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OZET

KORUMA VE ONARIM UYGULAMALARI ONCESINDE TARIHI TAS
YAPILARDA BOZULMALARIN TESHIiSi: PHRYGIA HIERAPOLIS’INDEN
BiR ORNEK

ERDEM, Hiiseyin Onur
Yiiksek Lisans Tezi
Kiiltiir Varliklarint Koruma ve Onarim Anabilim Dali

Kiiltiir Varliklarin1 Koruma ve Onarim Programi

Tez Yoneticisi: Yrd. Dog. Dr. Evin CANER

Temmuz 2016, 158 Sayfa

Tiirkiye’de ve diinyada hizla gelisen koruma ve onarim bilimi, giinden giine
alanda basarih calismalarin yapilmasina imkan saglamaktadir. Bu alanda yapilan
uygulamalarin basarili olmasina destek olan en onemli basamaklardan biri ise
bozulmalarin teshisidir. Bu tez calismasinda, tas yapilarin koruma ve onarim
calismalarina yon veren bozulmalarin teshisi iizerinde durulmustur. Ornek
calisma olarak Phrygia Hierapolis’inden bir anitsal tas mezar yapis1 cahisiimistir.
Calisma kapsaminda, mezar yapisinda goriillen tas bozulmalari; gorsel analiz
tekniklerinden haritalandirma ve suda c¢oziinen tuz testleri ile incelenmistir.
Haritalandirma calismasindaki gorsel analizler AutoCAD programi yardimyla
cizimlere aktarilmistir. Elde edilen verilerle mezar yapisinda goriilen tas bozulma
tiirleri, olusma nedenleri ve birbirleri ile olan iliskileri incelenmistir. Yapilan
incelemeler ile bozulmalarin ortaya ¢ikmasina neden olan etkenler tespit edilmeye
calisilmis ve oOnlenmesi icin gereken miidahaleler konusunda oOnerilerde
bulunulmustur. Bu ¢alismada ilgili mezar yapisina ve benzer orneklere, gelecekte
uygulanacak miidahaleler 6ncesi yararh olabilecek veriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Bozulmalarin teshisi, tas bozulmalari, haritalandirma, Hierapolis



ABSTRACT

DETERIORATION DIAGNOSIS OF STONE MONUMENTS FOR
CONSERVATION AND RESTORATION WORKS: A CASE STUDY FROM
HIEARAPOLIS OF PHRYGIA

ERDEM, Hiiseyin Onur
Master Thesis
Conservation and Restoration of Cultural Heritage Department
Conservation and Restoration of Cultural Heritage Programme

Advisor of Thesis: Yrd. Dog. Dr. Evin CANER

July 2016, 158 Pages

Developments in the restoration and conservation science give opportunities
for successful applications in the field in Turkey and the world. One of the main
contributing steps in the field of conservation is diagnosis of the deterioration
problems. In this thesis, the emphasis is given on the diagnostics studies of the
problems of stone monuments. As a case study, the monumental tomb in
Hierapolis of Phrygia was examined. The stone deterioration problems were
evaluated by visual mapping and through basic water soluble salt tests. Visual
mapping was done by using AutoCAD software. The types and the sources of
deterioration of stone were examined by evaluating the gathered data and basic
preventive measures were suggested. The data and the results of this study will be
useful for the future conservation works of the studied tomb and similar
monuments.

Key Words: Diagnostic studies, stone deterioration, deterioration mapping, Hierapolis
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GIRIS

Tarihsel ve toplumsal siire¢ igerisinde ortaya ¢ikan tiim maddi ve manevi
degerler, kiiltiirii olusturmaktadir’. Bu nedenle kiiltiir; hem tarihi hem de toplumsal
degerlerin biitiinii olarak, insanligm 6nem verdigi bir kavramdir. insanoglu, kiiltiire
verdigi onemi ¢aglar boyunca saygi duydugu ve korudugu maddi ve manevi degerler ile
ifade etmistir. Bu degerler tarih Oncesi devirlerde genellikle inang ve ritiieller
merkezinde sekillenmistir’. Bunun nedeni heniiz inan¢ disinda hizmet eden sanat,
mimari ve estetik kavramlarin gelismemis olmasi olabilir. Yine de inang temelli insa
edilen yapilar ve alanlara verilen deger, bu alanlarda ortaya koyulan ve dénem
standartlarinin {izerinde olan mimari ve estetik uygulamalar ile kendini gostermistir.
Gobeklitepe, Jericho Kulesi ve zigguratlar bu konuda 6rnek olarak gosterilebilecek
arkeolojik bulgulardandir. Bu 6rneklerin  tiimiinde donemleri adimna, iglerinde
bulunduklar1 cografyada ortaya c¢ikan arkeolojik buluntulara kiyasla, daha &zenli
malzeme, iscilik ve detaylar goriilmektedir. Bu durum, insanoglunun kiiltiirel deger
olarak gordiigii inan¢ temelli yapilar iizerinden, kiiltiirlerine gosterdikleri saygi ve

0zenin ifadesi olarak goriilebilir.

Kiiltiir Varliklarin1 Koruma; ge¢misten gelen ya da giiniimiizde ortaya ¢ikan
kiiltirel miras Ggelerinin; tarihi, sanatsal, bilimsel vb. yonleriyle 6zgiin deger sahibi
olmalari® sebebi ile gelecege aktarilmasi icin alan dnlemler ve uygulanan faaliyetler
biitiintidiir. Kiiltiirel mirasin korunmasi i¢in giiniimiizde kullanilan kavram, Kiiltiir

Varliklarint Koruma ya da Kiiltiirel Mirasin Korunmas seklinde ifade edilir.

Kiiltiirel mirasa verilen deger ve bu deger sebebi ile korunmasi, ilk olarak
tanimlanmis ve standartlara ulagsmis bir yaklagimin {iriinii olmamistir. Ancak bugiin
kiltiirel miras olarak tanimlanan Ogelere, ge¢miste de deger verilmesi nedeniyle 6zen
gosterilmistir. Kiiltlirel mirasin korunmasi iizerine verilen deger; dini deger tasiyan
figiirinler, heykelcikler vb. kiigiik objeler ile birlikte, genellikle dini amagli insa edilen
anitlar tizerinden baslamis olmalidir. Bunun nedeni; anitlarin yiizyillardan beri islevleri,
sanatsal gorsellige sahip olmalar1 ve boyutlari ile Kitleleri etkileme kabiliyetleri ve diger

kiiltiirel miras dgelerine gore daha fazla ilgi uyandirmalar olabilir. Anitsal yapilarin

1 TDK 2011, 1367.
2 Owoc 2008, 1922-1932.
¥ KUDEB 2009, 21.



tarihi devirlerde, diger mimari yapilara oranla daha fazla ilgi gérmeleri ve ihtiyaca
dayali onarimlarinin diger yapilara oranla dncelikli olarak yapilmasi bu durumla paralel
bir diisiince olusturmaktadir. Anitsal yapilarin onarimlarinin 6ncelikli olarak yapilmasi
tabii olarak lstlendikleri degerler neticesinde ortaya ¢ikan bir durum olmalidir. S6z
konusu degerler; dini, tarihi, sanatsal vb. degerler olup, o donemlerde kiiltiirel miras
kaygisi ile olugsmasalar da donemin giincel kiiltiirii adina 6nemli goriilmiis olmalidir.
Ancak bu durum salt olarak kiiltiirii koruma amacindan ziyade Kkiiltiirlin hizmet

edebilecegi baska amaclar dogrultusunda ortaya ¢ikmis olabilir.

Pers istilas1 sonrast1 Yunanlar eski tapmaklarini onarmaya veya yikilan
tapinaklarinin yerlerine yenilerini insa etmeye baslanuslardir’. Buradaki amag toplumu,
tarihi ve inanglari ile ayakta tutmak ya da bir diger ifade ile kiiltiir ile birlestirmek ve
algilarim1  yonlendirmek olmalidir. Zira istila sonrast onarilan ya da yenilenen
tapinaklarin yontularinda, tanri ve tanricalarin eskisi kadar biiylik ve kuvvetli tasvir
edilmemeleri ve hatta insanlar ile ayn1 boyutlarda tasvir edilmeleri; yasanan igsgal nedeni
ile tanrlara bir kizginlik ifadesi iken, topluma da verilen yeni bir mesaj olmustur®. Bu
dogrultuda istila sonrasi yeni toplumsal inang algisi; tanrilara kayitsiz itaat yerine,
tanrilarin yardimi olmadan isgalden kurtulan Yunan halkinin giicii ve kahramanligi
lizerine yonlendirilmistir. Kisacasi onarim; bir ara¢ olarak kullanilmistir. Bu durumla
benzer bir baska 6rnek ise Yunanlilar Roma’nin baskisi altindayken, Yunanistan’daki
antik yapilarin onarimlarinm yapilmasi olabilir®. Onarim bu noktada kiiltire duyulan
sayginin bir ifadesi olup, toplum algisini siyasi konular yerine kiiltiire yoneltmek i¢in
kullanilmis olabilir. Ozetle ge¢miste, heniiz tam olarak tanimlanmis ve kabul edilmis
olmasa da kiiltlirlin 6nemi bilinmekte ve kiiltiire bir deger verilmektedir. Yapilan
onarimlar ile kiiltiirlin giindem olusturmasimin amaglanmasi bu diisiinceyi destekler
niteliktedir. Ancak kiiltiire verilen bu deger salt olmaktan ziyade maksatli bir deger
olarak nitelendirilebilir. Yine de tim bu onarim faaliyetleri s6z konusu anitlarin
yasamalaria imkan saglamistir. Bu nedenle onarim goren anitlarin gelecege aktarimina
katkida bulunulmus ve bu amagla etik degerlerden kismen uzak da olsa korunmalari

saglanmistir.

* Boysal 1967, 8-9.
> Boysal 1967, 70.
® Erder 1975, 252.



Kiiltiirel mirasa verilen deger, anitlar merkezinde ortaya c¢ikan ve yayilan bir
olgu olarak diisiiniiliirse; kiiltiirel mirasin korunmasi da bu anitlarin onarimlari ile
baslamis olmalidir. Onarim, yapinin saglamlastirilmasi ve yagamini devam ettirmesini
saglamasi yoOniiyle, gelecege aktarilmasi amacina da hizmet eder. Korumanin da en
temel amaglarindan biri kiiltiirel miras1 gelecege aktarmaktir. Bu dogrultuda onarim,
korumaya da hizmet etmektedir. Bu nedenle onarim ve koruma kavramlarinin bir

birinden ayrimi oldukga zordur.

Anitlar, onarimin gelismesine ve yayginlasmasina katkida bulunan oOnemli
ogelerdir. Bu nedenle anitlarda onarimin ilk uygulayicilart da, yine anitlar1 insa eden
mimarlardir. Mimarlarin istlendikleri onarim gorevleri, yeterlilikleri ya da

yetersizlikleri dogrultusunda koruma kavraminin gelisimine hizmet etmistir.

14. ylizyilda Roma’y1 ziyaret eden Sair Francesco Petrarch, tahrip olan anitlar
ve antik donem eserlerini gordiigiinde biiyiik bir lizlintii hissetmistir. Daha sonrasinda
arkadasi Paolo Annibaldi’ye yazdigit mektupta Roma’daki kalintilarin korumasini
yapmasinin biiyilk bir onur olacagini bildirmis ve bu kalintilarin Roma’nin sanlh
tarihinin simgeleri oldugunu bildirmistir. Petrarch’in Roma’nin kiiltiirel miras 6gelerine
yonelik baslatmis oldugu deger verme ve yasatma diisiincesi, aynt donemde yasayan
Giotto di Bondone’nin “restored to light” (15181n geri doniisii) ¢alismalar: ile paralellik
gostermektedir. Bu c¢alismalarin {iriinii olarak, 14. yiizyihn sonlarinda Italya’daki

sanatcilar, Roma’y1 ziyaret etmeye baslamis ve antik sanati ¢alismaya baslamuglardir’.

15. yiizyillda Ronesans ile birlikte mimarlar, antikite etkileriyle birlikte eski
Yunan ve Roma yapilarini inceleyerek, yeni tasarladiklari yapilarda bu donemlere atfen
insa siireglerini baslatrmslarder. Ronensans ile birlikte Italya’da mimari ve yontu sanati,
kiiltiirel ge¢mislerinde var olan stiller ile yeniden insa edilmis ve bir nevi kiiltiirlin
yeniden ingas1 adina g¢alismaya baglanmistir. S6z konusu gelismeler kiiltirel miras
Ogelerinin somut ve madden korunmasi agisindan olmasa da bu dgelerin yansittiklar
degerleri korumak yoniinden 6nemli olmustur. Bunun neticesinde deger kazanan klasik
donemin kiiltiirel mirasi, bu donem eserlerinin koruma ve onarimi i¢in de zemin
hazirlamis olmalidir. Nitekim yine 15. yiizyilda, L. B. Alberti tarafindan yazilan Yap:
Sanati Uzerine On Kitap (On the Art of Building in Ten Books) adli eserde, mimarlara

" Jokilehto 2011, 21.
8 Ozaslan 2010, 7.



tarihi deger tastyan binalarin rolovelerini ¢ikartarak onarim yapmalar Gnerilmistir®,
Ozetle 15. yiizyilda antikite ile birlikte tarihi ve mimari deger tastyan binalarin
restorasyonu giindeme gelmistir. Mimarlar tarafindan yapilan onarimlar, bu binalarin

korunmalarina da katkida bulunmustur.

16. yiizyilda Italya’da antikite etkileri devam ederken, Istanbul’da Mimar Sinan
yapilarini inga ettirmistir. Yalnizca yeni yapilarin insasinda gorev almayan Mimar
Sinan, zaman zaman bazi tarihi anitlarin onarimlart ile de gorevlendirilmistir. 1572
yilinda Zeyrek Camii (Pantokrator Kilisesi), Eski Imaret (Pantepoptes Kilisesi) ve
Kalenderhane Camii (Maria Kiriotissa Kilisesi) yapilarinin i¢ ve dis cephelerine yapilan
miidahalelerden arindirmasi i¢in c¢alismalar yapmistir. Mimar Sinan, bu anitlar
cevresini saran niteliksiz yapilardan temizlemis ve yeni yapilarin anitlara 5 arsindan
yakin insa edilmesini yasaklamustir’®. Bu uygulama ile koruma &lgegine yapimn
cevresini de dahil eden ilk ¢alismalardan birini gergeklestirmistir. Bu tutumunu bir yil
sonra Ayasofya onariminda da gelistirerek siirdiirmiis olup, bu biiyiikk anita yeni
yapilarin 35 arsindan fazla yaklasmasini yasaklamistir''. Bu uygulama ile anitin yeri ve
Oonemine gore koruma Slgeginin degistigini diisiinmek dogru olacaktir. Bu uygulama ile
Mimar Sinan bir yandan Roma’daki gibi tarihi anitlarin onarimini yaparken diger bir

yandan da koruma uygulamalar1 adina 6nemli 6rnekler ortaya koymustur.

Ronesansin getirdigi etkilerle deger kazanan klasik donem eserleri yalnizca
Italya’da degil, diger Avrupa iilkelerinde de giindeme gelmeye baslamistir. 17.yiizyilin
sonlaria gelindiginde klasik donem eserlerine verilen deger neticesinde, Roma’dan
kacirilan eserlerin Avrupa’nin farkl iilkelerindeki miizelere aktarildigi gériilmiistiir. Bu
siire¢ igerisinde antikacilik ortaya ¢ikmis ve gelismis, eski eserlerin ticari bir deger
kazandig1 da goriilmeye baslanmistir™?, Kiiltiirel ve estetik degerleri olmakla birlikte,
islevsel ozellikleri olmayan eski eserlere ticari deger verilmesi; bu eserlere artik kiiltiirel

miras yoniiyle deger verilmeye baslandigini diigiindiirmektedir.

19. yiizyildan itibaren kiiltiir varliklarina kiiltiirel miras yoniiyle daha fazla
deger verilmeye baslanmistir. Bu donemde ilgi duyulan anitlar, tarihi ve estetik deger

tasiyan Ogeler Onceki donemlerden farkli bir ilgi uyandirmiglardir. 19.ylizyilin

® Ozaslan 2010, 8.

9 Bozdogan vd. 2006, 144.
1 Bozdogan vd. 2006, 145.
2 Dedehayir 2010, 16.



baslarinda L. Elgin, Atina Parthenon Tapimnagi’nin yontulu {ist yapt elemanlarim
Ingiltere’ye tasiyarak bu eserleri sergilemeye baslamustir™. Bu hadisede tagman eserler
icin harcanan miktarin yﬁksekligi14 ve bu siliregte harcanan zaman goz Online
alindiginda, s6z konusu mimari parcalara yiiksek onem gosterildigi anlasilmaktadir. L.
Elgin’in s6z konusu eserlere verdigi onem; bu eserlerin sanatsal, estetik ve tarihi
degerleri neticesinde ortaya ¢ikmig olmalidir. Bu durum, séz konusu eserlere birer
kiltir varligr olarak deger verildigini diisiindiirmektedir. Bunun sebebi; giiniimiizde
kiltir varliklariin  tescili admma yapilan incelemelerde, benzer degerlendirme
Slgiitlerinin kullanilmasidir.”® Nitekim ayni tarihlerde Papa VII. Pius (1800-1823) eski
eserlerin korunmasi i¢in idari ve hukuki girisimlerde bulunmus, hatta Fransa’ya
kacirilan Vatikan Miizesi eserlerinin geri getirilmesi i¢in heykeltiras Antonio Canova’yi
gorevlendirmistir. Canova da gorevini yerine getirerek Fransa’ya kacirilan eserlerin
Oonemli bir bolimiinii geri getirmis ve Vatikan Miizesi’nin yeniden agilmasini
saglamlstuls. Fransiz iggali sonrasi donemde Papa’nin bu girisimlerde bulunmasi,

Roma’nin kiiltiirel mirasa verdigi 6nemin biiytlikliigiinii géstermektedir.

1789 Fransiz Devrimi ile halkin, st siniflara ve kiliseye olan tepkisi, bu
smiflarin birer sembolii olarak goriilen anitlarin tahrip edilmesine neden olmustur.
Ancak 19. yiizyll baslarinda bu anitlara yeniden deger verilmeye baslanmis ve
onarimlart giindeme gelmeye baslamistir. Anitlara verilen deger, daha Onceki
donemlerde islevleri temelinde olup, onarimlar1 da s6z konusu islevlerini siirdiirmeleri
amaciyla yapilmigtir. 19.yiizyil baslarinda ise anitlar, kiiltiirel miras yoniiyle yeni bir
deger kazanmustir''. Burada onarmm, salt olarak yapilarin yeniden kullamlma
ihtiyacindan ziyade, bu amtlara kiiltiirel bir deger verilmesi maksatli olmustur'®. Bu
durum, tarihi belge ve deger niteligi tasiyan anitlarin birer kiiltirel miras olarak kabul

edilmesi konusunda, somutlagmis bir 6rnek niteligindedir.

Ayni yiizyilda ortaya ¢ikan Uslup Birligi ve Romantik Gériis diisiinceleri ile
birlikte artitk onarimin belli bir bilince ve etige dayali olarak yapilmasi gereken bir
uygulama oldugu netlesmistir. Bu goriislerin ekseninde devam eden tartigmalar ise,

onarim siireglerinde uygulanmasi gereken kurallarin tespiti i¢in zemin hazirlamigtir. 19.

13 Boysal 1967, 38.

1 http://global.britannica.com/topic/Elgin-Marbles (10.04.2016)
5 Ahunbay 1996, 28-36.

1% Erder 1975, 64.

7 Jokilehto 2011, 17.

18 Ahunbay 1996, 8.



http://global.britannica.com/topic/Elgin-Marbles

yiizyilin sonlarma gelindiginde Italyan Camillo Boito, 0 zamana kadar ortaya ¢ikmis
olan Uslup Birligi ve Romantik Goriis kuramlarmn getirilerini ¢agdas onarmm anlayis
ile birlestirerek; onarim alaninda uzlasilmaya c¢alisilan ana basliklar1 bir araya
getirmistir™. Bu girisimin etkisi Gustavo Giovannoni ile devam etmis ve 1931 Atina
Konferansi ile benimsenmistir®’. Bu siire¢ Italya’da, 1932 yilinda Carta del Restauro ile

onarim ilkelerinin ilk defa yasalagsmasiyla devam etmistir.

II. Diinya Savasi sonrasi etkilerle kiiltiirel mirasin korunmasina verilen 6nem
artmis ve bu amagla bilimsel ve kurumsal yapilanmalar bir anda ivme kazanmistir. 1945
yilinda, 19. yiizyilda baslayan etik tartismalarini miiteakiben; egitim, bilim ve kiiltiirel
gelisime hizmet ederek diinyada barisa ulagilmasi yoniinde c¢alisilmak iizere UNESCO
kurulmustur®. Delhi’de UNESCO Genel Konferansmin 9. oturumunda (1956) alian
karar ile kiiltiirel mirasin korunmasi ve onarimi konusunda uluslararasi arastirmalar i¢in
bir merkez olmak iizere, ICCROM’un kurulusu siireci baslamis ve ICCROM 1959°da
Roma’da kurulmustur % 1. Diinya Savasi sonrasi baslayan bu Orgiitlenme siireci
Venedik Tiiziigii’'nliin zeminini hazirlamis ve 1964 yilinda ICCROM temsilcileri ve
farkli tilkelerden gelen katilimcilar ile Venedik Tiizligi ilan edilmistir. Venedik Tiizigi
ile koruma ve onarimin belirli standartlara ulagsmasi; dogru uygulamalarin belirlenmesi
ve efektif yontemlerin gelistirilmesi adina, farkli bilim dallarindan uzmanlarin bir arada
calismaya baslamasim saglanmistir™. Siire¢ bir yil sonrasinda, 1965 yilinda anitlar ve

sitler konseyi ICOMOS’un kurulmast ile devam etmistir®.

Ik etapta sadece onarim eksenli gibi goriinerek baslayan bu standardizasyon ve
orglitlenme  girisimleri, onarim ile birbirinden ayrimi olduk¢a zor olan koruma
kavramini da gelistirmistir. Bu alanda yapilan orgiitlenme ¢abalari sonucunda ortaya
¢ikan kurumlarin etkisiyle; giiniimiizde hem koruma hem de onarim alaninda gerekli
olan Ozen gosterilmekte ve bu Ozenin gerektirdigi bilimsel caba ve ilerleme

gerceklestirilmektedir. Bu dogrultuda dogru koruma ve onarim uygulamalarinin

9 Ahunbay 1996, 18.

% Ahunbay 1996, 18.

2! http://en.unesco.org/about-us/introducing-unesco (18.04.2016)

22 http://www.iccrom.org/about/history/ (18.04.2016)

%3 Erder 1977, 167-190.

2 http://www.icomos.org.tr/?Sayfa=Icerik&ayrinti=lcomos&dil=tr (19.04.2016)
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belirlenmesi ve uygulanmasi amaci ile 6zellikle son 50 yilda 6nemli bir ilerleme

gosteren koruma ve onarim bilimi gelismistir®.

Gliniimiizde onarim ve koruma caligmalarinin, anit ya da esere dogrudan
uygulama ile baslamasi durumu ortadan kalkma noktasina gelmistir. Bunun nedeni
yapilan bilimsel calismalarda ortaya ¢ikan ve anit ya da esere miidahale oncesinde
yapilmasi gerekli olan bazi ¢aligmalardir. Bu ¢alismalarin iiriinii olarak hem onarim hem
de koruma siirecleri dncesinde izlenilecek asamalar tespit edilmistir. Bu asamalar;
Anamnesis ve Diagnosis olarak adlandirilirlar®®. Bu ¢alismalar sonrasinda anit ya da
eser i¢in dogru uygulama belirlenmis ve uygulama i¢in gerekli kosullar saglanmis olur.
Bu asamalardan ilki olan anamnez (anamnesis) ¢alismasinda anit ya da eserin kimlik
tanimlamasi, lokasyonu, sanat tarihi yoniinden betimlemesi, kullanim durumu ve
cevresi gibi detaylarla tanimlamasi yapilir. Bu ¢alisma bozulmalarin teshisi (diagnosis)
Oncesi, anit ya da eserin hikayesini bilerek, dogru teshisin yapilmasina yardimci
olmaktadir. Bunu izleyen adim olarak bozulmalarin teshisi (diagnosis) ¢alismasinda;
yapt malzemeleri, bozulma durumu, bozulma tiirleri, bozulma siirecleri, bozulmaya
neden olan etkenler ve kaynaklari, koruyucu dnlemlerin aciliyeti ve 6nlemlerin igerigi

gibi detaylar ortaya koyulur.

Bozulmalarin teshisi sonrasinda, therapeutical steps (tedavi/onarim) asamasina
gec;ilir27 ve hem anamnez hem de bozulmalarin teshisi ile saglanan bilimsel veriler
sayesinde belirlenen uygulamalar yapilir. Bu asamada uygulamanin kapsami,
uygulamanin testi ve sonrasinda uygulamanin tamami ve kontrolii yapilir. Tedavi
sonrasinda ise periyodik olarak uygulama yapilan anit ya da eserin bakimlari

yapilmalidir.

Bu asamalardan bozulmalarin teshisi, Venedik Tiiziigii’nde de ortaya koyulan
“kiilttir varliginin koruma ve onarmmu ic¢in gerekli tiim bilim ve tekniklerden

yararlamlmahdlr”28

ilkesinin en c¢ok kendini gosterdigi asamalardan biridir. Bunun
nedeni, bozulmalarin teshisinde iki ana baslik (tahribatsiz analizler ve laboratuvar

calismalart) altinda yapilan ¢aligmalarin tiimiiniin bilimsel metotlar ile dogru bilgiye

% Alanyurt 2010, 21-28.

2 Eitzner - Heinrichs 2001, 15.
% Fitzner - Heinrichs 2001, 15.
%8 Erder 1977, 185.



ulagmay1 amaclamasidir®®. Teshis ¢alismalarmin temel amaci yapidaki bozulmalarin

tanimlanmasi, kaynaginin tespit edilmesi ve acil miidahale bolgelerinin belirlenmesidir.

Bozulmalarin teshisinin yapilmasi, dogru koruma ve onarim ¢aligmalarinin
belirlenmesini saglamaktadir. Dogru tedavi, dogru korumayi beraberinde getirir. Bu

nedenle teshis ¢alismalari, kiiltiirel mirasin korunmasindaki en 6nemli basamaklardan

biridir.

Gegmiste anitlarin korunmasi ve koruma miidahaleleri ile ilgili kararlar biliyiik
Olciide Onceki tecriibelere dayanarak alinmistir. Mevcut sorunlarin yetersiz, sistematik
olmayan tanimlamasi ve teknolojik yetersizlik bu durumun temel sebepleridir®. Bu
dogrultuda yapilan koruma ve onarim uygulamalari, sorunlarin kaynaginin tespit
edilmemesi nedeniyle yetersiz kalmislardir. “Yapidaki bozulmalarin  nedenleri
saptanmadan yapilan onarimlar sonucu yapidaki bozulmalar devam edebilir ™.
Yapilan onarim miidahalelerinden sonra yapidaki problemlerin devam etmesi, yapinin
miidahaleden Onceki tehdit seviyesinin artmasma dahi sebep olabilir. Bu gibi
durumlarin temel sebepleri genellikle sorunun kaynaginin ¢oziilmeden giderilmeye
calisilmasi ve malzeme analizi yapilmaksizin uygulanan onarim malzemesidir. Sorunun
kaynaginin ¢oziilmemesi dogal olarak yapilan miidahale sonrasinda da tahribatin devam
etmesine neden olacaktir. Miidahale kapsaminda saglamlastirma da yapilsa, isleyen
bozulma mekanizmast yapt malzemesine etki etmeye devam edecektir. Yapi
malzemelerinin analizleri yapilmaksizin kullanilan yeni malzemeler; fiziksel ve/veya
kimyasal nedenlerle malzeme uyumsuzluguna yol agabilirler. Uyumsuz malzeme
kullanimi ise 6zgiin malzemenin tahrip olmasina sebep olur ya da bu siireci hizlandirir.
Bu gibi olumsuz durumlarin olusmasini énlemek adina bozulmalarin teshisi ¢alismasi,
mutlak 6nem tasiyan bir ¢alisma olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bozulmalarin teshisinin
eksiksiz yapilmasi; yapiya uygulanacak dogru miidahalenin belirlenmesini ve uygun

onarim malzemelerinin segilmesini saglamaktadir.

Kiiltiir varliklarinin korunmasinda ve onariminda goriilen gelisme siireglerinin
biiyilik bir kismi1 anitlar tizerinden baslamistir’?. Buna neden olan faktdr; tarihi amitlarda

yap1 malzemesi olarak genellikle dogal taslarin, pismis toprak malzemelerin, ahsap ve

 Fitzner - Heinrichs 2001, 15.
%0 Moropoulou et al. 2013, 1222.
3 Ahunbay 1996, 38.

%2 Kejanli vd. 2007, 179.



cesitli harclarin bir arada kullanilmis olmasidir. Malzemedeki bu ¢esitlilik, koruma ve
onarim ¢alismalarinda da goz oniline alinmasi gereken parametrelerin artmasina neden
olmustur. Bu nedenle, anitlar {izerine yapilan miidahalelerdeki kapsam genisligi ile
dogru orantili olarak; koruma ve onarim alanindaki bilginin de gelismesi saglanmustir.
Bu kapsamda anitlarda kullanilan yapt malzemeleri iizerinden elde edilen bilgi ile
tagiabilir kiiltiir varliklart tizerinde de uygulamalar yapilmistir. Bu uygulamalarin
siirdiiriilmesi ile de hem tasinabilir kiiltiir varliklarinin koruma ve onariminda
gelismeler kaydedilmis, hem de tasinmaz kiiltiir varliklar1 olan anitlarin koruma ve
onarimindaki gelisim siirecine katki saglanarak siire¢ hizlanmistir. Yine malzeme
cesitliligi nedeniyle, anitlara uygulanacak koruma ve onarim caligsmalart Oncesinde
bozulmalarin teshisi ¢alismasina kesinlikle ihtiya¢ vardir. Bu dogrultuda; koruma ve
onarim kavramlarinin gelisiminde 6nemli bir etken olan ve kiiltiirel mirasin 6nemli birer
pargast olan anitlarin yap1 malzemeleri giiniimiizde iizerine ¢ok calisilan bir alan olmaya
devam etmektedir. Anitlarda kullanilan taslarin karakteristik o6zellikleri, bozulma
nedenleri ve siireclerinin daha iyi anlasilabilmesi kiiltlirel mirasin siirdiiriilebilirliginin
korunmasinda esastir>. “T eshis, tas bozulmasi tizerine bilimsel bilginin gelismesi igin
esastir. Teghis siireglerinin en iyi seviyeye getirilmesi ve anit koruma amagli, dogru
odaklanmus bilimsel bulgularin degerlendirilmesi onemli bir arastirma gérevi olmaya

devam etmektedir®*.

Bu diisiinceler ekseninde, kiiltiirel miras degerleriyle; tarihi,
toplumsal ve sanatsal siirecleri ortaya koyma adina 6nemli bir etkinlik gosteren anitlarin
korunmasi konusunda bozulmalarin teshisi ¢alismasi esastir. Bozulmalarin teshisi;
modern bilimin imkanlarindan en ist diizeyde yararlanma karakteristigini, kiiltiirel
miras alaninda yapilan tiim bilimsel ¢aligsmalara da aktarma yetisine sahiptir. Bu nedenle
bozulmalarin teshisi, kiiltiir varliklarinda onarim ve koruma faaliyetlerinin gelisimi
adina, giinlimiizde en etkin ¢abalardan biri olarak goériilmektedir. Bu alanda yapilan ve

yapilacak calismalar Koruma ve Onarim Bilimi’ne ve Kiiltiirel Mirasin Korunmasi’na

hizmet edecektir.

% Martinho et al. 2014, 345.
% Fitzner 2002, 1-3.



Amacg

Kiiltiir varliklarinin korunmasi ve onarimi konusunda, ge¢misten giliniimiize
kadar yapilan uygulamalarin sagladig: bilgiler ile 6nemli bir birikim elde edilmistir. Bu
birikim ile ulasilan sonuglardan biri, alanda yapilacak her tiirlii uygulama Oncesinde
baz1 caligmalarin yapilmasi gerekliligidir. Bu c¢aligmalardan biri olan “Bozulmalarin
Teshisi”, tliim koruma ve onarim uygulamalarinda dogru ve etkili sonucun alinmasina
yardimec1 olmaktadir. Bu nedenle koruma ve onarim uygulamalart Oncesinde
bozulmalarin teshisi ¢aligmasinin 6nemini ve faydalarini vurgulamak amaciyla, ilgili
yiiksek lisans tezi ¢calismas1 yapilmistir.

Kapsam

Koruma ve onarim uygulamalari Oncesinde yapilan bozulmalarin teshisi
calismalarinin, tarihi tas yapilar alaninda gosterdigi faydalar incelenmistir. Caligmanin
kapsami, tarihi taglarda goriilen bozulma tiirleri ve tas bozulmalarinin teshisi ile
sinirlandirilmistir. Bu kapsamda bir 6rnek ¢alisma yapilarak, Phrygia Hierapolis’i kuzey
nekropoliinde bulunan bir anitsal tas mezar yapisinda bozulmalarin teshisi yapilmastir.

Yontem

Tezin amaci dogrultusunda bozulmalarin teshisi ¢alismasinin 6nemi ve
faydalarint vurgulamak adina literatiir taramasi yapilmis ve bu konuda gerekli goriilen
bilgiler bir araya getirilmistir.

Ayrica tarihi tas yapilar ile sinirlandirilan bozulmalarin teshisi i¢in yapilan bir
ornek calismada, Phrygia Hierapolis’i kuzey nekropoliinde bulunan 175 No’lu mezarda
bozulmalarin teshisi caligmasi yapilmistir. Bu ¢alismada, bozulmalarin teshisinde
kullanilan 1ki ana yontem olan tahribatsiz tekniklerden haritalandirma ve laboratuvar
analizlerinden spot tuz testleri uygulanmigtir. Haritalandirma yontemi ile ilgili yapida
goriilen tas bozulmalar teshis edilmis ve bu bozulmalar neden sonug iliskileri ile
degerlendirilmistir.
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BIiRINCI BOLUM

TARIHI TASLARIN KORUNMASI

Diinya mirasinin biiyiik bir bolimii tas yapitlardan olusmaktadir ancak bu
yapitlar yavas da olsa kaybolmaktad1r35. Bu nedenle tas koruma, koruma alaninda ¢ok

calisilan konulardan birisi olmustur36

. Tas korumanin gecmisi 19. yiizyila kadar
uzanmaktadir®’ ancak basarili uygulamalara giiniimiizde dahi ender rastlanmaktadir. Bu
nedenle tag koruma ile ilgili hala ¢6ziilmesi gereken sorunlarin oldugu ortadadir. Buna
ek olarak, koruma alaninda calisan arastirmacilarin da dogruladigi temel bir ¢eliski
vardir. Koruma alaninda ilerleme mutlak olarak artiyorken, zaman ve getirdigi etkiler
siirekli olarak kiiltiir varliklarim tahribe devam etmektedir®. Bu durum, giiniimiizde
kiiltiir varliklarinin tamaminin korunmasina olanak vermediginden, gelecek nesiller i¢in
korunacak mirasin limitli olmasi s6z konusudur. Bu durumun 6niine gegmek amaciyla,
kiiltiir mirasinin 6nemli bir boliimiinii olusturan tas yapitlarin korunmasi konusunda
yapilan calismalarin arttirilmasma ihtiyag vardir. Bu alanda ¢alisan uzmanlarin

sayilarinin artmalart1 ve miidahale tekniklerinin gelistirilmesi ile kiiltiirel mirasin

korunmasinda daha hizli yol almak miimkiin olacaktir.

