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Ozet

Anadolu mimari yapilarinin gerek i¢c gerek dis cephelerinde slisleme ve dolayisiyla da mekan etkisi
yaratma amaciyla siklikla kullanilan malzemelerin basinda ¢iniler gelmektedir. Ciniler sahip olduklari
yuksek asinma direnci ve mukavemetleri sayesinde ylizyillar boyunca ayakta kalabilmislerdir. Tirk
geleneginde onemli bir yere sahip olan Medreseler de kimi zaman ¢inilerle suslenerek pitoresk

Anahtar kelimeler ozelligine kavugsmus ve yapisal agidan da saglamlik kazanmigtir. Anadolu Selguklu déneminde medrese
Seramik; Cini; yapimina bilyiik 6nem verilmis ve bu anlamda &zellikle Aldeddin Keykubad zamaninda bu anlayig biiyiik
Bozunma; Yapi bir ivme kazanmistir. Konya, Kayseri, Sivas, Erzurum, Kirsehir, Tokat, Antalya ve Ankara’da insa edilen

Malzemesi; Kiltirel medreseler ait olduklari dénemlerde onemli ilim noktalari haline gelmistir. Mimaride ¢ini kullanimi ile

Miras. ilgili olarak genel bir degerlendirme yapildiginda, bu sanatin glinimuzde ¢ok ragbet gérmedigi fakat hala

(cami, tiirbe gibi) dini yapilarda tercih edildigi soylenebilir. Bu ¢alismada, gegmisten glinimize varligini
sirdirebilmis Anadolu mimarisinde kullanilan ginilerin, bu yapilara kazandirdigi yapisal o6zellikleri
degerlendirilmis, ayrica i¢ ve dis mekanlarinda ¢ini kullanilmis olan tarihi yapilarin restorasyon
¢alismalarinda karsilagilan sorunlar ginilerin karakteristik fiziksel-kimyasal 6zellikleri ve kdltirel
miraslarin korunmasi baglaminda yorumlanmistir.

Degradation and Abrasion Behavior of Tiles Used in Architecture

Abstract
Art tiles are one of the most preferred materials in ornamentation and creating venue effect in
Anatolian architectural buildings (both interior and outdoor). Art tiles have found the chance to come
up to now thanks to their abrasion resistance and strength. Medreses being one of the most special
historical structures in Turkish tradition have been sometimes ornamented with art tiles so as to
possess picturesque features and to gain structural strength. A great attention has been given to
medreses in Anatolian Seljuk period and this got a huge boost especially in Aldeddin Keykubad period.
Medreses constructed in Konya, Kayseri, Sivas, Erzurum, Kirsehir, Tokat, Antalya and Ankara have
become important science points in periods to which they belong. When a general assessment is made
for art tiles used in architecture, it can be mentioned that this art is not preferred nowadays, but
sometimes used in religious buildings such as mosque and shrine. In this study, structural features of art
tiles used in Anatolian architecture were evaluated; also problems encountered in restoration of
historical structures which include art tiles in both indoor and outdoor venues were interpreted in the
context of historical heritage protection and characteristic physical-chemical features of art tiles.
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1. Giris
Teknolojik yeniklikler ve bunlara karsi varhgini

tasarim, dekor ve yapi malzemesi olarak mimari

sirdirmeye calisan geleneksel anlayisa ait kiiltdrel anlamda  kazandirdigi  estetik uyum  ve

varliklardan ve mimari yapi malzemelerinden biri (fiziksel/kimyasal) dayanim gibi Gstin 6zellikleri

de cinidir. Sanatsal anlamda kiltirel bir yansima  jegeriendiriimis ve kiiltirel miraslarin korunmasi

olarak kabul edebilecegimiz ¢ini ¢cevresel, ekonomik baglaminda medreselerde  cini  restorasyon

ve emniyetli bir yapi malzemesi olarak da igjemlerindeki  6nemli  noktalar  Gzerinde

surdirilebilirligi saptanmis bir malzemedir (Yilmaz durulmustur.
ve Isik, 2012). Bu galismada, kiiresel anlamda yapi
malzemelerinin atik yonetimi ve c¢evre koruma

projelerindeki konumu incelenmis olup, ¢ininin bir
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2. Yapi Malzemelerinde Siirdiiriilebilirlik

