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Tarih boyunca dogal taslar kullanilarak insa edilen mimari eserler gliniimiizde
tasinmaz kiiltiirel mirasin biiyiik bir kismini olusturmaktadir (Sabbioni ve Digerleri, 2012:
74). Ancak bu yapilar zaman icerisinde malzeme bozulmalar1 da dahil olmak tizere bir cok
farkli sebebe bagh olarak tahrip olmaktadir (Doehne ve Price, 2010: 16; Fitzner, 2004:
677). Bozulmaya neden olan etkenlerin ve bozulma siireclerinin belirlenmesi igin
yapilacak “teshis” c¢alismalart koruma yaklasiminin olusturulmasindaki en o6nemli
asamadir (Paoletti ve Digerleri, 2012: 116; Giileg, 2012: 61, Cardell ve Digerleri, 2003:
165).

Bu ¢alismada, uygun koruma ve onarim uygulamalarinin ortaya konulabilmesi i¢cin
gerekli teshis ¢alismalarindan gorsel bozulmalarin haritalandirilmasi ve spot tuz testleri
kullanilarak Phrygia Hierapolis’i Kuzey Nekropoliinde bulunan 175 Nolu anitsal mezar
yapisi ele alinmistir. Bozulmalarin cesitleri ve dagilimlarinin gérsel analizleri ve spot tuz
testleri sonucunda; yapida bozulmalara neden olan 6ncelikli etkenlerin nem, tuz ve dnceki
onarim malzemeleri kaynakli olduklar1 tespit edilmistir. Bozulmalarin durdurulmasi ve
yap1 lzerinde bozulmaya sebep olan etkenlerin ortadan kaldirilmasi i¢in onerilerde
bulunulmustur. Bu ¢alisma; tiim tarihi tas yapilar i¢in, uygulanacak koruma onarim
miidahaleleri 6ncesinde teshisin 6nemine bir 6rnek teskil etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tas bozulmalari, teshis calismalari, gorsel bozulma haritalari,
Hierapolis.
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DIAGNOSTIC STUDIES BEFORE CONSERVATION AND
RESTORATION WORKS: A CASE STUDY-HIEARAPOLIS NORTHERN
NECROPOLIS MONUMENTAL TOMB NO: 175

ABSTRACT

Buildings and monuments built using natural stone throughout the history
constitute an important part of immovable cultural heritage (Sabbioni et al., 2012: 74).
However various factors including material deterioration cause considerable damage to
these buildings (Doehne and Price, 2010: 16; Fitzner, 2004: 677). Diagnostic studies for
the determination of factors and processes causing material deterioration are important
before the selection of proper conservation practices (Paoletti et al.,, 2012: 116; Giileg,
2012: 61, Cardell et al,, 2003: 165).

In this study, monumental tomb no: 175 in Northern Necropolis of Hierapolis was
investigated by visual decay mapping and soluble salt spot tests for the diagnosis of
deterioration problems before the selection of proper conservation practices. Based on the
visual analysis of the type and distribution of decay forms and results of spot tests, main
factors causing material deterioration were found to be dampness, soluble salts and
incompatible materials used in former repairs. At the end of the study some
recommendations were proposed for the elimination of deterioration sources to prevent
further decay. This study represents an example for the importance of the diagnostic
studies before the conservation interventions.

Key Words: Stone deterioration, diagnostic study, visiual decay mapping, Hierapolis.
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Binalar, anitlar ve sanat eserlerinin yapiminda dogal taslarin kullanilmasi, insanlik
tarihi kadar eskidir (Fitzner ve Heinrichs, 2001: 12). Bu nedenle tas koruma da, koruma
alaninda eski ve cok calisilan konulardan birisi olmustur (Caner, 2011: 2; Sabbioni ve
Digerleri, 2012: 74). Yapilan ¢alismalarda, tas malzemenin korunmasi icin 6l¢iilebilir ve
takip edilebilir teshis ¢alismalarinin gerekliligi belirlenmistir (Tabasso Laurenzi, 1993:
54). Son yillarda yapilan disiplinlerarasi arastirmalar ve teknolojideki gelismeler ile teshis,
koruma basamaklar: arasinda énemli bir yer edinmistir (Fitzner ve Heinrichs, 2001: 22).
Ancak tas koruma uygulamalari, siklikla teshis calismalar1 yapilmaksizin belirlenmis ve
uygulanmislardir. Bu tiir uygulamalarin biiyiik ¢ogunlugunun tasa zarar verdigi ve hemen
hi¢birinin bozulma siire¢lerini durdurmadigi belirlenmistir (Ahunbay, 1996: 38; Torraca,
1976: 217-316). Bozulmalarin kaynaklarinin, tiirlerinin ve dagilimlarinin tespit
edilmemesi durumunda koruma ya da onarima yonelik yapilan miidahaleler basarisiz
olacaklardir. Basarili miidahalelerin belirlenmesi i¢in bozulmalarin, c¢esitlerinin,
derecelerinin ve dagilimlarinin tespit edilmesi gerekmektedir. Teshis ¢alismalari, kiltiir
varliklarinda goriillen bozulmalarin ortaya ¢ikma nedenlerinin, derecelerinin ve
derinliklerinin; c¢esitli analizler ile elde edilen verilerin degerlendirilmesiyle tespit
edilmesini saglar (Caner Saltik, 2003: 190; Paoletti ve Digerleri, 2012: 116).