Kiiltiir varliklarinin 6nemli bir kismini1 olusturan tas eserlerin korunmasi igin
yapilan ¢alismalarin artmasi bu sorunun ¢oziimiine katkida bulunacaktir. Bu dogrultuda
1993 yilinda Paris’te tas malzemenin korunmasini da ele alan bir kongre diizenlenmis
ve tas koruma icin 6nemli veriler elde edilmistir. Bu kongrenin bildirisinde, teshis
caligmalarinin ve koruma uygulamalarimin o6lgiilebilir ve takip edilebilir olmasi
gerekliligi 6ne (;lkml$tlr39. Bunun yaninda; bilgi aligverisinin 6nemi, teknik standartlar,
yonergeler ve alanda ¢alisanlarin uzmanlik egitimine sahip olmalart gibi gereklilikler
vurgulanmistir. Tag koruma alaninda ¢alisan uzmanlar hem alaninda yetkin olmalilar
hem de yaptiklar1 ¢alismalarin disiplinler arasi calismay1 gerektirdiginin farkinda

olmalilardir. Bunun nedeni bilimdeki gelismelerin tas koruma alanina da Snemli

% Doehne - Price 2010, 16.
% Sabbioni et al. 2012, 74.
87 Caner 2011, 2.

% Doehne - Price 2010, 15.
% Tabasso 1993, 54.
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gelismeler kaydedilmesine olanak saglamasidir. Tas koruma alanindaki uzmanlar
disiplinler arast1 c¢alisma ile bilimdeki yenilikleri kendi alanlarima adapte
edebilmelidirler. Bu sayede tas koruma alanindaki ilerleme hizlanacaktir. Buna ek
olarak, bu alanda ¢alisacak bilim insanlarinin sayisinin artmasi da ihtiyag duyulan

gelismelerin saglanmasi agisindan 6nem tasimaktadir™.

Kiiltiir varliklarinin korunmasina yonelik tiim uygulamalarda istenilen basarinin
saglanmasi icin ilgili alanlarda yapilan bilimsel ¢alismalarin yogunlugu ve niteligi son
derece onemlidir. Ancak bilimsel verilerin elde edilmesi kadar, sahada uygulanmasi da
onemlidir. Ulagilan bilimsel bilgileri koruma uygulamalarina yansitacak olanlar;
konservatdrler, restoratorler ve restorasyon mimarlaridir. Ulagilan bilimsel verinin
kullanilmamasi, eksik ya da yanlis uygulamalara neden olabilir. Bu durum tas koruma
alan1 i¢in de aynidir. Tarihi yapilarin ve anitlarin koruma uygulamalari, koruma
uzmanlarinin  ulastigi  bilimsel verilerin uygulamalara entegre edilmesi ile

gelismektedir®’.

Tas koruma ile ilgili en 6nemli asamalardan biri bozulmalarin teshisidir. Ancak
tas koruma uygulamalar1 siklikla bozulmalarin teshisi yapilmaksizin belirlenmis ve
uygulanmislardir. Bu tiir uygulamalarin biiyiik ¢ogunlugunun tasa zarar verdigi ve
hemen higbirinin bozulma siireglerini durdurmadigi belirlenmistir42. Bozulmalarin
teshisi ¢alismasi malzemenin bozulma derecesini ve bozulmaya neden olan etkenleri
belirler, bu bilgilerin sayisal verilerle ortaya cikartilmasini saglar. Bu asamada
tahribatsiz teknikler olarak isimlendirilen teknikler kullanilarak ve laboratuvar analizleri

yapilarak somut verilere ulagilabilir®,

Koruma uygulamalarinin temel amagclari; tasin bozulmasina neden olan siiregleri
kontrol edebilmek ve tasin fiziksel, kimyasal ve mekanik O6zelliklerine uygun bir
bicimde saglamlastiriimasina imkan saglamaktir. S6z konusu amagclara ulasabilmek i¢in
bozulmalarin teshisi calismasimnin yapilmasit gerekmektedir. Bozulmalarin teshisi
yapilmaksizin bozulma siireglerinin Oniine gegmek ve saglamlastirma i¢in dogru
miidahale, yontem ve malzemeleri belirlemek olasi degildir. Giiniimiizde koruma

yaklagimlarinin en 6nemlilerinden biri, belirlenen bozulmalarin tedavi uygulamalari ve

0 Price 1996, 73.

1 Tennent 1994, 165-172.

2 Ahunbay 1996, 38; Torraca 1976, 217-316.
3 Caner Saltik 1999a, 109.
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koruyucu malzeme kullanim1 disindaki yontemlerle, bozulmalarin kaynagin
engellemek amagli genis Olgekte alinan onlemler ile durdurulmasidir. Bu yaklagimin
uygulanabilmesi i¢in ise bozulmalarin teshisi ile sorunlarin kaynaklarinin tespit edilmesi
gereklidir. Saptanan bozulmalarin kaynaklarinin kesilmesi, esere miidahalenin en aza
indirgenmesini saglar. Yap1 malzemelerinin bozulmalarinin nedenleri, dogal ve gevresel
etkenlerdir®. Bu sebeple; yalnizca gevresel kosullarmin idealize edilmesi ile bozulma
problemlerin etkin ¢dziimii miimkiindiir®. “Eserin ¢evre sartlarmi kontrol altmna
alabildigimiz olciide esere dogrudan gereken miidahaleler azalabilir™®®. Ancak bu
yaklagim taginabilir kiiltlir varliklar1 i¢in uygulanmasi daha kolay, anitlar i¢inse nispeten
daha zordur. Cevre ile direk temas etmeleri ve bu temas ylizeylerinin genisligi goz
Oniine alindiginda anitlarin tam anlamiyla cevresel kontroliinii saglamak ¢ok olasi
olmayabilir. Yine de trafik ve sanayi gibi etkilerle olusan atmosferik kirleticilerden
korunmasi i¢in ¢evresel tedbirler alinabilir. Buna ek olarak vandalizmin 6niine gegmek
i¢in de anitlarin ¢evresinde diizenlemeler yapilabilir. Her durumda tagsa miimkiin olan en
az miidahale yapilarak, bozulma siireclerinin Oniine gecilmesi (bozulmalarin
kaynaklarinin belirlenmesi ve kesilmesi); en etkili koruma yontemi olacaktir. Bu
kapsamda acil miidahale gerektiren kisimlar belirlenerek, bozulmalarin teshisi ile elde
edilen veriler dogrultusunda uygun miidahale yapilir. Ancak bozulmanin siddetine bagli
olarak uygulanacak miidahalenin kapsami genisleyebilir. Bu tip eserlerde her agidan
kapsamli bir degerlendirme yapilarak tutarli bir yaklasim sergilenmelidir®’.
Uygulanacak miidahalenin etkin olmasinin yaninda geri ¢evrilebilir (reversible) olmasi
da son derece Onemlidir. Koruma uygulamasinin kosullarindaki yetersizlik veya
degisimi durumunda, uygulamanin da revize edilebilmesi adina geri ¢evrilebilir olmasi
gerekir. Bazi durumlarda gerekli miidahalenin kapsam1 genis olmas1 ve bu nedenle geri
cevrilebilir uygulamalarin kullanilamamas1 da miimkiindiir. Geri ¢evrilebilirligin
miimkiin olmadig1 koruma uygulamalarinda tekrarlanabilirlik ve malzeme uyumlulugu
daha fazla 6nem kazanmaktadir. Bu durumda yapilacak uygulamalarin geri ¢evrilebilir
olmamasi, uygulamanin dayaniklilik acisindan yeterli olmasini gerektirmektedir. Bu
amagla kullanilacak yeni malzemelerin, 6zgiin malzeme ile fiziko-mekanik ve kimyasal

uyumlulugu o6l¢iilebilir standartlar ile saglanmalidir.

4 Sabbioni et al. 2012, 74.
** Korkang 2013, 789.
 Caner Saltik 1999b, 120.
4" Price 1996, 73.
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IKINCi BOLUM

TARIHI TASLARDA BOZULMA VE BOZULMA

TURLERI

2.1. Taslarin Bozulmasi

Dogal taslarin; binalar, anitlar ve sanat eserleri yapimi i¢in kullanilmas1 insanlik
tarthiyle birlikte sﬁregelmektedir48. Insanlik tarih boyunca cesitli dogal taslari
kullanarak tirettigi anitlarla kiiltiirel mirasin olugsmasina katki saglamlstlr49. Gilinlimiizde
tespit edilen diinya mirasmnimn biiyiik bir kismi tag yapitlardan olusmaktadir™. Bunun en
Oonemli sebeplerinden biri yap1 malzemesi olarak saglam olmalaridir. Bunun yaninda her
cografyada bulunmasit ve islenebilirligi, tasin temel yapt malzemelerinden biri
olmasinda etkin olmustur. Ancak bu saglam yap1 malzemesi zaman igerisinde maruz
kaldig etkiler nedeniyle bozulmaya ugrar. Tarihi tag yapilarin tamamz; iklim, biyosfer
ya da kirlenme gibi dig etkiler ile tag arasindaki etkilesimin baglatip, kontrol ettigi bir
sirecle fiziksel ayrismalar ya da kimyasal yapinin bozulmasi olarak goriilen

bozulmalardan etkilenir®.

Yapt malzemelerinin bozulmasi; zaman igerisinde malzemenin dis kaynakli
(fiziksel, kimyasal, mekanik vb.) veya Kkarakteristik (minerolojik, dokusal vb.)
sebeplerle, yapt malzemesi olma durumunu kaybetmesidirSZ. Taslar, ocaktan ¢ikarildig:
andan itibaren bozulmaya baslarlar®®. Bunun nedeni bulunduklari ortamin degismesi ve
maruz kaldiklart yeni atmosferik kosullardir™. Taslarda goriilen bozulma tiirleri,
cevresel faktorlerin goriiniir sonuglar1 olarak da nitelendirilebilir”®. Bozulmaya neden
olan faktorlerin tas tizerindeki etkisi hizli ve ani olabilecegi gibi uzun siiren periyodlar
sonucunda da etki gosterebilir. Bu etkiler; deprem, yangin, sel, terdrizm, vandalizm,

bakimsizlik, turizm, onceki onarimlar, rlizgar, yagmur, don, sicaklik dalgalanmalari,

8 Fitzner - Heinrichs 2001, 12.
9 Sabbioni et al. 2012, 74.

% Doehne - Price 2010, 16.

5! Eitzner 2004, 677.

52 Moropoulou et al. 2013, 1222.
% Tintin 2012, 21 ve 33.

% Sabbioni et al. 2012, 74.

> Rodrigues 2015, 267.
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kimyasal atak, tuz genislemesi, gevre kirliligi, biyolojik etkiler, i¢ nedenler ve bunun
gibi etkilerdir®®. Bu etkiler neticesinde tasin ocaktan ¢ikarilmasindan itibaren baslayan
bozulmalar, herhangi bir amagcla kullanimi ile artarak devam eder®’. Taslar minerolojik
bilesimlerine ve ortam kosullarina bagl olarak, i¢ veya dis nedenlerle; ilk durumdaki
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini kaybetmeye baslarlar®®. Bu siire¢ yap1 malzemesi olma
ozelligini kaybetme durumu ile sonuglanir ki bu durumda kiiltiirel miras 6gesi olan

yapit da ciddi bir tehdit altina girmis olur.

Kiiltiirel mirasa karsi farkindaligin ve saygmin artmasi ile (genellikle dogal
taglar kullanilarak insa edilen) anitlar hem toplumsal hem de politik bir kaygi
olusturmustursg. Dogal taslar kullanilarak insa edilen anitlardaki bozulma kaynakli
hasarlarin endige verici boyutta artmasi nedeniyle, yakin gelecekte bu anitlarin biiyiik
bir boliimil ya kismen ya da tamamen yok olma tehlikesi ile karsi karsiyadirlar®. Bu
nedenle anitlarin korunmasi igin acil 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir. Bu durumun
Online gecebilmek igin bozulmalarin siddetini, dagilimmi ve bozulma hizim
Olgebilmemiz gerekir. Sonrasinda bozulma mekanizmalarimi1 ve nedenlerini ortaya
koymak gereklidir®’. Bu ¢alismalar bozulmalarin teshisi igerisinde izlenen adimlardir.
Tarihi taglarda goriilen bozulmalarin durdurulabilmesi i¢in bozulmalarin teshis asamasi

son derece Oonemlidir.

Tarihi taglarda goriilen bozulmalarin nedenleri ¢ogunlukla ¢evresel faktorlerin
etkisiyle olmakla birlikte, uygulanan hatali koruma ve onarim ¢alismalari da tasin
bozulmasina neden olabilir. Koruma ve onarim amacglh yapilan yanlis uygulamalarin,
yapilardaki geri doniisii olmayan hasarlarin en 6nemli nedenleri oldugu, tarihi yapilarla
ilgili yapilan arastirmalarda goriilmektedir®. Uygulanan koruma ve onarim
caligmalarinin tasa zarar vermesi ironik bir durumdur. Bu durumun yasanmamasi i¢in
uygulanacak yontemlerin bilimsel ¢aligmalar sonucunda belirlenmesi gerekmektedir.
Tarihi yapilarin korunmasi genellikle cesitli alanlardan profesyonellerin dahil oldugu

disiplinleraras1 ¢alismay1 gerektirirGS. Bu nedenle tarihi yapilarda uygulanacak koruma

% Doehne - Price 2010, 9.

57 Sabbioni et al. 2012, 74.

%8 Tintin 2012, 20.

% Fitzner - Heinrichs 2001, 12.

% Fitzner 2014, 21.

®1 Doehne - Price 2010, 1.

82 paoletti et al. 2013, 116.

%3 paoletti et al. 2013, 116; Fitzner 2004, 677.
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ve onarim uygulamalarinin olumlu sonu¢ vermesi adina, uygulanacak yontemlerin

bozulmalarin teshisi ¢alismalarmin neticesinde belirlenmesi gerekmektedir.

2.2. Tas Yapilarda Bozulma Tiirleri

Mimaride yap1 malzemesi olarak tasin kullanilmasinin bircok nedeni vardir ki
bunlarin en 6nemlilerinden biri dayanikli olmalaridir. Ancak taslar da maruz kaldigi
atmosferik etkilerin tiirli ve derecesi neticesinde, fiziksel ve kimyasal ozelliklerini
kaybederler. Bu durum yap1 malzemesi olma 6zelliklerini de kaybetmelerine neden olur.
Yap1 malzemesi olarak tasin kullanildig1 yapilarda, taglarin bozulmalar1 yapiin da son
derece ciddi tehdit altina girmesine neden olur. Striikktiirde tasiyici olarak kullanilan
taglarin bozulmasi statik acidan problemler olusmasina zemin hazirlar. Bu durum tarihi
yapilarda goriildiigiinde, kiiltiirel miras dgeleri olan anitlarin yok olmasina kadar uzanan

bir siireci beraberinde getirir.

Taslarda goriilen bozulmalar da farkl: etkilere bagl olarak farkli tiirlerde ortaya
cikarlar. Bozulmaya neden olan faktorlerin cesitliligi gibi taglarin yapisal ¢esitlilikleri
de bozulma tiirleri ve derecelerinin belirlenmesinde 6nemli bir etkendir. Bu nedenle her
yapida aymi tiir bozulmalar goriilmeyebilir. Bu nedenle bozulmalar incelenirken
oncelikle tasin minerolojik yapis1 dikkate alinmali ve acik oldugu bozulma nedenleri ve

tiirleri bu bilgi ile birlikte degerlendirilmelidir.

Taslarda goriilen bozulmalarin siniflandirilmasinin sebebi, bozulmalarin yapiy
ugrattig1 hasar1 engelleyebilmek adina gerekli 6nlemlerin alinmasina yardimci olmaktir.
Bu dogrultuda bozulmalarin teshisi calismasi ile bozulma tiirleri tanimlanir ve
miidahaleler bu dogrultuda planlanir. Kiiltiirel mirasin 6nemli 6rneklerinden olan anitlar
diinyanin hemen her boélgesinde yaygin olarak tas kullanilarak insa edilmistir. Bu
nedenle taslarin bozulma siireglerini iyi analiz etmek ve koruma igin gerekli dnlemleri

bu dogrultuda almak son derece 6nemlidir.

B. Fitzner ve K. Heinrichs taglarda goriilen bozulmalar1 ayrintili olarak
kategorize etmis ve 4 grup altinda, 25 ana bozulma tiirii ve alt tiirleriyle toplam 75

bozulma tiirii ortaya koymuslard1r64. Her biri bozulmanin siddetine gore

® Fitzner 2002, 43.

16



derecelendirilmek tizere, 75 bozulma tiiriinii daha alt gruplara ayirmanin da miimkiin

oldugunu bildirmislerdir®.

Ayrica bozulmaya neden olan faktorlerin gesitliligi de en az bozulma tiirleri
kadar fazla olmalidir. Insan kaynakli ve doga kaynakli nedenlere bircok bozulma tiirii
ortaya c¢ikabilir. Bozulma tiirlerinin oldukga cesitli olmasi nedeniyle s6z konusu tez
kapsaminda, calisilan yapi1 i¢in gecerli olan bozulma tiirleri, asagidaki basliklarla ele

alinmustir.
Renk Degisimi
Malzeme Kaybi1
Catlak Olusumu
Parcalar Halinde Ayrilmalar
Tuz Etkileri

Biyolojik Bozulmalar

2.2.1. Renk Degisimi

Taslarin ylizeyinde cesitli sebeplerle orijinal rengin degismesi sonucu ortaya
¢ikan duruma renk degisimi (discolouration) denir®. Bu durumun sebebi kimyasal,
fiziksel ya da biyolojik olabilir. Karbonat yapili taslar, ozellikle kentsel ¢evrenin
etkileriyle, siklikla kararmaya maruz kalirlar®. Ancak hava kirliligi goriilmeyen
alanlardaki kararmanin nedeni kentsel ¢evre degildir. Tasin yapisindaki degisimler ya
da atmosferik etkilerle yiizeyde biriken maddelerle yeni bilesikler olusturmasi
sonucunda ylizeyde renk degisimi meydana gelebilir ya da oksitlenme gibi reaksiyonlar
neticesinde orijinal renk kaybolabilir®® ki bu durumlara kimyasal nedenli renk
degisimleri denir. Yagmur ve riizgar gibi atmosferik yollarla tasinan maddelerin tag

69

yiizeyinde birikmesi nedeniyle renk degisimi olusabilir’”. Bu durum fiziksel renk

degisimidir. Mikrobiyolojik tiirler tasin ylizeyine yerleserek kolonilesebilirler ki bu

% Eitzner - Heinrichs 2001, 21.
% Eitzner - Heinrichs 2001, 23.
%7 Sabbioni et al. 2012, 74.

%8 Fitzner - Heinrichs 2001, 23.
% Fitzner - Heinrichs 2001, 23.
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durumda tag yiizeyinde renk degisimine sebep olan biyolojik bir tabaka olusur®. Bu
renk degisimi biyolojik kaynaklidir. S6z konusu tabaka, mikrobiyolojik canlilarin
yasamsal kosullarin1 saglamak iizere tasin yiizeyindeki fiziksel yapiy1 tahrip etmeleri
sonucunda renk degisimi ile sinirli kalmayip, fiziksel bozulmalara da neden olabilir".
Tas yiizeyine birikim yapan farkli maddeler, yine atmosferik etkiler sebebiyle yiizeyi
kaplayan farkli bir yapiya dontisebilirler. Bu durumun devami neticesinde ise farkli bir

bozulma tiirleri ortaya ¢ikabilir®. (Ornegin kabuklanma)

Renk degisimleri farkli nedenlerle ortaya ¢ikan bir bozulma tiiridiir. Bu sebeple
olusma nedenleri belirlenmeli ve bu nedenlerle ortaya cikabilecek bozulmalar tespit
edilmelidir. Renk degisimi hem yap1 ya da eserin estetik goriinimiini hem de
malzemesini etkileyen bir bozulma tiirii olup, bozulmalarin teshisi sonrasinda belirlenen
uygun miidahale yontemleri ile ortadan kaldirilmalidir. Ancak patina bu durumun
disinda tutulmalidir. Patina kayaca zarar vermeyip, koruyucu bir tabaka olarak islev
gosterebilen bir renk degisimidir73. Bu nedenle koruma kapsaminda patinanin belirli bir
oranda korunmasi ve miidahalelerde bir miktar birakilmasi da degerlendirilmelidir’®.
Ancak patina ile biyolojik patinanin ayrimin1 iyi yapmak gerekir. Biyolojik patina, renk

degisiminin yani sira tasa kimyasal ve fiziksel zararlar verebilir”.

Renk degisiminin olusmasinda tasin yapist da onemli bir etken olup, c¢ok
gozenekli bir tagin yiizeyinde, yabanct madde birikimi (soiling) kaynakli renk degisimi
de fazla olacaktir’®. Renk degisimi tasin yapisina bagli olarak etkisini arttirabilirken,
farkli renkler genellikle yiizeye etki eden bir durumu isaret eder. Ornegin; agarma
(beyazlasma) demir ve manganez birlesiklerinin indirgenmesini’’, kararma ise hava

kirliligini isaret edebilir’,

Renk degisimleri her zaman periyodik etkiler ile degil, ani etkiler ile de olabilir

ki bunun en 6nemli 6rnegi yang1nd1r79. Yanginlar nedeniyle kimyasal ve fiziksel olarak

0 Ocal - Dal 2012, 110.

™ Sahiner 2006, 168.

"2 Fitzner - Heinrichs 2001, 23.

™ Tintin 2012, 21.

" Rodrigues 2015, 270.

"> Sahiner 2006, 168; Ocal - Dal 2012, 110.
® MEB 2013, 17.

" Fitzner - Heinrichs 2001, 23.

8 MEB 2013, 17.

™ Gomez Heras - McCabe 2015, 8.
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cesitli bozulmalar goriilebilir ki tas yapilarda gorsel olarak en gegerlisi kararma

olmalidir.

Tuzlar da renk degisimlerinde oldukc¢a etkili olan bir faktdr olup, tuz
kristallerinin yiizeyde birikmesi (efflorescences) ile renk degisimine neden olurlar®. Bu
durum hava sicaklig1 ve bagil nem degisimleri ile birlikte yiizeyde ya da yiizey altinda

tuzlarin kristallesmesi ile olusur81.

Figiir 1. Hierapolis 175 No’lu Mezar Dogu Cephe Siyah Lekelenme

8 Fitzner - Heinrichs 2001, 24.
8 Doehne - Price 2010, 18.
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"

Figiir 3. Hierapolis 175 No’lu Mezar Bati Dogu Cephe Gri Lekelenme
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2.2.2. Malzeme Kaybi

Malzeme kayb1 (break out/material loss); tas malzemenin yiizeyinden c¢esitli
faktorler nedeniyle parca kopmasi ya da malzemenin tamamen yok olmasi olarak
tanimlanabilir®. Parca kopmast (break out); tasin bir bolimiiniin, yiizey altinda
meydana gelen ¢esitli etkiler nedeniyle ana kiitleden ayr11mas1d1r83. Malzemenin i¢inde
yer edinmis olan su ve tuzlarin, atmosferdeki 1s1 degisimleri nedeniyle donma ya da
buharlagsma siirecgleri ile hacimlerinin genislemesi kaynakli olusturduklar1 tahribat,
zamanla yiizeyden parca kopmasma sebep olur®™. Ayrica korezyona ugrayan
metallerdeki hacim genislemesi de par¢a kopmasina ve malzeme kaybina sebep olan
etkenlerden biridir®®. Bunlara ek olarak, hatali onarim da malzeme kaybina neden
olabilen etkendir. Fiziko-mekanik ve kimyasal yapilari itibari ile orijinal malzeme ile
uyumlu olmayan onarim malzemelerinin kullanimi, mekanik stres veya kimyasal
etkilesim yolu ile 6zgiin malzemede pargalar halinde ayrilmaya, parca kopmasina ve
malzeme kaybina neden olabilir. Buna ek olarak asit yagmurlari sebebiyle tas yiizeyinde
olusan zayif erimeler graniiler derecede malzeme ayrismasina neden olur ve bu
graniiller erozyon ile malzemeden ayrilirlar®. Uzun vadede tekrarlanan bu durum,

malzeme kaybina sebep olan etkenlerden biri olarak siralanabilir.

Malzeme kaybi genellikle ylizey altinda olusan etkilerin bir sonucu olarak ortaya
cikar®’. Bu siiregte pul pul dokiilme (flaking) ve tanecikler halinde dagilma (granular
disintegration) goriiliir®®. Malzeme kaybma neden olan énemli etkenlerden biri de
kabuklanma ve olusturdugu etkilerdir. Tuz etkileri ve biyolojik etkiler sebebiyle
olusabilen kabuklarin maruz kaldiklari; tektonik hareketler, siirekli 1s1 farkliliklar1 ve
kabugu olusturan bozulma siireglerinin devami nedeniyle yiizeyden ayrilmasi ile parca

kopmas1 ve malzeme kayb1 meydana gelebilir.

Tas malzemelerde meydana gelen malzeme kaybi; estetik gOriiniimiin
bozulmasi, yazit ve kabartmalar gibi bilgi veren tarihi kaynaklarin yok olmasi, yapinin

biitiinliiglinlin bozularak statik dengenin kayb1 gibi ciddi problemlere neden olur®. Bu

8 1COMOS 2008, 22.

8 MEB 2013, 12.

8 Rodrigues 2015, 268; Gomez Heras - McCabe 2015, 5.
® Tintin 2012, 28.

8 Camuffo 1995, 10.

8 Rothert et al. 2007, 194.

8 Rothert et al. 2007, 194.

8 Gomez Heras - McCabe 2015, 5.
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nedenle tarihi tag yapilarda malzeme kaybinin 6nlenmesi i¢in gerekli tim 6nlemlerin

alinmasi gerekir.

Tas yiizeyinde malzeme kayb1 meydana geldiginde; eksilen malzemenin sekli ve
boyutlar1 biiyiik parcalar ve kabuklardan, kii¢iik parcaciklar ve toza kadar degiskenlik
gosterebilir. Eksilen malzemenin 6zellikleri, bozulmanin tiirli ve sebebi ile ilgili dnemli
bilgiler verir®®. Bu bilgilerin degerlendirilmesi i¢in yapilacak teshis g¢alismalari ile

malzeme kaybinin durdurulmasi adina gerekli miidahaleler belirlenebilir.

Figiir 4. Hierapolis 175 No’lu Mezar Dogu Cephe Malzeme Kaybi1

2.2.3. Catlak Olusumu

Yapt malzemesi olarak kullanilan tasin, yliksek dayanimini disiiren ve
bozulmasina neden olan bozulma tiirlerinden biri ¢atlak olusumudur. Tagin blinyesinde
meydana gelen; kilcal Olciilerden baslayarak tasi pargalara ayiran ve genis Olciilere
kadar ulasabilen, tasin fiziksel biitiinliigiinii bozarak ylizey veya ylizey altinda meydana

gelen ayrilmalara catlak denir®’,

% Rodrigues 2015, 268.
1 |COMOS 2008, 10.

22



Yapilarda tasiyict sistem elemani olmak da dahil ¢esitli amaclarla kullanilan
taglarin fiziksel biitlinliiklerine etki eden ve dayamimlarimi diigiiren catlaklar, taslari
tehdit eden en 6nemli bozulma tiirlerindendir. Catlaklarin olusum nedenleri genellikle
fiziksel kaynakli olup; yapimin zemine oturmasindan® depremlere®, taslardaki
tabakalanma yoOniiniin yanlis kullanilmasma® kadar cok cesitli olabilmektedir. Tas
yiizeyinin altindaki bozulmalar ve olusan bosluklar, tuz kristallesmesine bagli mekanik
stres ve yiizeyde olusan kabukta parca kaybi; catlaklarin olugmasina neden olan
etkenlerdendir®. Donma ve ¢oziilme dongiileri, zaman igerisinde tag malzemede

catlaklarin olusmasina neden olan bir diger etkendir®®.

Catlaklarin olusmasinda etkili olan farkli bir faktor de tasin cinsi ve mekanik
ozellikleridir. Mekanik 6zellikleri, sertlik ve yogunluklar diisiik olan taslar ¢atlamaya
kars1 daha az diren¢ gosterirler. Bu nedenle catlaklar; “tasin yapisindan bagimsiz

catlaklar” ve “tasin yapisina bagl atlaklar” olarak ikiye ayrilir®’,

Hatali onarimlar, catlaklarin olusmasina sebep olan bir diger etken olabilir.
Onarim malzemelerinin orijinal malzeme ile fiziko-mekanik uyumsuzluklari sonucunda
orijinal malzeme zarar gorebilir. Buna ek olarak ¢imento gibi biinyesinde orijinal
malzeme ile etkilesime girebilecek tuz bulunduran onarim harglar, yapida tuz
problemlerinin olusmasina neden olabilir. Tuz problemleri ise kabuk olusumuna neden
olan etkenlerden biridir ki kabuk olusumlari da catlak olusumlarina neden olabilirler™.
Bu nedenlerle onarim malzemeleri kullanilmadan 6nce yapinin orijinal malzemeleri ile

olan uyumluluklar1 1yi analiz edilmelidir.

Catlaklar yalmizca yapi malzemesinin fiziksel dayanimini diisiirerek yapinin
dayanimina olumsuz etkide bulunmaz; zeminden nem ¢ekebilme 6zelligi ile yapinin
duvarlarma nemi tagir ve nemli kalmasima neden olarak®, yapida biyolojik bozulmalarin
olugsmasina da uygun ortami saglar. Catlaklar yoluyla tasin igerisine giren su, donma ve

¢Oziinme dongiileri ile tagin erken tahrip olmasina neden olur®®.

% Ahunbay 1996, 40.

% Tintin 2012, 28.

% Ahunbay 1996, 40-42; Dal 2010, 50.
% Rothert et al. 2007, 193.

% Gomez Heras - McCabe 2015, 6.

% Fitzner - Heinrichs 2001, 29.

% Tintin 2012, 28.

% Torraca 1982, 17.

190 pal 2010, 49.
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Figiir 5. Hierapolis 175 No’lu Mezar Bat1 Cephe Catlak Olusumu 5

2.2.4. Parcalar Halinde Ayrilma

Parcalar Halinde Ayrilma (fragmental disintegration); tas malzemenin form,
kalinlik ve olgiileri yoniinden belirsiz bir bi¢imde parc;alanma51d1r101. Tasin yiizeyinde
yogun olarak diizensiz sekilli pargalarin tespit edilmesi parcalar halinde ayrilmalarin
gostergesidir'®. Ismim ¢ok yiiksek ya da diisik olmasi 6nemli olmaksizin, siklikla ve
hizla degisen 1s1 degerleri tasin yiizeyinde parcalar halinde ayrilmalara yol acar'®. Bu
dagilmalar tas ylizeyinden itibaren ilk 2-3 mm aralikta etkili olup, daha derinlere de

ulasabilirler.

Parcali dagilmalarin olugmasinda neden olan 1s1 degisimlerinin yaninda,
dagilmaya yardimci olan etkenler de vardir ki bunlardan en 6nemlisi uyumsuz malzeme
kullanimidir. Hizli ve siirekli meydana gelen 1s1 degisimleri tagin yiizeyinde genlesme
ve biiziilmelere bagli catlaklar ve parcalanmalara neden olurken, tas ve uyumsuz
mekanik Ozelliklere sahip bir baska malzemenin etkilesimi bu siireci hizlandirir.

Genlesme katsayis1 tastan daha yiiksek olan bir malzeme mekanik basing olusturarak

101 1coOMOS 2008, 22.
102 Eitzner - Heinrichs 2001, 26.
103 Smith et al. 2008, 444.
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dagilmalarin olugmasin1 hizlandirabilir. Bu nedenle onarim uygulamalarinda uyumsuz
malzeme kullanimi, pargalar halinde ayrilmaya ve sonrasindaki silirecte miidahale

olmazsa malzeme kaybina yol acar.

Figiir 6. Hierapolis 175 No’lu Mezar Dogu Cephe Pargalar Halinde Ayrilmalar

2.2.5. Tuz Etkileri
104

Tasin bozulmasina yol agan bir¢ok faktor vardir ancak en 6nemlisi tuzlardir— .
Tuz kaynakli olusan zararlar, biiyilk oranda faz gegcisleri nedeniyle meydana gelir'®.
Tas yapilarin igerisinde bulunan tuzlarin iki temel olumsuz etkisi vardir'®. Tuzlar su ve
nemi ¢ekerek yapinin 1slak kalmasina ve buharlagma sonucu kristalleserek mekanik
stres kaynakli fiziksel bozulmalara neden olur'®. Tasin kendi yapisinda bulunan ya da
su ile temasi neticesinde biriken tuzlar, fiziksel ve kimyasal etkilesimler ile tas
malzemede ¢i¢geklenme, kabuklagma, oyuklanma gibi ¢esitli bozulmalara yol acarlar'®,

Uzun yillardir yapilan aragtirmalardan elde edilen sonuglara gore tuzlar; graniiler

parcalanma ve pul pul dokiilme ile baglayan, kabarma ve parcalara ayrilarak malzeme

104 Steiger - Charola 2011, 227.
105 sabbioni et al. 2012, 76.

19 Torraca 1982, 107.

7 Torraca 1982, 107.

108 Tintin 2012, 29.
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kaybina kadar ulasan bir bozulma siirecine neden olurlar'®®. Tuzlar nedeniyle goriilen bu

bozulmalar ciddi kiiltiirel kayiplara yol agabilir niteliktedir'™

. Ancak tuzlar tag
malzemenin bozulmasinda tek basina etki eden bir faktér olmayip, su ile birlestiklerinde
etkili olurlar™!. Suda ¢ziinebilir tuzlar, yap: malzemelerinde parcalanmalara ve yiizey

kayiplari gibi ciddi bozulmalara neden olan baslica etkenlerdir'*?

. Tas1 tahrip eden suda
¢Ozlinebilir tuzlardan en yaygin goriilen alkali ve toprak alkali silfatlar, sodyum
karbonatlar, sodyum bikarbonatlar, nitratlar, kalsiyum, potasyum, magnezyum ve

kloritler oldukc¢a zararl tuzlar olarak kabul edilmektedir®™.

Tuzlarin malzemenin igine girmesi ve ilerlemesine neden olan ¢esitli etkenler
vardir. Catidan ve cepheden yapiya etki eden yagis ve zemin suyunun kilcal catlaklar
yoluyla (kapilarite) yiikselmesi en yaygin etkenlerdir'™*. Drenaj sistemi olmayan ya da
islevini yerine getirmeyen yapilarda yer alt1 sulari, kilcal ¢atlaklar yoluyla emilir ve su
icinde ¢oziinmiis olan tuzlar malzemeye ulagirlar™. Tuzlarm kaynaklar1 onarimlarda
kullanilan ¢imento, hava kirliligi, topragin i¢inde bulunan cesitli mineraller, riizgarla
tasinan maddeler, deniz suyu, canl organizma atiklar1 gibi oldukca cesitli olabilir''®.
Ayrica kis mevsiminde yollardaki buzlanmanin 6nlenmesi amaciyla kullanilan tuzlarda

117

bu kaynaklara dahil edilebilir—".

Kiiltiirel mirasin biiyiik bir kismini olusturan anitlar, heykeller ve arkeolojik

118 Tas

eserler gibi bircok eser gozenekli taslar kullanilarak ortaya cikartilmistir
malzeme i¢indeki gozenekler, iginde tuzlarin ¢6ziinebildigi su igerirler ya da su ve tuzun
birikmesi i¢in uygun ortam olustururlar’®. Tuz kristalleri ilk asamada genislemeye
elverisli biiyiik gozeneklerde birikir ve ¢ozelti haline geldiginde ¢atlaklar ve gdzenekler
arasindaki bos kanallar yolu ile daha kiiciik gozeneklere ulaslrlarlzo. Malzemenin
gozeneklerinde ve catlaklarinda biriken su ve igerdigi ¢ozlinen tuzlar, cesitli etkilerle

bozulmalara yol acarlar.

109 Stejger - Charola 2011, 264.

10 Cardell et al. 2003, 165.

11 Benavente 2011, 41.

12 vildirim 2007, 27.

3 y1ldirim 2007, 51-52; Steiger - Charola 2011, 270; Tintin 2012, 29.
14 y11dirim 2007, 27.

15 v/atan Kaplan 2010, 10.

116 MEB 2013, 9.

17 y1ldirim 2007, 27.

18 Benavente 2011, 41.

19 yildirim 2007, 27.

120 Theoulakis - Moropoulou 1999, 345.
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Su veya nem nedeniyle malzeme gozeneklerine ilerleyen suda ¢oziinebilir tuzlar,
kristalleserek mekanik stres olustururlar™®'. Ortamdaki 1smin ani yiikselmesi ile suyun
buharlagmas1 hizlanir ve tuzlar yiizeye ¢ikamadan malzemenin gozeneklerinde
birikirler. Yiizey altinda biriken tuzlar kristalleserek olusturduklari mekanik stres

nedeniyle biiyiik boyutlu erozyonlara neden olabilirler'?.