GUnUmuzde mimari yapilarda kullanilan
malzemelerin ekonomik ve c¢evre dostu olma
zorunlulugu bulunmaktadir. Ornegin, bir binanin
insasinda kullanilacak (cam, seramik, ahsap veya
PVC) kaplama malzemesinin s, ses ve isik
gecirgenligi veya yalitkanligi her ne kadar iyi olursa
olsun, bu 6zellik malzemeyi tek basina kullanilabilir
etkin bir alternatif haline getirmemektedir. Artik
onemli olan vyalnizca fiziksel/kimyasal, dekoratif
veya optik/termal 6zellikler degil bunlara ek olarak
malzemenin ekonomik ve en 6nemlisi ¢evre ile dost
bir karaktere sahip olmasidir. Zira dogal kaynaklarin
verimli kullanilmasi, enerji politikalarinda izlenilen
yollar, CO, gazi emisyonunun minimize edilmesi ve
etkin atik yonetimi gibi diinyanin dGmrin ve seyrini
etkileyecek olan konular lretimin baslica belirleyici

unsurlari haline gelmistir.

Bu etmenlere mimari acidan yaklasildiginda goze

carpan birka¢c veri binalarin insasi esnasinda
tiketilen hammadde ve enerji miktarlari ile cevreye
saldiklari zararh gazlar hakkinda verilebilir. Soyle ki;
binalarin yapim ve isletimleri sirasinda kaynaklarin
%50’si kullaniimakta (Hegger vd., 2008), diinyada
cesitli yontemlerle Uretilen tim enerjinin %50si
yine binalarda tiketilmekte (Ashford, 1998; 1999)
ve bunlara ek olarak yapi sektérii genel olarak
kiresel enerji tiiketiminin ve atik olusumunun
%40'1n1, CO, %50’sini

olusturmaktadir (Pitts, 2004; Trinius and Sjostrom,

gazi  saliniminin  da

2007). Ayrica, Avrupa izolasyon imalatgilari Dernegi
tarafindan arastirma ile Avrupa
%40'nIn,

enerji tiketiminin %40’ indan fazlasinin ve CO,

yapilan bir

Ulkelerinde sentetik atiklarin toplam
emisyonunun %30’unun yapi (insaat) sektoriinden
kaynaklandigi belirtiimektedir (EURIMA, 2005). Atik
baska bir

arastirmada ise; Amerika Birlesik Devletleri Cevre

yonetimiyle ilgili olarak vyapilan
Koruma Ajansi (EPA - US Environmental Protection
Agency), tarafindan yapilan bir degerlendirmeye
gore 1996 yilinda Amerika’da binalardan kaynakli
yap! atiginin 136 milyon tona kadar ulastigindan
bahsedilmektedir (EPA, 1998; Esin ve Cosgun,
2007). Dolayisiyla gerek enerji gerek hammadde
tiketiminin azaltilmasi, atik ve geri dontsiimlerden

faydalanilmasi agisindan en blyiik yarari saglayacak
olan sektor yapi (insaat) alani olarak karsimiza
2004).
seramikler enerji tasarrufu ve dayanikliligi birlikte

cikmaktadir (Gulrer vd., Bu baglamda
saglamalari ve ayni zamanda hijyenik ve cevreyle
dost olmalari nedeniyle yapi endistrisinde en ¢ok

tercih edilen malzemelerdendir.
3. Gelecekteki Yasam Cevreleri ve Seramik

ilk insanlarin samana kil sivayarak insa ettikleri
barinaklarin ardindan 21. yizyilda binalarin yalnizca
bir barinma mekani olmaktan siyrilarak, nefes alan
ve tiketen varliklar haline donlismeleri s6z konusu
olmustur. Dolayisiyla bu tlketimin minimuma
indirgenmesi ve yapilarin doga ile uyumlu ve dost
olmasi aranan bir 6lglit haline gelmistir. Hatta kimi
Ulkelerde bu kistaslar zorunluluk olarak karsimiza
cikmaktadir. Esin ve Cosgun (2007) tarafindan
Tirkiye’deki insaat atiklarinin azaltilmasiyla ilgili
insanlarin  yasamlarini

yapilan bir calismada

surdardiakleri  konutlarda yaptiklart  degistirme

(modifikasyon) islemlerinin sebepleri ile iliskili bir
veri yer almaktadir (Sekil.1) (Esin ve Cosgun, 2007).
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Sekil 1. Konutlarda yapilan degisimler (modifikasyonlar)
icin en 6nemli nedenler.