Bozulmalarin teshisi yapilirken kullanilan yontemler, tahribatsiz analizler ve

laboratuvar analizleri olarak iki ana gruba ayrilir. Son bilimsel gelismeler ile birlikte
tahribatsiz tekniklerin, kiiltiirel mirasin korunmasi icin gerekliligi kesinlesmis;
malzemenin 6zellikleri, goriilen bozulmalarin tespiti, yapilacak miidahalelerin etkinliginin
degerlendirilmesi ve malzeme uyumlulugunun degerlendirilmesi icin vazgecilmez
olmustur (Moropoulou ve Digerleri, 2013: 1222). Bozulmalarin teshisinin saglikli sonug¢lar
vermesi i¢in gerektigi durumlarda laboratuvar analizleri de yapilmaldir.
Bu ¢alismada yararlanilan, tahribatsiz analiz yontemlerinden biri olan gorsel bozulmalarin
haritalandirilmasi; tas tiplerinin ve goriilen bozulma tiirlerinin kesin olarak tayin
edilmesine, belgelenmesine ve degerlendirmesine yardimci bir tekniktir (Fitzner ve
Heinrichs, 2001: 22). Bozulma tiirlerinin haritalandirilmasi; laboratuvar verileri ile saha
verilerinin arasindaki sentezin kurulmasi ve arastirmadan elde edilen bilgilerle gerekli
koruma aktivitelerinin gelistirilmesi i¢in, kullanish ve pratik ¢oziimler saglayan giiclii bir
aractir (Rodrigues, 2015: 271). Incelenen yap1 icin haritalandirmalar yapilarak bozulma
nedenleri, dereceleri ve dagilimlari ile ilgili veriler elde edilmeye ¢alisiimistir.

Calisma kapsaminda uygulanan gorsel bozulmalarin haritalandirilmas: teknigi ile
elde edilen verilerin desteklenmesi amaciyla laboratuvar analizlerinden, suda ¢6ziinebilir
tuzlarin tayini yapilmistir. Suda c¢oziinebilen tuzlarin tespiti icin cesitli yontemler
kullanilabilmekte olup, malzeme iizerinden alinan ve toz hale getirilen bir birim
numunenin belirli birim suda ¢6zdiiriilmesi sayesinde tuzun cinsi ve miktar1 saptanabilir
(Martinho ve Digerleri, 2014: 347). Bu dogrultuda spot testler yapilarak incelenen
malzemelerdeki tuzlarin cinsleri, bozulma nedenlerinin anlasilabilmesine destek amaci ile
belirlenmistir.
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175 NOLU MEZARIN KONUMU, TANIMI VE TARiHi

Hierapolis Antik Kenti; Denizli ili sehir merkezinin yaklasik 18 km kuzeyinde,

Pamukkale Ilgesi icerisinde yer ahr. Kent antik ¢aglarda Phrygia Bolgesi olarak
adlandirilan alan igerisinde yer alan Lykos Vadisi kentlerinden biridir (Sevin, 2001: 203;
D’Andria, 2003; 9). 175 Nolu Anitsal Mezar; Phrygia Hierapolis’'i kuzey nekropoliinde
bulunan ve yerel traverten cinsi tastan insa edilmis bir anitsal mezar yapisidir.
Hierapolis nekropoliiniin karakteristigi olan diiz ¢atili, dikddrtgen planly, biiyiik ve diizgiin
bloklardan olusan duvar orgiilii olup; ev tipi mezar tipolojisi ile iliskilidir (Ferrero, 1994:
349) (Fot. 1). Masif bloklardan olusan bir steirobat lizerine insa edilen yapj, iki basamakl
podyuma sahiptir. Podyumun tizerinde ince yonulu, sade profilli bir toikhobat ve lizerinde
izodomik olmayan ince yonulu masif bloklardan olusan duvar orgiisic bulunmaktadir.
Mezar girisi kuzey cephede toikhobatin hemen iizerinde, cepheye ortali bir pozisyonda yer
almaktadir. Onceki donem onarimlarinda mezarin girisi devsirme malzeme olan amorf
taslar ve harg ile kapatilmistir. Yapi, duvarlarin tizerini 6rten yatay geison ve profilli sima
ile tamamlanmistir. Ust értiisii diiz dam bicimindedir. Cat1 iizerinde lahit yerlestirilmesi
icin bir kaide yer almaktadir (Ferrero, 1995: 98).