Malzemede bulunan su yiizeyde buharlasirken biinyesindeki tuzlar kristalize
olarak malzemenin go6zeneklerinde ve yiizeyinde birikerek tuz kusmalarina neden
olurlar'®®. Buharlasma siirecinde tuzlar, tasin ylizeyinde veya yiizey altindaki
gozeneklerde birikirler. Su ve nem etkileriyle malzeme igerisine giren tuz kristallerinin,
kuruma esnasinda yilizeye ¢ikarak birikmesi olayina ¢iceklenme (efflorescence)

124

denilmektedir". Buharlagsma sonucu yiizey altindaki gézeneklerde tuz birikmesine ise

125

yiizey alti ciceklenme (subflorescence) denilmektedir . Ciceklenme, yogun tuz

etkilerinin goriildiigli malzemelerde olusan bir bozulmadir'®

. Bu nedenle ci¢ceklenme
goriilen ylizeyler, malzemenin yogun tuz etkisi altinda oldugunun bir gdstergesi olarak
kabul edilmeli ve tuz ile ilgili gerekli aragtirmalarin yapilarak korumaya yonelik
tedavilerin belirlenmesi gerekir. Cigeklenmenin malzeme yiizeyine verdigi zarar
genellikle cok yiiksek olmamakla birlikte, renk degisimine neden olmasi yoniiyle 6ne

¢ikan bir bozulmadir'®’

. Ancak ylizey alt1 c¢iceklenmenin etkileri, mekanik stres
olusturmalari nedeniyle ok daha ciddi olmaktadir*®, Ayrica yiizeyde olusan kabuk ile
tasin arasindaki baglantinin zayiflamasina neden olarak, mekanik stresin de etkisiyle

zaman igerisinde yiizey kayiplarinin ortaya ¢ikmasina neden olur'®,

Farkli tas tiirlerinin gozenek yapilart ve gozeneklilik dereceleri de farklh
oldugundan, su ile birlikte i¢ine alabildikleri tuzlarin miktar1 da farklidir™®, Bu durum
tuz kaynakli bozulma siireclerinin malzemenin yapisi ile de ilgili oldugunu gosterir. Bu
nedenle mermer, traverten ve kumtasi gibi tas tiirlerinde goriilen bozulmalar da

degiskenlik g(isterirl?’l. Ayrica yapinin konumu da bozulma siireglerinin hizint ve

121 Cardell et al. 2003, 169; Steiger - Charola 2011, 240.
122 y11dirim 2007, 27-28.

123 Tintin 2012, 29.

124 \/atan Kaplan 2010, 145; Ocal - Dal 2012, 101; MEB 2013, 19.
125 Steiger - Charola 2011, 271.

126 MEB 2013, 19.

127 Steiger - Charola 2011, 271.

128 Steiger - Charola 2011, 271.

129 Tintin 2012, 30-31.

130 cardell et al. 2003, 165.

131 Steiger - Charola 2011, 264.
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derecesini etkileyebilir. Mimari yapilarda goriilen tuz kaynakli bozulmalarin, deniz
kenarlarinda ¢ok daha hizli ilerledigi kabul edilmektedir’®’. Bu nedenle denize yakin

yapilarda tuz etkisi, yap1 malzemelerinde hizli bozulmalara neden olur'®:,

2.2.6. Biyolojik Bozulmalar

Tas ylizeyinde alg, mantar, yosun, liken vb. mikroflora ile daha gelismis
bitkilerin olusturdugu tabakaya biyolojik kolonizasyon denir'**. Biyolojik bozulma
(biodeterioration) genellikle yapt malzemesinin ylizeyindeki patinalanma (biyolojik
kolonizasyon) olarak kabul edilir ki bu patina; renk degisimi, kabuk olusumu ve pul pul
dokiilme gibi bozulma tiirlerine de neden olur'. Ayrica amtlarda kullanilan yapi
malzemelerinin gézeneklerinde ve ¢atlaklarinda yer edinen bdcekler tiirleri de biyolojik

6

bozulmalar igerisinde degerlendirilir13. Son yillarda biyolojik bozulmanin kiiltiir

varliklar1 {izerindeki etkileri yogunlukla incelenen bir konu olmustur®®’.

Yap1
malzemelerindeki biyolojik bozulmalar ve kolonilesmeler g¢evresel kosullarla
baglantilidir'®. Biyolojik bozulmalar tek bir tiriin varhigindan ziyade kompleks
mikrobiyal iliskilerin bir {iriinii olup, malzemeye en cok gelisimlerinin baslangic

139

periyodunda zarar verirler™™. Mikroorganizmalar ve bitki topluluklari kimyasal ve

fiziksel bozulmalara neden olurlar*,

Tarihi tas yapilarda sik rastlanan mikroorganizmalar, olusturduklar1 asidik ve
alkali metabolitlerle taga zarar verir ve graniiler ayrismasma neden olur'*'. Biyolojik
bozulmalarin goriilmesinde en 6nemli etkenlerden biri malzemenin patinaya elverisli

yiizey Ozelliklerine sahip olmasi, kimyasal yapis1 ve gézenekliligidirl42.

Su yosunlar1 (alg) ve kara yosunlari olmak iizere iki ana baslikta incelenen

yosunlar, tas yiizeyine salgiladiklar1 asidik enzimlerle tasi ayristirmakta ve tas ile

132 Cardell et al. 2003, 165.
133 \atan Kaplan 2010, 10.
13 Ocal - Dal 2012, 110.
135 Marano et al. 2016, 67.
13 (cal - Dal 2012, 110.
137 Marano et al. 2016, 67.
138 sabbioni et al. 2012,77.
1% Sahiner 2006, 167.

140 Ocal - Dal 2012, 110.
141 Sahiner 2006, 168.

142 Dakal - Cameotra 2012, 36.
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kendisi arasinda bir toprak tabakasi olusturmaktadir™*®. Yosunlar tarihi taslar {izerinde
yer almalariyla gorsel kirlilige ve renk degisimine neden olurlar. Ayrica koklerinden
yayilan oksalik asit ile tarihi taglardaki gozeneklilik ve c¢atlaklik nedeniyle tasa gesitli
zararlar verirler™**. Algler (su yosunlari), kok ve yapraklari olmayan mikroskobik
bitkiler olup agik havada ya da kapali alanlarda kolonilesebilirler'®. Tiirlerine gore
yesil, kirmizi, kahverengi ve siyah renklerde olabilen algler kolonilestikleri yiizeylerde

renk degisimine neden olurlar™*®.

Kokleri, govdeleri ve yapraklart bulunmayan ancak bitki olarak kabul edilen, tek

147

hiicreli yapidan ¢ok hiicreli yapiya kadar ¢esitleri bulunan tiire mantarlar denir™"". Tasin

birka¢ santimetre i¢ine kadar ulasabilen mantarlar, ¢ogunlukla kimyasal ya da fiziksel

aktiviteler neticesinde gelisen renk degisimine sebep olurlar*®.

Tarihi anitlarin
yiizeyindeki bu renk degisimleri tarihin bir etkisi olarak goriilebilir ve romantik bir
yaklagimla karsilanabilir ancak bu tabakaya neden olan organizmalarin, tas malzemede
goriilen bozulmalar1 destekledikleri unutulmamahdir™®. Yararh veya zararli oldugu
tartisilan patina konusunda biyolojik patina™®; yiizeyi ¢ok kirilgan taslarda kirilganligi
belirli bir diizeyde tutmasi ile yararli olabilecekken diger taraftan da kimyasal ayrisma

gibi bozulmalari hizlandiran bir tabakadir™!

. Bu nedenle biyolojik bozulmalarin
yalnizca renk degisimine neden olmayip, tasin kimyasal yapisina ve fiziksel

biitiinltigline de zararli olduklar1 g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Tarihi tag yapilarda siklikla goriilen ve tasa zarar veren tiirlerden biri likenlerdir.
Likenler, dogal malzemelerin yiizeyinde yasayan ve igerisinde algler ve mantarlar
bulunan simbiyotik (ortak yasamli) canh tiirleridir®®. Likenler gelistirebildikleri

adaptasyon formlar1 ile algler ve yosunlarin aksine gilinesli ve kurak iklimlerde

153

yasayabilen bir tiirdiir ™. Maksimum kalinligr 1-2 mm. olan bu bitki tiirti, salgiladig1

asidik enzimlerle tas1 ayristirmakta ve ince bir toprak tabakasi olusturmaktadir™*.

% Bcal - Dal 2012, 115.

44 \/atan Kaplan 2010, 14.
145 1cOMOS 2008, 67.

146 1cOMOS 2008, 67.

147 Ocal - Dal 2012, 116.

148 Ocal - Dal 2012, 116.

199 Doehne - Price 2010, 21.
150 Tintin 2012, 32.
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153 5abbioni et al. 2012,78.
% yildirim 2007, 15.
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Likenler farkli renklerde olabilen bir tiir olmasi1 nedeniyle, kapladiklar1 yiizeylerde renk

degisimine de sebep olurlar.

Tek hiicreli bitki tiirleri ve basit organizmalarin haricinde, gelismis bitki tiirleri
de tas malzemeye olumsuz etkilerde bulunabilir. Gelismis bitkiler; tasin catlaklar1 ve
gozenekleri igerisine uzayan kokleri ve siirekli nemli olmalar1 neticesinde malzemeyi

155 Catlaklar ve

nemli tutma 6zelligiyle, kimyasal ve fiziksel bozulmalara neden olurlar
gozenekler icerisine uzayan kilcal kokler; hem yer edinebilmek i¢in uyguladiklari
fiziksel kuvvet ile mekanik strese hem de tasidiklari nem ile kimyasal ve fiziksel
bozulmalarin gelisimine neden olabilirler. Buna ek olarak mimarideki bosluklar
neticesinde kendine yer edinen gelismis bitkilerin, zaman igerisinde hacimlerini
biiyiiterek tasiyici kisimlarda yiik dagilimini etkilemeleri ve statik problemlere neden
olmalar1 olasidir. S6z konusu bitkilerin 6lmeleri de igerdikleri suyun kaybiyla hacim
kiicilmesine neden olarak, tastyici elemanlardaki yiik dagilimini nispeten ani bir sekilde

degistirebilirler. Bu tilir etkiler tarihi anitlarin gorsel algisinin yaninda fiziksel

biitiinliiglinlin de hizl bir sekilde bozulmasina sebep olurlar.

Figiir 7. Hierapolis 175 No’lu Mezar Kuzey Cephe Biyolojik Bozulmalar (likenler, yosunlar) »

%8 (cal - Dal 2012, 116.
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UCUNCU BOLUM

TARIHI TAS YAPILARIN KORUMA VE ONARIMINDA

BOZULMALARIN TESHISI

3.1. Bozulmalarin Teshisi
Kiiltiir varliklarinda goriilen bozulmalarin ortaya ¢ikma nedenlerinin,
derecelerinin  ve derinliklerinin; ¢esitli analizler ile elde edilen verilerin

degerlendirilmesiyle tespit edilmesi ¢alismasina bozulmalarin teshisi denir™®.

“Detayli bilimsel veriler elde etmek, dogru onarim malzemelerini secebilmek ve
hatali uygulamalarin oniine gegebilmek icin koruma ve onarim ¢alismalarinda teshis

#1537 Kiiltiir varliklarina, 6zellikle anitlara uygulanacak

asamast oldukca onemlidir
koruma ve onarim miidahaleleri 6ncesinde; rolove, restitiisyon ve karsilastirmali tarihi
analizler yapilarak yap1 hakkinda gerekli veriler elde edilmeye ¢aligilir. Bu ¢aligmalar
ile birlikte bozulmalarin teshisi calismasi da yapilmalidir™®. Mevcut veriler ¢ogunlukla
bozulmalara ve hasara neden olan etkileri isaret eder™, bu nedenle mevcut veriler

teshis caligmalariyla degerlendirilmek zorundadir™®.

Son yillarda yapilan disiplinleraras: arastirmalar ve teknolojideki gelismeler ile
bozulmalarin teshisi koruma basamaklar1 arasinda Onemli bir yer edinmistirlm.
Bozulmalarin teshisi c¢alismasinda {iizerinde calisilacak kiiltiir varliginin; tarihi,
malzemesi, yapim teknigi, bezemesi, konumu, fiziksel 6zellikleri ve kimyasal 6zellikleri
gibi yonlerden tespitleri yapilir. Buna ek olarak kiiltiir varlig: lizerinde goriilen bozulma
tirleri ve yayilimlart gozlemlenir. Kiiltiir varliginin 6zellikleri nedeniyle agik oldugu
tehditler, ugradig1 bozulmalar ile birlikte tetkik edilerek, bozulmalarin teshisi yapilir.

Bozulmaya neden olan faktorlerin belirlenmesi, koruma adina uygulanacak tedavi

156 paoletti et al. 2012, 116; Caner Saltik 2003, 190.
7 Giileg 2012, 61

158 Caner Saltik 2003, 189.

159 Caner Saltik 1999a, 108.

180 paoletti et al. 2012, 116.

181 Eitzner - Heinrichs 2001, 22.
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yontemlerinin belirlenmesi i¢in oldukca 6nemlidir'®®. Bozulmalarin teshisi caligsmasiyla
bozulmalarin tiiriiniin, hizinin ve nedenlerinin tespitinin yapilmas: ve bozulmalarin
kontroliiniin saglanmas1 amaclanir. Ayrica uygulanacak koruma ve onarim c¢alismalarini

belirlemekte bu amaglar arasindadir.

Bozulmalarin teshisi yapilirken kullanilan yontemler, tahribatsiz analizler ve
laboratuvar analizleri olarak iki ana gruba ayrilir. Tahribatsiz yontemler kapsaminda
yapilan uygulamalarda kiiltiir varliginin, yapt malzemelerine fiziksel miidahalelerde
bulunmaksizin degerlendirilmesi i¢in c¢alismalar yapilir. Bu c¢alismalar bozulma
haritalandirmalar1 gibi gorsel degerlendirmelerden, yapt malzemesine miidahalede
bulunulmayan ultrasonik hiz Sl¢limleri gibi malzemenin yapisal durumunu tespitine
imkan saglayan teknolojik cihazlarin kullanimina kadar genis bir alanda siirdiiriilebilir.
Son bilimsel gelismeler ile birlikte tahribatsiz tekniklerin, kiiltlire]l mirasin korunmasi
alanindaki yararliligi artmis; malzemenin Ozellikleri, goriilen bozulmalarin tespiti,
yapilacak miidahalelerin etkinliginin degerlendirilmesi ve malzeme uyumlulugunun
degerlendirilmesi igin vazgegilmez kilmustir'™®. Ancak tarihi yapilarm korunmasimin
gelisim siirecinde genellikle laboratuvar analizleri kullanilmis olup, kiiltiirel mirasin
biitiinligiini korumak adina tahribatsiz tekniklerin gelistirilmesi son derece
6nemlidir*®.  Bunun yaninda tahribatsiz yontemler ile elde edilen verilerin

desteklenmesi ve gelistirilmesi adina laboratuvar analizleri de yapilmasi gerekir.

Bozulmalarin teshisinde oncelikle, gorsel analizler ile kiiltiir varliginda goriilen
bozulma tipleri ve yayilim alanlar1 teshis edilir™®. Bu teshislerin haritalandirilmasi ile
bozulmalarin kaynaklar1 ve dagilimlar1 konusunda fikir sahibi olunur. Haritalandirma,
bozulmalarin mekéansal dagilimini ve yogunlugunu bildirmek i¢in kullanilan ve bilimsel
caligmalar i¢in uygun olan en yaygin yéntemdirlﬁﬁ. Giliniimilizde haritalandirma gibi
bir¢ok tahribatsiz teknik olup, bunlardan yalnizca birkaci in situ analiz yapmaya imkan

167

verir™’. Kiiltir varliklarinda yapilan in situ analizler ise bozulmalarin teshisi igin

168

onemli bir katki saglar™". Ancak haritalandirma gibi tahribatsiz analizler ile edinilen

verileri gelistirmek ve detaylandirmak adia laboratuvar analizlerinin de yapilmasi

182 Cardell et al. 2003, 165.
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gerekmektedir. Bu noktada kiiltiir varligiin yapildigi malzemenin fiziksel ve kimyasal

durumunun tespiti olduk¢a 6nemlidir.

Bir¢ok bozulma fonksiyonu i¢in neden ve sonug¢ arasinda niceliksel bir bag
kurulabilmesine ragmen, bu her zaman bozulma siireglerine dair iyi bir tahmin
vermeyebilir. Ozellikle de yogun gdzenekli taslar ve kil igeren malzemelerde bu durum
gecerlidir'®. Malzemenin durumu nedeniyle agik oldugu/olabilecegi tehditler, yapilacak
laboratuvar analizleri ile belirlenir. Bozulmalarin dereceleri ve derinlikleri laboratuvar

analizleri ile tespit edilebilir.

Gorsel analizler neticesinde tespit edilen bozulma tiirlerinin; kiiltiir varligiin
malzeme yapis1 ve giincel durumu ile karsilastirilarak, tahrip etme kapasitelerini tahmin
etmekte faydali olacaktir. Bu tahminleri kesin bilimsel verilere doniistiirebilmek adina
laboratuvar analizleri yapilmasi gerekmektedir. Bu analizlerde bozulma siiregleri,
laboratuvar ortamlarinda yapilan deneyler ile tespit edilebilir. Kiiltir varliginin
malzemesi tespit edildiginde ayni malzemenin giincel bir 6rnegi ile kiyaslamak ve
kantiatif deneyler ile bozulmalarin etkilerini saptamak miimkiin olabilir. Bu sayede
tahribat kapasiteleri bilinir hale gelen bozulma kaynaklarina karsi alinacak dnlemlerin

de icerigi ve kapsami belirlenir.

Bozulmalarin teshisi ¢alismasinin sonucunda, kiiltiir varligina miidahale edilecek
yontemler, malzemeler ve miidahale alanlar1 belirlenir. Yap1 malzemelerinin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi onarimda kullanilacak malzemelerin niteliklerinin
belirlenmesi agisindan 6nemlidir'’®.  Buna ek olarak bozulmalara neden olan
kaynaklarin etkilerini engellemek amagh, kiiltir varh§na ya da cevresine
uygulanabilecek miidahaleler de tespit edilebilir. Bozulmalarin teshisi ile elde edilen
tim verilerin birlikte degerlendirilmesi ile belirlenen uygulama teknikleri ve
malzemeler, Oncelikle kontrollii bir alanda denenmeli ve uygunlugu halinde kiiltiir

varligina gerektigi kadar uygulanmalidir. Bozulmalarin teshisi ¢alismasinin yapilmast;

. , . <1171
gerekli korumanin en az miidahale ile uygulanmasini saglar™' .

Bozulmalarin teshisi yalnizca kiiltiir varligina uygulanacak islemlerin ve

igeriklerinin belirlenmesi i¢in degil, s6z konusu kiiltiir varligina miidahale etmeksizin

189 sabbioni et al. 212, 74.
170 Ahunbay 1996, 65.
1 Caner Saltik 1999a, 107.
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korunmasi i¢in de fayda saglayan bir ¢aligmadir. Biyoloji, Kimya, ve Jeoloji gibi farkli
disiplinlerden uzmanlarin incelemeleriyle bazen yapilara miidahale etmeksizin, ¢evresel
kosullarinin degistirilmesi ile bozulma problemlerin ¢éziimii miimkiindiir'"2. Cevresel
kosullarin istenilen duruma getirilmesi ve belirli degerler icerisinde tutulmasi i¢in de
bozulmalarin teshisi esastir. Bozulmalarin teshisi neticesinde ortaya koyulan ¢evresel
etkiler saptanir. Saptanan etkilerin ortaya ¢ikardigi bozulma tiirleri ve siiregleri
belirlenir. Belirlenen bozulma siireclerinin devam etmemesi igin, c¢evresel etkinin
bozulmaya neden olmayacagi iist sinir belirlenir. Cevresel etki, belirlenen sinirlar
dahilinde kontrol altina alinarak kiiltiir varligina miidahale etmeden koruma
saglanabilir. Ancak bu durum tarihi yapilar ve anitlar gibi biiylik boyutlu tasinmazlarda
her zaman miimkiin olmayabilir. Ancak insan kaynakli olusabilecek; hava kirliligi
(trafik, sanayi vb. nedenle), bagil nemi arttiran sanayi ya da turizm yatirimlar1 ve
vandalizm gibi etkenlerin Oniine gegerek tarihi yapilar ve anitlarin korunmasina destek

olunabilir.

Insanlhigin ortak mirasi olan kiiltiir varliklarinin korunmasinda, yapilacak koruma
ve onarim uygulamalarinin, kiiltiir varliginin korunmasinin siirdiiriilebilir olmast igin
olumlu etkide bulunmasi gerekmektedir. Bu nedenle siirdiiriilebilir bakim ve koruma,
kiiltiirel mirasin korunmasinda 6nemli bilimsel ve teknik c¢alismalarin odak noktasi

olmusturm.

Siirdiiriilebilir korumanin saglanabilmesi icin, kiiltiir varligini tehdit
eden/edebilecek unsurlarin iyi analiz edilmis olmasi gerekir. Bu unsurlarin engellenmesi
ise ancak bozulmalarin teshisi calismasinin dogru yapilmasi ile miimkiindiir.
Bozulmalarin teshisi olmaksizin yapilan onarim uygulamalari ve alinan koruma

174

onlemleri amacina hizmet etmeyecektir . Bu nedenle bozulmalarin teshisi, giiniimiizde

koruma ve onarim ¢aligmalarinin ¢ok 6nemli bir basamagini olusturmaktadir.

3.2. Bozulmalarin Teshisinin Koruma ve Onarimdaki Yeri
Kiiltiir Varliklari: “tarih 6ncesi ve tarihi devirlere ait bilim, kiiltiir, din ve giizel
sanatlarla ilgili bulunan veya tarih 6ncesi ya da tarihi devirlerde sosyal yasama konu

olmus bilimsel ve kiiltiirel agidan 6zgilin deger tagiyan yer iistliinde, yer altinda veya su

172 K orkang 2013, 789.
% Moropoulou et al. 2013, 1222.
174 Caner Saltik 2003, 189.
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altindaki biitiin tasmnir ve tasmmaz varhklardir™ "

. Kiiltiir varliklari, sahip olduklar1 bu
degerler nedeniyle kiiltiirel miras olarak kabul edilirler. Kiiltiirel mirasin, tiim insanligin
ortak mirasi olmasi nedeniyle gerek giinlimiizde gerekse gelecekte korunmasi gereklidir.
Bu gereklilik tiim insanligin ortak gorevi niteligindedir. S6z konusu biling ile baslanan
calismalar ilk olarak onarim temelinde baslamis ve kiiltiir varliklarinin (6zellikle de
anitlarin) onarim ile korunacagina inanilmigstir. 18. yiizyilda, Osmanli’da onarim
oncesinde kesif calismalar1 yapilmis ancak bu ¢alismalar mali temelli ve onarim izni
alinmasmma yonelik c¢alismalar olmustur’®.  Buna ragmen saray tarafindan
Mimarbasi’nin gorevlendirilerek bu c¢aligmalara yonelik kesif istenmesi, teknik bilgi
dogrultusunda kesif yapildigina isaret etmektedir. 18. yiizyilda Osmanli’da onarim
oncesinde yapilan kesif calismalarinda “yapinin malzeme ve yapim teknolojisi”,
“mevcut olmayan kisimlarin boyut ve konumlar1” gibi bozulmalarin teshisi ile bagdasan

tespitlerin yapildigi anlasiimaktadir™””.

19. yiizyilda Avrupa’da, onarimin nasil yapilmasi gerektigine dair cesitli

tartigmalar ve goriis ayriliklar yasanm1$t1rl78.

Luca Beltrami: "amitlarin tarihi
belgeleriyle saglanacak somut verilere dayandirilarak restore edilmesi gerekir' diyerek
onarimin bazi somut verilere dayanilarak yapilmasi gerektigini 6ne siirmiistiir'"°. Bu

yaklagimla onarimin, anitin 6zgiin halini yansitmasi gerekliligi diislincesi 6n plandadir.

Anitlarin onarimi alaninda fikir birligine varma amagl baslayan tartigmalar
sonucu ortaya ¢ikan ilerleme zaman igerisinde tiim kiltiir varliklarim1 kapsamstir.
Gilinliimiizde insanoglu, 18. yiizyildan beri siiregelen kiiltiir varliklarinin korunmasi
lizerine uzmanlagma ¢abasinin sonucu olarak biiyiik bir birikime sahiptir. Bu birikimin
neticesinde, ozellikle son 50 yilda Kiiltiir Varliklarinda Koruma ve Onarim ve Kiiltiirel
Mirasin Korunmasi bir bilim olarak gelismistirlgo. Bu gelisme neticesinde kiiltiirel
mirasin korunmasina hizmet eden uzmanlar yetismeye baslamistir. Bu uzmanlarin
calismalari ile gliniimiizde hem korumaya yonelik ¢aligmalar hem de onarim caligmalari

daha etkin bir bi¢imde yiiriitiilmektedir.

175 Anonim 1983, 2863.
176 Madran 1996, 48.

17 Madran 1996, 49.

178 Ahunbay 1996, 8-14.
7% Alanyurt 2010, 22.

180 Alanyurt 2010, 21-28.
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Kiiltiir varligmin korunmasi i¢in oncelikle durum tespiti yapilmahdir. Kiiltiir
varliginin korunma diizeyine gore, gerekli ise onarim uygulamalar1 ile eserin
saglamlastirmasi saglanmalidir. Onarimi tamamlanan ya da saglam olarak ele gecen
buluntunun korunmasi i¢in ayr1 bir planlama gerekir. Bunun nedeni kiiltiir varliklarinin
da dogadaki her malzemede oldugu gibi ¢evresel kosullardan etkilenmesi durumudur™".
Kiiltiir varliklariin yapr malzemeleri iizerindeki bu olumsuz etki, (zamanin getirdigi
yapisal deformasyonlar da eklendiginde) ayni yap1 malzemelerinin ¢cagdas orneklerine
gore daha yiiksek olmalidir. Bu nedenle dogru ve yeterli koruma uygulamalarinin

belirlenmesi adina bir dizi analiz yapilmasi gerekmektedir.

Anitlar genellikle dayanimi yiiksek yapt malzemeleri kullanilarak insa
edilmislerdir. Diger kiiltiir varliklar1 ile kiyaslandiginda anitlar; simgeledikleri kiiltiirel
degerler nedeni ile gordiikleri 6zen, genellikle mimari yapilar olmalart ile belirli bir
isleve hizmet edebilme kapasiteleri ve de boyutlarinin biiyiikliigii nedeni ile gilinlimiize
ulagsma sanslar1 daha yiiksek olmustur. Anitlarin uzun yillar boyunca kullanilmasi ve
doga sartlarina agik olarak giiniimiize ulagsmasi nedeniyle, birer kiiltiirel miras Ogesi
olarak korunmasi da diger kiiltiir varliklarina oranla daha karmasik olabilir. Bunun
nedeni en basta acgik olduklar1 ¢evresel etkilerin sayis1 ve siirekliligidir. Anitlar i¢in en
uygun koruma ve bakimin saglanabilmesi i¢in; kiiltiirel mirasa etki eden en 6nemli

182 Bozulmalara neden olan etkilerin

bozulma siireglerinin anlagilmas1 gerekir
kaynaklarimin tespit edilmemesi ve bozulma siireclerinin 6nlenmemesi durumunda,
bozulmalar devam edecektir. Bu kosullarin etkilerinin siddeti, siirekliligi ve olusturdugu
tahribatlar tespit edilmeksizin yapilacak tiim uygulamalar da, amacladiklar1 etkiden
uzak kalacaklardir. Anita bir onarim calismast uygulansa ve gerekli tiim kisimlarinda
saglamlastirma saglansa da; c¢evresel etkiler nedeniyle olusan tahribatlar devam
edecektir. Bu nedenle anitlarda tagimabilir kiiltiir varliklarinda oldugu gibi kontrollii ve
kapali bir ortam igerisinde koruma sanst yoktur. Bu nedenle anitlarin korunmasinda

daha biitiinciil diisiinceler ile uzun vadeli etki saglayacak yontemlerin uygulanmasi

gerekmektedir.

Onarim 6ncesinde, bozulmalara neden olan i¢ ve dis etkenler tespit edilmeli ve

bu etkenler nedeniyle meydana gelen bozulma siiregleri gézlemlenmelidirlg?’. Yapilacak

181 Tintin 2012, 108.
182 gabbioni et al. 2012, 74.
183 Ahunbay 1996, 38.
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koruma ve onarim calismalarinin Oncesinde; bu calismalarin ne dogrultuda, hangi
tekniklerle, hangi malzemelerle ve nasil yapilacagmin belirlenmesi gerekmektedir.
“Kiiltiir varliklarinda bozulma sorunlarini kontrol altina almaya ya da gidermeye
vonelik miidahalelerin ve kullanilacak onarim malzemelerinin, yapisal davranisa ve
islevsel sistemlerine zarar vermemesi; yapi biitiiniindeki uyumluluk ve dayaniklilik
ozellikleri gozetilerek planlanmasi ve uygulama tariflerinin yapimas: gereklidir'®*”’
(Mersin Bildirgesi, 2009) Bu gereklilik giinlimiizde tim diinyada ve Tiirkiye’de kabul
edilmistir. S6z konusu tespitler yapilmaksizin uygulanan koruma ve onarim
miidahaleleri yapiya geri doniisii olmayan zararlar verebilir ki bunlar en 6nemli zararlar

olarak kabul edilir'®

. Her bozulma tiirliniin gerektirdigi tedavi yontemi ve uygulama
kosullar1 farklidir*®. Bu nedenle kiiltiir varliklarina uygulanacak tiim koruma ve onarim
faaliyetleri, teshis ¢alismalar1 sonucunda belirlenerek uygulanmalidir. Yanlis miidahale
kaynakli zararlart1 6nlemek ve dogru miidahaleleri belirlemek adina yapilan teshis

caligmasi; giiniimiizde bozulmalarin teshisi (diagnosis) olarak isimlendirilir.

3.3. Bozulmalarin Teshisi ve Kullanilan Yontemler

Yap1 malzemelerinin bozulmasi; zaman igerisinde malzemenin dis kaynakli
(fiziksel, kimyasal, mekanik vb.) veya Kkarakteristik (minerolojik, dokusal vb.)

sebeplerle, Szelligini kaybetmesidir®®’

. Bozulma; tiirline ve derinligine gore kiiltiir
varliklarim1 meydana getiren yap1 malzemelerinin yavas ya da hizli olarak yok olmasi
stireci ile kiiltlir varliklarinin da yok olmasina sebep olmaktadir. Bu olumsuz durumun
Oniline gecmek icin ise kiiltiir varliklarinin korunmasi ve onarimi uygulamalarint ve
ilkelerini belirlemek amagli bircok calisma yapilmistir ve bu caligmalar Carta Del
Restauro (1931), Venedik Tiziigl (1964) ve Amsterdam Bildirgesi (1975) gibi 6nemli
¢alismalarm sonucunda ilan edilmistir'®®, Uygulanan onarim miidahalelerinin yerinde
sonu¢ vermemesi kiiltiir varlig1 tizerinde algi ya da malzeme yoniinden anormalilere
neden olur. Bu durumun 6niine gegebilmek i¢in belirlenen ilkelerin dogrulugu, gecmiste

ve giiniimiizde yapilan gereksiz uygulamalarin neredeyse tiimiiniin kiiltiir varligina zarar

vermesi ile teyit edilmektedir. Eserin g¢evresi ¢evre kosullar1 kontrol altina alindigi

'8 http://reskor.mersin.edu.tr/tkvtvbys/Files/Mersin_Bildirgesi.pdf (26.04.2016)

185 paoletti et al. 2012, 116.

% MEB 2013, 11.
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dlgiide, ihtiyag duyulan miidahaleler azalir'®®

. Yanlis ve gereksiz miidahalelerden
kacinmak, bozulma sorununa yonelik etkin ¢oziimler bulmak i¢in bozulmalarin teshisi

caligmalar1 ortaya ¢ikmustir.

Kiiltiir varliklarinin korunmasinda uygulanacak yontemlerin dogru ve etkin
sonu¢ verebilmesi ve korumanin siirdiiriilebilir olmasi i¢in, koruma c¢alismalarinda
uygulanmasi gerekli adimlar ortaya koyulmustur. S6z konusu anitlar oldugunda, bu
adimlardan ilki anamnez olup; bu calismada anitin tarihi ve mimari ozellikleri,
lokasyonu, sanatsal ve estetik degeri, gecirdigi yikim ve onarim gibi fiziksel durum

190 " Anita ait tiim bu

degisiklikleri ve i¢cinde bulundugu c¢evresel kosullar degerlendirilir
verilerin toplanmasi1 ve bir arada degerlendirilmesi ile anitin giiniimiize ulagsmasina
kadar gecirdigi asamalar nedeniyle ne tiir bozulmalara ugradigi/ugramaya elverisli
oldugu tahmin edilebilir. Bu calisma sayesinde, bir sonraki asama olan bozulmalarin
teshisi i¢cin bir altyapt ve rota belirlenmesi miimkiindiir. Anamnez, uygulamada
bozulmalarin teshisinin bir pargasi olarak da ele alinabilir. Bozulmalarin teshisinde
ulasilmasi amaglanan verilere ulasma konusunda yardimci bir ¢alismadir. Bu yoniiyle

ayni amaca hizmet eden anamnez, bozulmalarin teshisinin ilk adimi olarak da

diistiniilebilir.

Kiiltiir varliklariin korunmasinda izlenen adimlarin en 6énemlilerinden biri ise
bozulmalarin teshisidir. Bozulmalarin teshisi, malzemenin bozulma durumunun ve
buna etki eden faktorlerin belirlenmesi i¢in yapihir'®!. Bozulmalara yol agan sorunlarin
kaynaklarimi belirlemesi yoniiyle, bozulmalarin teshisi siirdiiriilebilir koruma i¢in
mutlak bir gereksinimdir. Bunun disinda korumaya yonelik ihtiya¢ duyulacak
midahalelerin tayini konusunda yine bu c¢alismanin yapilmas: gerekmektedir.
Bozulmalarin teshisi ile ortaya ¢ikan bozulma tiirleri iyi analiz edilmeli ve bu
bozulmalarin biraktigi olumsuz etkileri ortadan kaldiracak dogru miidahalelerin
belirlenmesi gerekir. Bozulmalarin teshisi yapilmaksizin belirlenen uygulamalar, eserde

istenen sonucu vermeyecektir.

Bozulmalarin teshisi yapildiktan sonra, elde edilen veriler dogrultusunda tedavi
uygulamalar (therapeutical steps) yontemi belirlenir. Bu asamada; acil koruma

onlemleri, temizleme, tamir, gerekli malzeme yenilemeleri, ylizey koruma i¢in malzeme

189 Caner Saltik 1999b, 120.
190 Fitzner 2002, 30.
91 Caner 2011, 2.
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uygulamalar1 ve atmosferik etkilerden korunacagi ortami olusturmak gibi uygulamalar

yapilir'®

. Etkin korumanin saglanabilmesi amaciyla gerekli goriilen; temizleme,
saglamlastirma ve tamamlama gibi uygulamalar yapilir. Uygulanacak yontemlerin tiimii
oncelikle pilot uygulama yapilarak test edilmelidir. Alinan sonuglar teyit edildiginde
uygulamalar tamamlanmalidir. Bu uygulamalarin olumlu sonug vermeleri, bozulmalarin
teshisi sonucu elde edilen verilerle paralel olmalari ile dogru orantilidir. Ilgili
uygulamalardan ihtiya¢ duyulanlar tamamlandiginda, izleme ve bakim (monitoring and
maintenance) adimina gegilir ki bu adim tedavi uygulamalarinin son asamasi olarak

aym baslik altinda da degerlendirilebilir'®,

Izleme ve bakim; esere uygulanan korumaya yonelik islemlerin etkilerinin
izlenmesi ve periyodik bakimlarinin yapilmasimi kapsayan adimdir. Bu asamada
bozulmalarin teshisi ile elde edilen veriler dogrultusunda uygulanan tedavi
yontemlerinin etkinligi periyodik olarak kontrol edilir. Tedavi uygulamalarinin olumlu
etkisini siirdiirebilmesi i¢in uygun kosullarin saglanmasi gerekliligine karsin alinacak
Onlemler yine bu adimda ortaya ¢ikar. Siirdiiriilebilir koruma i¢in; klimatik koruma,
fiziksel ve kimyasal koruma, bakim gibi ii¢c nemli temel gereklilik s6z konusudur'®*,
Ornegin; kolay ¢oziinebilir tuzlar nedeniyle bozulmaya ugrayan ancak kapilarite
nedeniyle derinlemesine etki eden tuzdan tamamen arindirilamayan bir eserin, belirli bir
bagil nem degerinin altinda bulunmasi gerekebilir. Ortamda istenen bagil nem degerinin
siirekli olarak kontrol altinda tutulmasi gerekmektedir. Bu durum, “izleme” konusuna
bir ornektir. Ancak malzeme, atmosferik ¢evre farkliliklar1 ve tahrip olmusluk oranina
gore her eserde bozulma tiirleri ve dereceleri farklilik gdsterir. Bu nedenle ahsap, deri
ve kagit benzeri organik malzemelerde sadece izleme yeterli olmayabilir. Bu durumda
periyodik bakim gereklidir. Ornegin ahsap tastyicilar kullanilmis bir yapida,
malzemenin biyolojik bozulmalardan etkilenmemesi i¢in periyodik olarak yiizey
saglamlastirma uygulamalaria tabi tutulmasi gereklidir. Yalnizca tedavi uygulamalari
sorunun kalic1 ¢6ziimiinii saglayamaz; bu nedenle izleme ve bakim da kiiltlir varliginin

stirdiirtilebilir korumasi i¢in gereklidir.