Buna gore konut icerisindeki yenilemelere neden
olan en 6nemli neden bozulma (g¢lriime) olarak
Bu anlamda bir

belirlenmistir. degerlendirme

yapilirsa; seramiklerin bozulma veya clriime

davranislarinin diger metal, ahsap veya PVC
malzemelere kiyasla daha az olmasi bu hatalara
bagh olarak dogacak bakim ve onarim masraflarini
minimize edecektir. Boylece hem ekonomik hem de
cevreci bir yapi malzemesi olarak seramik
kullaniminin digerlerine gére daha verimli, avantajli
ve az maliyetli olacagi seklinde yapilacak bir 6ngori

de yanlis olmayacaktir.
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insanlarin yasamlarini sirdirdiikleri ic ve dis

mekanlarinin (6zetle;  yasam cevrelerinin)

olusturulmasinda bazi temel unsurlar arasinda
“etkin kaynak kullanimi”, “atik yonetimi”, “enerji

”n "

tasarrufu”,

” “"

uyumlu tasarim”, “saglik ve givenlik”
ve “dogal kaynaklarin korunmasi” gibi ana baslklar
verilebilir; ve yapilan bu kriter analizinin kisa bir
degerlendiriimesi yapilacak olunursa; insanlarin
(gelecekteki) yasam cevrelerinin kaynaklari etkin
kullanan, atiklari azaltan, enerjiyi verimli kullanan,
sagliga zararli ve tehlikeli maddeler icermeyen,
temiz su kaynaklarini koruyan, kaliteli bir hava
saglayan ve siirekli degisen yasam kosullarina uyum
saglayan bir dizayna sahip olmalari gerekmektedir

(Yilmaz ve Isik, 2012).

Bahsedilen bu 06zelliklerin tliimine sahip olan
malzemelerden biri seramiktir. Yunanca’da "kil"
anlamindaki “keramikos” s6zciglinden tiretilmis
olan “seramik” terimi, pismis topraktan, islenmis,
cilali, emaye, porselen, fayans, kumtasi (gre) gibi
Grlnleri tanimlamak amaciyla kullanilmaktadir ve
baslica hammaddesi diinyanin her yerinde bol
miktarda bulunan kildir (Int Kyn. 1). Kilin 1s1 ve nemi
sabit bir seviyede tutabilen yapisi ve dogadan kolay
elde edilebilmesi nedeniyle kilden yapilan tuglalar
tarih kadar
insanoglu tarafindan mimaride tercih edilen yapi

Oncesi zamanlardan ylzyihmiza
malzemeleri olmus ve yaygin bir sekilde kullanilarak
glnimiize kadar tasinmistir (Yilmaz ve lsik, 2012).
Pismis kil Grlnleri olan geleneksel seramikler de
mimari yapilara hem estetik bir gériinim hem de
fiziksel/kimyasal dayanim saglayarak onlarin uzun
boyunca ayakta
olmustur. Bu baglamda en dikkat gekici Grlinlerden

yillar kalmalarina yardimci
biri de siiphesiz Tiirk ve islam tarihinde &nemli bir

yere sahip olan ¢inilerdir.
4. Mimaride Bir Yapi Malzemesi Olarak Cini

Cinilerin mimari yapilardaki kullanimina ilk kez
M.O. 3000
rastlanmaktadir (Oney, 1987). Yapi malzemesi

yaklasik olarak yillarinda
olarak kullanilan c¢inilerin uygulandiklari yapi ile
uyumlu bir bicimde organik biitlinlik olusturmasi
sayesinde bu seramikler yalnizca dekoratif bir
malzeme olarak kalmamis ayni zamanda tarihi