M.S. 2. ve 3. yiizyillar Roma imparatorlarinin da destekleriyle kentin biiyiik gelisim
gosterdigi bir donem olup, kentin en parlak dénemidir (Sevin, 2001: 203; Giir, 2007: 220;
Akurgal, 1988: 390). 175 No'lu anitsal mezar da ayni tarihlerde, M.S. 2. ve 3. yuizyillar
arasinda insa edilmis ve uzun siire kullanilmistir (Ferrero, 1995: 98).

Foto. 1: 175 No’lu Mezar kuzey cephesi.
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175 NOLU MEZARIN ONARIM TARIHCESI

Hierapolis kuzey nekropoliinde farkli donemlerde cesitli onarim faaliyetlerinde
bulunulmustur. Bu calismalar; 1957-1969, 1984-1989,1990-1991 ve 1992-1994 yillan
arasinda yapilmistir (D’Andria: 2003: 18-19). 175 No'lu mezar ile ilgili onarim ge¢gmisi
arastirilmis ve Daria De Bernardi Ferrero yonetiminde 1993 yilinda yapilan calismalar
kapsaminda onarim gecirdigi tespit edilmistir (Ferrero, 1994: 346). Mezar yapisi lizerine
yapilan gorsel incelemelerde tespit edilen onarim malzemeleri ve yaklasimlar, s6z konusu
donemde yapilan ¢alismalarla bire bir értiismekte ve daha 6nceki dénemlerde bir modern
onarim gec¢irmedigi diisiiniilmektedir.

Ferrero, 1993 yilinda mezar yapist icin; kismen yikilmis, bloklarin bazilarinin
parcalanmis ve bazilarinin eksik oldugunu ve basta cati kismi olmak tiizere, binayi
olusturan bloklarin pozisyonlarinda kaymalar oldugunu bildirmistir (Ferrero, 1994: 350).
Parcalanmis ve yikilmis bloklarinin, yerinde kalan parcalariyla birlestirilebilmesi adina
6zglin yerinde bulunan pargalar da indirilmis; paslanmaz c¢elik vidalar, gelik barlar,
Araldite AV138M ve sertlestirici HV988 kullanilarak tiimlemesi yapilmistir (Ferrero, 1994:
350) (Fotograf 2). Bu islem tasiyic1 duvarlarin ve st ortiiniin kismen ya da tamamen
yeniden konumlandirildigini diistindiirmektedir. Ayrica 06zgin yerlerinde olmayan
kenetler, paslanmaz ¢elik kullanilarak yenilenmistir (Ferrero, 1994: 350) (Fotograf 3).
Kenetlerin yenilenmesi islemi icin, ilgili bloklarin st siralarinin tamamen indirildigi
diisiiniilebilir ki bu durum yapinin tasiyicilarinin ve st ortiisiiniin yeniden konumlandigi
diistincesini desteklemektedir.

Tamami eksik bloklarin yerine travertenden yenileri tiretilmis, bir kismi eksik olan
ya da kirik olanlar icin ¢ift 6rgilii duvarlar insa edilmis ve icleri ¢imento ve c¢akil
karisimiyla doldurulmustur (Ferrero, 1994: 350) (Fotograf 4).

Foto. 2: Bloklar1 birbirine baglayan celik barlar.
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Foto. 4: Eksik bloklar yerine tiretilen traverten bloklar ve ¢cimentolu harg¢la oriilen ¢ift sira duvarlar.

175 NOLU MEZARDA BOZULMALARIN TESHiSI
Yapinin cepheleri tlizerine yapilan gorsel analizler neticesinde bes farkli bozulma
tliriiniin varligl izlenmistir. Bunlar; biyolojik bozulmalar, ¢atlak olusumlari, malzeme
kayiplari, pargalar halinde ayrilmalar ve renk degisimleridir.