Bozulmalarin teshisi; korunacak kiiltiir varliginin maruz kaldigi tiim i¢ ve dis

etkilerin tespitinin yapilarak, uygulanacak koruma yontemlerinin belirlenmesini

192 Eitzner 2002, 34.
193 Eitzner 2004, 678.
194 Rossi Doria et al. 1978, 11-13.
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saglayan bir ¢alismadir. Bu kapsamda oncelikle bozulmaya neden olan i¢ ve dis
etkilerin kaynaklar: tespit edilir ve olumsuz siireci durdurmak adina kaynaklarin etkisi
(eser veya cevresinde alinacak tedbirler ile) engellenir. Bozulmalarin teshisi ile tespit
edilen ve siirdiiriilebilir koruma i¢in gerekli olan miidahaleler ve koruma kosullari
uygulanir. Bu siireglerin hayata gecebilmesi i¢in, bozulmalarin teshisi mutlaka gerekli

olan, koruma siirecinin en 6énemli basamagidir.

Bozulmalarin teshisinde uygulanan yontemler iki gruba ayrilir. Bunlar;
tahribatsiz teknikler (non destructive methods) ve laboratuvar analizleridir
(sampling/destructive methods). Her iki grubu olusturan yontemlerin tiimii ayn1 amaca
yonelik ¢aligmalar olup, iki gruba ayrilma sebepleri yap1 ya da esere fiziksel miidahale
olup olmamasindan kaynaklanir. Tahribatsiz tekniklerin ortak 6zelligi esere fiziksel bir
miidahalede bulunmaksizin, eser iizerinde Ol¢iilebilir sonuglar1 olan calismalar
yapmaktir. Bu calismalarin tek basina yeterli olmadigi durumlarda ise laboratuvar
analizleri gerekmektedir. Laboratuvar analizleri ismi esere fiziksel miidahale gerektiren
yontemler i¢in kullanilmaktadir. Bunun nedeni, séz konusu fiziksel miidahalelerin eser
tizerinden numune almak ya da eser lizerinde kiiclik ¢apli da olsa bazi tahribatlar

yaparak 6l¢timler yapilmasidir.

Bozulmalarin teshisine Oncelikli olarak tahribatsiz tekniklerin kullanimmi ile
baslamak gerekir. Bilim ve teknolojideki ilerleme tahribatsiz tekniklerin gelismesine ve
arastirmalarda bu tekniklerin tercih edilirliginin artmasma fayda saglamaktad1r195.
Laboratuvar analizleri icin alinan Ornekler, eser iizerinde ister istemez geri doniisii
olmayan tahribatlar yapar ki bu durum eser iizerindeki ¢alisma alaninin genislemesine
engel olur'®. Ancak tahribatsiz teknikler icerisinde; yeni degerlendirme testleri ve
goriintiileme sistemlerinin  kullanimi  hem alandaki miidahalenin kapsamini ve
derinligini genisletmis hem de risk tasiyan yetersiz uygulama kararlarini azaltmustir™”.
Bu nedenle bozulmalarin teshisi i¢in Oncelikli olarak tahribatsiz tekniklerden

faydalanarak inceleme yapilmalidir. Bu incelemelerden elde edilen verilerin yeterSiz

olmasi durumunda laboratuvar analizleri yapilmalidir.

Tahribatsiz analizlerin ortak noktasi yapiya/esere fiziksel ya da kimyasal bir

miidahalede bulunmadan, yap1 malzemesinin mekanik, kimyasal, fiziksel 6zelliklerinin

195 Ahunbay 1996, 64.
1% Moropoulou et al. 2013, 1222.
197 Rodrigues 2015, 270.
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durumunu tespit etmeye yonelik olmalaridir. Bu incelemeler sonucu yapilan
degerlendirmeler ile bozulmalarin tiirleri, derinlikleri ve kaynaklar tespit edilir. S6z

konusu verilere ulagmak icin giiniimiizde yaygin kullanilan tahribatsiz teknikler vardir.

Haritalandirma (Mapping); tas tiplerinin ve goriilen bozulma tiirlerinin kesin
olarak tayin edilmesine, belgelenmesine ve degerlendirmesine yardimci bir tahribatsiz
tekniktir'®®. Bozulmalarin teshisi, en etkin ve ekonomik koruma énlemlerini alabilmek
iizere; bozulmalarin tiirii, seviyesi ve degerlendirmesi bilgilerine ihtiyag duyar'®.
Haritalandirma bu konuda gerekli bilgilere ulasmak iizere kullanilan metotlardan biridir.
Malzeme tiirlerinin, bozulma tiirlerinin ve seviyelerinin anit ya da eser iizerinde farkl
desen ya da renkler kullanilarak igaretlenmesi ile haritalandirma yapilir. Haritalandirma
sonucunda bozulma tirlerinin ve derecelerinin; malzeme tiirline, malzeme
morfolojisine, maruz kaldig1 dis etkenlerin farkliligina gére dagilimi ortaya koyulur.
Haritalandirma ile elde edilen veriler, diger tahribatsiz teknikler ve laboratuvar
analizleri ile birlikte degerlendirildiginde en dogru sonuca ulagsmada Onemli bir
yardimcidir. Bu c¢alismanin bir baska c¢ok oOnemli islevi, bozulmalarin teshisinde
izlenecek planlamanin en dogru sekilde yapilmasina olanak saglayarak numune alma ve
laboratuvar analizi ¢alismalarini optimize etmesidir®®. Bu sayede minimum numune ve
tahribat ile maksimum veriye ulasmak miimkiin olmaktadir. Haritalandirmanin
uygulama alanlar1 da olduk¢a genis olup; malzeme tiirline, bozulma tiirtine, bozulma
derecesine ve bozulma dagilimina gore yeniden uygulanabilir bir metottur. Anit ya da
eserin tim ylizeyleri ile ilgili degerlendirmeleri bir arada gosteren bu metot,
bozulmalarin dagilimlarma ve yogunluklarina gore kaynaklarmin tespiti i¢in de
izlenmesi gereken yolu ortaya koymaktadir. Bu yonii ile bozulmalarin teshisi
calismasinda hem tahribatsiz teknikler hem de laboratuvar analizlerinden hangilerinin
ne yonde kullanilmasi gerektigini tayin eden bir metottur. Bu sebeple, bozulmalarin

teshisi ¢alismasinin altyapisini olusturmaktadir.

Infrared Termografi (IRT); mimari yilizeylerdeki bozulmalara dair veriler elde

etmek iizere gelistirilen ve gece goriis O0zelliklerine kadar genis bir cesitlilik ile bir¢ok

1

alanda kullanilabilen bir tahribatsiz tekniktir’®:. Mimari elemanlarda laboratuvar

analizleri i¢in numune almadan; malzeme tiirii ve korunmugsluk diizeyi ile ilgili bilgi

198 Eitzner - Heinrichs 2001, 22.
199 Fitzner 2002, 38.

200 Eitzner 2002, 38.

21 Moropoulou et al. 2013, 1223.
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verebilen ve genis alanlarda kolay uygulamaya miisait olan bir tekniktir. Teknigin
uygulamadaki temel prensibi; tiim malzemelerin 0° {izerindeki sicakliklarda bir miktar
kizilGtesi radrasyon salmasina dayanlrzoz. Bu radyasyon miktarinin termal kameralar ile
Olclilmesi ve s0z konusu malzemenin bilinen salinim degerleri ile kiyaslanmasi
sayesinde, malzemenin mikro yapisi ve yiizey morfolojisi hakkinda veriler elde edilir.
Ayrica mimari alanda kullanilan farkli malzemelerin birbirleri ile olusan salinim
farkliliklar1 kullanilarak bir termal haritalandirma yapilabilir. Bu haritalandirma
sayesinde, yapinin bozulan ya da bozulmaya elverisli bolgelerinin tespiti ve bu
bozulmalarin muhtemel kaynaklar1 tespit edilebilir. Bozulmalarin teshisinde IR
Termografi kullanimi; yap1 ya da eserde goriilen termal anormalilerin degerlendirilmesi
ile ortaya ¢ikabilecek daha ciddi bozulmalari onceden tespit ederek Onlemek ya da

baslayan siireci durdurabilmek imkan1 saglamaktad1r203.

Dijital Goriintiileme (Digital Image Processing); farkli cihazlar kullanilarak
elde edilen gorsel veriyi yazilim araciligi ile dijital goriintiilere doniistiiren ve mimari
alanda malzeme simiflandirmasi, 6zellik ayrimi ve yiizey goriiniimlerinin tespitine
yarayan bir tahribatsiz yontemdir. YoOntem, malzemenin yiizeyinden yansiyan ve
yayilan 15181 derecelerinin farkli olmasindan yararlanarak; incelenen yiizeyin yapisal

ozellikleri ve bozulma derecesinin tespitine imkan saglamaktadlr204

. Bu yontemde
makroskopik fotograf, mikro-fiber mikroskop goriintiileri ve taramali elektron
mikroskobu goriintiileri kullamir®®. Yiizeyde degisim gosteren enerjinin goriintiisii
yakalanir ve suni renklendirmeler ile bozulma siireclerinin algilanmasini saglayacak

oranda yorumlanabilir gorsellere doniistiiriiliir.

Jeoradar (Graund Penetrating Radar); radar dalgalarin1 kullanarak yiizey
altin1 goriintiillemek amagh bir tahribatsiz analiz teknigidir. Yiizeyden derine dogru
gonderilen elektromanyetik sinyallerin yansimalarini dlgerek, ylizey alt1 yapi ile ilgili
bilgi edinmeyi saglarZOG. Bu yontem bir jeofizik yontemi olup207, arkeolojide de yaygin
olarak kullanilarak, yer altina gonderilen sinyallerin bir yap1 ya da objeden yansimast ile
veri elde edilmesi, bu verilerin incelenmesi ile toprak altindaki kalintilarin tespitini

saglar. Bozulmalarin teshisinde ise yiizeyden derine gonderilen dalgalarin

202 Altin vd. 2011, 734.

203 paoletti et al. 2012, 116.

204 Moropoulou et al. 2013, 1223.
205 Kapsalas et al. 2008, 229-236.
2% Moropoulou et al. 2013, 1226.
207 Demirci 2012, 56.
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yansimalarindaki farkliliklarin degerlendirilmesiyle, ylizey altindaki yapisal durumun
tespiti saglamr®®. Bu sayede fiziksel analizler yapilmaksizin malzemenin yapisi ve

ugradigi bozulmusluk durumu ile ilgili bilgi elde edilir.

Ultrasonik Testler (Ultrasonic Pulse Velocity Measurements); malzemenin
bir ylizeyinden verici ile gonderilen titresimlerin, karsit ylizeydeki alictya ulasma
hizinin hassas dl¢limiinii yaparak malzemenin; bozulma derecesi, gozeneklilik ve ¢atlak
seviyesi gibi yapisal durumunu analiz etmede kullanilan tahribatsiz analiz
teknikleridir®®. Bu islem uygulanirken vericiden gonderilen titresimler, alictya ulasana
kadar belirli miktarda enerji kaybina ugrarlar ki bu kayip miktarinin degerlendirilmesi
ile gozeneklilik, catlak miktar1 ve farkli bozulmalar nedeniyle malzemede olusan
yapisal 6zellik degisimleri ortaya koyulur®®. Bu teknigin uygulanmasi ile elde edilen
veriler, malzemenin orijinali ile birlikte degerlendirildiginde, malzeme {izerinde etki
eden bozulmalarin derinligi ile ilgili bilgi sahibi olunur. Bu bilgilerin, bozulmalarin
teshisinde kullanilan diger analizler ile birlikte degerlendirilmesiyle, bozulmanin

kaynagi, siireci ve etkileri ortaya ¢ikartilir.

Tahribatsiz tekniklerin uygulanmasimin tek basina yeterli olmadigi durumlarla
kargilasmak da miimkiindiir. Bozulmalarin teshisinin saglikli sonuglar vermesi igin
gerektigi durumlarda laboratuvar analizleri de yapilmalidir. Tedavi uygulamalar
asamasinda kullanilacak onarim ve temizleme malzemelerinin belirlenmesinde,
laboratuvar analizleri sayesinde elde edilen verilere ihtiya¢c duyulacaktir. Bu asamada
orijinal malzeme ile uyumlu mekanik, fiziksel ve kimyasal 6zellikler gosterecek yeni
malzemelerin tespiti, orijinal malzemenin tiim 6zelliklerinin iyi anlasilmasi ile miimkiin
olmaktadir. Bu duruma ek olarak, bozulmalara neden olan etkenlerin detayli olarak
saptanmasinda da laboratuvar analizleri 6nemli bir yer tutmaktadir. Bozulmalarin
teshisinde O6zglin malzemeyi tahrip etmemek i¢in tahribatsiz teknikler kullanilmali,
uygun tedavi ve koruma yontemlerinin belirlenmesi icin gerekli durumlarda ise

laboratuvar analizlerine bagvurulmalidir.

Tuz Testleri (Soluble salt analysis); spot testler ve iletkenlik Slgiimleri gibi

farkli yontemlerle, malzemede tuz varhiginin tespitini saglayan laboratuvar

208 Conyers - Goodman 1997, 133-135.
29 O9zgep vd 2012, 14-15.
219 Moropoulou et al. 2013, 1230.
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analizleridir®!

. Bu testlerde malzemeden alinan numunelerdeki tuzlarin niteligi (siilfat,
nitrat, karbonat vb.) ve miktarlar1 belirlenmektedir. Genellikle suda ¢oziinebilen tuzlarin
tespitine yonelik caligmalar yapilmaktadir ki bunun nedeni kiiltiir varliklarinda siklikla
kullanilan tas malzemelerin ve toprak hammaddeli malzemelerin bu tiir tuzlarin
etkilerine maruz kalmalaridir. Suda ¢6zilinebilen tuzlarin tespiti igin ¢esitli yontemler
kullanilabilmekte olup, malzeme iizerinden alinan ve toz hale getirilen bir birim
numunenin belirli birim suda ¢ozdiiriilmesi sayesinde tuzun cinsi ve miktari
saptanabilir®2. Ayrica yogun tahribata ugramis anit ya da eserden ayrilan malzeme
parcalar1 var ise ve bu pargalarin orijinal yerlerinde kullanim imkani da yok ise; bu
malzeme parcalar1 ile de testler yapilabilir. Malzemenin su ya da farkli ¢oziiciiler
icerisinde bekletilerek, kapilarite ve gozeneklilik gibi sebeplerle i¢cine almis oldugu
tuzlarin ¢oziilmesi ve tespitleri saglanabilir. Tuz tiirlerinin ¢cogu malzeme iizerinde ciddi
tahribata yol agmaktadir. Bu nedenle bozulmalarin kaynaklarinin tespit edilmesi ve
durdurulmast ic¢in Oncelikli olarak incelenmesi gereken etkenlerden biri tuzlardir.
Tuzlarin kaynaklar tespit edilerek devam eden etkinin Oniine gecilmesi ve malzemenin
maruz kaldig1 tuzdan temizlenmesi (ya da igerisindeki tuzun kontrol altinda tutulmast),

surdiiriilebilir koruma adina son derece dnemlidir.

Petrografik Analizler (Microscopic Petrography); tas malzemeden alinan
numunenin belirli bir kalinlikta levha haline getirilerek kesit elde edilmesi ve bu kesitin
mikropskop ile incelenmesi sonucu, malzemenin yapisi ve bilesenleri hakkinda bilgi

veren bir laboratuvar analizidir®*®

. Bu analiz jeolojik bir yontem olup, bozulmalarin
teshisinde malzemenin mikro yapist ve Ozellikleri hakkinda bilgi saglanmasi adina
kullanilir. Bu analizler sonucunda malzemeye etki eden ve bozulmasina sebep olan
faktorler tespit edilebilir. Malzemenin yapis1 ve 6zelliklerinin bilinmesi ile uygulanacak

olan tedavi ve temizleme asamalarinda dogru teknik ve malzeme kullanimi kolaylasir.

X Ray Difraksiyonu Analizleri (XRD Analysis); X iginlarinin yardimi ile
incelenen yap1 ya da eserin malzemelerinin kimyasal yapisini tespit etmek igin
kullanilan bir laboratuvar analizidir. Bu yontemde X 1sinlar1 ile malzeme ylizeyine
bombardiman  yapilarak  malzemedeki  atomlarin  cevresindeki  elektronlar

yoriingelerinden saptirilir; yoriingeden c¢ikan elektronlar yerine bir veya iki {ist

! Giileg 2012, 66.
212 Martinho et al. 2014, 347.
213 Giileg 2012, 67.
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yoriingeden elektron takviyesi yapilir ki bu sirada ortaya atoma 6zgii enerji seviyesine
sahip ikinci bir X 1511 ortaya ¢ikar’*. Her elementin kendine dzgii bir enerji seviyesi
spektrumu oldugundan, ortaya ¢ikan ikinci X 1sininin enerji seviyesinin Olg¢lilmesi ile
element tespit edilir™™. Bu yontem ile kimyasal yapinin analizi yapilir ve bozulmalarin
teshisi kapsaminda orijinal yapidan farkli alterasyonlar var ise tespitleri yapilir. Bu
tespitler neticesinde bozulmalarin kaynaklar1 hakkinda fikir elde edilir. Bu yonde
bozulmalarin teshisine hizmet ederken, anit ya da eserdeki her tiirlii uygulamada tespit
edilen kimyasal yapiya uyumluluk gozetilerek tedavi uygulamalar i¢inde gereken veri

altyapisini saglar.

214 MacDonald et al. 2018, 47.
215 Arslan 2010, 14-15.
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DORDUNCU BOLUM

PHRYGIA HIERAPOLIS’I KUZEY NEKROPOLU 175

NO’LU ANITSAL MEZARDA BOZULMALARIN TESHISI

4.1. Hierapolis Antik Kenti’nin Konumu ve Kisa Tarihgesi
Hierapolis Antik Kenti; Denizli 1li sehir merkezinin yaklasik 18 km kuzeyinde,

Pamukkale ilgesi icerisinde yer alir. Kent antik caglarda Phrygia Bolgesi olarak

adlandirilan alan igerisinde yer alan Lykos Vadisi kentlerinden biridir?*®.

Hierapolis’ten oOnce, bolgede Kydrara adinda bir kentin bulundugu

217

diisiiniilmektedir™". Kentin kuruldugu Helenistik donemden 6nce bir kutsal alan oldugu

diisiiniilmektedir®®. Hierapolis kazi baskani F. D’Andria kentte yer alan Plutonium

magarasi etrafinda bir kiilt alan1 oldugunu ifade ederek bu goriisii destekler®®®.

Hierapolis kelimesi Grek¢e “kutsal kent” anlamina gelmekte olup, bu ismin

220

kokeni hakkinda farkli diisiinceler bulunmaktadir®”. Bu diisiincelerden biri Pergamon

kentinin kurucusu Telephos’un, ismi Hiera ya da Hiero olan esine ithafen Hierapolis

olarak belirlendigini 6ne siirmektedir®

. Diger bir diisiince ise kentte yer alan tapinaklar
nedeniyle kutsal anlamina gelen “hieros” kelimesinden ya da tapinaklar kenti anlamina
gelen “hieron” kelimesinden dolayr kentin isminin Hierapolis oldugunu one

222

stirmektedir™“. Bu iki gorlisiin dogrulugu hakkinda yorum yapabilmek adina kentin

kurulusu hakkinda bilgi sahibi olmak faydali olacaktir.

Kentin hangi yillarda ve hangi devlet tarafindan kuruldugu konusunda da farkh
goriisler olup bunlardan ilki Bergama Kralligi doneminde (M.O. 281-133) Il. Eumenes
(M.0O. 197-159) tarafindan kuruldugudur®?, Bir diger goriis ise kentin M.O. 3. yiizyilda

216 Simgek 1999, 3; Sevin 2001, 203; D’ Andria 2003, 9.
17 D’ Andria 2003, 9.

218 Sevin 2001, 203.

% D> Andria 2003, 9.

220 Giir 2007, 220.

221 Akurgal 1988, 390; Sevin 2001, 203.

222 Sezgin 2004, 3-4; Birinci 2006, 27.

223 Akurgal 1988, 390.
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224

Seleukoslar tarafindan kuruldugu yoniindedir Bu gorlisiin  dogrulugu, kentin

tiyatrosunun basamaklarinda yazili olan Seleukoslar siilalesinden kisilerin isimleri ile

desteklenmistir225.

Bu durumda kent M.O. 3. yiizyillda, Seleukoslar zamaninda
kurulmus®® ve M.O. 188 yilinda Apameia Baris1 ile Bergama Kralligi egemenligine
girmistir®®’. Bu nedenle kentin isminin de kuruldugu zamanda verildigini diisiinmek,
“kutsal” anlamiyla iligkili olan isim kdkenini 6n plana ¢ikarmaktadir. Byzantionlu
Stephanos da kentin isminin tapinaklar ve inan¢ yoniinden 6nemi nedeniyle “kutsal

kent” anlaminda Hierapolis oldugunu bildirmistir®?®.

Hierapolis, kuruldugu dénemde 1zgara plani uygulanmis ve diizenli bir kent
olarak yerlesim gdrmiistiir®®. Seleukoslar déneminde kurulan ve bu devlet tarafindan
yonetilen Hierapolis; M.O. 190 yilinda Seleukoslar ve Bergama Krallig1 arasinda
yapilan Magnesia Savasi’nda Bergama Krali II. Eumenes’in Roma’nin destegi ile
Seleukos Krali III. Antiokhos’u yenmesiyle Seleukos hakimiyetinden ¢ikmistir®®®. M.O.
188 yilinda yapilan Apameia Barisi ile Hierapolis’in de bulundugu bir cografyanin
hakimiyeti Bergama Kralligi’na ge¢mistir®™. M.O. 133 yilinda Bergama Krali III.
Attalos’un oliimii ile vasiyeti lizere Bergama topraklar ile birlikte Hierapolis de Roma

hakimiyeti altina girer232.

Kent M.S. 17 yilinda ve M.S. 60 yilinda iki biiylik deprem geg¢irmis ve biiyiik
oranda tahrip olmustur®®. Kentin yeniden ingasindan onceki siirecte, M.S. 80 yilinda
Hz. isa’min havarilerinden Philip Hierapolis’te ldiriilmiistiir™>*. M.S. 86 yilinda biiyiik

bir insa faaliyeti baglamis ve kent yeniden kurulmustur235.

M.S. 2. ve 3. ylizyillar Roma imparatorlarinin da destekleriyle kentin biiyiik
gelisim gosterdigi bir donem olup, kentin en parlak dénemidir®®. M.S. 2. yiizyilda kent

onemli bir ekonomik gelisme gostermis, bu donemde kentte Hristiyanlik yayilirken,

224 Sevin 2001, 203; Bean 2000, 252.

225 D’ Andria 2003, 9.

226 Bean 2000, 252; Sevin 2001, 203.

22I:Bean 2000, 252; Sevin 2001, 203; D’ Andria 2003, 9; Giir 2007, 220.
228 Bean 2000, 251.

229 gevin 2001, 203.

2% D’ Andria 2003, 9.

81 Giir 2007, 220; D’ Andria 2003, 9.

232 D’ Andria 2003, 9; E. Akurgal 1988, 390; Sevin 2001, 203.

3 Sevin 2001, 203; D’ Andria 2003, 10; Giir 2007, 220; Akurgal 2007, 390.
234 Akurgal 2007, 390.

2% D’ Andria 2003, 10.

2% Sevin 2001, 203; Giir 2007, 220; Akurgal 2007, 390.
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7

Museviler de yerlesmistir23 . M.S. 5. ve 6. yiizyillarda kent Hristiyanlasir ve bu

donemde katedral, martyrion ve kliseler gibi dini yapilar insa edilir ancak M.S. 7.

yiizyilda biiyiik bir deprem kenti tahrip eder®® ve sonucunda gelisim durarak bir tarim

239

kenti kimligi ortaya cikar M.S. 11. ve 12. yiizyillarda niifusu azalmaya ve

20 'M.S. 1190 yilinda kente gelen haglilar kentin harabe

241

terkedilmeye baslanmistir

halinde oldugunu gozlemler”. M.S. 13. yiizyilda kent Selguklu egemenligi altina girer

ve terk edilir®®,

Giney-Bati Nekropolie
Giiney Frontinus Kopes:

Giiney-Dofu Nelaopolis
Gney Kopril

26} Mermer Stoa
104. tnsula.
Tiyatro

13) Byik Yap!

Nekropolls

Figiir 8. Hierapolis Kent Plan1 ve 175 No’lu Mezar

1) Kuzey Nekiopoks

2 D’ Andria 2003, 10.

%8 D’ Andria 2003, 12; Giir 2007, 221.
2% D’ Andria 2003, 12.

240 gevin 2001, 203.

21 D’ Andria 2003, 12.

222 D’ Andria 2003, 13.
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4.2. 175 No’lu Mezarmm Onarim Tarihgesi

175 No’lu mezar M.S. 2. ve 3. yiizyillar arasinda insa edilmis ve uzun siire
kullanilmistir®®®., Mezar, lahit yerlestirilmeye uygun alan bulunduran diiz bir catiya

sahip olup, sunak biciminde de kullanildig: diistiniilmektedir®,

Mezar Hierapolis nekropoliiniin karakteristigi olan diiz catili, dikdortgen planl,
biiyiikk ve diizgiin bloklardan olusan duvar o6rgiilii olup; ev tipi mezar tipolojisi ile

iliskilidir®®.

Hierapolis kuzey nekropoliinde farkli donemlerde gesitli onarim faaliyetlerinde
bulunulmustur. Bu ¢alismalar; 1957-1969, 1984-1989,1990-1991 ve 1992-1994 yillar
arasinda yapilmistir®®, 175 No’lu mezar ile ilgili, s6z konusu ¢alismalardan 1992-1994
yillart arasinda yapilan c¢aligmalarin bilgiler icerdigi tespit edilmistir. Bu bilgiler kazi
sonuclar1 toplantilarinin yayinlarindan elde edilmistir. Mezar yapisi ilizerine yapilan
gorsel incelemelerde tespit edilen onarim malzemeleri ve yaklasimlar, s6z konusu
donemde yapilan calismalarla bire bir Ortiigmekte ve daha onceki donemlerde bir

modern onarim ge¢irmedigi diisiiniilmektedir.

Kuzey nekropoliinde, Daria De Bernardi Ferrero yonetiminde 1993 yilinda
cesitli onarim c¢aligmalart yapilip, 175 No’lu mezar da bu ¢alismalar sirasinda onarim
gérmiistl'ir247. Ferrero, 1993 yilinda onarim calismalarini yiiriittiikleri alt1 mezar yapisi
icin; kismen yikilmis, bloklarin bazilarmin parcalanmis ve bazilarmin eksik oldugu
bilgilerini vermistir®*®. Buna ek olarak basta cati kismi olmak iizere, binay1 olusturan
bloklarin pozisyonlarinda kaymalar oldugunu ve olusturduklar yiizeylerde konveks ve

konkav gortiniimler izlendigini de bildirmistir®®.

Bu mezarlarin pargalanmis ve yikilmis bloklarinin, yerinde kalan parcalartyla
birlestirilebilmesi adma 6zglin yerinde bulunan pargalar da indirilmis ve
numaralandirma yapilmistir®®. Pargalanan bloklar paslanmaz ¢elik vidalar ve barlar ile

birlestirilmis; gerekli kisimlarda araldit AV138M ve sertlestirici HV988

243 Ferrero 1995, 98.

24 Ferrero 1995, 98.

245 Ferrero 1994, 349.

2% D’ Andria 2003, 18-19.
247 Ferrero 1994, 346.

248 Ferrero 1994, 350.

249 Ferrero 1994, 350.

20 Ferrero 1994, 350.
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kullanilmistir®®!. Bu islem tastyict duvarlarin ve st Ortiiniin kismen ya da tamamen
yeniden konumlandirildigini diisiindiirmektedir. Ozgiin yerlerinde olmayan kenetler,
paslanmaz ¢elik kullanilarak yenilenmis ve uygulamalarinda hiposidik regine
kullanilmistir®®?. Bloklar arasindaki birlesmeyi saglayan kenetlerin yenilenmesi islemi
icin de ilgili bloklarin {ist siralarinin tamamen indirildigi diisiiniilebilir. Bu diisiince de
yapinin tagtyicilarini ve st Ortiisiiniin yeniden konumlandigini destekler yondedir.
Eksik bloklarin yerine travertenden iiretilen yenileri kullamlmistir®®®. Bloklardaki kiiiik
boyutlu eksiklikler veya kirtlmalari onarmak i¢in ise ¢ift 6rgiilii duvarlar insa edilmis ve

icleri ¢imento ve ¢akil karisimiyla doldurulmustur®*,

4.3. 175 No’lu Mezarim Mimari Tanim

Phyrgia Hierapolis’inde kuzey nekropolde yer alan 175 Nolu anit mezar, yap1
malzemesi olarak yerel traverten cinsi bir tag kullanilarak insa edilmistir. Mezar
Hierapolis nekropoliiniin karakteristigi olan diiz catili, dikdortgen planli, biiyiik ve

diizgiin bloklardan olusan duvar 6rgiilii olup; ev tipi mezar tipolojisi ile iliskilidir®*°,

Masif bloklardan olusan bir steirobat iizerine insa edilen yapi, iki basamakl
podyuma sahiptir. Podyumun alt basamagi dikdortgen ve kaba yonulu kesme taslar
kullanilarak tamamlanmistir. Podyumun ikinci basamagi ince yonulu olup, kuzey ve
giiney cephelerde her iki kdsede birer ayak kabartmasi bulunmak tizere bu iki ayagin
ortasindaki alan genis bir trokhilos formundadir. Her iki ayagin ve trokhilosun {izeri diiz
bir profille tamamlanmistir. Bu kisim (podyumun ikinci basamagi) dogu ve bati

cephelerde diiz bir sira halinde devam etmistir.

Podyumun {izerinde ince yonulu, sade profilli bir toikhobat ve {izerinde
izodomik olmayan ince yonulu masif bloklardan Oriilme bir duvar bulunmaktadir.
Toikhobat ve ayn1 tip duvar orgiisii, dort cepheyi de gevrelemektedir. Duvarin her iki
yaninda plaster bi¢imli kabartmalar yapilmig, 6n ve arka cephede anta duvarlar
kullanilmis izlenimi verilmistir. Kabartma olarak verilen anta izlenimini tamamlamak
tizere, toikhobat kismi iizerinde ve daha siskin bir kabartmayla ters ekinus benzeri kaide
izlenimi verilmis ve bu kabartma anta kabartmasinin {izerinde simetrik olarak anta

basligi formunda da kullanilmistir. Anta izlenimi veren kabartma, dogu ve bati

! Ferrero 1994, 350.
252 Ferrero 1994, 350.
253 Ferrero 1994, 350.
24 Ferrero 1994, 350.
25 Ferrero 1994, 349.
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cephelerinde de kuzey ve giliney cephedeki kabartmalarla birlesik vaziyette yer alarak
birer plaster izlenimi vermektedir. Mezar girisi kuzey cephede toikhobatin hemen
lizerinde, cepheye ortali bir pozisyonda yer almaktadir. Giris; {i¢ faskial1 iki séve ve li¢
faskia iizeri sade profilli bir lento ile olusturulmustur. Onceki dénem onarimlarinda
mezarin girisi devsirme malzeme olan amorf taglar ve harg ile kapatilmistir. Yapi,
duvarlarn {izerini 6rten yatay geison ve profilli sima ile tamamlanmustir. Ust drtiisii diiz

dam bi¢imindedir. Cati iizerinde lahit yerlestirilmesi i¢in bir kaide yer almaktadir®®.

4.4. 175 No’lu Amitsal Mezarda Bozulmalarin Teshisi

Phrygia Hierapolis’i kuzey nekropoliinde yer alan 175 No’lu anitsal mezar
yapisi i¢in bozulmalarin teshisi calismasi yapilmistir. Mezarin yapt malzemesi traverten
cinsi bir tas olup, yapida goriilen bozulmalarin tiimii tas bozulma tiirleri ile sinirhidir. Bu
dogrultuda yapida goriilen tag bozulmalarinin tiirii, nedenleri ve birbiri ile olan iligkileri,

bozulmalarin teshisi ile degerlendirilmistir.

Bozulmalarin teshisi yapilirken tahribatsiz yontemler ve laboratuvar analizlerinden birer
metot uygulanmistir. Tahribatsiz analizlerden haritalandirma ile mezar yapisinin
bozulma haritalar1 ¢ikarilmis ve bozulma siiregleri ile ilgili degerlendirmeler yapilmistir.
Laboratuvar analizlerinden tuz testleri ile de yapi1 malzemesinde suda ¢oziinebilir
tuzlarin  varhigi arastinilmistir. ki calisma ile elde edilen veriler birlikte

degerlendirilerek, bozulma siirecleri ile ilgili bilgiler elde edilmistir.

4.4.1. Laboratuvar Analizleri

Bozulmalarin teshisi calismalar1 kapsaminda yapilan tahribatsiz analizler ve
laboratuvar analizleri, malzemede goriilen bozulma tiirlerinin ve bozulmaya neden olan
etkenlerin teshisinde kullanilan yontemleri kapsar. Bozulmalarin teshisinde kullanilan
yontemlerin iki ana grup altinda incelenmesinin sebebi, laboratuvar analizlerinin
numune gereksinimi duymasi ve az da olsa malzemeye zarar verebilmesi iken
tahribatsiz analizlerin in situ olarak uygulanabilmesi ve numuneye ihtiyag
duymamasidir. Bu boliimde bozulmalarin teshisi ¢alismasinda, laboratuvar analizleri

grubu altinda yer alan tuz analizleri yapilmistir.

26 Ferrero 1995, 98.
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4.4.1.1. Tuz Analiz Metotlar

Tuz ayristirma ¢ozeltileri, 400 C° ‘de 6 saat buharlastirma yapilarak konsantre
edilmistir. Go6zenekli yapr malzemelerinde en sik rastlanan suda ¢oziinebilir tuzlar;
stlfatlar, kloritler, nitratlar, nitritler, sodyum fosfatlari, potasyum ve magnezyum
elementleridir.  Nitel spot testler, bu tuzlarin varliklarinin ve kaynaklarinin tespit

edilmesine olanak saglar. Bu ¢alismada anyonlar test edilmistir.

P04 Iyonlarinin belirlenmesi: Bir filtre kagidi iizerine bir damla test ¢dzeltisi
yerlestirilmistir. Buna bir damla amonyum molibdat ((NH4)2MoO4) c¢ozeltisi
eklenmistir. Reaksiyonu hizlandirmak i¢in filtre kagidi 1sitilmig bir 1zgara iizerine
yerlestirilmistir. Sonrasinda bir damla reaktif benzidin ilave edilmis ve filtre kagidi
amonyagi listte tutmustur. Mavi benek ya da halka olusumu siilfat iyonlarinin varligini

gosterir. Testin tanimlama sinir1 1,25 mikrogram P205°dir®’.

S04 Iyonlarmin belirlenmesi: Bir damla test ¢ozeltisi deney tiipiine
koyulmugtur. Daha sonra bir veya iki damla 2M hidroklorik asit ve yine bir ya da iki
damla 10% baryum klorit (BaCI2) eklenmistir. Cokelen beyaz renk siilfat iyonlarinin

< oo . 258
varligin1 gosterir™".

