularinin hamamin i¢ine sizmasina engel
olamamistir. Bu sular, donma-¢6ziilme dongiileri sonucu tugla ve tas malzemelerde erime,
tuzlanma ve mikroyapisal bozulmalara neden olmustur. Filgozii 1sikliklarda tespit edilen
deformasyonlar ile duvar diplerinde gozlenen rutubet ve taglarda ¢iiriime, yapinin mevcut
durumunu kritik bir asamaya tagimaktadir.
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Bu baglamda, laboratuvar ortaminda yapilan SEM (Taramali Elektron Mikroskobu)
analizleri, hamamda kullanilan 6zgiin ve tamir malzemelerinin mikroyapisal durumunu ve
bozulma siireglerini ayrintili olarak ortaya koymustur. SEM goriintiileri, malzeme igindeki
mikro catlaklar, gozeneklilik artiglari, baglayici faz ayrigmalari, mineral ¢éziinmeleri ve tuz
kristallerinin olusumu gibi bozulma belirtilerini agik¢a gostermektedir. Bu mikroyapisal
bulgular, fiziksel ve kimyasal bozunma mekanizmalarinin malzemenin dayanikliligin1 nasil
olumsuz etkiledigini ortaya koyarak, miidahale stratejilerinin bilimsel temelde planlanmasini
saglamaktadir.

Ozellikle kire¢ esasl harglarda tespit edilen gozenek yapisi ve mikrogatlaklar, su
emilimini ve donma-¢oziilme etkilerini artirarak malzemenin yapisal dayanikliligin
diisiirmektedir. Pigsmis tugla pargalarinda gozlenen camsi fazlar ve sinterlesmis kristaller,
ylksek sicaklikta saglamlasma saglasa da, zamanla olusan ince c¢atlaklar malzemenin
kirilganligini artirmaktadir. Harg-tugla karisimi ve tamir malzemelerindeki heterojen yapilar ve
ayrigmalar, restorasyon uygulamalarinda dikkat edilmesi gereken farkli malzeme davranislarini
isaret etmektedir. Ayrica dogal tas malzemelerdeki gevsek mineral baglar1 ve zayif baglayici
faz, cevresel etkilere karsi malzemenin hassasiyetini artirmaktadir.

Bu bilimsel veriler 1s1ginda, hamamin restorasyonu icin Onerilen miidahaleler su
basliklar altinda ele alinmalidir:

Malzeme Temizligi ve Yiizey Hazirli§i: Malzeme yiizeylerinde biriken toprak, bitki
kokleri ve diger kontaminantlarin zarar vermeden uzaklastirilmas:t gerekmektedir. Yiizey
hazirhi§i, malzeme nefes alabilirligini ve 6zgiin dokusunu koruyacak yontemlerle yapilmalidir.

Ozgiin Malzeme Koruma ve Giiclendirme: Kire¢ esasli harclar ve dogal taslarda,
gozenekli ve mikrogatlakli yapiy1 giiclendirmek i¢in uygun kimyasal ve fiziksel gii¢lendirme
yontemleri uygulanmalidir. Bu asamada, restorasyon malzemelerinin 6zgiin malzemeyle
uyumu kritik dnemdedir.

Bozulmus Béliimlerin Onarimi: Cimento esasli miidahaleler geri alinarak, uyumlu ve
nefes alabilen yeni malzemelerle 6zgiin yapiya uygun tamirler yapilmalidir. Mikro catlaklar
0zel dolgu malzemeleri ile kapatilarak ileride olusabilecek daha biiyiik hasarlarin 6niine
gecilmelidir.

Su Yalitim1 ve Drenaj Sistemlerinin Diizenlenmesi: Yagmur ve kar sularinin yapi i¢ine
sizmasini Onleyecek uygun drenaj sistemleri tasarlanmals, list ortii ve 151klik detaylarinda 6zgiin
malzeme ve yapi prensiplerine uygun ¢oziimler gelistirilmelidir.

Bitki ve Koklerden Koruma: Yapi ¢evresinde bulunan aga¢ ve bitkilerin kdklerinin
duvar ve iist Ortliye zarar vermesini engelleyecek mekanik ve biyolojik dnlemler alinmalidir.

Cevresel Etkilerin Takibi: Tuzlanma, rutubet ve donma-¢oziilme etkilerinin devam eden
etkilerini izlemek i¢in periyodik mikroyapisal ve fiziksel analizler gerceklestirilmelidir.

Sonug olarak, Bas¢avus Hamami’nin 6zgiin malzeme 6zelliklerinin korunmasi ve yapi
biitlinliigiinlin saglanmasi1 ancak bilimsel verilere dayali, dikkatli ve biitiinciil bir miidahale
programiyla miimkiin olacaktir. SEM analizleriyle desteklenen bu yaklasim, hem malzeme
bazinda hem de yapisal biitlinliikte saglikli ve kalici restorasyonlarin gergeklestirilmesine
olanak saglayacaktir.
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4.1. SEM Analizi Bulgular1 Dogrultusunda Miidahale Onerileri

Bascavus Hamama gibi tarihi yapilarin restorasyon siireglerinde, malzeme 6zgiinliigiinii
koruyarak yapinin dayanikliligini artirmak ve gelecek kusaklara saglam bir miras birakmak en
temel amaclardan biridir. Bu kapsamda, laboratuvar ortaminda gerceklestirilen SEM analizleri,
yap1 malzemelerinin mikroyapisal 6zelliklerini, bozulma bigimlerini ve malzeme i¢i kimyasal
degisimleri detayli olarak ortaya koymustur. Elde edilen bu bilimsel veriler, restorasyon
caligmalarinin planlanmasi ve uygulanmasi asamasinda kritik bir rehber niteligi tasimaktadir.