Biyolojik bozulmalar; likenler, yosunlar, gelismis bitkiler ve hayvansal atiklar olmak
lizere dort ayrn tirde varlik gostermektedir. Yapilan haritalandirmalar neticesinde
biyolojik bozulmalarin yogunlugunun cepheler arasinda farklilik gésterdigi anlasilmistir.
En yogun etki kuzey cephede iken en az etki giiney cephede gozlemlenmistir (Figiir 1).
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En yaygin goriilen biyolojik bozulma etkeni likenledir. Likenler tiim cephelerde
bulunmakla birlikte, beyaz ve sar1 renkli olmak tizere iki tiirii gézlemlenmistir. Yaygin
olarak beyaz renkli likenler, nadiren sar1 renkli likenler biyolojik bozulmalara neden olan
etkenlerdendir. Likenler, icinde nem bulunan tas yiizeylerde kolaylikla yayilim gosterirler
(Kog, 2014: 14). Yapinin cephelerindeki yayilim alanlar incelendiginde; zemine yakin ve
catiya yakin blok siralan lizerinde yogunluk gosterdikleri belirlenmistir. Bu nedenle bu
kisimlarda nem probleminin oldugu diistiniilmektedir.

Yosunlar; en yaygin goriilen ikinci biyolojik bozulma etkenidirler. Hazirlanan
yayllim haritas1 incelendiginde; kuzey cepheden giliney cepheye dogru yogunluklarinin
azaldig1 goriilmektedir. Ayrica tim cephelerde gecerli olmak iizere; zemine yakin blok
siralar1 ve ¢atiya yakin blok siralar tizerinde yogunlastiklari goriilmektedir. Yasamak igin
likenlere oranla daha fazla suya ihtiya¢c duyan yosunlarin (Kog, 2014: 13-14) bu bolgelerde
bulunmasi, tas malzemede dogrudan nemin varligini isaret etmektedir.

Gelismis bitkiler; diger biyolojik bozulma etkenleriyle benzer sekilde, kuzey ve bati
cephede daha yogun olmak tizere tiim cephelerde goriilmektedirler. Bu tiir bitkilerin
cephelerdeki yayilimi incelendiginde; tamamina yakinin zemin hizasindaki blok siralari
tizerinde bulunduklar1 goriilmektedir. Gelismis bitkiler yasamak i¢in diger biyolojik
etkenlere gore daha ¢ok suya ihtiya¢ duyarlar. Zemine yakin bloklarin, toprakta bulunan
neme maruz kalmalar1 bu bitkilerin gelismesinde bir etken olarak degerlendirilmistir. Bu
bitkilerin inceleme sirasindaki durumlar itibari ile yapiy1 ciddi derecede tehdit edecek
boyutlarda olmadiklari degerlendirilmistir.

Hayvansal atiklar; kus digkilari ve giiney cephesinde yer alan bir kus yuvasindan
olusmaktadir. S6z konusu atiklarin barindirdiklar1 fosfat cinsi tuzlar nedeniyle yapi
malzemesinde tuz problemleri olusmasina imkan saglayabilecegi degerlendirilmistir.
Yapilan spot tuz testleri neticesinde; hayvansal atiklarin en yogun goriildiigii giiney
cephesinin, fosfatli tuzlarin en yogun gorildigii cephe olmasi ve ilgili tuz nedeniyle olusan
beyaz renkli lekelenmelerin s6z konusu atiklarla ayni alanlarda bulunmasi; fosfath
tuzlarin kaynaginin hayvansal atiklar olabilecegini gostermektedir.

Biyolojik bozulmalar; malzeme yiizeyinde patinalanma, renk degisimleri, kabuk
olusumu ve pul pul dokiilme gibi bozulmalar olusmasina neden olabilir (Marano ve
Digerleri, 2016: 67). Bu yoniiyle yapida goriilen biyolojik bozulmalarin, renk degisimlerine
neden olduklar: belirlenmistir. Ayrica; mikroorganizmalar ve bitki topluluklari kimyasal
ve fiziksel bozulmalara neden olurlar (Ocal ve Dal, 2012: 110). Varlig: tespit edilen bu tiir
biyolojik bozulmalarin; ¢atlak olusumlari ve ylizey kayiplari1 olusmasina katki sagladiklari
degerlendirilmektedir.

79



ART-SANAT 8/2017.

DOGU CEPHESI BATI CEPHEST
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Fig. 1: Cephelerde yapilan gorsel biyolojik bozulma haritalar.