yapilarda dayanim, asinma ve korozyon baglaminda

en iyi korunmus mimari slisleme 0gesi olmustur
(Ornegin; Sircali Medrese ve Cinili Késk) (Yiimaz ve
Istk, 2012). Yapisal saglamhk disinda vylzeysel,
dokusal surekliligin saglanabilmesinde ¢iniler biiytk
onem tasimaktadir; kopma ve atmalarin disinda
cinilerin asinma veya asiri derecede tahrip olmalari
normal sartlar altinda zordur ve bu anlamda estetik
olduklari kadar dayanikli olduklari da sdylenebilir
(Bayazit vd., 2012). Dolayisiyla, bir bitin olarak
bakildiginda ortaya Tirk ve islam mimarisinin essiz
eserlerinin ortaya c¢ikartilma sirecinde ginilerin
hem sanatsal hem de fiziksel/kimyasal
karakteristiklerinin bir arada kullanildigi, boylelikle
estetik ve dayanimin butiinleyici bir role biriinerek
yaplyl ayaga kaldirdigi gérilmektedir.

Cami, han ve saraylarda cinilerin siklikla kullanildigi
Osmanli déneminde sisleme, dekor ve dolayisiyla
ic/dis mekdn tasarimlarinda seramikler siklikla
kullanilmistir. Ozellikle camilerde tiim zarafetiyle
duvarlari ve mihraplari saran, etkileyici Uslubu ile
huzurlu bir ortam sunan ciniler, bir yandan da bu
yapilari koruyarak giliniimize kadar ulastirmayi
basarmistir (Bayazit vd., 2012). 16. ylizyilda Turk
¢ini ve seramik sanatinda ozellikle sir alti tekniginde
onemli gelismeler meydana gelmistir ve bu sanat
anlayisl, ¢ini ve seramiklerin uzun yillar bozulmadan
kalmasina, boyalarin korunmasina ve renklerin
daha hos goriinmesine imkan saglamistir (Gy6z0,
1986; Tatar vd., 2004).

5. Anadolu Medreselerinde Ciniler ve Yapisal
Ozellikleri

Anadolu kiltirinde 6nemli bir yere sahip olan
medreseler kimi zaman yine ayni kiiltlriin sanatsal
ve yapisal bir formu olan ciniler ile tasarlanmis ve
insa edilmistir. Ciniler sahip olduklari yliksek
asinma ve bozunma dayanimlari sayesinde gerek i¢
gerek dis cephe kaplamalarinda ve dekorasyonda
medrese mimarisinde 6nemli bir yapi malzemesi
olarak yer almistir. Sinterleme sicakliklari istenilen
renk tonlari ve sir icerigine bagh olarak degisen
ancak ortalama olarak 800-1000 °C arasinda
degisen karo, pano ve diger formlarindaki ¢iniler
medrese mimarisinde yildiz, ¢cokgen veya kare
seklinde, ylizeyi renkli, saydam, bazen sirli, dizgiin

veya kabartmali, bezemeli olabilen bir pismis
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toprak GriinG olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Dagli,
1998).

Tipik bir kil iceriginde yer alan makul miktarlardaki
kuvars, kalsit, dolomit, illit/muskovit, feldispat ve
plajiyoklazlarin bahsedilen pisme sicaklik araliginda
yeterli bir degere ulasiimasiyla yiksek sicakhk
fazlarina donldsmesi sonucunda blinyede bir
sinterlenme davranisi gézlemlenmektedir. Boylece,
nihai seramik Urinin mukavemet ve su emme
degerlerinde yapi malzemeleri agisindan énem arz
eden bir gelisme meydana gelmektedir. Bu konuya
(2012) tarafindan
yapilan bir calismada kil icerikli degisik ¢omlek
farkli

paternleri

benzer olarak Deger ve ark.

camurlarinin  pisme 0Oncesi ve pisme

sicakliklari sonrasindaki XRD
karsilastirilmis, sinterleme sicakliginin ve dolayisiyla
olusan fazlarin mukavemet, su emme ve porozite
gibi ozelliklere olan etkileri karsilastiriimistir. Elde
Sekil.2, 3 ve 4te,
mukavemet, su emme ve porozite degerleri ise

Tablo.1’de verilmistir (Deger vd., 2012).

edilen XRD paternleri
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Sekil 2. Sinterleme 6ncesi gamurlarin XRD paternleri.

Q: Kuvars
H : Harmatit
1M : [lit/Mika
F : Feldispat (Albit, Aneriit, Orioklaz)
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Sekil 3. 900°C’de sinterlenen érneklerin XRD paternleri.