CI" Iyonlarinin Belirlenmesi: Bir damla test ¢ozeltisi, bir veya iki damla
seyreltilmis nitrik asit ve bir ya da iki damla glimiis nitrat ¢ozeltisi (AgNO3 0,1M) bir
deney tiipline eklenmistir. Beyaz renkli jole kivamindaki ¢okelti klorit iyonlarin

varligini gésterirzsg. Testin belirleme sinir1 0,3 mikrogram klor’dur (Cl)%o.

NO2™ Nitrit Iyonlarmimn Belirlenmesi: bir damla test ¢dzeltisi spor plakasina
koyulmus ve bir damla siilfanilik asit ve a-naftilamin ¢ozeltisi ilave edilmistir. Kirmizi
ve pembe renk nitrit iyonlarmin varhigmi gosterir®’. Testin belirleme smim 0.04

mikrogram nitrik azotlu asittir (HNO2)%®2,

NO3" Nitrat Iyonlarinin Belirlenmesi: Bir damla test ¢ozeltisi spot plakasina

yerlestirilmistir. Daha sonra birer damla 2M asidik asit, siilfanilik asit, a-naftilamin ve

%7 Feigle 1958, 599.
258 Teutonico 1988, 61.
2 Teutonico 1988, 62.
%0 Feigle 1958, 599.
%61 Teutonico 1988, 62.
22 Feigle 1958, 599.
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birka¢ miligram ¢inko tozu eklenmistir. Olusan kirmizi renk nitrat iyonlarmin varliginm

263 264

gostermektedir™". Testin belirleme sinir1 0,05 mikrogram nitrik asit’tir (HNO3)“™".

CO3 Karbonat Iyonlarimin Belirlenmesi: Bir damla test ¢ozeltisi deney tiipiine
koyulmus ve bir ya da iki damla 4M hidroklorik asit ilave edilmistir. Gaz

kabarciklarmin (CO2) goriilmesi karbonat iyonlarinin varligini géstermektedir265.

4.4.1.2. Tuz Analiz Sonuglan

Yapida goriilen bozulma tiirleri tespit edilip, bozulma haritalar1 ¢ikartildiktan
sonra yapilan incelemelerde, bozulmalarin ortaya ¢ikmasinda suda ¢6ziinebilir tuzlarin
onemli bir etken oldugu diisiiniilmiistiir. Bu amagcla, suda ¢6ziinebilir tuzlarin etkileri
hakkinda somut verilere ulasmak adina tuz testleri yapilmasina karar verilmistir.
Yapidan almman numuneler, haritalandirma sonucunda tuzun varli§ini isaret eden
alanlardan alinmis ve bu nedenle alinan tiim numunelerde suda ¢6ziinebilir tuzlarin
varlig1 tespit edilmistir. Bu sayede gereksiz numuneden ka¢inilmis ve yapida ilave

tahribat yapilmasinin oniine gegilmistir.

Yapinin farkl cephelerinden ve farkli yilikseklikteki alanlardan alinan numuneler

igin birer kod verilmis ve bu kodlar dogrultusunda analizleri yapilmistir'.

Tablo 1. Yapidaki Suda Coziinebilir Tuzlarin Analiz Sonuglari

PO,? S042 cr NOy NO3 CO;”
H175-K1 - - - + - -
H175-K2 - + + - - -
H175-G1 - - + - - -
H175-G2 + - - - - -
H175-D2 + - - - - -

263 Teutonico 1988, 63.

%4 Feigle 1958, 599.

2% Teutonico 1988, 63.

i Cozlinebilir tuzlarin varligini arastirmak Gzere alinan numunelere kod verilirken; “H” Hierapolis’i “175”
anitsal mezarin numarasini ifade eder. “K” harfi kuzey, ”"G” harfi giiney ve “D” harfi dogu olmak lizere
yonleri ifade eder. Son olarak “1” zemin seviyesine yakin, bir podyum blogundan alinan numuneyi, “2”
ise duvar orgisinln orta yukseklikteki bir kottan alinan numuneyi ifade eder.
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4.4.2. Tahribatsiz Analizler

Bu boéliimde, bozulmalarin teshisinde kullanilan yontemlerin dahil oldugu iki
ana gruptan biri olan tahribatsiz analizler yapilmistir. Onemli tahribatsiz analizlerden
biri olan haritalandirma metodu ile gorsel analizler yapilmistir. Bu kapsamda c¢alisilan
anitsal mezar yapisinin cephelerinin ¢izimleri yapilmis ve tespit edilen bozulma tiirleri
cizimler iizerinde isaretlenmistir. Daha sonra ilgili cephede goriilen tiim bozulma tiirleri
icin ayr1 ayr1 hazirlanan c¢izimler birlestirilerek, cephenin bozulma haritas1 elde
edilmistir. Bu ¢izimler ve haritalar degerlendirilerek; bozulma tiirleri, bozulmaya neden
olan etkenler ve bozulma tiirlerinin onarim malzemeleri ve birbirileri ile olan iligkisi

incelenmistir.

4.4.2.1. Dogu Cephesi

4.4.2.1.1. Renk Degisimleri

Cephede goriilen renk degisimlerinin biyolojik bozulmalar ve kararma olmak
lizere iki ana neden ile ortaya ciktigi goriilmektedir (Figiir 9). Biyolojik bozulmalar
kapsaminda beyaz ve sart renkli likenler, koyu yesil ve kahverengi yosunlar
gozlemlenmistir. Biyolojik bozulmalarin neden oldugu renk degisimleri, ilgili haritada
yesil renk ile belirtilmistir. Biyolojik bozulmalarin dagilimina bakildiginda iki kisimda
yogunluk oldugu goriilmektedir. Bunlardan biri ¢ati kismi, digeri ise zemine yakin
kisimlardir. Biyolojik bozulmalar ve yogunluklari dogrudan suyun varligi ile ilgilidirz%.
Bu nedenle cephedeki biyolojik olusumlarin bu iki kisimda yogunluk gostermesi,

catidan akan su ve birikken nem ile zeminden yilikselen nemin varligini

diistindiirmektedir.

Iki ayr1 tonda kararma goriilmesi ve birbirlerinden farkli alanlarda olusmalar
nedeniyle iki ayr1 kararma nedeni oldugu disiiniilmektedir. S6z konusu iki tiir
kararmadan biri, drenaj sisteminde problemler olan cati ve altindaki kisimlar da
gozlemlenmektedir. Kararmanin yayildig: alan harita lizerinde isaretlenerek, kararmanin
olusturdugu desenlerin formu ortaya ¢ikartilmistir. Bu form, catidan akan suyun neden

oldugu bir form olmalidir. Bunun nedeni olusturdugu desenlerin formunun yukaridan

286 \Warscheid — Braams 2000, 343.
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asaglya akan ve cephe yiizeyindeki hatlara gore sekil alan bir sivi gibi yayilim
gostermesidir. Catidan akan suyun tasidigi yabanci maddeler nedeniyle olusan
birikmeler ve tagidigi tuzlar nedeniyle fiziksel ve kimyasal kaynakli bir renk degisimi

oldugu diistiniilmektedir.

Zemine yakin kisimlarda goriilen ve cat1 kismindaki kararmaya gore daha agik
bir tonda olusan kararmanin ise zeminden yilikselen nem nedeniyle olustugu
diisiiniilmektedir. Zeminden yiikselen nem ile taginan tuzlar tag malzemenin yiizeyinde
renk degisimine neden olabilirler®’. Yapimin tamaminda zemine yakin kisimlarda, ayni
renkte goriilen kararmanin zeminden yiikselen nem ve tuzlarla olan iligkisinin ortaya
¢ikartilmasi adina; kuzey ve giliney cephede kararma goriilen zemine yakin yiizeylerden
ornekler alinmistir. Alinan 6rnekler laboratuvarda analiz edilerek, NO, ve CI" varligi
tespit edilmistir. Bu nedenle tiim cephelerde ayni alanlarda ayni renkle goriilen
kararmaya kilcal catlaklar yoluyla zeminden yiikselen nem ve tasidigi tuzlarin neden

oldugu degerlendirilmistir.

287 Eitzner - Heinrichs 2001, 24.
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4.4.2.1.2. Malzeme Kaybi
Mor renk ile belirtilen malzeme kayiplari, ilgili cephede genellikle yiizey kaybi

ve parca kopmasi seklinde goriilmektedir. Malzeme kaybi cephenin hemen her kisminda
gozlemlenmektedir. Yogunlukla goriildiikleri alanlar; bloklarin kdse kisimlari, derin ve

biiyiik ¢atlaklarin kenarlar1 ve ¢at1 kismidir (Figiir 10).

Bloklarin kdselerinde goriilen malzeme kayiplarinin, ge¢cmis donemlerde
kenetleri calmak icin sebep olunan kiriklar oldugu diisiiniilebilir. Mevcut kenetler ile bu
malzeme kayiplariin ilgisi, onarim malzemeleri ve diger bozulma tiirlerinin bir arada

gosterildigi haritada degerlendirilmistir.

Cati kisminda yatay bir hat {izerinde goriilen malzeme kayiplari, ge¢mis
donemlerde meydana gelmis olabilecek yikilmalar olabilecegi gibi nem ve tuz etkileri
nedeniyle de olusmus olabilir. Cati1 kisminda kirilan boliimlerin, blogun profilli olarak
islendigi ve nispeten ince olan kenarlaridir. Bu tiir yiizeyler, toprak zemine diigsmesi
halinde kirilabilir nitelikte olmalidir. Ayrica drenaj problemi nedeniyle olusan nem ve
buna bagl diger bozulma tiirlerinin, bu kisimdaki malzeme kayiplar ile iligkisi diger

bozulma tiirlerinin bir arada gosterildigi haritada degerlendirilmistir.
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4.4.2.1.3. Catlak Olusumu

Cephede goriilen catlaklar haritalandirilirken, genisligine gore ii¢ ayr1 kalinlikta
cizgi ile belirtilmistir. Ince ¢izgiler kilcal ve kiigiik boyutlu ¢atlaklari, orta kalinliktaki
cizgiler nispeten genis ve derin orta dereceli c¢atlaklari, kalin ¢izgiler ise blokta

ayrilmaya neden olan derin ve genis ¢atlaklari ifade etmistir (Figiir 11).

Catlaklarin hemen hemen tamaminin diisey yonde olustugu gozlemlenmistir.
Bunun nedeni tektonik etkiler nedeniyle zeminin hareket etmesi ve her bloga binen
yiikiin olusturdugu basing kaynakli olabilir. Kalin ¢izgilerle ifade edilen ve bloklarda
ayrilmaya neden olan biiylik catlaklarin ¢ogu diisey bir hat tizerinde, duvar orgiisiiniin
kuzeyinde yer almaktadir. Bloklarda ayrilmaya neden olacak kadar biiyiik catlaklarin
olugmast i¢in zeminde oturma veya tektonik etkiler s6z konusu olmalidir. Zemine farkli
oturmadan kaynakli catlak olusumu, diisey yonde ve cephe kenarlarina dogru agili
olusan bir durum olup?®®, s6z konusu hat iizerinde goriilen ¢atlaklar bu tiirde bir neden

kaynakl1 olusmus olabilir.

Dort sira masif bloktan olusan duvar oOrgiisiinde, kilcal ve orta dereceli
catlaklarin en ¢ok goriildiigii iki blok ayn1 siradadir. Bu bloklarin duvar 6rgiistindeki en
ince bloklar olmalari nedeniyle, iistlerine binen yiikiin olusturdugu basincin catlak
olusumlarinda etkili olabilecegi diisliniilmektedir. Bu tiir ¢atlaklarin olusmasinda etkili
oldugu bilinen bir diger dnemli etken ise tuz problemleridirzeg. Tuzlarm 1lgili cephede
catlaklar ile olan iligkisi hakkindaki degerlendirmeler, onarim malzemeleri ve diger

bozulma tiirlerinin bir arada gosterildigi haritada degerlendirilmistir.

268 Ahunbay 1996, 40.
289 Tintin 2012, 28.
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4.4.2.1.4. Parcalar Halinde Ayrilmalar

Duvar orgiisii dort sira masif bloklardan olusmaktadir. Pargalar halinde ayrilma
bu siralardan yalnizca birinde goriilmektedir. Iki uzun bloktan olusan bu siranin her iki
blogunda da pargalar halinde dagilma gozlemlenmistir (Figiir 12). Bu sira ayn1 zamanda
duvar oOrgiisiindeki en ince bloklarin kullanildigi siradir. Bu nedenle iizerine binen

yiikiin olusturdugu basincin, pargalar halinde ayrilmayi tetikledigi diisiiniilebilir.

Pargalar halince ayrilmaya neden olabilecek diger etkenler, cephedeki tiim
bozulma tiirlerinin ve onarim malzemelerinin bir arada verildigi haritada

degerlendirilmistir.
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4.4.2.1.5. Biyolojik Bozulmalar

Yesil renk ile ifade edilen biyolojik bozulmalar; yosunlar, likenler ve gelismis

bitkilerden olusmaktadir (Figiir 13).

Cephede goriilen likenlerin zemine yakin kisimlar ve c¢ati olmak iizere iki
kisimda yogunlastigi goriilmektedir. Likenler; beyaz ve sar1 renkte iki ayri tiir olarak
gbzlemlenmis olup, yogunlukla beyaz renkteki liken tiirii goriilmektedir. Likenler i¢inde
nem bulunan tas ylizeylerinde daha kolay gelisim gosteren bir tiirdiir’’®. Bu dogrultuda
bu kisimlarda likenlerin olusma nedeninin zeminden ylikselen nem ve yagislar
nedeniyle catida olusan nem oldugu diisliniilmektedir. Likenler hem cati hem zemine
yakin kisimda goriilen ve cephedeki en yogun biyolojik bozulma sebebi olan tiirdiir.
Yosunlar yalnizca duvar 6rgiisiiniin en iist sirasinda gézlemlenmis ve kii¢iik bir alanda
yayilmislardir. Yosunlar yasamak icin likenlere oranla daha c¢ok suya ihtiyag

duyarlar?™

. Bu cephede yosunlarin ¢ok az varlik gdstermesinin nedeni, diger cephelere
oranla nem oranin az olmasindan kaynaklaniyor olmalidir. Bunun nedeni, dogu

cephesinin giin i¢inde giines aldig1 saat araliklar1 olmalidir.

Gelismis bitkiler ise yalnizca zemine yakin kisimlarda goriiliip, steirobat ile
podyum bloklar1 arasinda yogunluk olusturdugu goézlemlenmemistir. Formlar1 ve

biiyiikleri itibariyla yapida statik tehditler olusturamaz durumdadirlar

20 Kog 2014, 14.
2 Kog 2014, 13-14.
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4.4.2.1.6. Onarim Malzemeleri

Cephede goriilen onarim malzemeleri; yeniden iiretilmis traverten blok, onarim
harglari, yapistiricilar ve modern kenetlerdir (Figiir 14). Yapt 1993 yilinda onarim

gbérmiis ve s6z konusu onarim malzemeleri bu donemde kullaniimistir®™%.

Duvar oOrglisiinde, catinin {izerine oturdugu sirada giiney tarafta yer alan blok;
onarim faaliyetleri sirasinda traverten cinsi bir tastan yeniden {iretilmis ve yapiya
yerlestirilmistir273. Catiy1 olusturan sima blogunun, bu blok iizerine diizgiin oturtulmasi
icin ¢imentolu harg; yeni liretilen blogun yanindakilerle baglantisi i¢in ise paslanmaz

celikten iiretilmis kenetler kullanilmistir®’®.

Duvar orgiisiindeki en ince bloklarin olusturdugu siradaki iki blokta da
cimentolu ve cakilli onarim harci goriilmektedir. Bu harglar malzeme kaybi olan
yiizeylerin doldurulmasinda kullanilmis ve uygulama sonunda bir kismi tasin 6zgiin
rengine yakin bir tonda boyanmistir. Kullanilan ¢imentolu har¢larin bozulmalar ile ilgisi

bozulma tiirlerinin bir arada gosterildigi haritada degerlendirilmistir.

Blokta ayrilmaya neden olan biiyiik ve derin catlaklarin bir tanesinde araldit
AVI138M ve sertlestirici HV988 kullanilmistir®”. Ancak uygulamaya ragmen catlak

tizerinde derin bosluklar gézlemlenmektedir.

212 Eorrero 1994, 350.
213 Eerrero 1994, 350.
214 Ferrero 1994, 350.
215 Ferrero 1994, 350.
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4.4.2.1.7. Dogu Cephesindeki Bozulmalarin Degerlendirilmesi

Cephede goriilen bozulma tiirleri; biyolojik bozulmalar, renk degisimi, malzeme
kaybi, ¢atlak olusumu ve pargalar halinde ayrilmalar seklinde goriilmektedir (Figiir 15).
Tiim bozulma tiirlerinin ve cephede kullanilan onarim malzemelerinin birlikte
incelenmesi, bozulma tiirlerinin ortaya ¢ikma nedenlerinin anlagilmasi ve birbirleriyle
olan iligkilerin etkilerinin goriilmesi adma oOnemli olacaktir. Bu nedenle cephede
goriilen tiim bozulma tiirlerinin ve onarim malzemelerinin haritalar1 bir araya

getirildiginde, asagidaki sonuglara ulasilmistir (Figiir 16).

Cephede ¢imentolu onarim harcinin kullanildigi iki blok vardir. Bu bloklardan
ikisi iizerinde de tahribat kapasitesi yiiksek iki bozulma tiirii yogun olarak
goriilmektedir. S6z konusu bu bozulma tiirlerinden biri ¢atlak olusumudur. Kilcal ve
orta genislikte ¢atlaklarin cephede en yogun olarak goriildiigii alanlar, ¢cimentolu onarim
harcinin kullanildigr bu iki blok iizerindedir. Bu nedenle kullanilan ¢imentolu harcin
catlaklarin olusumuna ya da genisleyip yayillmasina dogrudan etkisi oldugu

distiniilmektedir.

Cimentolu onarim harci kullanilan bu iki blokta olduk¢a yogun olarak goriilen
bir diger bozulma tiirii de parcalar halinde ayrilmalardir. Pargalar halinde ayrilmalarin
cephedeki dagilimi incelendiginde tiimiiniin s6z konusu iki blok {izerinde oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle ¢imentolu onarim harcinin, tek basma ya da neden oldugu
catlak olusumlar1 ile birlikte pargalar halinde dagilmalara neden oldugu

diistiniilmektedir.

Onarim harcinda kullanilan ¢imentonun i¢indeki tuzlarin, tasa niifus ederek
catlak olusumu ve parcalar halinde ayrilmalar gibi bozulmalarin olusmasina neden
oldugu diisiiniilmektedir. Bu dogrultuda, harcin kullanildigi bir blok iizerinden alinan
numuneler laboratuvarda tuz testlerine tabi tutulmustur. Yapilan analizler sonucunda,
PO, tiirii suda ¢oziinebilir tuzlarin varhg tespit edilmistir. Bu nedenle tuzun
kaynaginin ¢imentolu har¢ olmadig: diisiiniilmektedir. Yapida varlig tespit edilen kus
yuvalari, PO4? tirii suda ¢oziinebilir tuzlarm kus diskilarindan kaynaklandig1
diistiniilebilir. PO4'2, tiirli suda ¢oziinebilir tuzlarin, yap1 malzemesi olan travertene zarar

verdigi ve bu iki 6nemli bozulmanin ortaya ¢ikmasinda bir etken oldugu belirlenmistir.

Bu iki 6nemli bozulma tiiriiniin, s6z konusu bloklarda yiiksek yogunlukta

goriilmesinin bir diger nedeni de bloklarin duvar orgiistindeki en ince siray1 olusturmasi
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olmalidir. Uzerine binen yiik nedeniyle olusan basincin dagilimi konusunda yeterli
alana sahip olmayan bu bloklarin, uyumsuz onarim malzemeleri gibi yan etkenlerle
dayanimi diismiis olmalidir. Bu direng eksikligi de parcalar halinde ayrilmalar ve catlak

olusumlari i¢in uygun ortam hazirlamis olmalidir.

Cephede goriilen catlaklar incelendiginde, kilcal catlaklar ve orta genislikteki
catlaklarin biiyiik boliimiiniin s6z konusu iki blok iizerinde goriildiigii ve nedenleri
belirtilmistir. Buna ek olarak cephede goriilen bir tiglincii ¢atlak tiirii vardir. Bloklarin
ayrilmasina neden olacak kadar genis ve derin catlaklar, cephede etki gosteren diger bir
catlak tiiriidlir. Bu catlaklarin yayilim alanlar incelendiginde, cogunun tek bir diisey hat
tizerinde, duvar Orgiisiiniin kuzeyi kenarinda yer aldig1 goriilmektedir. Birbirini takip
eder formda izlenim veren bu biiylik catlaklar, zemine oturma nedeniyle olusmus
olmalidir. Zemine farkli oturmadan kaynakli catlak olusumu, diisey yonde ve cephe
kenarlarma dogru acili olusan bir durum olup®’®, s6z konusu hat iizerinde goriilen
catlaklar bu formu vermektedir. Bu nedenle bloklarin ayrilmasina neden olacak 6l¢iide

biiyiik olan bu ¢atlaklar, zemine farkli oturma nedeniyle olusmus olmalidir.

Cephede goriilen biyolojik bozulmalarin yayilim alani incelendiginde, biiyilik
oranda ¢at1 bloklar1 ve catiya yakin alanlarda bulunduklari goriilmektedir. Cat ve
yakinindaki biyolojik bozulmalarin goriildiigii alanlarda bulunan diger bozulma tiirleri
incelendiginde, siyah lekelenmeler olarak ortaya ¢ikan renk degisimi On plana
c¢ikmaktadir. Cati ve yakininda goriilen biyolojik bozulmalarin tamami, siyah
lekelenmelerin goriildiigli alanlarin iizerinde yer alir. Catidan gelen nem ve yabanci
maddeler nedeniyle olustugu diisliniilen siyah lekelenmelerin, {izerinde biyolojik
bozulmalar da olusmasiyla, nem nedeniyle ortaya ¢iktig1 diisliniilmektedir. Biyolojik
bozulmalarin olusumu ve gelisimi dogrudan suyun varhgr ile ilgilidir®””. Bu nedenle ¢ati
bloklar1 ve catiya yakin alanlarda nem problemi oldugu ve bu problemin biyolojik
bozulmalara ve siyah lekelenmeler seklinde goriilen renk degisimlerine neden oldugu

anlasilmistir.

Cephede biyolojik bozulmalarin daha az yayilim gosterdigi alanlar
incelendiginde, tiimiiniin zemine yakin alanlarda, podyum bloklar1 iizerinde oldugu
goriilmektedir. Ayni alanlarda goriilen diger bozulma tiirleri incelendiginde, gri

lekelenmeler seklinde goriilen renk degisimi ile biyolojik bozulmalarin ayni alanlarda

276 Ahunbay 1996, 40.
21" \Warscheid — Braams 2000, 343.
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yer aldigi goriilmektedir. Bu durumun nedeni, ¢att ve yakininda oldugu gibi nem
kaynakli olmalidir. Zeminden yiikselen nem faktorii ile taginan yabanct maddeler,
ylizeyde gri renkli lekelenmelere neden olmus olmalidir. Ayn1 zamanda nemin varligi
ile biyolojik bozulmaya etken olan biyolojik tiirlerin de yasamasina ve gelismesine
uygun ortam saglanmis olmalidir. Bu dogrultuda, ayni tiir gri lekelenmelerin goriildiigii
kuzey ve giliney cephelerden alinan numuneler laboratuvarda tuz testlerine tabi
tutulmustur. Yapilan analizlerin sonucunda, Cl" ve NO;  tiiri suda ¢6ziinebilir tuzlarin
varhig1 tespit edilmistir. Bu dogrultuda, hem biyolojik bozulmalarin hem de gri
lekelenmelerin olusma nedeninin, zeminden yiikselen nem ve tasidigi suda ¢oziinebilir

tuzlar oldugu belirlenmistir.

Ayrica hem biyolojik bozulmalarin hem de kararmalarin yogunlugunun,
cephenin giliney kenarina dogru azaldigi goriilmektedir. Bu duruma neden olan etkenin,
giin i¢inde en fazla giinesi alan ve daha kuru olan giiney cephenin, dogu cephesinin

giiney tarafindaki nemin de azalmasina yardimci olmasi olabilir.

Cephede goriilen malzeme kayiplarinin yayilim alani incelendiginde, en yogun
bulunduklar1 alanin ¢at1 bloklar1 oldugu goriilmektedir. Cat1 bloklarindaki malzeme
kayiplarinin en yogun goriildiigii cephedir. Malzeme kayiplarinin yogunlugu, catidan
zemine inildik¢e azalmaktadir. Cati1 bloklarinda, malzeme kayiplarinin oldugu alanlarda
goriilen diger bozulma tiirleri incelendiginde, hemen hepsinin biyolojik bozulmalar ve
siyah lekelenmeler ile ayni noktalarda oldugu goriilmektedir. Bu nedenle biyolojik
bozulmalarin etkisi ve siyah lekelenmelere neden oldugu disiiniilen nem ve suda
¢ozlinebilir tuzlarin etkisiyle, malzeme kayiplarinin ortaya ¢iktigr diisiiniilmektedir.
Mikroorganizmalarin tasa fiziksel ve kimyasal zararlar verdikleri bilinmektedir®’®,
Biyolojik bozulmalar nedeniyle ¢ati bloklarinin ugradig: tahribatlar, nem ve muhtemel
suda ¢oziinebilir tuzlarin etkileriyle birlikte parca kopmasi olarak goriilen malzeme
kayiplarina neden olmus olmalidir. Ayrica kuzey ve giiney cephelerinde bir veya iki
parca bloktan olusan cati, dogu ve bati cephelerinde altisar par¢cadan olugsmaktadir. Daha
kiiciik ebatl ve daha ¢ok sayida blok nedeniyle, ¢atidan gelen su ve nem cat1 bloklarina
daha ¢ok niifus edebilmektedir. Bunun bir sonucu olarak c¢ati bloklarmin, bir¢ok
bozulma tiiriine daha acgik hale geldikleri diisiiniilmektedir. Bu dogrultuda, cephede
biyolojik bozulmalarin, siyah lekelenmelerin ve malzeme kayiplarinin en yogun

gorildiigl kisim ¢atidir.

218 3cal - Dal 2012, 110.
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Cat1 bloklarinda goriilen malzeme kayiplarina nenden olabilecek bir diger etken,
tektonik hareketler vb. nedeniyle yasanmis olan yikilma ve diismeler olabilir. 1993
yilinda yapilan onarimlar dncesinde, yapida yikilmalar ve duvarlarinda egilmeler oldugu
bildirilmistir*”®. Bu yikilmalar nedeniyle cati bloklarinda kirilmalar ve malzeme
kayiplart olmus olabilir. Ayrica yine ayni onarimlar kapsaminda yenilenen kenetlerin
uygulanmas1 ve yeni iiretilen bloklarin yerlestirilmesi adina, yapinin bloklarinin yere
indirilerek yeniden 06zgiin yerlerine yerlestirildikleri bilinmektedir®®®. Bu calismalar
sirasinda yasanan kazalar, kullanilan hatal1 teknikler ve malzemeler s6z konusu ise, ¢ati
bloklarinda goriilen malzeme kayiplart i¢in digiiniilmesi gereken bir diger neden

olmalidir.

Cephede goriilen diger malzeme kayiplar1 incelendiginde, bloklarin kenar ve
koselerinde yer almalar1 ve genellikle ¢atlak olusumlarinin oldugu alanlarda goriilmeleri
nedeniyle; bu malzeme kayiplarinin basing faktérii nedeniyle ve ¢atlak olusumlariyla

ortaya ¢iktiklar1 diistintilmektedir.

Siyah lekelenmelerin en yogun goriildigii cephe, dogu cephesidir. Cati
bloklarinin birgok parcadan olusmast ve bu bloklarda malzeme kayiplarinin yogun
goriilmesi, drenaj sorunlarini arttirmis olmalidir. Bu nedenle siyah lekelenmelerin

yayilimi, ¢atidan duvara yayilan nem ile dogru orantili olarak atmis olmalidir.

219 Ferrero 1994, 350.
280 Ferrero 1994, 350.
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4.4.2.2. Bat1 Cephesi

4.4.2.2.1. Renk Degisimleri

Cephede goriilen renk degisimleri kararma ve biyolojik lekelenmeler olmak
tizere iki farkl tiirdedir. Cephedeki kararmalar, siyah lekelenmeler ve gri lekelenmeler
olarak iki tiirde izlenebilmektedir. Biyolojik lekelenmeler ise likenler ve yosunlar olmak

tizere iki farkli tiirdedir (Figiir 17).

Biyolojik lekelenmelere neden olan biyolojik bozulma tiirlerinden biri likenler
olup, beyaz renkli ve sar1 renkli olmak iizere iki tiirde varlik gostermektedir. Likenlerin
cephedeki yayilim alanlar1 incelendiginde, zemine yakin kisimlarda oldukc¢a yogun
varlik gosterdikleri dikkat ¢cekmektedir. Biyolojik bozulmalar ve yogunluklar1 dogrudan
suyun varlig ile ilgili bir durumdur®®’. Bu nedenle likenlerin yogun yayilim
gosterdikleri kisimlarin zemine yakinligi, zeminden ylikselen nem faktoriiniin varligini

distindiirmektedir.

Likenlerin zemine yakin kisimlara oranla daha az varlik gosterdigi diger alanlar,
duvar orgiisii ve ¢at1 bloklaridir. Bu iki alanda goriilen likenlerin hemen hemen tamamiu,
siyah lekelenmelerin oldugu alanlarda varlik gostermekdir. Bu nedenle bu iki renk
degisimi tiirliniin aym1 faktér nedeniyle ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir. Bu faktoriin
catidaki drenaj sorunlari nedeniyle tahliye edilemeyen suyun olusturdugu, ¢atidan gelen
nem oldugu disiiniilmektedir. Bunun nedeni likenlerin gelisiminde suya ihtiyag

duymalar1 durumudur.

Ayni dogrultuda siyah renkli lekelenmelerin dagilimi incelendiginde, olusan
desenlerin tamaminin ¢atidan baslayarak duvar orglisiine dogru azaldig: goriilmektedir.
Bu desenlerin formlari incelendiginde ise duvar orgiisiine ulasan kisimlarmn tiimiiniin,
catidaki bloklarin arasindan baslayarak asagi dogru ilerledigi goriilmektedir. Bu nedenle
siyah renkli lekelenmelere neden olan faktoriin ¢atidan gelen su, nem ve tagidiklar suda
¢ozilinebilir tuzlar vb yabanci maddelerin birikimi oldugu diisiiniilmektedir. Herhangi
bir sivinin bir yiizey iizerinde ilerleyisi sirasinda, sivi ylizey sekillerine gore yon alir.
Siyah renkli lehelenmelerin duvar orgiistine gecis yaptigi alanlarin ¢atidaki bosluklarla

sinirli olmasi, olusturdugu desen formlarmin bir sivinin yukardan asagiya ilerlemesini

2L Warscheid — Braams 2000, 343.
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cagristirmast nedeniyle ilgili renk degisimine catidan gelen nem faktdriiniin etki ettigi

distiniilmektedir.

Cephdede goriilen bir diger kararma cinsi renk degisimi gri lekelenmelerdir. Gri
lekelenmelerin cephedeki dagilimi incelendiginde tamaminin zemine yakin kisimlarda
oldugu goriilmektedir. Tiim cephelerde zemine yakin kisimlarda ayni renk degisimi,
birbirleriyle bit biitiin halinde goriilmektedir. Bu renk degisimi tiirline neden olan
faktoriin zeminden yiikselen nem  ve tasidigi suda ¢oziinebilir tuzlar oldugu
diisiiniilmektedir. Bu diislincenin nedeni, zeminden yiikselen nem ile tasinan tuzlarin tas
malzemenin yiizeyinde renk degisimine neden olmalari durumudur®. Bu diislinceyi
desteklemek adina, gri lekelenmelerin oldugu alanlardan numuneler alinarak tuz
testlerine tabi tutulmasi kararlagtirilmistir. Bu dogrultuda baki nedeniyle farkli nem
degerlerine sahip oldugu diisiliniilen kuzey ve giiney cepheden numuneler alinarak tuz
testlerine tabi tutulmustur. Testler sonucunda, NO2- ve CI- cinsi suda ¢oziinebilir
tuzlarin varlig1 tespit edilmistir. Bu sayede gri lekelenmelerin nedeninin zeminden

yiikselen nem ve suda ¢oziinebilir tuzlar oldugu ortaya ¢ikartilmistir.

%82 Eitzner - Heinrichs 2001, 24.
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4.4.2.2.2. Malzeme Kaybi

Cephede olusan malzeme kayiplari, parca kopmasi ve yiizey kaybi olmak {izere
iki ayri tiirde goriilmektedir. Malzeme kayiplar1 cephenin hemen her kismina dagilmis
durumdadir (Figiir 18). Bu tiirlerden parga kopmasi yogunlukla ¢ati kismint olusturan

bloklarda, yiizey kayiplar1 ise duvar orgiisiinde yer alan bloklarda goriilmektedir.

Duvar oOrgilisiinde yer alan yilizey kayiplar1 incelendiginde hemen hepsinde,
bulundugu blogun diger bir blokla birlestigi kenarlar ve koseler iizerinde yer aldigi
anlasilmistir.  Bu durumun nedeni duvar oOrglsiindeki yik dagilimmin esit
olmamasindan kaynakli, fazla basin¢ olarak diisiiniilmektedir. Bunun nedeni, 1993
yilinda yap1t onarilmadan Once duvarlarda konveks ve konkav bi¢cimli egilmelerin
oldugunun bildirilmis olmasidir®®. Onarimdan énce duvar orgiistinde olugan bu durum,
basincin esit dagilmamasina ve bu nedenle bloklarin birbirine temas ettigi kenar ve

koselerde kirilmalarin olusmasinda etkili olmalidir.

Yiizey kayiplarinin bloklarin kenar ve koselerinde goriilmedigi sadece bir blok
s6z konusudur (Figiir 19). Bu nedenle ilgili blokta goriilen ylizey kaybina farkli bir
etken sebep olmus olmalidir. Bu etken ya da etkenler, tuzlar ve diger bozulma tiirlerinin
etkisi olabilir. Bu etkiler, onarim malzemeleri ve diger bozulma tiirlerinin birlikte

gosterildigi haritada incelenmistir.

Cat1 bloklarinda goriilen par¢a kopmalarinin sebebi ise yapinin gegmiste
yikilmalar gegirmesi olabilir®®. Diger etkenlerin bu bozulmanin olusmasinda etkili olup
olmadigi, bozulmanin goriildiigli alanlarda goriilen diger bozulma tiirleri ile birlikte
degerlendirilmelidir. Bu konu onarim malzemeleri ve diger bozulma tiirlerinin birlikte

gosterildigi haritada incelenmistir.

283 Ferrero 1994, 350.
284 Ferrero 1994, 350.
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4.4.2.2.3. Catlak Olusumu

Cephede goriilen catlaklar haritalandirilirken, genisligine ve derinligine gore {i¢
ayr1 kalinlikta ¢izgi ile belirtilmistir. Ince cizgiler kilcal ve kiigiik boyutlu ¢atlaklari, orta
kalinliktaki ¢izgiler nispeten genis ve derin orta dereceli ¢atlaklari, kalin cizgiler ise

blokta ayrilmaya neden olan derin ve genis catlaklari ifade etmistir (Figtir 20).

Cephede goriilen catlaklar yogunluguna gore degerlendirildiginde, en c¢ok
goriilen catlak tiplerinin kilcal ve orta dereceli ¢atlaklar oldugu goriilmektedir. Bu iki
catlak tipinin hemen hemen tamami alt alta yer alan iki blok iizerinde goriilmektedir.
S6z konusu iki bloktaki ¢atlaklarin yogunlugu, diger bozulma tiirlerinin de yogun catlak
olusumunda etkisi oldugunu diisiindiirmektedir. Bu etkiler onarim malzemeleri ve diger

bozulma tiirlerinin birlikte gosterildigi haritada incelenmistir.