Catlak olusumlar ve pargalar halinde ayrilmalar; mezar yapisinda tespit edilen ve
yapl icin en ciddi tehdit olusturan iki bozulma tlridir. Bu iki bozulma tiiriiniin
cephelerdeki yayilim alanlari incelendiginde yogunlukla aym yatay blok sirasi tizerinde
yer aldiklar1 gériilmektedir (Figiir 2, Figiir 3). Bu nedenle olusmalarindaki etkenlerden en
Oonemlisinin statik kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Bunun nedeni, ilgili blok siralarinin
cogunlukla duvar orgiisiindeki ytiksekligi en diisiik siralar olmasi ve iizerine binen
basincin dagiliminda, diger blok siralarina oranla daha az alana sahip olmalar1 olmalidir.
Ayrica bu bloklar, cephelerde cimentolu onarim harcinin en yogun kullanildig1 bloklar
arasindadir. Cephelerde goriilen parcalar halinde ayrilmalarin tamamina yakini, kilcal ve
orta genislikteki catlaklarin biiyiik kismi bu bloklar iizerinde gérilmektedir. Bu nedenle
cimentolu onarim har¢larinin da bu bozulma tiirlerinin kaynaklarindan biri oldugu
diistintilmektedir. Tiim cepheler i¢in; her iki bozulma tiirii ve onarim malzemeleri i¢in ayri
haritalandirmalar yapilmis ve bir araya getirilmistir. Haritalar tizerinde, s6z konusu iki
bozulma tiirliniin, ¢cimentolu onarim harglar1 ile birebir ortiisen sinirlara sahip oldugu
goriilmiis ve bu diisiince desteklenmistir. Cimento icerisinde bulunan siilfat cinsi tuzlarin
bu bozulma tiirleri ile iliskisi degerlendirilmelidir. Tuz kristallesmesine bagl olusan
mekanik stres, catlaklarin olusmasina neden olan en 6énemli etkenlerdendir (Rothert ve
Digerleri, 2007: 193). Bu nedenle, harcin kullanildig1 bir blok lizerinden alinan numuneler
laboratuvarda tuz testlerine tabi tutulmus ve SO42 tiirli suda ¢oziinebilir tuzlarin varlig
tespit edilmistir. Bu durum, ¢imentolu onarim harc ile o6rtiisen bozulma tiirlerinin;
cimento ve tas arasindaki genlesme ve direng farklarindan kaynakl etkiler ile ¢imento
kaynakli tuzlarin etkileri neticesinde olustugunun bir gostergesi olmalidir.

Catlaklar; yapiya kapilarite ile nem tasinmasina (Torraca, 1982: 17; Yildirim, 2007:
27), buna bagh olarak biyolojik bozulmalara, donma-¢6éziinme dongllerine ve tuz
kristallesmesi dongiilerine neden olurlar (Dal, 2010: 49). Nem ile yap1 malzemesine ntifuz
eden tuzlar, parcalar halinde ayrilmalara ve malzeme Kkayiplarina neden olabilirler
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(Steiger ve Charola, 2011: 264). Catlaklar ve kapilarite nedeniyle yap1 malzemesine niifuz

eden nem ve suda ¢oziinebilir tuzlarin; biyolojik bozulmalar, renk degisimleri, parcalar
halinde ayrilmalar ve malzeme kayiplarina neden oldugu degerlendirilmistir.
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Fig. 2: Cephelerde yapilan ¢atlak olusumu haritalari.
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Fig. 3: Cephelerde yapilan parcalar halinde ayrilma haritalar.

Renk degisimleri; yapinin tiim cephelerinde oldukc¢a yaygin goriilen ve kendi icerisinde
dort ayr tirde varlik gosteren bir bozulma tiirii olarak degerlendirilmistir. Bunlar;
biyolojik lekelenmeler, gri lekelenmeler, siyah lekelenmeler ve beyaz lekelenmelerdir.
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Biyolojik lekelenmelerin olusumuna neden olan etkenler; yosunlar, likenler, gelismis
bitkiler ve hayvansal atiklardir. Yosunlar ve gelismis bitkiler yesil ve kahverengi
tonlarinda, likenler beyaz ve sar1 tonlarinda, hayvansal atiklar kahverengi tonlarinda
lekelenmelere neden olmaktadir. Olusturulan renk degisimi haritalarinda, biyolojik
lekelenmelerin cephelerdeki dagilimlari incelenmis; yogun olarak zemine yakin ve catiya
yakin blok siralari iizerinde bulunduklari anlasilmistir (Figiir 4). En biiyiik yogunluk kuzey
cephesindedir. Kuzey cephenin giines 1sinlarina daha az maruz kalmasi nedeniyle daha geg
kurumas1 ve daha nemli kalmasi biyolojik bozulma ve lekelenmelere uygun ortam
saglamistir.