Q : Kuvars

H: Hematit

F | Foldispat (Albit, Anoriit, Orioklaz)
D, ; DiopsitiOjit (Augite)
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sekil 4. 1000°C’de sinterlenen érneklerin XRD paternleri.

Tablo 1. Orneklere ait fiziko-mekaniksel analiz sonuglari.

Gzellik Secaklik | famk | Menemen | Konya | Avanes | Ianik

Mukavemet 900°C | 2564 20.74 20.60 1.5 2.87
(egme] MPa 1000eC | 2971 28.88 33.96 35.77 27.44

Porozite 900°C | 1660 16.50 12.90 10.10 17.60
(%) 1000eC | 860 13.20 4.40 7.50 10.80
SuEmme 900°C 8.00 780 6.00 4.80 3.40
(%) 1000eC | 4.00 6.10 1.90 3.60 5.10

Bu sonucglara gore; pismis oOrneklerin fiziksel ve
mekaniksel olarak daha Ustlin Ozelliklere sahip
oldugu, sinterleme sicakhgina bagh olarak
malzemelerin (egme) mukavemetlerinin arttigi, su
emme ve porozite degerlerinin ise azaldigl
gozlemlenmistir. Yapi elemani olarak kullanilacak
malzemelerde aranan bu karakteristik 6zellikler
seramiklerin (pismis toprak (rlinlerinin) mimari
yapilarda kullanilmasina fiziksel ve mekaniksel
olarak imkan

saglarken, bozunma ve asinma

davranislari baglaminda da diger malzemelere

kiyasla 6nemli bir avantaj saglamaktadir

Tarihi yapilarda zamanin yipratici etkisi ve iklimsel

etkenlerden dolayr gorilen bozulmalar  (isI
degisimleri veya don ve ¢6ziilme olaylarinin tekrari
sonucu olusan) ¢atlak ve yariklar, (fiziksel etkiler
veya kirllmaya baglh olarak malzeme bitinligiinde
meydana gelen) parca kayiplari, (yagmur/kar gibi
iklimsel olaylara bagh olarak, kirlenme ve
yipranma/erime nedeniyle olusan)
(yuzeysel birikim, boya kalntilari ve leke gibi
etkenler sonradan olusan) kirlenme

basliklari altinda toplamak mumkindir (Eskici vd.,

asinma ve

sonucu
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2006). Cinilerin (seramiklerin) sahip olduklari camsi
yapilari (sirlari) ve sinterlenmis blinyeleri sayesinde
ozellikle dis cephe kaplamasi uygulamalarinda

yapilarda gorilebilecek fiziksel ve kimyasal
bozunmalara karsi diger malzemelere kiyasla daha

ylksek bir dayanim saglayacagi aciktir.

Cinilerin bir yapi malzemesi ve dekor Uriini olarak
kullanildig1 tarihi medrese, cami ve saray gibi
yapilarda  zamanla

olusan  yipranma ve

bozunmalarin restorasyon ¢alismalari ile
iyilestirilmesi ve 0Ozellikle ¢ini slslemeleri iceren
kisimlarda gorilen eksikliklerin giderilmesi ile ilgili
yiuritilen ¢ahsmalar esnasinda birebir onarim ve
degistirme islemlerinin kimi zaman dikkatsiz ve
Ozensiz yapillmasi  sonucunda hem kiltirel
degerlerin muhafaza edilmesi hem de vyapisal
anlamda olumsuz sonuglar ortaya cikabilmektedir.
Bu durumun oOniline ge¢mek amaciyla alinacak
onlemlerin basinda disiplinler arasi ortak bilgi alis
verisi ve sistemli bir is plani olusturulmasi
onemlidir. Bu anlamda bir araya gelebilecek bilim
dallari arasinda sanat tarihi, arkeoloji, arkeometri,
malzeme ve seramik mihendisligi, restorasyon ve
Onarimi  ve

onarim alanlari 6ne ¢ikmaktadir.