Catlaklarin cephede esit dagilmamasi ve sadece bir bolgede yogun olarak
goriilmesi, o bolgede etkili olan bir bozulma faktoriiniin varligin isaret etmektedir. Bu
faktor, taslarda goriilen bozulmalarda en ciddi etkenlerden biri olan tuzlar olabilir. S6z
konusu bolgede goriilen bozulmalarda tuzlarin etkili olup olmadigini degerlendirmek
icin, tuzlarin neden oldugu diger bozulmalarin goériillme durumunun ve potansiyel tuz
kaynaklarmin  varliginin  degerlendirilmesi gerekir. Bu degerlendirme onarim

malzemeleri ve diger bozulma tiirlerinin birlikte gosterildigi haritada incelenmistir.

Cephede bloklarin ayrilmasina neden olan derin ve genis ¢atlaklarin oldukg¢a az
oldugu gozlemlenmistir. Bu c¢atlak tipi yalnizca cephenin kuzey kenarinda
goriilmektedir. S6z konusu catlaklardan biri duvar orgiisiinde digerleri ise ¢at1 kisminda
yer almaktadir. Duvar o6rgilisiinde yer alan ¢atlagin olusumunda basincin etkili oldugu
diistiniilmektedir. Bunun sebebi ilgili blogun duvar orgiisiinde yer alan en ince blok
olmasidir. Ayn1 diisey hat {izerinde benzer catlaklarin goriilmemesi zemin kaynakli
etkilerin diisiiniilmesini engellemistir. Ayrica ilgili catlagin goriildiigii blokta, catlagin
gortldiigi kisma yakin iki ayr1 blogun oturdugu goriilmektedir. Bu nedenle yapida
tektonik bir etkiyle yiik dagilimi dengesinin ani bozulmasi gibi bir etki ile de bu ¢atlagin

olustugu diisiiniilebilir.
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Cat1 kisminda goriilen diger biiyiik ¢atlaklarin olusumu i¢in yapida yasanan bir
yikilmanin etken olmast olasidir. 1993 yilinda yapilan onarim oncesinde, ilgili yapida
yikilan kisimlarin oldugu bildirilmistir®®®. Catlaklarin gériildiigii kisimda bulunan farkli
bozulma tiirlerinin etkili olup olmadigi konusu, diger bozulma tiirlerinin belirtildigi

haritada degerlendirilmistir.

285 Ferrero 1994, 350.
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4.4.2.2.4. Parcalar Halinde Ayrilmalar

Pargalar halinde bozulmalar birinde oldukca yogun olmakla birlikte, yalnizca iki
blokta goriilmektedir (Figiir 21). Bu iki blok duvar orgiisii i¢inde iist liste yer
almaktadir. Parcalar halinde ayrilmaya neden olan etkenin basing olmadigi
diistiniilmektedir. Bunun nedeni ilgili bozulmanin goriildiigii iki bloktan daha ince ve
duvar oOrglisiinde daha altta yer alan blokta, s6z konusu bozulmanin daha az
gorilmesidir. Bu nedenle ilgili bozulma tiiriiniin yalmizca s6z konusu iki blokta
goriilmesinin nedenleri degerlendirilirken, diger bozulma tiirlerinin ve onarim
malzemelerinin de dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu nedenle konu, onarim

malzemeleri ve diger bozulma tiirlerinin birlikte gosterildigi haritada incelenmistir.
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4.4.2.2.5. Biyolojik Bozulmalar

Yapilan gorsel incelemeler sonucu cephede goriilen biyolojik bozulmalarin {i¢
farkll tiirde goriildiigii anlagilmistir. Bunlar; likenler, yosunlar ve gelismis bitkilerdir

(Figiir 22).

S6z konusu biyolojik bozulma tiirlerinden en yaygin goriileni likenlerdir.
Cephede beyaz renkli ve sar1 renkli olmak {izere iki tiir liken varhigr goriilmektedir.
Likenlerin cephedeki dagilimlar1 incelendiginde zemine yakin kisimlarda oldukcga
yogun oldugu gorilmektedir. Podyumu olusturan bloklarin hemen hemen tiimiinde
varlik gosteren likenler, cephenin kuzey yoniinde tiim blok yiizeyini kaplayacak kadar
yogunken giiney yoniine dogru yogunluklar1 azalmaktadir. Likenlerin podyum bloklari
sonrast en yaygin goriildiigii alan duvar Orgiisiiniin kuzey kismidir. Catiy1 olusturan
bloklarda da yayillim gdsteren likenlerin en az yogun oldugu kisim c¢ati kismudir.
Likenlerin yayilimi ile ilgili bu veriler géz oniine alindiginda, olduk¢a yogun yayilim
goriilen zemine yakin alanlarda etkin olan bir faktoriin varligini isaret etmektedir. Bu
etkenin zeminden yiikselen nem olma olasilig1 lizerinde durulmaktadir. Bunun nedeni
likenleri i¢inde su bulunduran taslarin likenlerin gelisimine ve yayginlagsmasina uygun

2
ortam olusturmasidir 8,

Likenler cephede, duvar orgiisiiniin kuzey kisimlarinda varlik géstermektedir.
Igili kistmda kullanilan bloklarin kuzey cephenin bati kenar1 ile ayn1 bloklar oldugu da
g0z Oniine alindiginda, giin i¢inde giinesi ¢cok daha az goéren iki cephe olan kuzey ve bati
cephesinin daha 1slak kalmasi s6z konusu olmalidir. Bu nedenle s6z konusu bloklarin,
bat1 cephesi duvar oOrgiistindeki diger bloklara oranla daha 1slak kalmasi olasidir. Tasin
iginde bulunan nemin likenlerin gelisimine olumlu etkileri de géz 6niine alindiginda bu
kisimdaki liken gelisiminin sebebi, ilgili bloklarin konumu nedeniyle muhafaza ettikleri

nem olmalidir.

Cephe tizerinde likenlerin kayda deger yayilim gosterdigi bir diger alan ise ¢ati
kismidir. Bu durumun olugsmasindaki etkenin ise ¢atida yagis ile biriken suyun, yetersiz
drenaj sistemi nedeniyle, kapilarite ile tasin i¢ine girmesi ve ylksek nem orani ile
likenlerin olusumuna ortam hazirlamasi olmalidir. Buna ek olarak cephenin giin i¢inde
nispeten az gilines almasi da ilgili bloklarin nemli kalmasina yardimci bir etken

olmalidir.

%6 Kog 2014, 14.
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Cephede goriilen biyolojik bozulmalardan yosunlar, likenlerin ardindan yayilimi
en fazla olan bozulma etkenidir. Yosunlarin cephedeki yayilimi incelendiginde, hemen
hemen tiimiiniin podyumun {ist kisminda yer alan ve yaklasik 45%1ik bir actyla egime
sahip olan toikhobat blogu iizerinde goriildigii anlasilmistir (Figiir 23). 90%1ik aclya
sahip olan duvar ve podyum yiizeylerinde yer almayan yosunlarin 45%°lik bu alanda yer
almasinin nedeni bu bloklarin daha fazla suyu iginde bulundurmalari olmalidir. 45 lik
egim, dik bir ylizeye gore tagin suyu daha fazla i¢ine ¢ekmesine yardimci olmalidir. Bu
durumda cepheden gelen yagis ve catidan akan yagis sularia, dik yilizeylere gére daha
fazla maruz kalan bu bloklar, diger bloklara gére daha fazla nem tutuyor olmalidir.
Buna ek olarak, ilgili bloklarin podyumun hemen iizerinde yer almasi ile hem zeminden
yiikselen nem hem de yagis kaynakli nemi en fazla alan bloklar olmasi gerekmektedir.
Yosunlarin gelisimi ve yasamasi ic¢in likenlere oranla daha fazla suya ihtiyag
duyduklar®’  disiiniildiiginde, s6z konusu bloklarda gelisme sebepleri ortaya

cikmaktadir.

Cephede goriilen bir diger biyolojik bozulma etkeni de gelismis bitkilerdir. Bu
bitkilerin yayilimi incelendiginde, yapinin steirobat ve podyum bloklar1 arasinda
yogunluk gosterdikleri anlasilmistir. Bu durumun olusmasinda, bat1 cephesinde biiyiik
oranda topraga gomiilii olan steirobat bloklarmin toprakla yakin iliski icinde olmasi
etkili olmalidir. Ayrica s6z konusu kisimdaki bloklarin zeminle olan yakinligi sebebi ile
daha nemli olma olasilig1 da gbz Oniine alinmasi gereken bir etkendir. Bu etkenler
birlikte diisiiniildiiglinde, s6z konusu alanda gelismis bitkiler olugsmasinin nedenleri
anlagilmistir. Gelismis bitkiler yayilimlar1 ve biyiikliikleri yoniiyle yapiy1 statik olarak
tehdit edecek boyutta degillerdir.

%7 Kog 2014, 13-14.
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4.4.2.2.6. Onarim Malzemeleri

Cephede goriilen onarim malzemeleri ¢imentolu onarim harci ve traverten cinsi
tastan iiretilen yeni bloklardir (Figiir 24). Cimentolu onarim harcinin kullanildig: alanlar
incelendiginde, tamaminin duvar 6rgiisii iizerinde tek bir blokta yogunlukla kullanildigt
ve bir alt siradaki bloklarin ilgili iki kosesi boyunca az da olsa devam ettigi
gorilmektedir. Cimentolu onarim harcinin tek parga halinde bir alana uygulanmasi ve
cephede bagka bir alanda kullanilmamasi, harcin kullanildig1 alandaki ciddi bir bozulma

tiiriine isaret etmektedir (Figiir 25).

Cephede kullanilan diger bir onarim malzmesi, traverten cinsi taltan iiretilen ve
Ozglnlerinin yerine kullanilan blkolardir. Traverten onarim bloklarimin cephedeki
dagilimi incelendiginde; tamaminin cephenin giiney kenarinda ve birbirini izleyen
diisey bir hat halinde goriildiigii gozlenmektedir. Bu hat iizerinde ayrica icleri ¢eimento
ve c¢akil ile doldurulmus ¢ift sira duvar orgiisii ile tamamlanan kisimlar bulunmaktadir.
Ancak hat boyunca yapilan onarimlar goz Oniine alindiginda, basarili sonuglar
goriildiigiinii sdylemek zordur. Bunun nedeni, kullanilan onarim malzemelerinin, 6zgiin
duvar orgiisityle uyum saglamayarak duvardan ayrilmasi durumudur (Figiir 26). Bu
durum uzun vadede statik dengenin bozulmasina yol agabilecek nitelikte iken,
kullanilan ~ ¢imentolu  harcin  da  ¢esitli  bozulma tiirlerinin  olusumunu

tetikleyecegi/tetikledigi diistiniilmektedir.

Tiim onarim bloklarinin bir duvar orgiisii boyunca alt alta siralanmasi, yapinin
ugradigr oldukga biiyiik etkili bir zarar isaret etmektedir. Daria De Bernardi Ferrero
tarafindan1993 yilinda yapilan onarimlar Oncesinde, yapida yikilmalarin oldugu
bildirilmistir®®. Bati cephesinin giiney kenarmnin tiimiiyle onarim gdrmiis olmasi ve bu
onarimda kullanilann malzemelerin kapsamli onarim malzemeleri olmasi nedeniyle, bati
cephesinin giiney kenarinn bir yikilma ve benzeri bir etki sonucu tahrip oldugu

diistiniilmektedir.

288 Ferrero 1994, 350.
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4.4.2.2.7. Bat1 Cephesindeki Bozulmalarin Degerlendirilmesi

Cephede goriillen bozulma tiirleri; biyolojik bozulmalar, c¢atlak olusumlari,
malzeme kayiplari, renk degisimleri ve pargalar halinde ayrilmalardir (Figiir 27). Tim
bu bozulma tiirlerinin haritalarinin ve onarim malzemeleri haritasinin bir araya
getirilmesi ile s6z konusu bozulmalara neden olan etkenler ve bozulma siire¢lerinin
daha iyi anlagilmasi adina onemlidir. Cephede goriilen tiim bozulma tiirleri ve onarim
malzemelerinin bir arada gosterildigi harita incelendiginde, asagidaki sonuglara

ulagilmigtir (Figiir 28).

Cephede ¢imentolu onarim harcinin kullanildig: bir blok bulunmaktadir. Bu blok
ayni zamanda parcalar halinde ayrilmalarin goriildiigii tek bloktur. Ayn1 blok tizerinde
yogun kilcal ve orta dereceli ¢atlar ve yiizey kayb1 olarak goriilen malzeme kayiplar
tespit edilmistir. Cimentolu onarim harcinin kullanildigi alan incelendiginde, parcalar
halinde ayrilmalarin gorildiigii alanla bire bir oOrtiisen bir sinira sahip oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle ¢imentolu onarim harcinin, parcalar halinde ayrilmalara
neden olan etkenlerin basinda geldigi diisiiniilmektedir. Bu yoniiyle onarim harci ve
parcalar halinde ayrilmalarin iligkisi dogu cephesi ile birebir benzerlik gostermektedir.
Dogu cephesinde bu bozulma tiirii ve onarim harcinin iligkisini incelemek adina, ilgili
bloktan alnan numuneler tuz testlerine tabi tutulmus ve sonucunda PO, tiirii suda
¢oOziinebilir tuzlarin varlig tespit edilmistir. Bati cephesinde kullanilan harcin, dogu
cephesindeki harcla ayni olmasi nedeniyle, kiiciik de olsa bir tahribata neden olmamak
adina ayr1 bir numune alinmamustir. Suda ¢6zilinebilir tuzlarin tas malzemede catlaklara

neden oldugu bilinmektedir®®’.

Bu dogrultuda, ilgili blokta pargalar halinde
bozulmalarin goériilmesine neden olan etkenlerin, ¢imentolu onarim malzemesi disinda
bir kaynaktan gelen ve tasa etki eden suda ¢oziinebilir tuzlar ve neden olduklar1 catlak

olusumlar1 oldugu anlagilmistir.

Cephede goriilen bir diger bozulma tiirli olan malzeme kayiplar1 incelendiginde,
yiizey kayiplar1 ve parca kopmalari olmak iizere iki tiirde varlik gosterdikleri
belirlenmistir. Cephedeki par¢a kopmalari genellikle cati bloklarinda ve duvar
orgiisiindeki yalnizca bir blokta goriilmektedir. Bu nedenle par¢a kopmalarma neden
olan faktdriin ¢atidan gelen bir etki ile ortaya ¢iktig1 diisiiniilebilir. Bu dogrultuda ¢atida

goriilen diger bozulma tiirleri incelendiginde, siyah lekelenmeler seklinde goriilen renk

289 Rothert et al. 2007, 193.
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degisiminin ve biyolojik bozulmalarin varligi goriilmektedir. Siyah lekelenmeler neden
olan etkenin ¢atida biriken nem ve tasidigi suda ¢oziinebilir tuzlar oldugu
diistiniilmektedir. Catidan ve cepheden gelen yagislar, tuzlarin tas malzemeye niifus
etmesine neden olan bir etkendir®®. Tuzlarm renk degisimlerine neden olduklar:

bilinmektedir®®

. Ayrica cat1 bloklarinda goriilen ve biyolojik bozulmaya neden olan tiir
likenlerdir. Iginde su ve nem bulunduran taslar likenlerin gelismesine uygun ortam
olustururlar®?. Bu bilgiler gbz oniine alindiginda, ¢at1 bloklarinda nemin varligir ve bu
nem nedeniyle renk degisimleri ve biyolojik bozulmalarin goriildiigii diisiintilmektedir.
Bu dogrultuda, c¢at1 bloklarinda malzeme kayiplarina neden olan temel faktoriin de nem

ve tasidigr suda ¢oziinebilir tuzlar oldugu disiiniilmektedir.

Cat1 bloklar1 haricinde goriilen tek par¢a kopmasi, kuzey kenarda yer alan ve
duvar Orgiisiiniin en alt sirasin1 olusturan blokta goriilmektedir. Bu alanda goriilen diger
bozulma tiirleri incelendiginde, ilgili blokta biyolojik bozulmalarin varhig
goriilmektedir. Ayrica lizerine gelen blokta, bloklarin ayrilmasina neden olacak kadar
genis ve derin iki catlagin varhig goriilmektedir. Uzerindeki blokta goriilen bu biiyiik
catlaklar nedeniyle, parca kopmasi goriilen bloga etki eden basing ikiye ayrilmistir.
Catlagin oldugu kisimda basing olmamasi ve bu nedenle geri kalan kisimlarda olmasi
gerekenden fazla basincin daha kiiclik bir alana etki etmesi, parga kopmasi seklinde
goriilen malzeme kayiplarinin nedenlerinden olmalidir. Ayrica duvar 6rgiisiinlin en alt
sirasinda  yer alan bu blokta tabakalanma yOniiniin de yanlis kullanildig:
diistiniilmektedir. Bu dogrultuda iizerine binen yiik nedeniyle olusan basincin
oziimsenmesinde de bir dengesizlik olmasi s6z konusudur. Bu bloktaki parca

kopmasinin, ilgili nedenlerle ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir.

Cephede goriilen bir diger malzeme kayba tiirii olan yiizey kayiplariin dagilimi
incelendiginde, hemen hemen tiimiiniin, bulundugu bloklarin kenar ve koselerinde yer
aldig1 goriilmektedir. Bu nedenle s6z konusu yiizey kayiplarinin basing faktoriiniin
etkisiyle olustugu diisliniilmektedir. 1993 yilindaki onarimlar oncesinde, yapinin
duvarlarinda konveks ve konkav bi¢imli egrilikler olustugu bildirilmistir®. Bu durum

statik dengenin bozulduguna isaret etmektedir. Statik dengedeki bozukluk ve bu nedenle

2% y11dirim 2007, 27.

21 Eitzner - Heinrichs 2001, 24.
22 Kog 2014, 14.

293 Eerrero 1994, 350.
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olusan dengesiz basing dagiliminin, s6z konusu yiizey kayiplarinin olusmasin temel

nedeni oldugu diisiiniilmektedir.

Cephedeki yiizey kayiplarinin, yalnizca bir alanda bloklarin kenar ve kdsesinde
yer almadigi goriiliir. Bu alandaki yiizey kayiplarinin yayildigi alan incelendiginde,
parcalar halinde ayrilmalarla ortak bir sinir olusturduklar1 goriilmektedir. Diger bir ifade
ile parcalar halinde ayrilma goriilen alanin i¢inde yer yer yiizey kayiplar1 goriilmektedir.
Bu alandaki yiizey kayiplari, pargalanarak ayrilmalar sonucu olusan pargalarin aginmasi
veya kopmasi ile olusmus olmalidir. Bu alandaki yiizey kayiplari, parcalar halinde

ayrilmanin bir iist sathasini temsil eder niteliktedir.

Bat1 cephesindeki ¢atlak olusumlar1 incelendiginde; kilcal ¢atlaklar, orta genislik
ve derinlikteki orta dereceli ¢atlaklar ve bloklarin ayrilmasina neden olacak kadar genis
ve derin ¢atlaklar olmak tizere ii¢ ayri tiirde ¢atlak olusumu tespit edilmistir. Bu ¢atlak
olusumlari, harita lizerinde genisliklerine gore kalinlasan ii¢ farkli kalinlikta kirmizi
cizgi ile belirtilmistir. Kuzey cephesinden sonra ¢atlak olusumlarinin en az gorildigi
ikinci cephedir. Cephenin giiney kenarinda alt alta bulunan iki blok haricinde, ¢atlak
olusumunun olduk¢a az goriildiigli belirlenmistir. S6z konusu iki bloktaki catlaklarin
yapisi incelendiginde, tiimiiniin kilcal ve orta dereceli ¢atlaklar oldugu goriilmektedir.
Bu c¢atlaklarin olusmasina neden olan etkenlerin suda ¢oziinebilir tuzlar oldugu
diistiniilmektedir. Bunun nedeni, ¢imentolu onarim harcinin bu iki bloktan birinde
kullanilmas1 ve diger blokla temas halinde olmasi ve kismen diger blokta da kullanilmis
olmasidir. Ayrica altta yer alan ve kismen onarim harci kullanilan blok, duvar
orgiisiindeki en ince siray1 olusturan bloklardandir. Bu nedenle iizerine binen yiik ve
basincin dagilimindaki olast problemler de catlak olusumunun olasi nedenlerindendir.
Cimentolu onarim harcinin kullanildig1 bir bloktan (dogu cephesi) alinan numunelerin
analizleri sonucunda, PO, tiirii suda ¢ozilinebilir tuzlarin tespit edilmesi ve ¢oziinebilir
tuzlarin ¢atlak olusumuna neden olmasi, ilgili ¢atlaklarin suda ¢6ziinebilir tuzlarin da
etkisiyle olustugunu ortaya koymaktadir. Ancak tespit edilen PO, tiirii suda ¢oziinebilir
tuzlar ¢imentoda bulunmadigindan, kus diskis1 gibi hayvan kaynakli bir nedenle yapiya
ulastig1 diistiniilmektedir. Zeminden yiikselen nem, ilgili alanda gri lekelenme olmamasi

nedeniyle PO, tiirii suda ¢oziinebilir tuzlarin olas bir kaynagi olarak diisiiniilmemistir.

Cephede goriilen, bloklarin ayrilmasina neden olacak kadar genis ve derin olan

catlaklarin konumlar1 incelendiginde, toplam dort biiyiik ¢atlaktan ikisinin duvar
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orgiisiindeki en ince bloklarin oldugu sirada bulundugu goriilmektedir. Biiyiik
catlaklarin cephede bir hat olusturmamasi ve dagilmamasi nedeniyle, bu iki catlagin
olusumuna neden olan etkenin zemin kaynakli olmadigi diisiiniilmektedir. Bu
catlaklarin olustugu noktalar incelendiginde, ¢atlaklardan birinin biyolojik bozulmalarla
ayni noktalarda bulundugu ancak digerinin hi¢bir biyolojik bozulma ile ¢akigsmadigi
goriilmektedir. Bu nedenle s6z konusu catlaklarin olusumuna neden olan etkenin farkli
bozulma tiirleri olmadigi anlasilmistir. Bu dogrultuda, kullanilan ince blok sirasinin
lizerine binen yilik ve olusturdugu basincin, catlaklarin olusumuna sebep oldugu
diistiniilmektedir. S6z konusu iki biiyiik ¢atlak birbirlerine olduk¢a yakin durumdayken,
tizerlerine iki ayr1 blok oturmaktadir. Bu nedenle ayni anda etki eden iki ayr1 basing

etkisiyle bu catlaklarin olustugu diisiiniilmektedir.

Cephede goriilen diger iki biiyiik catlagin konumlar1 incelendiginde, cephedeki
en bliylik parca kopmasinin her iki yaninda yer aldiklar1 goriilmektedir. Bu nedenle
parca kopmalarina neden oldugu degerlendirilen nem ve suda ¢oziinebilir tuz

etkilerinin, s6z konusu ¢atlaklarin olusumuna neden olduklar diisiiniilmektedir.

Cephede yaygin olarak goriilen bozulma tiirlerinden biri biyolojik bozulmalardir.
Biyolojik bozulmalarin en yogun goriildiigii ikinci cephedir. Biyolojik bozulmalara
neden olan etkenler; likenler, yosunlar ve gelismis bitkilerdir. Bu tiirler igerisinde
yogunlugu en fazla olami likenlerdir. Likenler, beyaz ve sar1 olmak iizere iki farklh
renkte gorilmektedir. Bu iki liken tiiriinden cephede yaygin olani beyaz renkli
likenlerdir. Yosunlar, likenlerden sonra cephedeki en yaygin biyolojik bozulma
unsurudur. Geligmis bitkiler ise yalnizca steirobat ve podyum bloklar1 arasinda

goriilmektedir.

Biyolojik bozulmalarin cephedeki yayilim alani incelendiginde, biiyiikk bir
kisminin zemine yakin alanlarda, podyum bloklar1 tizerinde yer aldigi goriilmektedir.
Bu alandaki yogunluk, cephenin kuzey kenarindan baslayarak, gliney kenarina dogru
azalmaktadir. Bu kisim, ii¢ farkli biyolojik bozulma etkeninin bir arada goriildiigii tek

294

alandir. Bu tiirlerin tamaminin olusmasi ve yasamasi i¢in suya ihtiyact vardir™ . Tas

malzemeler, kapilarite ile zeminden nem c¢ekebilme &zelligine sahip olup, yapinin

24 Kog 2014, 13-14.
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duvarlarmin nemli kalmasma neden olurlar®®. Bu nedenle sdz konusu tiirlerin

gelismesine neden olan etkenin, zeminden yiikselen nem oldugu diistiniilmektedir.

Cephenin kuzey kenarindan giiney kenarina dogru ilerledikce biyolojik
bozulmalarin yogunlugunun diismesi, giin i¢inde en fazla gilinesi alan giiney cepheye
yakin alanlarin daha kuru kalmasimin bir etkisi olmalidir. Bu durum da zeminden
yiikselen nemin biyolojik bozulmalarin olusmasindaki temel etken oldugunu isaret

etmektedir.

Biyolojik bozulmalarin yayiliminda, zeminden sonra en yogun kisim c¢ati
bloklart ve duvar orgiisiinde cephenin kuzey kenarlaridir. Duvar orgiisiiniin kuzeyinde
yer yer biyolojik bozulmalar goriiliirken, giiney kenarda ¢ok nadir goriilmeleri, daha
kuru oldugu diisiiniilen giiney cepheye yakinligindan kaynaklaniyor olmalidir. Aym
zamanda biyolojik bozulmalarin en yogun goriildiigli ikinci cephe olmasinin nedeni,
kuzey cephesinden sonra giin iginde glinese en az maruz kalan cephe olmasi olmalidir.
Cat1 kisminda yer alan biyolojik bozulmalarin da zemindekine benzer bir nedenle,
catida biriken nem nedeniyle olustugu disiintilmektedir. Cati kisminda ve duvar
Orgiisiiniin kuzey kenarinda yer alan biyolojik bozulmalarin diger bozulma tiirleri ile
iligkisi incelendiginde, siyah renkli lekelenmeler seklinde goriilen renk degisimleri 6n
plana cikmaktadir. Bu alandaki biyolojik bozulmalarin ¢ogu siyah lekelenmelerin

tizerinde yer almaktadir.

Renk degisimi tiirlerinden biri olan kararma, cephede siyah lekelenmeler ve gri
lekelenmeler olarak iki tiirde goriilmektedir. Siyah lekelenmelerin en yogun gorildigi
ikinci cephedir. Siyah lekelenmelerin dagilimi incelendiginde, c¢ati bloklarinin biiyiik bir
kismini kapladig1 ve bazi alanlarda duvar orgiisiine kadar indigi goriilmektedir. Cat1 ve
catiya yakin alanlar disinda siyah lekelenmelerin goriilmemesi nedeniyle, bu renk
degisiminin kaynagmin c¢atidan geldigi disiiniilmektedir. Bu dogrultuda siyah
lekelenmelerin formu incelendiginde, ¢atiy1 olusturan bloklarin iist hizasindan kesintisiz
baslayarak, duvar Orgiisiine dogru azaldig goriilmektedir. Bu form herhangi bir sivinin
diisey bir ylizeyde akmasini ¢agristirmaktadir. Ayrica duvar orgiisiine ulasan sayili
alanlarin konumu incelendiginde, bu alanlarin tliimiiniin ¢ati bloklarinin arasindaki
bosluklardan basladig1 ve diisey yonde zemine dogru ilerledigi goriilmektedir. Bu

nedenlerle siyah lekelenmelerin olugsma sebebinin ¢atidan akan su, ¢atida biriken nem

2% Torraca 1982, 17.
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ve tasidigi suda ¢oziinebilir tuzlar vb. yabanct maddeler oldugu diisiiniilmektedir.
Nitekim hem ¢at1 kisminda hem de duvar orgiisiinde yer alan biyolojik bozulmalarin
cogunun siyah lekelenmelerin goriildiigii alanlar {izerinde olmasi, bu alanlarda nemin
varliginin bir isaretidir. Catidan gelen yagislar ve nem nedeniyle suda ¢oziinebilir tuzlar

2% ye bu tuzlar renk degisimlerine neden olurlar®’. Bu nedenle siyah

taga niifus eder
lekelenmelerin  kaynaginin, c¢atidaki nem ve suda c¢ozinebilir tuzlar oldugu

distiniilmektedir.

Bat1 cephesinin, siyah lekelenmelerin en yogun goriildiigii ikinci cephe
olmasinin nedeni, ¢atinin bircok bloktan olusmasi ve bloklar arasindan duvar 6rgiisiine

nemin yayilmasi olarak diigiiniilmektedir.

Cat1 bloklarinin tamaminda bloklar aralarindaki bosluklar hizasindan duvar
Orgiisiine siyah lekelenmeler yayilmistir. Yalnizca cephenin giiney kenarinda gatinin
hemen altinda bulunan blokta bu durum goriilmemektedir. Ayrica s6z konusu blokta
hicbir bozulma tiiriine rastlanmamistir. Bu nedenle ilgili blogun onarim malzemesi olan,

yeniden liretilen traverten bloklardan biri oldugu anlasilmistir.

Benzer sekilde cephede goriilen gri lekelenmelerin dagilimi incelendiginde,
tamaminin tek bir alanda, zemine yakin podyum bloklarinda goriildigli anlagilmistir.
Gri lekelenmelerin goriildiigii alanlar, biyolojik bozulmalarin goriildiigii alanlarla
birebir Ortiisen sinirlara sahip oldugu gibi bir¢ok noktada da cakisir haldedir. Bu
dogrultuda gri lekelenmelere neden olan faktdriin zeminden ylikselen nem oldugu
diisiiniilmektedir. Bu diislinceyi desteklemek adina, tiim cephelerde ayn1 ton ve dagilimi
gosteren gri lekelenmelerden Ornekler almarak tuz testlerine tabi tutulmasi
kararlastirilmistir. Gri lekelenmelerin tiim cephelerde ayn1 form ve tonda goriilmesi
nedeniyle, en 1slak ve en kuru oldugu distinilen kuzey ve giiney cephelerden
numuneler alinmistir. Numunelerin laboratuvarda analiz edilmesiyle, kuzey cephede
NO, ve giiney cephede Cl cinsi tuzlarin varhigi tespit edilmistir. Bu nedenle gri
lekelenmelere neden olan etkenin zeminden yiikselen nem ve tasidigi suda ¢oziinebilir

tuzlar oldugu belirlenmistir.

Cephede kullanilan onarim malzemelerinin yayilim alanlar1 incelendiginde,

tamaminin cephenin giiney kenarinda kullanildig1 goriilmektedir. Bu onarim

%® ¥Yildirim 2007, 27.
%7 Fitzner - Heinrichs 2001, 24.
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malzemeleri ¢imentolu onarim harglart ve yeniden {iretilen traverten bloklardan
olugmaktadir. Yeniden iiretilen traverten bloklarin yogunlugu ve tamaminin ayni diisey
hat {izerinde, giiney cepheyle sinir olan kenarda yer almasi, gegmiste bu alanda ciddi bir
tahribat oldugunun gostergesidir. 1993 yilinda yapilan onarim calismalar1 6ncesinde
yapida yikilmalarin oldugu bildirilmistir®®. Be nedenle, yapinin giiney bati kosesini

olusturan bu kismin gegmiste yikilmalara ugradig: diisiiniilmektedir.

28 Ferrero 1994, 350.
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4.4.2.3. Giiney Cephesi

4.4.2.3.1. Renk Degisimleri

Cephede goriilen renk degisimleri dort farkli renkten olusmaktadir. Bu nedenle
dort farkli etkinin s6z konusu renk degisimlerine neden oldugu diisiiniilmektedir.
Cephede goriilen renk degisimlerinden biyolojik lekelenmeler yesil renk ile,
beyazlagsmalar sar1 renk ile, iki tonda goriilen kararmalar siyah ve gri renk ile

belirtilmistir (Figiir 29).

Biyolojik lekelenmeler cephede goriilen renk degisimleri igerisinde en az etkili
olan tiirdiir. Bunun nedeni giiney cephenin giiniin en ¢ok giines alan cephe olmasi1 ve bu
nedenle diger cephelere oranla daha kuru kalmasi olmalidir. Ayrica giiney cephesi,
biyolojik lekelenmeler agisindan diger cephelere oranla ¢ok daha az bozulmaya
ugramistir. Bu durum da cephenin yoniiniin biyolojik lekelenmelerin olusumunda etkili

oldugu diisilincesini destekler niteliktedir.

Cephede goriilen biyolojik lekelenmelere ii¢ temel biyolojik olusum neden
olmustur. Bunlardan en yaygin goriileni likenlerdir. Likenlerden sonra en yaygin
goriilen tlir gelismis bitkilerdir. Bunlara ek olarak cephenin kuzey dogu kosesinde yer
alan bir kus yuvasi bulunmaktadir. Bu iki tiiriin etkileri, renk degisimi agisindan

likenlere gore daha dusiiktiir.

Beyazlagmalar cephede yaygmligt az olan ikinci renk degisimini
olusturmaktadir. Beyazlagmalarin dagilimi incelendiginde duvar orgiisiinii olusturan
orta bloklarda ve cephenin dogu kenarinda daha yaygin bulunduklar1 goriilmektedir.
Beyazlagsmanin goriildiigii kisimlarda etkili olan diger bozulma tiirleri ve onarim
malzemeleri, beyazlasmaya sebep olabilir. Bu nedenle beyazlasmanin goriildiigi
alanlar, tim bozulma tiirleri ve onarim malzemelerinin bir arada verildigi bozulma
haritasinda degerlendirilmistir. Buna ek olarak yapilan degerlendirme sonucunda
beyazlagmada etkili oldugu diisiiniilen suda ¢6ziinebilir tuzlarin varligini anlamak adina
tuz testleri yapilmistir. Cepheden alinan numunelere uygulanan testler neticesinde, PO4
2 cinsi tuza rastlanmustir. llgili suda ¢oziinebilir tuz cinsinin kaynagi hakkindaki
degerlendirmeler tiim bozulma tiirlerinin ve onarim malzemelerinin bir arada verildigi

harita altinda degerlendirilmistir.
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Cephede en yaygin goriilen renk degisimleri kararmalardir. Kararmalar, gri ve
siyah olmak {tizere iki ayr1 renkte goriilmektedir. Bu renklerin dagilimi incelendiginde
siyah renk degisimlerinin ¢atidan itibaren yogunlugu azalarak, ¢atinin altindaki birkag
blok sirasinda goriildiigii anlagilmistir. Siyah renkli kararmanin olusturdugu desen
formlar1 incelendiginde, renk degisiminin cati bloklarinin tamamini kapladigini ancak
bir alttaki blok sirasina yalnizca g¢att bloklarmin kirik oldugu yerlerden ulagtigim
anlamaktayiz. Bu durum c¢atidan gelen bir etkinin, ¢ati bloklarindaki ayrilmalari
kullanarak duvar orgiisline ulagtiginin bir gostergesidir. Buna neden olan etken, ancak
catidaki ayrilmalardan asagiya akabilecek olan yagmur ve kar sulari olmalidir. Bu
durumda ilgili renk degisimine ¢atidan akan su ve nemin neden oldugu
diisiiniilmektedir. Dreneaj sisteminin nispeten daha problemli oldugu kisimlar (cati
bloklarindaki kirilmalar) ve devaminda yayilan renk degisimi bu diislinceyi destekler

niteliktedir.