Gri lekelenmelerin yayilim alanlari, renk degisimi haritalar1 {izerinde incelenmis ve
tamaminin zemine yakin blok siralar1 ilizerinde gorildigii anlasilmistir. Bu nedenle
zeminden ylikselen nem ile tasinan yabanci maddelerin ve suda ¢6zilinebilir tuzlarin, gri
lekelenmelerin olusmasinda etkili oldugu diistintilmiistiir. Bu dogrultuda kuzey ve giiney
cephelerden numuneler alinarak spot tuz testlerine tabi tutulmustur. Tespit edilen NO, ve
Cl- gibi suda c¢oziinebilir tuzlarin, gri lekelenmelerin olusumunda neden olduklar
belirlenmistir.

Benzer sekilde siyah lekelenmelerin haritalar lizerindeki dagilimi incelendiginde,
tamaminin ¢ati ve catiya yakin blok siralar iizerinde gorildiigi anlasilmistir. Yayihim
sekilleri incelendiginde; catidan zemine dogru etki alaninin ve yogunlugunun azaldigi
gorilmektedir. Bu nedenle olusumundaki ana etkenin gri lekelenmelerde oldugu gibi
catida biriken ve cepheye etki eden nem, tasidig1 yabanci maddeler ve suda ¢oziinebilir
tuzlar oldugu degerlendirilmistir. Catiya yakin alanlarda goriilen siyah lekelenmeler ile
biyolojik lekelenmelerin tamaminin ¢akisik durumda olmasi, biyolojik tiirlerin yasamasi
icin suyun gerekliligi; siyah lekelenmelerin olusumda nemin etkisini gosterir bir
durumdur.

Beyaz lekelenmeler yapida goriilen renk degimlerinden en az yogunlukta olanidir.
Ozellikle giiney cephede yogunluk gosterir. Haritalar tizerinde yayilim alanlari ve sekilleri
incelendiginde, diger tiim renk degisimlerinin ve bozulma tiirlerinin aksine diger bozulma
tlirleri ile biitiinlesik bir yayilim gostermedikleri goriilmektedir. Bu nedenle olusmalarina
neden olan etkenin, yiizeyde olusan bir yabanci madde veya tuz birikimi oldugu
degerlendirilmistir. Bu dogrultuda kuzey ve giliney cephelerde beyaz lekelenme goriilen
alanlardan numuneler alinmis ve spot tuz testlerine tabi tutulmustur. Yapilan testler
neticesinde yiizeyde biriken maddenin SO42 ve PO42tiliri suda ¢6zilinebilir tuzlar oldugu
anlasilmistir. Bu nedenle beyaz lekelenmelere neden olan etkenin ciceklenme oldugu
anlasilmistir.
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Fig. 4: Cephelerde yapilan renk degisimi haritalari.

Malzeme kayiplari; yapiyr tehdit eden 6nemli bozulma tiirlerinden biri olarak tim
cephelerde goriilmektedir. Yapida; parca kopmasi ve yiizey kaybi olmak tzere iki ayri
tiirde malzeme kaybi goriilmektedir.

Her bir cephe icin hazirlanan malzeme kaybi haritalarinda; parca kopmalarinin
yogunlukla catiy1 olusturan bloklar iizerinde gorildigii ve zemine inildikge
yogunluklarinin azaldigir goriilmektedir (Figiir 5). Tim bozulma tirlerinin bir arada
gosterildigi haritalarda, par¢a kopmalarinin yogunlastigi cati bloklarinda yogunluk
gosteren iki farkli bozulma 6n plana ¢ikmaktadir. Bunlar; siyah lekelenmeler ve biyolojik
bozulmalar/lekelenmelerdir. Cakisik alanlarda bulunan bu iki bozulma tiirii ile parca
kopmalarinin birbirlerini tamamlar durumda olduklar1 gériilmektedir. Nem; hem renk
degisimlerinin olusmasina neden olan yabanci maddelerin ve suda ¢dziinebilir tuzlarin
tasinmasina (Fitzner ve Heinrichs, 2001: 24) hem de biyolojik tiirlerin yasamasina imkan
saglayarak biyolojik bozulmalarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Kog, 2014: 13-14).
Malzemeye niifuz eden nem ve ¢oziinebilir tuzlarin, atmosferdeki 1s1 degisimleri nedeniyle
donma veya buharlasmaya baghh hacim genislemesi sonucu olusturduklar1 tahribat,
zamanla ylizeyden parca kopmasina sebep olur (Rodrigues, 2015: 268; Gomez Heras ve
McCabe, 2015: 5). Bu nedenle; parca kopmalarina neden olan etkenlerden birinin nem ve
¢oziinebilir tuzlar oldugu disiiniilmektedir. Ferrero, 1993 yilinda yapinin kismen yikilmis
ve basta ¢at1 kismi olmak tlizere, bloklarin pozisyonlarinda kaymalar oldugunu bildirmistir
(Ferrero, 1994: 350). Blok diismeleri ve yikilmalar, parca kopmalarinin olusumuna neden
olabilecek bir diger etken olarak diisiiniilmektedir.