SEM analizlerinde o6zellikle har¢ malzemelerinde gozlemlenen mikroyapisal
bozulmalar; gozeneklilik artisi, mikrogatlaklarin olusumu, baglayict faz ayrismalart ve tuz
kristallesmesi gibi siiregler, har¢larin mekanik dayanikliligini ve suya karsi direnglerini 6nemli
Ol¢iide zayiflatmaktadir.

Bu bulgular dogrultusunda, restorasyon siirecinde kullanilacak harglarin, hamamin
0zglin yapisina uygun, kire¢ esaslt ve horasan harci gibi geleneksel malzeme bilesimlerine
dayanmasi gerekmektedir. Boylece, hem orijinal malzeme ile uyumluluk saglanacak hem de
yeni uygulamalarin uzun vadede yapiya zarar vermesi onlenecektir.

Kire¢ ve horasan harclari, mikro gozenek yapilarimin su buhari gecirgenligini
desteklemesi sayesinde, nem hareketlerinin dengelenmesine olanak tanir; bu da yapinin i¢
ortaminda nem birikmesini engelleyerek zararli tuzlarin ve kimyasal reaksiyonlarin gelisimini
sinirlar. Ayrica, bu harg tiirleri mekanik esneklik ve yeterli baglayicilik sagladiklari i¢in, mikro
catlaklarin ve yap1 i¢i deformasyonlarin etkilerini azaltarak yap1 elemanlarinin dayanikliligini
artirir.

Bununla birlikte, harglarda biriken tuzlarin kimyasal etkileri, SEM goriintiilerinde
belirgin tuz kristalleri ve ¢okeltiler olarak izlenmistir. Tuzlar, suyun buharlagmasi sirasinda
baglayict fazin kristal yapisina zarar vererek mikrocatlaklarin yayilmasina, malzemenin
zayiflamasima ve nihai olarak pargalanmasina yol agmaktadir. Bu nedenle, restorasyon
asamasinda uygulanan kimyasal temizlik islemleri, 6zellikle tuzlarin etkisini azaltacak,
malzemede birikmis zararli iyonlar etkisiz hale getirecek nitelikte olmalidir. Bu islemler, harg
malzemesinin orijinal kimyasal bilesimine zarar vermeden, mikro yapisal biitlinliigli koruyacak
ve eski dayanikliligin kazanilmasini destekleyecek sekilde tasarlanmalidir.

Yapinin su ve nem etkilerinden korunmasi, hem har¢ hem de diger yap1 malzemeleri
acisindan Oncelikli miidahale alanidir. Su, malzeme bozulmasinin en temel tetikleyicisidir;
malzemenin igerisine sizan su, donma-¢Oziilme etkileriyle catlaklarin genislemesine ve
malzemenin mekanik dayaniminin azalmasina neden olur. Ayrica, suyun yapiya giris noktalar1
tuzlanma, biyolojik saldirilar ve kimyasal ayrigmalar i¢in uygun ortam olusturur. Bu nedenle,
gelismis ve yapiya zarar vermeyen su yalitim sistemlerinin planlanmasi1 ve uygulanmasi
gereklidir. Bu sistemler, yap1 nefes alabilirligini engellemeden, suyun girisini engelleyecek
teknolojilerle desteklenmeli ve 6zellikle temel, cephe ve iist ortii bolgelerinde biitiinciil olarak
uygulanmalidir.

Tugla malzemeleri de restorasyon siirecinde dikkatle ele alinmas1 gereken bir diger
onemli bilesendir. SEM analizleri, tuglalarda cams1 fazlar ve mikro ¢atlaklarin varligini ortaya
koyarken, tugla ylizeyinde ve i¢inde biriken tuz ve minerallerin malzemenin dayanikliligini
olumsuz etkiledigini gostermektedir. Restorasyon sirasinda tuglalarin orijinal bilesim ve
yapisina uygun sekilde yenilenmesi, yapinin 6zgiinliiglinii ve mekanik dayanikliligin1 korumak
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icin gereklidir. Ozgiin tugla ozelliklerini tasiyan yeni tuglalar segilmeli veya iiretilmeli, bu
sayede hem estetik biitiinlik hem de yapisal uyum saglanmalidir.

Tugla ylizeylerindeki tuz ve mineral birikintilerinin giderilmesi i¢in uygulanacak
kimyasal temizlik islemleri de, harclarda oldugu gibi, yapiya zarar vermeyen, kontrollii ve
bilimsel temele dayali metotlarla yapilmalidir. Bu islemler sayesinde, tugla malzemesinin
mikroyapisal biitiinliigli korunarak tuzlarin yol agtig1 zararlar minimize edilebilecek ve
tuglalarin 6mrii uzatilabilecektir.

Sonug olarak, Bascavus Hamami’nda yapilan SEM analizleri dogrultusunda onerilen
miidahaleler, hem malzeme 6zgiinliigiinii koruyacak hem de yapinin uzun émiirlii ve saglikli
bir sekilde ayakta kalmasini saglayacak biitiinciil bir restorasyon yaklagimini gerektirmektedir.
Bu kapsamda; 6zgiin malzeme bilesimlerine sadik kalinarak kire¢ esasli har¢larin kullanimi,
mikro yapisal bozulmalari Onleyici kimyasal temizlik uygulamalari, etkili su yalitim
sistemlerinin tasarimi ve uygulanmasi, tugla malzemelerin uygun sekilde yenilenmesi ve
korunmas1 gibi ¢ok boyutlu miidahaleler hayata gecirilmelidir. Bu biitiinciil yaklasim, tarihi
yapmin hem fiziksel hem de kimyasal a¢idan mevcut durumunu stabilize ederek, gelecek
nesillere saglikli ve 6zgiin haliyle aktarilmasint miimkiin kilacaktir.
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