Cephede yaygin olarak goriilen bir diger renk degisimi ise gri lekelenmeler
olarak goriilen kararmalardir. Bu renk degisiminin yaygin oldugu kisimlar cephe
tizerinde incelendiginde, tamaminin zemine yakin birka¢ blok sirasinda goriildiigi
anlagilmistir. Bu nedenle ilgili renk degisiminin kaynaginin zeminden gelen bir etki
oldugu diisiinlilmiistiir. Bu dogrultuda kapilarite ile zeminden yiikselen nem ve tasidigi
suda ¢oziinebilir tuzlarin ilgili renk degisiminde etkili oldugu disiiniilmiistiir. Gri
lekelenmelerin yogunlukla goriildiigii bir noktadan aliman numuneler, laboratuvar
analizlerinden tuz testleri ile incelenmistir. Yapilan analizlerin sonucunda gri
lekelenmelerin oldugu kisimlarda CI° cinsi suda ¢06ziinebilir tuza rastlanmistir. Bu
nedenle gri lekelenmelerin zeminden yiikselen nem ve tasidigi suda ¢oziinebilir tuzlar

nedeniyle olustugu degerlendirilmistir.
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4.4.2.3.2. Malzeme Kaybi

Cephede etkili olan malzeme kayiplari, yiizey kayiplar1 ve parca kopmalar
olmak tizere iki tiirde goriilmektedir (Figiir 30). Bu tiirlerden en yaygin olani ise parga
kopmasidir. Par¢a kopmalarimin en etkili oldugu kisimlar incelendiginde, catiy1
olusturan bloklarda ve zemine yakin hizada bulunan iki basamakli podyumun ikinci
basamaginda yogunlukla goriildiigli anlagilmistir. Bu duruma neden olan etkenlerin nem
ve cephedeki konum oldugu diisiiniilmektedir. Catida goriilen parca kopmalarinin
nedenleri, diger bozulma tiirleri ve onarim malzemelerinin birlikte verildigi bozulma
haritasinda degerlendirilmistir. Bu kisimda olusan par¢a kopmalarinda djrenaj problemi
kaynakli nem in etkili oldugu diisiiniilmektedir. Podyumun ikinci basamagindaki parcga
kopmalarinda ise iki temel faktér nedeniyle yogun malzeme kayb1 goriildiigii
diistiniilmektedir. Bunlardan biri zeminden yiikselen nem ve suda ¢6ziinebilir tuzlarin
etkileri, digeri ise profilli ve daha az dayanimli mimari hattin bozulmalara neden olan
etkenlere daha acik olusudur. Ilgili kisimda olusan malzeme kayiplarmin nedenleri,
diger bozulma tiirleri ve onarim malzemelerinin birlikte verildigi bozulma haritasinda

degerlendirilmistir.
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4.4.2.3.3. Catlak Olusumu

Cephede goriilen c¢atlaklar ii¢ ayr1 kalinlikta kirmizi renkli ¢izgiler ile
gdsterilmistir. Ince cizgiler kilcal catlaklari, orta kalinliktaki gizgiler nispeten genis ve
derin catlaklari, kalin ¢izgiler ise blokta ayrilmaya neden olan genis ve derin ¢atlaklar
ifade etmektedir (Figiir 31). Yapiya statik olarak en ¢ok zarar verdigi diisiiniilen denis
ve derin ¢atlaklarin dagilimi incelendiginde hemen hepsinin cephenin dogu kisminda
yer aldigr goriilmektedir. Bu catlaklarin en yogun goriildigii kisim ise podyumun
basamaklaridir. Derin ve genis catlaklarin olusumunda etkili oldugu bilinen zemine
oturma ve tektonik hareketlerin, bu catlaklarin olusmasinda etkili oldugu

distintiilmektedir.

Cephede goriilen diger iki catlak tiiriiniin her ikisinin de podyumdan sonraki ilk
iki blok sirasinda yer aldigi goriilmektedir. Bu durum, bu tiir ¢atlaklarin olusumuna
neden olan etkilerin, ilgili kisimda yogunlukla goriildiigiinii diisiindiirmektedir. Bu
etkilerden biri, duvar orgiisiinde en alt iki siray1 olusturan ilgili kisimlarin {izerine binen
yiikiin daha fazla olmasi ve basincin etkisiyle gatlaklarin olugsmasi olabilir. Ancak ilgili
blok siralarinin genelinde goriilmeyip, yalnizca belirli alanlarda olduk¢a yogun goriilen
bu iki c¢atlak tiiriinlin olusmasinda farkli etkenler de olmalidir. Bu etkenlerin
belirlenmesi adina ilgili kisim, diger bozulma tiirleri ve onarim malzemeleri ile birlikte

degerlendirilmelidir.
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4.4.2.3.4. Parcalar Halinde Ayrilmalar

Cephede pargalar halinde ayrilmalarin goriildiigi alanlar incelendiginde,
timinin ayni blokta yer aldigi goriilmektedir (Figiir 32). S6z konusu blok, duvar
orgiisiindeki en ince blok sirasini olusturmaktadir. Bu nedenle iizerine binen yiikiin
olusturdugu basinci dagitma konusunda yeterli alana sahip olmadig1 diisiiniilen blokta,
parcalar halinde ayrilmalarin olugmasi olasidir. Ayrica parcalar halinde ayrilmalara
neden olan en 6nemli etkenlerden biri olan suda ¢6ziinebilir tuzlarin varlig1 da, blokta
goriilen bu bozulmada etken olan bir diger faktor olarak diisiiniilmiistiir. Bu nedenle
alman numune laboratuvar analizlerinden tuz testleri ile incelenmistir. Analizler
sonucunda sz konusu blokta, PO, cinsi suda ¢oziinebilir tuzun varligi belirlenmistir.
Bu nedenle ilgili bozulmaya neden olan en etkili faktériin ¢oziinebilir tuzlar oldugu
disiiniilmektedir. Cephede biyolojik bozulmalar igerisinde degerlendirilen bir kus
yuvasinin varligi, PO, tiri suda ¢ozinebilir tuzlarin kaynagi olabilir niteliktedir.
Ayrica parcalar halinde ayrilmalara neden olabilecek diger etkenler, diger bozulma
tirleri ve onarim malzemelerinin bir arada goriildiigii bozulma haritasinda

degerlendirilmistir.
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4.4.2.3.5. Biyolojik Bozulmalar

Cephede goriilen biyolojik bozulmalar ii¢ tiirde kendini géstermektedir. Bunlar;
likenler, gelismis bitkiler ve bir kus tiiriiniin olusturdugu yuvadir (Figiir 33). S6z konusu
biyolojik bozulma tiirlerinden en yaygin goriileni likenler olup, cephedeki dagilimlari
incelendiginde tamaminin zemine yakin kisimlarda, podyum bloklar1 {izerinde yer aldigi
gorilmektedir. Bunun nedeni ilgili kismin nem oraninin, cephedeki diger kisimlara
oranla daha yiiksek olmasi olabilir. Likenlerin olusumundaki etkenler, diger bozulma

tiirlerinin ve onarim malzemelerinin bir arada verildigi haritada degerlendirilmistir.

Cephede goriilen diger iki biyolojik bozulma tiirlinden gelismis bitkiler ¢ok
yaygin olmamakla birlikte sadece zemine yakin kisimlarda, podyum bloklarinin
aralarinda ve zemin ile alt yapinin birlestigi kisimlarda gelistikleri goriilmektedir.
Podyum bloklar1 arasinda gelisen bu bitkilerin periyodik bakimlarla temizlenmesi
gerekmektedir. Aksi halde, uzun vadede neden olacaklar1 fiziksel basing ve biyolojik
salimimlar nedeniyle yapt malzemesine zarar vermeleri olasidir. Ayrica siirekli nem
tutmalar1 da yapi malzemesinin bozulmasina etken olan bir diger faktor olarak

degerlendirilmektedir.

Ilgili cephede goriilen biyolojik bozulmalardan bir digeri ise bir kus yuvasidir.
Kus yavasi yapmnin kuzey dogu kosesinde yer almaktadir. Giliney cephenin giiniin en
cok gilines alan cephesi olmasi nedeniyle diger cephelere gore daha kuru kalmasi
olasidir. Bu nedenle kuglar tarafindan yuvayr insa etmek icin kullanilan ¢amur vb
maddelerin kurumasi ve yuvanin nemden etkilenerek bozulmamasi i¢in kuslarin bu

cepheyi se¢mis oldugu diisiiniilmektedir.
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4.4.2.3.6. Onarim Malzemeleri

Cephede goriilen onarim malzemeleri; ¢imentolu onarim harci ve traverten cinsi
tastan Uretilen yeni bloklardan olusur. Onarim malzemelerinin en ¢ok kullanildigi
cephedir (Figiir 34). Kullanilan onarim malzemelerinin dagilimi incelendiginde en ¢ok
kullanilan malzemenin ¢imentolu onarim harci oldugu goriilmektedir (Figiir 35).
Traverten cinsi tas kullanilarak iiretilen ve yenilenen bloklar en yaygin goriilen ikinci

onarim malzemesi grubunu olusturmaktadir (Figiir 36).

Cimentolu onarim harglar ile ilgili yapilan gorsel analizlerde, harcin {izerinin
Ozgln tagin rengine yakin bir renkle boyandigi anlasilmistir. Harcin kullanildig
alanlarin dagilimi incelendiginde, yogunlukla duvar Orgilisiiniin ortasinda ve dogu
yoniinde kullamildig1 anlasilmigtir. ilgili alanlarda kullamlan harg, blok yiizeyini
tamamen kapladig icin hangi nedenle kullanildig1 tam olarak belirlenememistir. Ancak
aynt donemde yapilan onarimlarda kullanilan, yeni iretilen bloklarin kullanilmadan
harg ile yiizeyin kaplanmasi nedeniyle; onarim gerektiren bozulma tiirlerinin yiizeyde
goriildiigli degerlendirilmektedir. Blogun tiim yiizeyine har¢ uygulanmasi nedeniyle bu
bozulma tiirlerinin, malzeme kayb1 ya da pargalar halinde ayrilmalar gibi oldukc¢a etkin

bozulmalar oldugu diisiiniilmektedir.

Yogun olarak kullanilan bir diger onarim malzemesi traverten cinsi tastan
uretilen ve Ozglin bloklar ile degistirilen bloklardir. Bu bloklarin  dagilimi
incelendiginde, cephenin bati kenar1 boyunca yogun olarak kullanildigi goriilmektedir.
Bu durumun nedenleri, ilgili alanlarda goriilen diger bozulma tiirlerinin birlikte
gosterildigi bozulma haritasinda degerlendirilmistir. Ayrica bati kenarindaki bloklarin
timliniin, bati cephesinin de giiney kenarimi olusturmast nedeniyle ilgili

degerlendirmeler bat1 cephesi verilerinin de kullanilmasiyla degerlendirilmistir.
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4.4.2.3.7. Giiney Cephesindeki Bozulmalarin Degerlendirilmesi

Cephede goriilen bozulma tiirleri, renk degisimleri, malzeme kayiplari, ¢atlak
olusumlari, biyolojik bozulmalar ve pargalar halinde ayrilmalar seklinde goriillmektedir
(Figiir 37). S6z konusu bozulmalara dair hazirlanan haritalarin ve onarim malzemeleri
haritasinin bir araya getirilmesi, bozulma tiirlerine neden olan etkiler ve bozulma
siireclerine dair veriler elde edilmesine yardimci olacaktir. Bu dogrultuda hazirlanan

bozulma haritasi incelendiginde, asagidaki sonuglara ulasilmistir (Figiir 38).

Cephedeki bozulma tiirleri igerisinde en ciddi tehdidi olusturan ve acil miidahale
edilmesi gereken bozulma, pargalar halinde ayrilmalardir. Cephedeki parcalar halinde
ayrilmalarin dagilimi incelendiginde, tamaminin duvar orgiisiindeki ayn1 blok sirasinda
oldugu goriilmektedir. Bu bloklarin digerlerinden farki, duvar o6rgilisiindeki en ince
bloklar olmalaridir. Bloklarin ince olmasi nedeniyle, iizerine binen yiikiin olusturdugu
basinci 6ziimsemede sorunlar olustugu diistiniilmektedir. Bu bloklarda basinci dagitacak
yeterli alanin olmamasi nedeniyle, basincin etkilerine dogrudan maruz kalma durumu
olasidir. Parcalar halinde ayrilmalarin yayilim alanlarinda goriilen diger bozulma tiirleri
incelendiginde, kilcal ve orta genislikteki catlaklarin en yogun oldugu alanlarla biiyiik
oranda c¢akistig1r goriilmektedir. Bu nedenle parcalar halinde ayrilmalara neden olan

etkenlerin basing ve ¢atlak olusumu oldugu diistiniilmektedir.

Basing, catlak olusumunu da tetikleyen etkilerden biri olabilir. Ayrica suda
¢Oziinebilir tuzlarin g¢atlak olusumlarina neden oldugu bilinmektedir®®. Bu nedenle
parcalar halinde ayrilmalarin ve ¢atlaklarin bir arada goriildiikleri alanlarda, tuz
etkilerini isaret edebilecek diger bozulma tiirleri incelenmistir. S6z konusu alanlarda
goriilen diger bozulma tiirler1 beyaz lekelenmeler ve malzeme kayiplaridir. Bu
bozulmalardan beyaz lekelenmelerin olusmasindaki etkenin suda ¢oziinebilir tuzlar
oldugu (¢i¢eklenme) diisliniilmektedir. Bu nedenle, ilgili blok sirasinda beyaz
lekelenmelerin goriildiigii alanlardan numuneler alinmistir. Laboratuvarda uygulanan
tuz testlerinin sonucunda, PO4? cinsi suda ¢oziinebilir tuzun varligi belirlenmistir.
Beyaz lekelenmelerin yayilim alanlar1 ve pargalar halinde ayrilmalarin yayilim alanlari
incelendiginde, bu iki bozulma tiirliniin goriildiigli alanlarin biiyiik oranda ortiistiigi

anlagilmistir.

29 Rothert et al. 2007, 193.
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Bu dogrultuda, duvar Orgiisiindeki ince bloklarda goriilen parcalar halinde
ayrilmalarin nedenleri olarak, suda ¢oziinebilir tuzlar nedeniyle olusan catlaklar ve

basing faktorii one ¢ikmaktadir.

Dogu ve bat1 cephesinde goriilen pargalar halinde ayrilmalarin yayilim alanlari
incelendiginde, tlimiiniin ¢imentolu onarim harci ile birebir Ortiisen bir alanda yayildigi
goriilmektedir. Bunlardan farkli olarak giiney cephesindeki pargalar halinde dagilmalar
incelendiginde, onarim harglar1 ile direk temasin olmadigi goriliir. Ancak giiney
cephesi, onarim malzemelerinin en yogun kullanildigi cephedir. Bu dogrultuda, pargalar
halinde ayrilmalarin goriildiigli alanlarin yakinindaki bloklarda kullanilan ¢imentolu
onarim harglar1 ve ¢imento kullanilarak Oriilen duvarlarin, birer tuz kaynagi oldugu
diistiniilmektedir. Diger cephelere gore ¢ok daha yogun ¢imento kullanilan giliney
cephesindeki suda ¢6ziinebilir tuzlarin yogunlugu bu nedenle daha fazla olmalidir.
Nitekim beyaz lekelenmeler olarak adlandirilan ¢igeklenmenin en yogun oldugu cephe
giiney cephesidir. Bu durum cephede kullanilan onarim malzemeleri kaynakli tuzun,

genis alanlara yayildiginin bir gostergesidir.

Suda ¢Oziinebilir tuzlar, catlaklarin olusmasina neden olan Onemli
etkenlerdendir®®. Cephedeki catlaklar; kilcal catlaklar, orta genislikte ve derinlikteki
orta dereceli catlaklar ve bloklarin ayrilmasina neden olacak kadar genis ve derin
catlaklar olarak ii¢ grupta incelenmistir. Catlaklar haritada genisliklerine gore kalinlasan
t¢ ayr kalinlikta kirmizi ¢izgi ile belirtilmistir. Catlaklarin cephedeki genel dagilimi
incelendiginde, biiylik bir bdliimiiniin duvar Orgiisiiniin en alt iki sirasinda goriildigi
anlagilmistir. Bu iki siradan tistteki, duvar orgiisiindeki en ince bloklardan olusan ve
birgok bozulma tiirlinlin bir arada goriildiigli siradir. Buradaki ¢atlaklarin olusma
nedenleri olarak, suda ¢oziinebilir PO, 2 cinsi tuzun etkileri ve basing belirlenmistir.
Duvar 6rgiisiiniin en alt sirasindaki bloklarda goériilen kilcal ve orta dereceli ¢atlaklarin
olusmasinda da, basing basta olmak iizere ayn1 nedenlerin etkili oldugu

diistiniilmektedir.

Bloklarin ayrilmasima neden olacak kadar genis ve derin ¢atlaklarin dagilim
alanlar1 incelendiginde, biiylik ¢ogunlugunun duvar orgiisiindeki alt iki sirada ve
podyum bloklar1 tlizerinde yer aldigi goriilmektedir. Ancak bu biiylik catlaklarin

dagiliminda, hemen hi¢ birinin ayni hatlar ilizerinde ve aym yonde olmadigi

390 Rothert et al. 2007, 193.
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goriilmektedir. Onarim malzemelerinin cephenin neredeyse yarisini kaplamasi ve biiyiik
catlaklarin diizensiz bir bi¢gimde dagilmasi nedeniyle, ge¢miste giiney cephede bir
yikilmanin s6z konusu olabilecegi diisiiniilmektedir. 1993 yilinda yapilan onarimlar
oncesinde, yapida yikilmalarin oldugu bildirilmistir®. Bu nedenle bliyiik catlaklarin
olusumuna, yikilmayla son bulan siirecteki statik dengesizlikler ve bu nedenle olusan

basing farklarinin neden oldugu diisiiniilmektedir.

Malzeme kayiplari, cephede goriilen dnemli bozulma tiirlerinden biridir. Diger
cephelerde oldugu gibi, giiney cephesinde de yiizey kaybi ve parca kopmasi olmak
tizere iki sekilde goriilmektedir. Cephedeki malzeme kayiplariin biiyiik ¢ogunlugunu
parca kopmalar1 olusturmaktadir. Par¢a kopmalarmin cephedeki  dagilimi
incelendiginde, en yogun olarak goriilen kismin, podyumun iist sirasini olusturan
bloklar oldugu goriilmektedir. Podyumun st sirasi, mimari bezeme olarak her iKi
kenarda birer ayak ve lizerinde uzun ve ince bir profilden olusmaktadir. Par¢a kopmalari
bu uzun profilin tamaminda goriilmektedir. Giiney cephesinde, ge¢miste meydana
geldigi diisiiniilen bir yikilma neticesinde, duvar 6rgiisiindeki bloklarin diismesi gereken
alan burasidir. Ince bir profil halinde tiim cephe boyunca uzanan bu kisimda yasanan
par¢a kopmalarina sebep olan etkinin, cephede olasi bir kismen ya da tamamen yikilma

oldugu diisliniilmektedir.

Parca kopmalarinin podyumdan sonra en yogun goriildiigii kisim ¢atidir. Catinin
orta kisminda iki noktada biiylik parca kopmalari meydana gelmistir. Buna neden olan
etken bir yikilma olabilecegi gibi, ¢atida biriken nem ve suda ¢oziinebilir tuzlarin etkisi
de olabilir. Bu dogrultuda, ¢atida par¢a kopmalarinin goriildiigii alanlar incelendiginde,
siyah lekelenmeler halinde goriilen renk degisimleriyle ayni alanlarda bulunduklar
anlasilmistir. Siyah lekelenmelere neden olan etkinin, diger cephelerde oldugu gibi
catida biriken nem oldugu disiiniilmektedir. Bu nedenle par¢a kopmalarinda nem ve tuz

etkileri de bir etken olarak diistiniilmelidir.

Cephede goriilen diger par¢a kopmalarinin konumlar1 incelendiginde, biiyiik
boyutlu parca kopmalarindan ikisinin bati kenardaki bloklarin dis koselerinde oldugu
goriilmektedir. Bunlardan {istteki, onarim malzemesi blok {izerinde goriilmektedir.
Bunun nedenleri kullanilan yeni blokta tabakalanma yoniiniin zemine dik kullanilmasi

ve blogun duvar orgiisiine iyi yerlestirilememesi olmalidir. Cat1 bloklarini tasiyan bu

31 Ferrero 1994, 350.
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blok, duvar orgiisii ile bir hiza olmamasi nedeniyle iizerine etkiyen basinci dengeli bir
sekilde bir alttaki bloga ile iletemiyor olmalidir. Tabakalanma yoniiniin de diisey olmast
nedeniyle basincin yatay dagiliminin azaldigi sdylenebilir. Bu etkenler nedeniyle, yeni
iretilmis bir blokta da parca kopmasi goriilmektedir. Bu durum hatali malzeme

kullanimindan kaynakli bozulmalara bir 6rnek teskil eder niteliktedir.

Yeniden iiretilen blogun altindaki blokta ise bat1 kenarinin altinda biiylik boyutlu
bir par¢a kopmasi goriilmektedir. Buna neden olan etkenin, blogun oturdugu kismin
¢imento ve tugla pargalariyla 1993 yilinda oriilen bir duvar®® olmasi olabilir. Ayrica
blogun iist kisminda da 6nceden olusmus bir malzeme kaybi nedeniyle, ¢imentolu har
ile dolgu yapilmistir. Bloga her iki yonden temas eden ¢imento nedeniyle, suda
¢coOzlinebilir tuzlara maruz kaldigt ve sonucunda parca kopmasi ortaya ¢iktig

diistiniilmektedir.

Cephenin dogu kenarindaki bir blokta ise, bat1 kosesinin altinda bir malzeme
kayb1 goriilmektedir. Malzeme kaybinin oldugu alandaki diger bozulmalar
incelendiginde, Her iki yaninda pargalar halinde ayrilmalarin ve hem kilcal hem de orta
dereceli c¢atlaklarin oldugu goriilmektedir. Parcalar halinde ayrilmalara ve catlaklara
neden olan etkenlerin tespiti icin yapilan analizlerde PO4? cinsi suda ¢dziinebilir tuz
varligr tespit edilmistir. Tuz etkileri, catlaklar ve parcalar halinde ayrilmalarin
etkilerinin birlesmesi nedeniyle, parca kopmalarinin olustugu diisliniilmektedir. Ayrica
ayni alanda paslanmaz ¢elik kenetlerin kullanildigr da goriilmektedir. Bu nedenle
malzeme kaybina neden olan etkilerden birinin de 6zgiin kenetlerdeki ve paslanmaz
celik kullanilan yeni kenetlerdeki esneme kaynakli mekanik stres oldugu

diistiniilmektedir.

Yiizey kayiplar1 olarak goriilen malzeme kayiplarinin konumlart incelendiginde,
bir kisminin pargalar halinde dagilma ile birebir Ortlisen hatlara sahip oldugu
gorilmektedir. Ayrica aym alanda c¢atlak olusumlar, renk degisimleri ve tuz
problemleri de goriilmektedir. S6z konusu yiizey kayiplarinin parcalar halinde
dagilmanin bir sonucu olarak, pargalanan yiizeyin ayrigsmasi ve kopmasi ile ortaya

ciktig1 diisiiniilmektedir.

Cephedeki biyolojik bozulmalar likenler, gelismis bitkiler ve bir kus yuvasi

olmak {tizere ii¢ tiirde goriilmektedir. Giiney cephesi, biyolojik bozulmalarin en az

392 Ferrero 1994, 350.
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goriildiigli cephedir. Buna etki eden faktoriin baki oldugu diisiiniilmektedir. Giin i¢inde
en uzun siire giines alan cephe olmasi nedeniyle, diger cephelere oranla daha kuru
kalmasi gerekmektedir. Nitekim diger cephelerde nem kaynakli olustugu tespit edilen
biyolojik bozulmalar, siyah lekelenmeler ve gri lekelenmelerin en az goriildiigii cephe
giiney cephesidir. Buna ek olarak, beyaz lekelenmelerin (¢i¢ceklenme) en ¢ok goriildiigi
cephe de giliney cephesidir. Cigeklenme, Su ve nem etkileriyle malzeme igerisine giren

tuz kristallerinin, kuruma esnasinda yilizeye c¢ikarak birikmesi olayldlr303

. Giiney
cephesinin giin icinde en ¢ok giines 1smlarim1 alan cephe olmasi ve kurumanin bu
cephede digerlerine gore daha hizli olmasi nedeniyle ciceklenmelerin olustugu

distiniilmektedir.

Bu bilgiler dogrultusunda biyolojik bozulmalarin az gériilmesinin nedeni olarak

diistiniilen etken bakidir.

Biyolojik bozulmalarin cephedeki dagilimi incelendiginde, en yaygin goriilen tiir
olan likenlerin hemen hepsinin zemine yakin alanlarda, podyum bloklar1 iizerinde
goriildiikleri anlasilmistir. Buna etki eden faktdriin zeminden yiikselen nem oldugu
disiiniilmektedir. Bu dogrultuda likenlerin konumlar1 incelendiginde, neredeyse
tamaminin gri lekelenmelerin {izerinde olugu goriilmektedir. Gri lekelenmelerin olusma
nedeni incelenirken, cepheden alinan numuneler laboratuvarda tuz testlerine tabi
tutulmuglardir. Analizler sonucu CI* cinsi suda c¢ozlnebilir tuzun varhigi tespit
edilmistir. Bu nedenle gri lekelenmelerin, zeminden yiikselen nem ve tasidigi suda
¢cOziinebilir tuzlar kaynakli olustugu belirlenmistir. Ayni dogrultuda likenlerin de

olugsma sebebi zeminden yiikselen nem olmalidir.

Biyolojik bozulmalarin en az goriildiigii gliney cephe, yosun olusumu
goriilmeyen tek cephedir. Yosunlarin gelisimi i¢in likenlerden daha ¢ok suya ihtiyaglari
vardir™®. Bu nedenle en kuru cephe oldugu diisiiniilen cephede yosun olusumu yokken,

daha az suyun varliginda yasayabilen likenler goriilmektedir.

Gelismis bitkilerin konumlar1 incelendiginde, tiimiiniin podyum bloklarinin
arasinda oldugu goriilmektedir. Zeminden yiikselen nem ve zemine yakin bloklar

arasinda biriken toprak nedeniyle olustuklar: diisiiniilmektedir. Oldukca az sayida ve

303 yatan Kaplan 2010, 145; Ocal - Dal 2012, 101.
% Kog 2014, 13-14.

120



cok gelismis olmamalar1 nedeniyle, cephedeki biyolojik bozulmalardan en zayifi oldugu

distiniilmektedir.

Cephedeki bir diger biyolojik bozulma tiirii, dogu kenarinda c¢atinin altinda
yapilmis bir kus yuvasidir. Kus yuvasi goriilen tek cephe giiney cephesidir. Buna etki
eden faktOriin, nemin az olmasi ve yuvanin nem nedeniyle dagilmamasi olarak
diisiiniilmektedir. Kus yuvasini olusturan ¢camur ve i¢indeki yabanci maddeler, yuvada

biriken digkilar ile birlikte tasa kimyasal zarar verebilir.

Biyolojik bozulmalarin tiimii, neden olabilecekleri kimyasal ve fiziksel zararlar

ile birlikte, cephede renk degisimine neden olan birer etkendir.

Cephede goriilen renk degisimleri; biyolojik bozulmalar, siyah lekelenmeler, gri
lekelenmeler ve beyaz lekelenmelerdir. Biyolojik lekelenmelerin nedenleri zeminden
yiikselen nem ve cephenin bakisit nedenli olusmustur. Gri lekelenmeler ise zeminden
yiikselen nem ve tasidigi CI” cinsi suda ¢oziinebilir tuzdan kaynaklanmaktadir. Beyaz
lekelenmeler, baki nedeniyle kurumanin en hizli yasandigi cephede ciceklenme
olusmasindan kaynaklanmaktadir. Siyah lekelenmelerin ise c¢atida biriken nem ve
tasidigr yabanci maddeler nedeniyle olustugu disiiniilmektedir. Siyah lekelenmelerin
yayilimi incelendiginde, tamaminin ¢at1 bloklarinda olup, yalnizca iki bolgede duvar
Orgiisiine ulastigi goriilmektedir. Bu iki bolge incelendiginde, her ikisinin de cati
bloklarinin arasinda kalan agik kisimlarin altinda olustugu gézlemlenmistir. Bu nedenle
siyah lekelenmelere neden olan etkenin g¢atidan geldigi ve yalnizca cati bloklarinin
arasindaki bosluklardan duvara niifus edebildigi anlagilmaktadir. Siyah lekelenmelerin
olusturdugu desenlerin formu incelendiginde, bir sivinin diisey yonde akmasi ile
olusturacagl yonde bir desen oldugu goriilmektedir. Bu nedenle siyah lekelenmelere
neden olan etkenin, catida biriken nem ve igerisinde bulunan yabanci maddeler oldugu

diistiniilmektedir.
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4.4.2.4. Kuzey Cephesi

4.4.2.4.1. Renk Degisimleri

Cephedeki renk degisimleri incelendiginde {i¢ ayr1 renk degisimi tiiriiniin oldugu
goriilmektedir. Bunlar; biyolojik lekelenmeler, kararmalar ve beyaz lekelenmelerdir
(agarma/beyazlama) (Figlir 39). Cephede en yaygin goriilen renk degisimleri ise
biyolojik lekelenmeler ve kararmalardir. Kararmalar siyah lekelenmeler ve gri
lekelenmeler olmak tizere iki farkl tiirde ortaya ¢ikmis durumdadir. Beyaz lekelenmeler

ise cephedeki renk degisimleri arasinda en az yayilim gosteren tiirdiir.

Cephede en genis yayilim alanina sahip renk degisimlerinden biyolojik
lekelenmeler incelendiginde, likenler ve yosunlar olmak iizere iki ana tiirde varlik
gosterdikleri anlasilmaktadir. Biyolojik renk degisimlerinin  yayilim alanlar
incelendiginde zeminden ¢atiya dogru yogunluklarinin azaldigi goriilmektedir. Ayrica
cephenin bati1 kenarinda olduk¢a yogun varlik gdstermis ve bazi bloklari neredeyse
tamamen kaplamig durumdadir. Bu tiirlerden likenler, beyaz likenler ve sar1 likenler
olmak iizere, renklerine gore kendi i¢inde iki ayr1 tiire ayrilmiglardir. Beyaz likenlerin
varligi, sar1 likenlerinkine gore oldukca fazla olup; cephedeki biyolojik lekelenmelerin

biiyiik cogunlugunu olusturmaktadirlar.

Yosunlar, cephede goriilen biyolojik lekelenmelere neden olan bir diger faktor
olup, oOzellikle zemine yakin kisimlarda yayilim gosterdikleri izlenir. Podyumu

olusturan bloklar disinda yosun olusumu oldukc¢a azdir.

Kararmalar cephede goriilen ve genis alanlara yayilmis olan bir diger renk
degisimi tlirtidiir. Kararmalar siyah lekelenmeler ve gri lekelenmeler olarak iki tiirde
varlik gosterir. Bu iki kararmadan ¢ok daha yaygin olarak goriileni gri lekelenmelerdir.
Malzeme yiizeyinde gri tonlarinda olusan ve bir patina gibi etki ettigi bloklarin
neredeyse tliim ylizeyini kaplayan bir renk degisimine neden olmaktadir. Gri
lekelenmelerin cephedeki dagilimi incelendiginde; zeminden itibaren olduk¢a yogun
olarak basladig1 ve podyumun iizerindeki ilk iki blok sirasina kadar azalarak yayilim
gosterdigi anlasilmistir. Cephenin bati1 kenarlarinda biyolojik lekelenmelerin etkisi
yiiksek iken, dogu kenarlarda gri lekelenmeler olduk¢a yogundur. Gri lekelenmelerin
olusumuna neden olan faktoriin zeminden yilikselen nem ve tasidigi tuzlar oldugu

diistiniilmektedir. Bunun nedeni 6ncelikle ilgili bozulmanin yalnizca zemin ve zemine
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yakin bloklarda goriilmesidir. Bu durum, gri lekelenmelerin olusumda zeminden gelen
bir etkenin varligini isaret etmektedir. Gri lekelenmelere neden olan faktoriin zeminden
yiikselen nem ve tasidigi suda ¢oziinebilir tuzlar olup olmadigini tespit etmek adina, gri
lekelenmenin yogun goriildiigli zemine yakin bir alandan numuneler alinmistir. Alinan
numuneler laboratuvarda tuz testlerine tabi tutulmustur. Yapilan analizler sonucunda,
NO; cinsi tuza rastlanmistir. Ayrica giiney cephesinde gri lekelenmelerin oldugu bir
kisimdan alinan numunelerin analiz sonuglarinda da CI” tuzunun varligina rastlanmistir.
Bu dogrultuda, gri lekelenmelerin olusumuna neden olan faktoriin zeminden yiikselen

nem ve suda ¢oziinebilir tuzlar oldugu ortaya ¢ikmustir.

Cephede goriilen kararmalardan bir digeri siyah lekelenmelerdir. Siyah
lekelenmelerin yayilim alani incelendiginde tamaminin ¢ati bloklarinda ve sadece bir
kisminin Catidan asagidaki blok sirasinda oldugu goriilmektedir. Bu nedenle siyah
lekelenmelere neden olan faktoriin, catidan gelen bir etki oldugu diisiiniilmektedir. Bu
dogrultuda siyah lekelenmelerin yiizeyde olusturdugu desenin yayilimi incelendiginde,
catiyt olusturan bloklarin iist kisminda kesintisiz varligi ve asagiya dogru inildikce
etkisinin azaldigr goriilmektedir. Bu lekelenmelerin formu, bir sivinin akmasi ve
sonrasinda biraktig1 lekelenme gibi goriilmektedir. Catiyr olusturan bloklar disinda
siyah lekelenmenin goriildiigli tek alan incelendiginde, bu alanin tam {istiinde c¢ati
blogunun kirilmis oldugu tespit edilmistir. Siyah lekelenmeler, bu kirik hizasinca asagi
yonde hareket etmis ve azalarak son bulmustur. Yapilan bu ve bu gibi gorsel analizler
sonucunda, siyah lekelenmelere neden olan etkenin, ¢atidan gelen nem ve suda

¢oziinebilir tuzlar oldugu diisiiniilmektedir.

Cephede goriilen bir diger renk degisimi ise beyaz lekelenmelerdir. Cephede en
az yayilim gosteren renk degisimidir. Yayilim alanlar1 incelendiginde, yalnizca ¢ati
blogunun alt kisminda ve duvar Orgiisiiniin dogu kenarinda orta kisimda olduklari
goriilmektedir. Beyaz lekelenmelerin formu incelendiginde, yatay yonde ve zemine
paralel uzanan bir hat halinde olustuklar1 dikkat ¢cekmistir. Bir tiir yabanc1t maddenin
birikimi nedeniyle olusmus oldugu tahmini ile numuneler alinmis ve laboratuvarda tuz
testlerine tabi tutulmustur. Yapilan analizler sonucunda, SO4” ve CI cinsi tuzlarin
varlig1 tespit edilmistir. Bu nedenle beyaz lekelenme goriilen yiizeylerde cigeklenme

(efflorescences) oldugu anlasilmistir.
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4.4.2.4.2. Malzeme Kaybi

Cephede goriilen malzeme kayiplari, parca kopmasi ve yilizey kaybi1 olmak
tizere iki farkl tiirde goriilmektedir. Parca kopmasi olduk¢a yayginken yiizey kaybi
sadece birkac kiiglik alanda tespit edilmistir. Malzeme kayiplarinin yayilimi
incelendiginde yapmin hemen her bolgesinde gorildigi anlasilmistir (Figiir 40).
Malzeme kaybinin, par¢ca kopmas: tiirtinde en yogun goriildiigii alanlar, ¢at1 blogunun
iist orta kismi ve catiyr tagsiyan bloklardan dogu ve bati kenardakilerdir. Kuzey
cephesindeki s6z konusu iki blok, dogu ve bati1 cephesinde ¢atiy1 tasiyan uzun bloklarin
kisa kenarlarini olusturmaktadir. Bu bloklarda malzeme kaybini yogun goriilmesinin
nedeni, catidan gelen yiikiin olusturdugu basing ile dogru orantili olmalidir. Basincin
etkisi ile zaman igerisinde ¢atlaklar, genis ve derin ¢atlaklar ve son olarak parca
kopmalar1 ortaya ¢ikmig olabilir. Ayrica tasin tabakalanma yoniiniin dik kullanilmasi da
bu durumda etken rol oynayan bir faktor olmalidir. Tasiyict sistemlerde tasin
tabakalanma yonii diisey olacak sekilde kullanim olursa, taslarda statik tehditlere yol

acacak kadar biiylik bozulmalar ortaya ¢ikabilir®®,

Cephenin duvar orgiisiinde yer alan malzeme kayiplari incelendiginde, bazi
bloklarin diger bir blokla birlestigi kenarlar ve kdoseler iizerinde parga kopmasi
goriildiigii anlasilmistir. Bu durumun nedeni duvar orgiisiindeki yiik dagiliminin esit
olmamasindan kaynakli basincin etkisi olarak diisiiniilmektedir. 1993 yilinda yap:
onarilmadan 6nce duvarlarda konveks ve konkav bicimli egilmelerin bildirilmis olmasi

bu durumu desteklemektedir®®.