Yiizey kayiplari; yapida genellikle duvar orgiisiinii olusturan bloklar iizerinde,
catlaklarla ve pargalar halinde ayrilmalarla yakin iliski icerisinde gozlemlenirler. Buna ek
olarak; yiizey kayiplarinin ¢ogunlukla bulundugu blogun diger bir blokla birlestigi
kenarlar ve koseler iizerinde yer aldigi anlasilmistir. Bu durumun nedeni duvar
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orgisiindeki yik dagiliminin esit olmamasindan kaynakli, fazla basing olarak
diistiniilmektedir. Buna neden olan faktoér; 1993 yilinda yap1 onarilmadan 6nce duvarlarda
konveks ve konkav bicimli egilmelerin varliginin bildirilmesi ile ilgilidir (Ferrero, 1994:
350). Onarimdan 6nce duvar 6érgiisiinde olusan bu durum, basincin esit dagilmamasina ve
bu nedenle bloklarin birbirine temas ettigi kenar ve kdselerde kirilmalarin olusmasinda
etkili olmalidir.

DOGU CEPHESI BATI CEPHES

; :i I ALZENE KAV I VALZENE KAYE

(=]

GUNEY CEPHESH KUZEY CEPHESE

WV ALZEE KavEl

WAL E I

Fig. 5: Cephelerde yapilan malzeme kaybi haritalari.

SONUC

Yapida gorilen bozulma tiirlerinin yani sira tim cepheler i¢in onarim
malzemelerinin dagilim haritas1 ¢ikarilmistir (Figlir 6). Tim cepheler i¢in; hazirlanan
biyolojik bozulmalar, renk degisimleri, catlak olusumlari, parcalar halinde ayrilmalar,
malzeme kayiplar1 ve onarim malzemeleri haritalar1 bir araya getirilmis ve bozulmalarin
tlirleri, kaynaklar1 ve dagilimlari incelenmistir (Figiir 7). Bu incelemeler sonucunda tiim
bozulmalar i¢in uygulanmasi gereken miidahaleler adina 6nerilerde bulunulmustur.
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Fig. 6: Cephelerde yapilan onarim malzemeleri haritalar.
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Fig. 7: Cephelerde goriilen bozulma tiirleri ve onarim malzemeleri haritalar.

Pargalar halinde ayrilmalar ve c¢atlak olusumlari; yapida 6nemli derecede

varlik

gosteren ve yapiyl ciddi derecede tehdit eden bozulma tiirlerindendir. Olusumlarina
neden olan etkenler; onarim malzemesi kaynakli ve dis kaynakli suda ¢6ziinebilir tuzlar,
yaplt malzemesinde biriken nem, duvar orgiisiindeki bozukluklar nedeniyle olusan
basincin esit dagilmamasi durumu ve biyolojik bozulmalar olarak belirlenmistir. Bu
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etkenlerin dnlenmesi adina planlanacak bir onarim faaliyetiyle; yapinin duvar érgiisiinde
bulunan ve cimentolu har¢ kullanilan bloklarin indirilmesi ve c¢imentolu harcin
temizlenmesi gerekmektedir. Buna ek olarak catlak olusumlarinin yogun goriildigi
ylzeylerde, secilecek tahribatsiz bir metot ile tuz temizligi yapilmasi faydali olacaktir.
Daha sonrasinda yapilacak yeni onarim miidahalelerinde, yapinin 6zgiin tasi olan
traverten ile fiziko-mekanik 6zellikleri uyumlu malzeme/malzemeler kullanilmasi uygun
olacaktir. Ayrica saglamlastirma adina; traverten ile uyumlu fiziko-mekanik o6zelliklere
sahip bir kire¢ harci hazirlanarak, bozulmalarin goriildiigii alanlara enjeksiyon yapilmasi
Onerilmektedir.