yapl ve vyapl
elemanlarinin 6ncelikle kimyasal ve mineraolojik

karakterizasyonu  yapilacak
icerikleri belirlenmeli, ardinda da bu bilgilere bagh

olarak fiziksel ve mekanik Ozellikleri ortaya

cikartilmali  ve uygun bir c¢alisma programi

hazirlanmalidir.
6. Tartisma ve Sonug

Bir yapi malzemesi olarak ¢inilerin tarihi mimari
ic ve dis cephe
kazandirdig1 yuksek fiziksel/kimyasal dayanim ve

yapilara uygulamalarinda
buna ek olarak bir dekorasyon elemani vasfiyla
yapilara sagladig estetik gdriinim bu seramiklerin,
ilk kullanilmaya baslandigi tarih 6ncesi devirlerden
bu yana tercih edilebilirlik ve uygulanabilirliginin
yiksek olmasini saglamistir. Anadolu’da Selcuklu ve
Osmanli dénemlerinde faaliyet gostermis olan
medreselerde kullanilan ¢iniler de bu anlamda 6ne
malzemeleri  olmustur.

¢tkan  yapi Yapilan

restorasyon c¢alismalarinda tas ve tuglalarin

bozunmasi sonucu olusan zayif blinyelerin aksine

¢inilerin blinyelerini korudugu goézlemlenmisgtir.
Atma veya kopmalar ise ylzyillar boyunca iklimsel
ve cevresel diger faktorlere maruz kalan tarihi
binalar icin kabul edilebilir ve olasi bir sonugtur.
Medreselerde kullanilan ¢ini ve sirli tuglalarda
yluzey ozellikleri bakimindan c¢ok fazla degisim
gozlenmezken, yapilara uygulanma ydntemlerine
bagh olarak bahsedilen atma ve kopmalar meydana
gelebilmekte, bunlar da restorasyon calismalariyla
butunlik

saglanmaktadir. Ancak kimi zaman bu yenileme

onarilmakta ve  vyapisal tekrar
islemleri sonrasinda ortaya ¢ikan sonuglar arasinda

istenmeyen durumlar da S0z konusu
olabilmektedir. Ozellikle eski ¢ini onarimlar ve
bunlarin yapilara tekrar uygulanmasiyla ilgili olarak,
parcalarin benzerlerinin Uretilmesi ve timdiniin
yapida bir bitin olarak yer almasini saglamak
zahmetli ve riskli bir istir. Bu tip islemlerin planh ve
bilimsel bir alt yapiya uygun olarak yapilmasi
gerekmektedir. Eski yapilardaki ¢ini (seramik)
restorasyon ve onarimi ile ilgili olarak dikkat
edilecek baslica 6nemli hususlar arasinda dne ¢ikan

birka¢ nokta su sekilde siralanabilir;

- Tarihi yapida tespit edilen hatali bolgelerin
arkeometrik karakterizasyonunun yapilmasi,

- Eksik c¢ini pargalarinin yerine konulacak yeni
seramiklerin dekor ve yapisal 6zellik baglaminda
uyumlu olabilmesi amaciyla oncelikle eski (ayni
veya benzer) parcalarin karakterize edilmesi ve
sonrasinda uretime gegilmesi,

ile yapidan ayrilan ¢ini
baglayici

- Atma veya kopma
parcalarinda vyapi ile
kullanilmasi.

uyumlu  bir

Boyle bir calisma plani cercevesinde oncelikle
arkeometri, malzeme/seramik mihendisligi, sanat
tarihi, arkeoloji ve eski cini onarim/restorasyon
bilimleri gibi disiplinlerden faydalaniimasi ve
bunlarla is birligi icerisine girilmesi yurutilen
daha
bakimindan énemlidir. Boylelikle ylzyillar boyunca
pismis
drtnlerinin fiziksel/kimyasal dayanikhliklari, saghkh

projelerin verimli  sonuglara ulasmasi

insanliga hizmet etmis olan toprak

ve cevreyle dost bir karakterde olmalari dolayisiyla
da ekonomik ve stirdirtlebilir olmalarindan istifade
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edilerek kiltlrel miraslarin korunmasi baglaminda
daha kararli ve olumlu adimlar atilacaktir.

Gegmisten glnimize kilturel bir deger olarak
tasinmis olan c¢inilerin Anadolu kiltiriinde 6nemli
bir yere sahip olan medreselerde ve diger bircok
tarihi Selcuklu ve Osmanli yapilarinda kullanilmalari
bu seramiklerin modernlesmeyle birlikte degisen
mimari anlayisa karsi koyan geleneksellige dontsiin
en saglam ve estetik malzemeleri olacaginin bir
gostergesidir.
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