305 Ahunbay 1996, 42.
%% Ferrero 1994, 350.
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4.4.2.4.3. Catlak Olusumu
Cephede goriilen catlaklar; kilcal ¢atlaklar, kilcal ¢atlaklardan biraz daha genis

ve derin catlaklar ve bloklarin ayrilmasina neden olacak kadar genis ve derin c¢atlaklar
olmak {iizere ii¢ kategoride incelenmistir. S6z konusu ii¢ ayri1 gatlak tiirii, li¢ ayri
kallikta kirmiz1 ¢izgi ile belirtilmistir. Ince cizgiler kilcal gatlaklari, orta kalinliktaki
cizgiler daha genis ve derin ¢atlaklari, kalin ¢izgiler ise bloklarin ayrilmasina neden

olacak kadar genis ve derin gatlaklar1 belirtmektedir (Figiir 41).

Bu ¢ tiir catlagin cephedeki genel dagilimi incelendiginde, dogu kenarin iist
kisimlar1 ve bat1 kenarin alt kisimlarda yogunlastiklart goriilmektedir. Cephede goriilen
nem, tuzlar, donma-¢6ziinme dongiileri, biyolojik bozulmalar ve basing etkileri ile s6z

konusu catlaklarin olustuklar: diisiiniilmektedir.

Bloklarin ayrilmasina neden olacak kadar genis ve derin catlaklarin yayilimi
incelendiginde, birbirlerinden bagimsiz hatlar iizerinde ve sadece birer blok iizerinde
yer aldiklar1 goriilmektedir. Bu ¢atlaklarin bloklar arasinda devamliliginin olmamasi ve
birbirleri ile farkli hatlarda yer almalari, olusmalarinda farkli faktorlerin etkili oldugunu
diisiindiirmektedir. Birbirinden farkli yatay ve diisey hatlar iizerinde bulunmalar
nedeniyle bu biiyiik ¢atlaklarin olusumuna deprem ve zeminde oturma gibi etkenlerin
etkili olmadig1 diisiiniilmektedir. Bu nedenle, duvar oOrgiisiinde catiy1 tasiyan blok
sirasinin bir altinda ve dogu kenarda yer alan biiyiik ¢atlagin onarim ¢aligmalart ile ilgisi
oldugu diisiiniilmektedir. Cephedeki diger bozulmalarin ve onar1 malzemelerinin bir

arada verildigi haritada bu konu degerlendirilmistir.

Sima blogunda ve simay1 tasiyan blok sirasinda, diisey bir hat zerinde bulunan
ve bloklarin ayrilmasina neden olan iki biiyiik ¢atlak vardir. Bu catlaklarin ¢atidan gelen
ani bir kuvvet nedeniyle olustugu diistiniilmektedir. Bunun nedeni, sima blogundaki
biiyiik ¢atlagin oldugu alanda ¢ok biiyiik malzeme kayiplarinin gézlemlenmesidir. Ilgili

konu, cephedeki tiim bozulmalarin bir arada degerlendirildigi haritada incelenmistir.

Kilcal ve daha genis ¢atlaklarin yayilim alanlar1 incelendiginde, cephenin dogu
kenarinda, duvar Orgilisiiniin en alt sirasindaki blokta, iki tiir ¢atlaginda yogunlukla
gorildiigi anlasilmistir. Bu durumun nedeni, diger bozulma tiirleri ve onarim

malzemelerinin birlikte gdsterildigi haritada incelenmistir.
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Kilcal gatlaklardan daha genis ve derin olan orta dereceli ¢atlaklarin en yogun
goriildiigli alan ise cephenin dogu kenarinda, catiy1 tastyan blok sirasinin bir altindaki
bloktur. Bu blok iizerinde s6z konusu catlaklarin yogunluk gdstermesinin nedeninin

basincin esit dengeli dagilmamasi faktorii olmasi olasidir.
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4.4.2.4.4. Biyolojik Bozulmalar

Cephede goriilen biyolojik bozulmalar; likenler, yosunlar ve gelismis bitkiler
olmak tizere ii¢ tiirden olugmaktadir (Figiir 42). Bu tiirlerden en yaygin olani likenlerdir.
Likenler beyaz ve sar1 renkli olmak tizere iki tiirde varlik gosterirler. Bir diger biyolojik
bozulma unsuru yosunlar olup, cephedeki yayilimlar1 likenlere gore daha diisiiktiir. Bir
diger biyolojik bozulma unsuru ise gelismis bitkilerdir. Gelismis bitkilerin goriildigi

alanlar kisitli ve etkileri sinirlidir.

Cephede yogun olarak goriilen likenlerin yayilim alanlar1 incelendiginde, duvar
Orgiisiiniin en iist siras1 harig, tiim bat1 kenar1 boyunca yayildiklar1 goriilmektedir. Buna
ek olarak podyum bloklarindan baslayarak, duvar 6rgiisiiniin en iist iki siras1 hari¢, dogu
kenar1 bloklarinda orta yogunlukta yayilimlar1 gézlemlenmistir. Yapida likenlerin en
cok goriildiigii cephedir. Bunun nedeni, kuzey cephenin giin i¢cinde en az giines olan ve
en uzun siire 1slak kalan cephesi olmasi ile ilgili olmaldir. Likenler i¢in, i¢inde su

bulunan taglar gelisimlerine uygun ortamlari olusturmaktadir®®’,

Cephede, likenlerden sonra en yaygin goriillen biyolojik bozulma unsuru
yosunlardir. Yosunlarin cephedeki yayilimi incelendiginde, nerdeyse tiimiiniin
podyumun iist kisminda yer alan ve yaklasik 45%1ik bir egime sahip olan toikhobat
blogunun tiizerinde goriildigi anlasilmistir (Figiir 43). 45%1ik egim, dik bir ylizeye
oranla tagin daha fazla suyu i¢ine ¢ekmesine ve daha uzun siire 1slak kalmasina neden
olmalidir. Yosunlarin gelisimi i¢in likenlere oranla daha fazla suya ihtiyag duymalari®®,

s06z konusu bloklarda gelismelerine neden olmus olmalidir.

Cephede goriilen biyolojik bozulma unsurlarindan bir digeri ise gelismis
bitkilerdir. Gelismis bitkilerin dagilimlar1 incelendiginde tiimiiniin steirobat ve podyum
alt blok sirasinin arasinda ve podyum bloklarinin arasinda goriildiikleri anlasilmasgtir.
Bunun nedeni topraga daha yakin olmalar1 ve zeminden gelen nemin, s6z konusu
kisimlarda daha fazla olmasi olmalidir. Gelismis bitkilerin yayilimi, yogunlugu ve
tiirleri géz Oniline alindiginda; yapiy1 statik olarak tehdit edecek bir unsur olmadiklari
ancak tasi silirekli nemli tutmalari nedeniyle uzun vadede farkli bozulma tiirlerinin

ortaya ¢ikmasinda etkili olacaklar diigiiniilmektedir.

07 Kog 2014, 14.
38 Kog 2014, 13-14.
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4.4.2.4.5. Onarim Malzemeleri

Cephede kullanilan onarim malzemeleri, ¢imentolu onarim harglar1 ve
paslanmaz ¢elik kenetlerdir (Figiir 44). S6z konusu onarim malzemeleri, 1993 yilinda

yapilan onarimlarda kullaniimislardir®®.

Cimentolu onarim harglarinin yayilimi incelendiginde, biiyiikk boyutlu malzeme
kayiplarinin olusturduklar1 bosluklart doldurmak i¢in kullanildiklar1 goriilmektedir. Bu
dogrultuda mezar giriginin iizerindeki kisimda, ¢imento harci kullanilarak cift sira duvar

Oriilmiis ve iizeri ¢cimentolu onarim harci ile stvanmis olmalidir®®®

. Ayrica mezarin giris
kismi, muhtemelen yapinin igine ulasacak ve tahribatlara neden olacak etkenleri

onlemek adina, amorf taglar ve ¢cimentolu hargtan olusan bir duvar ile kapatilmistir.

Cephenin dogu kenarinda yer alan ve blogu iki parcaya ayiran genis ve derin
catlagin Dbirlestirilmesi adina, bir har¢ hazirlanmaksizin dogrudan ¢imentonun

uygulandigi gézlemlenmistir.

Paslanmaz celik kenetlerin ise duvar 6rgiisiiniin en {ist sirasinda bat1 kenarindaki
iki blogun birbirine baglanmasinda kullanildig1r goriilmektedir. Ancak 1993 yilinda
yapilan onarimlarda, yapinin bloklarinin yere indirilerek, paslanmaz ¢elik kenetler ve
barlar ile birbirlerine baglanarak yeniden 6zgiin yerlerine yerlestirildigi bildirilmistir®.
Bu nedenle tiim bloklarin arasinda, baglantiy1 saglamak amacli celik kenetlerin

kullanildig1 son derece olasidir.

39 Ferrero 1994, 350.
310 Ferrero 1994, 350.
31 Ferrero 1994, 350.
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4.4.2.4.6. Kuzey Cephesindeki Bozulmalarin Degerlendirilmesi

Kuzey cephesinde goriilen bozulmalar; malzeme kaybi, catlak olusumu,
biyolojik bozulmalar ve renk degisimleri olmak tizere dort ayri tiirde olusmuslardir
(Figiir 45). Cephede goriilen tiim biyolojik bozulmalarin ve onarim malzemelerinin
haritalarinin, tek bir haritada belirtilmesi ile bozulmalara neden olan etkenlerin ve
siireclerin belirlenmesi kolaylasacaktir. Bu dogrultuda hazirlanan bozulma haritasinin

incelenmesi sonucunda asagidaki verilere ulasilmistir (Figiir 46).

Biyolojik bozulmalar, cephede en fazla alana yayilan bozulma tiiriidiir. Biyolojik
bozulmalarin en yogun goriildiigii cephe kuzey cephesidir. Kuzey cephesinde biyolojik
bozulmalarin yogun goriilmesinde, baki nedeniyle nemi en fazla tutan cephe olmasinin
etkisi olmalidir. Cephede goriilen biyolojik bozulmalar; likenler, yosunlar ve gelismis

bitkiler olmak iizere ii¢ tiirde ortaya ¢ikmustir.

Biyolojik bozulmalarin en yaygin goriileni likenlerdir. Beyaz renkli ve sari
renkli olmak tizere iki tiir liken varlig1 tespit edilmistir. Bunlardan yaygin olani beyaz
likenlerdir. Cephedeki yayilim alanlar1 incelendiginde, podyum bloklarindan baslayarak
duvar Orgiisiiniin en siit sirasina kadar varliklar1 goriilmektedir. Ancak en yogun
olduklart alan duvar Orgiisiiniin bati kenaridir. Bu alanda yogunluk gdstermelerinin
nedeni, bat1 cephesinin dogu cephesine gore daha az giines gérmesi ve bu nedenle daha
nemli kalmasi oldugu disiiniilmektedir. Ayn1 dogrultuda, bati kenardan dogu kenara
dogru likenlerin yogunlugunun azaldig1 goriilmektedir. Likenlerin bu cephede oldukca
yogun goriilmesinin nedeni, kuzey cephenin giin i¢cinde en az giines alan cephe olmasi
ve bu sayede daha nemli kalmasi olarak diisiiniilmektedir. Bu dogrultuda olusmalarina

ve genis yayilim gdstermelerine neden olan etkenin nem oldugu diisiiniilmektedir.

Cephede goriilen biyolojik bozulmalardan bir digeri yosunlardir. Yosunlarin
tamami podyum ile duvar oOrgilisii arasinda yer alan toikhobat bloklar1 lizerindedir.
Bunun nedeninin, toikhobat bloklarinin iist kisminda yaklasik 45%1ik bir ag1 olmasi ve
bu alanin yiizeyden akan suya daha uzun siire maruz kalmasi oldugu diistiniilmektedir.
Icerisinde nem bulunan taslar, yosunlarin gelismesi ve yasamasi i¢in uygun ortam

312 Bu nedenle yosunlarin yaklasik 45”lik aciya sahip olan toikhobat

olustururlar
bloklarinin iizerinde goriilmesinin nedeninin, bu bloklardaki nem miktarinin daha

yiiksek olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

312 Kog 2014, 14.
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Cephede goriilen bir diger biyolojik bozulma tiirii gelismis bitkilerin
olusumudur. Bu bitkilerin dagilimi incelendiginde tiimiiniin podyum bloklarinin
arasinda oldugu goriilmektedir. Buna neden olan faktoriin, zeminden yiikselen nemin
yogunlugu ve zemine yakin konum nedeniyle, riizgar gibi etkenlerle toprak birikiminin

fazlalig1 oldugu diisiiniilmektedir.

Cephede yogun goriilen bozulma tiirlerinden bir digeri renk degisimleridir. Renk
degisimleri; biyolojik lekelenmeler, kararmalar ve beyaz lekelenmeler olmak iizere {i¢
ana grup altinda degerlendirilmistir. Biyolojik lekelenmelere neden olan etkenler, tas
yiizeylerini kaplayan likenler ve yosunlar olarak goriilmektedir. Kararmalar ise siyah
lekelenmeler ve gri lekelenmeler olmak iizere iki ayri renkte varlik gostermektedir.

Beyaz lekelenmeler ise cephedeki en az yogunluk gosteren renk degisimidir.

En yaygin gorillen kararma tiirii, gri lekelenmelerdir. Gri lekelenmelerin
cephedeki yayilim alani incelendiginde, zeminden baglayarak duvar orgiisiiniin orta
kisimlarina kadar ulastigi goriilmektedir. Bu renk degisimine neden olan faktoriin
zeminden yiikselen nem oldugu diisiiniilmektedir. Bu dogrultuda gri lekelenmelerin
goriildiigli podyum bloklarindan alinan numuneler, laboratuvarda tuz testlerine tabi
tutulmuslardir. Yapilan analizler neticesinde, NO, cinsi suda ¢oziinebilir tuzlarin varligi
tespit edilmistir. Bu veri ile gri lekelenmelerin olusma nedeninin zeminden yiikselen

nem ve tasidigi suda ¢6ziinebilir tuzlar oldugu belirlenmistir.

Varlig1 tespit edilen ve gri lekelenmelere neden olan zeminden yiikselen nem,

biyolojik bozulmalarinda olugma nedeni olarak goriilmektedir.

Cephede goriilen bir diger kararma tiirii ise siyah lekelenmelerdir. Siyah
lekelenmelerin cephedeki yayilimi incelendiginde, diger cephelerde oldugu gibi cati
bloklarinda yogunluk gosterdigi goriilmektedir. Siyah lekelenmelerin olusumuna neden
olan etkinin, diger cephelerdeki gibi ¢atida biriken nem ve tasidig1 yabanci maddeler
oldugu diisiiniilmektedir. Bu dogrultuda siyah lekelenmelerin olusturdugu desenlerin
formu incelendiginde, sima bloklarin iist hizasinda kesintisiz varlik gosterirken, duvar
orglisiine dogru azalan bir yapida oldugu goriilmektedir. Duvar orgiisiine etki eden tek
alan ise sima blogu lizerinde yer alan derin bir ¢atlagin hizasindadir. Bu nedenle siyah
lekelenmelere neden olan etkenin, catidan gelen bir etkinin {iriinii oldugu anlagilmistir.
Ayrica kuzey cephe, siyah lekelenmelerin en az goriildiigii cephedir. Bunun nedeni sima

blogunun en saglam oldugu cephe olmasi ve yagislarla ¢atiya etki eden suyun, asagi
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kisimlara ulagamamasi olmalidir. Bu nedenlerle siyah lekelenmelerin olugsma nedeni

olarak catida biriken nem ve tasidig1 yabanci maddeler diistintilmektedir.

Beyaz lekelenmeler, cephedeki bir diger renk degisimi tiiriidiir. Beyaz
lekelenmelerin cephedeki dagilimi ve formlar incelendiginde, ikisi de cephenin dogu
kenarinda olmak ftizere iki ayr1 alanda varliklar1 goriillmektedir. Beyaz lekelenmelerin
formu, diger lekelenme tiirlerinden farkli olarak yatay birer hat iizerinde ¢izgisele yakin
bir bicimde olusmustur. Bu nedenle bu lekelenmeye neden olan etkenin tespitini
yapmak lizere, duvar Orgiisiinde goriilen beyaz lekelenmelerin oldugu alandan
numuneler alinmistir. Alinan numuneler laboratuvarda tuz testlerine tabi tutulmus ve
sonucunda SO, ve CI cinsi suda ¢dziinebilir tuzlarin varligi tespit edilmistir. Ayrica
bulunduklari alanlar incelendiginde, biyolojik bozulmalarin goriilmedigi kisimlarda yer
aldiklart fark edilmistir. Bu durum, beyaz lekelenmelerin goriildiigii alanlarda nemin
daha az oldugunu diisiindiirmektedir. Bu nedenle beyaz lekelenmelerin nedenin
ciceklenme oldugu anlagilmistir. Nitekim cephenin dogu kenarinda biyolojik
bozulmalarin yogunlugunun diismesi ve c¢igeklenmenin kuruma ile olusan bir tuz

problemi olmasi bu durumun birer gostergesidir.

Cephede goriilen bozulma tiirlerinden biri ¢atlak olusumudur. Catlak olugumlari
boyutlarma gore; kilcal g¢atlaklar, orta genislikte ve derinlikteki ¢atlaklar ve bloklarin
ayrilmasina neden olacak kadar genis ve derin ¢atlaklar olmak iizere li¢ grupta
incelenmigtir. Haritada, genisliklerine ve derinliklerine goére kalinlasan tic faklh

kalinliktaki kirmizi ¢izgi ile belirtilmistir.

Catlak olusumunun en yogun goriildiigii alanlardan biri cephenin bat1 kenarinda
ve duvar Orglisiiniin en alt sirasindaki bloktur. Bu blokta goriilen diger bozulma tiirleri
incelendiginde, biyolojik bozulmalarin en yogun oldugu blok oldugu goriilmektedir. Bu
nedenle s6z konusu alandaki kilcal ve orta dereceli ¢atlaklarin olusmasindaki en 6nemli
nedenin biyolojik bozulmalar oldugu diisiiniilmektedir. Bu alanda yer alan ve bloklarin
ayrilmasina neden olacak kadar derin ve genis olan bir biiyiik ¢atlak vardir. Bu biiyiik
catlagin bulundugu diisey ve yatay hat lizerinde bu Ozellikte baska bir catlagin
goriilmemesi nedeniyle, sz konusu ¢atlagin zemine oturma ya da tektonik hareketlerin
etkisiyle olusmadigr diisiiniilmektedir. Ayn1 yogunlukta biyolojik bozulma goriilen
diger bloklarda da bu biiytikliikte bir ¢atlak goriilmemektedir. Bu nedenle ilgili ¢atlagin
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olusumuna neden olan etkenin, 1993 yilinda bloklarin yere indirilerek yeniden yerlerine

koyuldugu onarim caligmalar®® kaynakl1 oldugu diisiiniilmektedir.

Cephede goriilen diger biiyiik catlaklarin timii dogu kenarindaki bloklar
tizerinde yer alir. Bu catlaklardan biri, cephede catlaklarin en yogun goriildiigii bir diger
blokta goriilmektedir. Bu blok dogu kenarda, catiy1 tasiyan blok sirasinin bir altinda yer
almaktadir. Catlagin bulundugu diisey hat iizerinde bagka bir ¢atlak bulunmamasi
nedeniyle, zemine oturma ve tektonik etkiler nedeniyle olugsmadigi diistiniilmektedir.
Blokta goriilen bu biiyiik catlagin ¢imento ile yapistirilmaya c¢alisildigi gorilmektedir.
S6z konusu biiyiik catlagin onarim c¢alismalar1 kapsaminda yere indirilmesi sirasinda
genisledigi diisliniilmektedir. Bu biiylik catlagin bir {istiindeki blokta, yaklasik yarim
metre batisinda bir bagka biiyiik catlak goriilmektedir. Bu catlagin yer aldigi diisey hat
tizerinde, sima blogunda da bir biiyiik ¢atlak bulunmaktadir. Sima blogundaki biiyiik
catlagin lizerinde ise biiylik bir malzeme kayb1 goriilmektedir. Bu nedenle ayni1 hatta yer
alan bu iki biliylik catlagin olusumunda c¢atidan gelen bir etkinin varhig
diistiniilmektedir. Bu alanda yer alan malzeme kaybinin biyiikligii goéz Oniine
alindiginda, nem ve suda ¢6ziinebilir tuzlar gibi ciddi faktorlerin dahi bu ¢apta malzeme
kayiplarina neden olamayacagini diisiindiirmektedir. Bu nedenle hem malzeme kaybinin
olusmasinda, hem de ikili ¢atlak sisteminin olusmasinda etken olan faktoriin, catidan bu
alana devrilen agir bir malzeme oldugu diisiiniilmektedir. Bu dogrultuda; ge¢miste
yapinin ¢atisinda bulunan heykel, lahit, siitun vb. bir malzemenin, tektonik bir etki ile

diismesi sonucu bu biiylik ¢atlaklarin ve malzeme kaybinin olustugu diistiniilmektedir.

Malzeme kayiplari, cephede goriilen bir diger ciddi bozulma tiiriidiir. Kuzey
cephede ylizey kaybi olmayip, tiim malzeme kayiplar1 par¢a kopmasi seklinde
gorilmektedir. Sima blogunda goriilen biiylik par¢a kopmasi disinda en 6nemli
boyuttaki parca kopmalari, dogu ve bati kenarlardaki bloklarda goriilmektedir. Bu
bloklardan simay1 tagiyanlardaki parca kopmalar1 oldukca ciddi boyuttadir. Bu bloklara
dair yapilan incelemelerde, bloklarin tabakalanma yOniiniin tersine kullanildig:
gozlemlenmistir. Bu bloklarin tasidigi sima nedeniyle olusan basincin, tabakalanma
yonii nedeniyle yatay dagiliminin az oldugu diisiiniilmektedir. Bu nedenle s6z konusu

bloklardaki malzeme kayiplarinin basing etkisiyle olustuklari diisiiniilmektedir. Giiney

313 Ferrero 1994, 350.
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cephede ayni noktalarda kullanilan bloklarin her ikisi de yeni iiretilen bloklarla

degistirilmigtir.

Cephenin bat1 kenarinda, duvar 6rgiisiiniin en alt sirasinda bulunan blokta biiyiik
capl parca kopmalar goriilmektedir. Bu blok ayn1 zamanda biyolojik bozulmalarin ve
catlak olusumlarinin en yogun goriildiigli bloktur. Bu nedenle blokta olusan malzeme
kayiplarinin, ¢atlak olusumlar1 ve yogun biyolojik bozulmalar nedeniyle ortaya ¢iktigi

distiniilmektedir.
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DEGERLENDIRME VE SONUC

Tez calismasi siiresince yapilan literatlir aragtirmalarinda, bozulmalarin teshisi
caligmasinin en 6nemli koruma basamaklarindan biri oldugu belirlenmis ve yazilan
metinde bu konuda vurgu yapilmistir. Ulkemizde bu ¢alismanin bilinirligi ya da
uygulanmasi konusundaki eksiklikler nedeniyle, bozulmalarin teshisi ile ilgili literatiir
derlemesi yapilmis ve ¢alismanin yontem ve siiregleri ifade edilmeye ¢alisilmistir. Etkin
ve dogru uygulamalarin belirlenmesi adina, bozulmalarin teshisi c¢alismasinin,
zorunluluk derecesinde gerekli oldugu ifade edilmistir. Bu gerekliligin en Onemli
nedenleri arasinda; teshis ¢alismasinin minimum miidahale ve zaman ile maksimum
sonuca ulagsmadaki yardimi, dogru uygulamalarin ve onarim malzemelerinin
belirlenmesindeki etkinligi 6n plana ¢ikmaktadir. Bu denli 6nemli bir ¢alismaya 6rnek
teskil etmesi amaciyla Phrygia Hierapolis’i kuzey nekropoliinde bulunan bir anitsal

mezarda bozulmalarin teshisi ¢aligmasi yapilmistir.

Phrygia Hierapolis’i kuzey nekropoliinde bulunan 175 No’lu anitsal mezar
binasinda yapilan bozulmalarin teshisi ¢aligmasinda, traverten cinsi tas malzeme ve
malzemeye etki eden tas bozulma tiirleri ele alinmistir. Bu kapsamda yapilan teshis
calismalari iki ana yontem grubundan birer metodun uygulanmasi ile yiiriitiilmiistiir. Bu
metodlar; tahribatsiz analiz tekniklerinden haritalandirma ve laboratuvar analizlerinden
tuz testleridir. Uygulanan bu iki metot ile tamamlanan bozulmalarin teshisi ¢alismasi
neticesinde, yapida bes farklt bozulma tiiriiniin varligr tespit edilmistir. Bunlar; renk
degisimi, malzeme kaybi, ¢atlak olusumu, biyolojik bozulmalar ve pargalar halinde
ayrilmalardir. S6z konusu bozulma tiirlerinin olusum nedenleri, yapidaki dagilimlar ve

birbirleri ile olan iligkileri incelenmis ve asagidaki sonuclara ulagilmistir.

Biyolojik bozulmalar incelendiginde; her cephede yogunlugu farkli icerigi ayni
olmak tizere toplam dort ¢esit biyolojik bozulma faktorii tespit edilmistir. Bunlardan en
yaygin olani likenlerdir. Likenler iki tlirde goriilmekte olup, yogunluklari cepheler
arasinda fark etmektedir. Liken tiirlerinden en yaygini beyaz likenler olup, ikinci tiir ise
sart1 likendir. Likenlerin biyolojik tliriiniin detayli tespiti yapilmamis olup, neden
olduklart1 bozulma tiirleri incelenmistir. Likenlerin yayilim alaninin genisligi
incelendiginde, temizlenmesinin olduk¢a zor olacagi ve temizlense dahi yeniden

yayilim gosterebilecek kapasitede olduklari anlasilmistir. Bu nedenle likenlerin
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olusumuna neden oldugu tespit edilen nem faktoriiniin oniine gecilmesi gerekmektedir.
Bu dogrultuda yapidaki drenaj sisteminin onarima ihtiya¢ duydugu diistiniilmektedir.
Onarim kapsaminda diiz ¢atili olan yapinin ¢atisina dogal bir onarim malzemesi ile
kaplama yapilmasi ve derin catlaklar bulunan sima bloklarinda gerekli alanlara dolgu

yapilmasi 6nerilmektedir.

Biyolojik bozulmalarda en yaygin olarak goriilen ikinci tiiriin yosunlar oldugu
tespit edilmis ve yosunlarin cephelerdeki yayilimimin da likenler gibi farkli oldugu
gorilmistiir. Yosunlar, ¢alisilan yapida iki tiirde varlik gostermekte olup bunlar; yesil
yosunlar ve kahverengi yosunlardir. Yosunlarin zor kuruyan ve daha uzun siire nemli
kalan kuzey cephe haricindeki cephelerde yayiliminin az oldugu tespit edilmis olup,
planlanacak miidahaleler Oncesinde yosun gelisimine neden olan nem faktdriiniin
ortadan kaldirilmas1 gerekmektedir. Bu nedenle drenaj sistemine uygulanacak bir
onarim miidahalesi ile ilgili sorunun kaynagi kesilmeli ve sonrasinda ¢esitli bozulmalara

sebep oldugu belirtilen yosunlarin temizlenmesi gerekmektedir.

Diger biyolojik bozulmalardan gelismis bitkiler ve kus yuvalarmin etki
alanlarmin tehlikeli boyutta olmadig1 ve kolaylikla miidahale edilebilecek seviyede
olduklart anlasilmistir.  Gerekli miidahaleler basit miidahaleler kapsaminda olup,
fiziksel temizlik yoOntemleri ile ilgili miidahaleler uygulanabilir. Ayrica drenaj
sisteminin 6nerilen sekilde onarilmasi halinde yeni olusumlarin 6niine gegmek miimkiin

olacaktir.

En yaygmn gorilen ve yapinin hem statigini tehdit eden hem de yiizey
bozulmalarinin olusumuna ve gelisimine neden olan bozulmalar ¢atlaklardir. Ug ayr
sinif altinda incelenen c¢atlaklarin olusumundaki en temel faktorlerin; onarim
malzemeleri, basin¢ etkileri, nem sorunu ve suda ¢Ozilinebilir tuzlar oldugu
belirlenmistir. Bu dogrultuda yapida planlanacak bir onarim faaliyetiyle, yapinin duvar
orgiistinii olusturan bloklardan, ¢imentolu har¢ kullanilanlarin indirilmesi ve ¢imentolu
harcin temizlenmesi gerekmektedir. Buna ek olarak c¢atlak olusumlarinin yogun
goriildiigii yiizeylerde, secilecek tahribatsiz bir metot ile tuz temizligi yapilmasi faydali
olacaktir. Son olarak, yapilacak yeni onarimlarda, yapinin 6zgiin tag1 olan traverten ile
fiziko-mekanik 6zellikleri uyumlu malzeme/malzemeler kullanilmasi uygun olacaktir.
Ayrica traverten ile uyumlu fiziko-mekanik 06zelliklere sahip bir kire¢ harci ile

catlaklarin saglamlastirilmasi i¢in enjeksiyon yapilmasi 6nerilmektedir.
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Parcalar halinde ayrilmalara neden olan etkenler; onarim malzemesi kaynakl ve
dis kaynakli suda ¢oziinebilir tuzlar, duvar orgiisiindeki bozukluklar nedeniyle olusan
basincin esit dagilmamasi durumu ve ¢atlak olusumlar1 olarak belirlenmistir. Pargalar
halinde ayrilmalara yapilacak miidahalelerde O6nce uyumsuz onarim malzemesinin
temizlenmesi, sonra saglamlastirma igin traverten ile uyumlu fiziko-mekanik 6zelliklere

sahip bir kire¢ harci ile enjeksiyon yapilmasi faydali olacaktir.

Yapiy1 tehdit eden bozulmalardan hemen hepsine dogrudan etki ettigi anlasilan
suda ¢ozlinebilir tuzlarin yapidan uzaklastirilmas: gerckmektedir. Bu dogrultuda
oncelikle yapiya suda ¢ozilinebilir tuzlarin ulasmasini sagladigi tespit edilen iki ana
etkenin Oniine gecilmelidir. Bu etkenler zeminden ylikselen nem ve ¢atidan ve cepheden
yaptya etki eden nemdir. Bu iki kaynagin engellenmesi igin, catiya uygulanmasi
Onerilen drenaj sistemi ve zemindeki toprak ile olan iliskinin azaltilmas1 gerekmektedir.
Bu amagla yapilacak basit bir drenaj sistemiyle suyun yapidan uzaklastirilmasi uygun
olacaktir. Buna ek olarak, yapinin iizerine insa edildigi anlagilan masif steirobat
bloklarmin {iizerindeki toprak tabakanin kaldirilmasi onerilmektedir. Statik acgidan
olusabilecek tehditlerin dniine gegmek adina yapinin zemine oturumunun incelenmesi
faydali olacaktir. Bu nedenle ingaat miihendislerinin yapacagi zemin statigi ¢alismalari
ile mevcut zemin oturumu incelenmelidir. Bu inceleme sonunda steirobat bloklarinin
yapiy1 tasityacak konumda ve dayanimda oldugu sonucunun ortaya g¢ikmasi halinde,
yapinin etrafindaki toprak tabakasinin kaldirilmasi uygun olacaktir. Bu sayede hem
zeminden gelen nem hem de catidan yapiya ulagan nemin etkileri miimkiin oldugunca
azaltilmig olacaktir. Nem kaynaklarinin Oniine ge¢ilmesi halinde suda ¢6ziinebilir
tuzlarin yapiya niifus etmesinin de Oniline gecilecek ve yapida goriilen bozulma

tirlerinin ilerlemesi ve yenilenmesi engellenecektir.

Yap: biinyesinde bulunan suda ¢oziinebilir tuzlarin temizlenmesi igin, etken
kaynaklarin ~ kesilmesi sonrasinda yapilacak uygulamalarin faydali olacagi
diistiniilmektedir. ~ Segilecek bir metot ile yilizeyden tuzlarin temizlenmesi

Onerilmektedir.

Renk degisimleri yapida yogunlukla goriilen bir bozulma tiirii olup, dort farkl
renk degisimi tespit edilmistir. Bu renk degisimlerinden gri lekelenmelerin, zeminden
yiikselen nem ve tasidigit NO, ve CI gibi suda ¢6ziinebilir tuzlar nedeniyle ortaya

ciktigr belirlenmistir. Benzer bir sekilde siyah lekelenmelerin de nem ve suda
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¢cozlinebilir tuzlar kaynakli ortaya ¢iktigi disiiniilmektedir. Siyah lekelenmelerin
olusumunda etkili oldugu diisiiniilen etkenin ¢atida biriken nem oldugu anlagilmistir.
Siyah lekelenmelerin yalnizca gat1 ve yakininda bulunan duvar bloklarinda goriilmesi ve
biyolojik bozulma etkenlerinden likenlerin hemen hepsinin siyah lekelenmelerin
tizerinde yer almasi bu disiinceyi destekler niteliktedir. Bunun nedeni, likenlerin de

diger biyolojik tiirler gibi suya ihtiya¢ duymalaridir.

Yapida varligi tespit edilen beyaz lekelenmelerin, ¢igeklenme (efflorescences)
oldugu tespit edilmistir. Cigeklenmeye neden olan suda ¢oziinebilir tuzlarin, S047 ve

PO, oldugu belirlenmistir.

Renk degisimine neden oldugu belirlenen bir diger etken biyolojik
bozulmalardir. Biyolojik bozulmalarin varliginin tespit edildigi tiim alanlarda beyaz ve
sar1 likenler, yosunlar, gelismis bitkiler ve kus yuvasi nedeniyle; sar1, beyaz, yesil, siyah

ve kahverengi renklerinde renk degisimleri oldugu anlasilmistir.

Yapinin tim cephelerinde goriilen ve toplam dort ayri tiirii tespit edilen renk
degisimlerinin tamaminin nem kaynakli etkiler ile olustugu anlasilmis ve bu nedenle
durdurulmalar1 i¢in, nem sorunlar1 i¢in yapilan Onerilerin uygulanmasinin yeterli
olacagi belirlenmistir. Bu uygulamalar yapildiktan sonra, temizlenmesi gerekli olan iki
tir renk degisimi s6z konusu olacaktir. Bu tiirlerden gri lekelenmeler ve siyah
lekelenmeler i¢in tahribatsiz bir teknik ile ylizey temizligi yapilmas: gerekmektedir. Bu
asamada kagit hamuru ve kil gibi malzemelerin kullanimi, 6zgiin yilizeye zarar
vermemesi acisindan uygun olacaktir. Bu sayede ylizeydeki tuz kaynakli lekelenmelerin

de ortadan kalkacagi diisiiniilmektedir.

Tim bahsi gegen onarim uygulamalarinin yapilmasmin ardindan, yapi
yiizeylerinde goriilen bozulma tiirleri i¢in kiregli bir soliisyon ile saglamlastirma

yapilmasi, bozulan yapi ylizeylerinin ¢evresel faktorlere olan direncini arttiracaktir.

Gerekli tim koruma ve onarim miidahalelerinin uygulanmasinin ardindan
siirekli yapilmasi gereken bakim calismalarinin 6nemi biliyliktiir. Gerekli c¢evresel
kosullarin saglandigi ve onarimlarin yapildigi tiim yapilar ve eserler i¢in, stirdiiriilebilir
koruma anlayisinin bir geregi olarak periyodik bakim uygulamalari yapilmalidir.
Yapilacak periyodik bakimlar sayesinde hem olasi yeni bozulma siire¢lerinin erken

tespiti miimkiin olacak hem de yapilan miidahalelerin etkinligi korunacaktir.
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Yapida bozulmalarin teshisini yapmak iizere uygulanan iki metot olan
haritalandirma ve tuz testlerine ek olarak birkag tahribatsiz metodun daha uygulanmasi,
bozulmalarin kaynaklari ve dereceleri ile ilgili daha kapsamli bilgi verecektir. Bu
nedenle, gelecek calismalarda yeni metotlar kullanilmasina, yapidaki bozulmalar ve
stirecleri hakkinda daha ayrintili bilgi elde edilmesine karar verilmistir. Ayrica Phrygia
Hierapolis’i kuzey nekropoliinde bulunan, ayn1 mimari iislup ve malzeme kullanilan bir
veya birden ¢ok anitsal mezar yapisinda da ayni ¢alismalarin yapilmasinin, nekropolde
goriilen bozulmalar hakkinda gerekli olan ayrintili verilerin elde edilmesini saglayacagi
disiiniilmektedir. Bu dogrultuda, gelecek c¢alismalarda elde edilecek verilerin,
karsilagtirmali degerlendirilmesi ile birlikte kuzey nekropoliinde bozulmaya neden olan

etkenlerin detayli sonuglarina ulasilacag: diistintilmektedir.
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