Renk degisimleri; yapinin tim cephelerinde yogun varlik gosteren bir bozulma
tiridir. Tespit edilen dort farkli renk degisimi tiiriine neden olan etkenler; yapi
malzemesine niifuz eden nem, nemin tasidig1 suda ¢oziinebilir tuzlar(NOz,Cl,, SO4s2ve POy
2), su ve riizgar vb dogal yollarla tasinan ve ylizeyde birikim yapan yabanci maddeler,
biyolojik bozulmalar olarak belirlenmistir. Gri lekelenmeler ve siyah lekelenmeler icin
kagit hamuru ve kil gibi malzemelerle uygulanacak tahribatsiz bir teknik ile yiizey
temizligi yapilmasi gerekmektedir. Bu tiir bir uygulama ytizeyde olusan tuz kaynakli renk
degisimlerinin temizlenmesi ve farkli bozulma tiirlerinin durdurulmasi icin de faydah
olacaktir.

Yapida yaygin goriilen bozulma tiirlerinden olan biyolojik bozulmalarin 6zellikle
likenler ve yosunlar nedeniyle ortaya ¢iktig1 belirlenmistir. Yayilimi oldukga fazla olan ve
tahribatsiz temizligi zor olan likenlere miidahale edilmemesi, yosunlarin ise secilecek
tahribatsiz bir kimyasal ya da fiziksel yontemle temizlenmesi uygun olacaktir.

Yapida goriilen tiim bozulma tiirlerinin olusumuna neden olan etkenlerin tamami
nem ile iliskilidir. Bu nedenle s6z konusu bozulmalarin durdurulmasi i¢in fazla nemin yapi
malzemesinden uzaklastirilmasi gerekmektedir. Nem; zeminden yiikselen nem ve ¢atidan
ve cepheden yapiya etki eden nem olmak iizere iki farkli yolla yapiya ulasir. Bu iki
kaynagin engellenmesi icin, catiya basit bir drenaj sistemi uygulanmasi ve zemindeki
nemli toprak ile olan iliskinin azaltilmasi gerekmektedir. Bu sebeple; yapinin iizerine insa
edildigi anlasilan masif steirobat bloklarinin etrafindaki toprak tabakanin kismen
kaldirilmasi onerilmektedir. Bu islem nedeniyle, statik acidan olusabilecek tehditlerin
Oonline ge¢cmek adina yapinin zemine oturumunun incelenmesi faydali olacaktir. Bu
inceleme sonunda steirobat bloklarinin yapiy1 tasiyacak konumda ve dayanimda oldugu
sonucunun ortaya cikmasi halinde, yapinin etrafindaki toprak tabakasinin kaldirilmasi
uygun olacaktir. Catidan ve cepheden gelen nem icin; dncelikle yapidaki orijinal drenaj
sisteminin onarilmasi gerekmektedir. Onarim kapsaminda diiz ¢atili olan yapinin ¢atisina
dogal bir onarim malzemesi ile kaplama yapilmasi ve derin ¢atlaklar bulunan sima
bloklarinda gerekli alanlara dolgu yapilmasi énerilmektedir. Daha sonrasinda basit bir
drenaj sistemi eklenerek yagislarla etki eden suyun tahliyesi saglanmalidir.

Bu miidahaleler ile hem zeminden gelen nem hem de ¢atidan ve cepheden yapiya
ulasan nemin etkileri miimkiin oldugunca azaltilmis olacaktir. Nem kaynaklarinin dniine
gecilmesi halinde, nem ile birlikte bircok bozulma tiiriine dogrudan neden olan suda
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¢oziinebilir tuzlarin yapiya niifuz etmesinin de 6niine gecilecek ve yapida goriilen bozulma
tlirlerinin ilerlemesi ve yenilenmesi engellenecektir.

Onerilen tiim miidahalelerin uygulanmasi sonrasi, yap: yiizeylerinde goriilen
bozulma tiirleri icin kirecli bir soliisyon ile saglamlastirma yapilmasi Onerilir. Bu
uygulama, bozulan yap1 yiizeylerinin ¢evresel faktorlere olan direncini arttiracaktir.

Tlm tarihi tas yapilar icin, yapilacak her tiirlii miidahale 6ncesinde bu tiir bir teshis
calismasinin yapilmasi koruma onarim ¢alismalarinin basariya ulasmasi icin gereklidir.
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