HASANKEYF ZEYNEL BEY TURBESI
MALZEME ANALIZLERI ve KORUMA
SORUNLARI

Bekir ESKICI - Ali Akin AKYOL - Yusuf Kagan KADIOGLU*

l. GIRIS

Jeolojik vyapisi ve c¢esitli uygarlklara
ait zengin eserleriyle tarihi ve dogal sit
niteligindeki Hasankeyfl, bilindigi gibi llisu
Baraji'nin sulari altinda kalma tehlikesiyle
karsi karsiya bulunmaktadir. Zamani ve
yapim asamalari  henliz  kesinlesmeyen
baraj tehdidi disinda, Hasankeyf anitlarini
bekleyen diger bir tehlike c¢ounun harab
vaziyette olmalarndir. Bu anitlarin kaderini
belirleyecek koruma - kurtarma calismalarina
yOnelik tartismalar uzunca bir zamandir
surdurilmekte; ne var ki, bu yonde su ana
kadar ortaya konmus somut bir ¢ozim
bulunmamaktadir2z Tartismanin  temelini
olusturan yapi velveya yapi bilesenlerinin
nakil yontemiyle kurtarilmasi  kuskusuz
biayik programli  ve maliyetli projeler
gerektirmektedir3 Bunun icin uluslararasi
bilgi ve deneyimlerden yararlanilarak temel
politikalar olusturma yoluna gitmek; o6ncelik
sirasina goére kisa ve uzun vadeli planlamalar
yapmak blyuk 6nem arz etmektedird. Bir
taraftan, sonuclari uzun ve zahmetli ugraslar
ile alinabilecek bu c¢ahsmalar surdurulirken,
diger taraftan c¢okme, yikilma tehlikesi ile
karsi karsiya bulunan anitlar icin de, yapisal
mudahalelere gidilmeksizin, "acil koruma"
Oonlemlerine ihtiya¢ duyulmaktadirs
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Resim: 1

Bu durumdaki cnitlardan biri de asagi
sehirde, Dicle Nehri'nin kuzey yakasindaki
duzlukte yer alan Zeynel Bey Turbesi'dir
(Resim: 1). ileride belirlenecek uygun
bir teknikle tirbenin ve/veya dekoratif
unsurlarinin tasinmasi sézkonusu olsa da6,
bu giin icin yikilmaya ve sokulip ayrismaya
ylz tutmus kisimlarinin  giclendirilerek
dondurulmasi zorunlu hale gelmis
bulunmaktadir.

15. yuzyihn ikinci yarisinda Akkoyunlu
hikimdari Uzun Hasan'in oglu Zeynel Bey
adina inga edilen turbe, kentin nisbeten iyi
korunmus 6zgin anitlarindan birini  temsil
etmektedir7. Silindirik govde ve migfer
bicimli kubbeye sahip yapinin oturtmalik
kismi blytk 6lgiide bozulmustur (Resim: 2).
Yapi, Orta Asya - iran geleneklerini yansitan
bicimsel 0Ozellikleri ve zengin tugla - cini
suslemeleriyle Anadolu Turk sanati icinde
seckin bir yere sahiptir8. Ozgin butinlGgunt
kismen koruyarak bu giine ulasan yapi, halen
bakim ve onarima muhta¢ durumdadir.

Calismamiz, bu ihtiyaca cevaben Hasankeyf
Kazisi Bagkani Prof. Dr. Abdisselam
Ulucam'in istegi Uzerine, Mimar Cengiz
Kabaoglu (KA-BA Eski Eserler Koruma Ve
Degerlendirme Mimarlk Ltd.) tarafindan
yuritulen "Hasankeyf Zeynel Bey KilUyesi
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Belgeleme ve Koruma Projesi" adi altinda
olusturulan, "Zeynel Bey Kiliyesi ve Hamam
Yapilari Arasindaki Alanda Zemin Altinda
Bulunan Kalintilarin  Saptanmasina9 Ozgin
Yapi Malzemelerine iliskin Sorunlarin Tespit
Edilmesi ve Korunmasina Yonelik Cozim
Onerilerini  iceren  Arastirma Projesi"
kapsaminda gerceklestirilmistir. Yerinde ve
laboratuvar ortaminda gerceklestirilen bu

¢alisma sonunda;

- Arkeometrik incelemelerle  yapi
malzemelerinin 6zelikleri belirlenmis,

- Yapi ve malzemeler Uzerinde olusan

kisimlarda da devam ettirilmistir. Govdenin
kuzey ve giney yonlerinde acilan kapr kemer
ve alinliklari zengin ¢ini mozaik ve sirli tugla
kaplama ile dekore edilmistir.

¢ yuzeylerde tirkuaz sirli  altigen
tuglalar ve algi kaplamalar ile dekorasyon
zenginlestirilmistir.

Yapinin ingsasinda ve dekorasyonunda
kullanilan malzemeler ve Ozellikleri
arkeometrik incelemelerin sonuclarindan da
yararlanarak kisaca su sekilde 6zetlenebilir.

bozulma tirleri ve nedenleri saptanip
belgelenmis,
- Mevcut sorunlarin  giderilmesine Du‘_’?”“'h _K_; geklrdeglr?l.olug,turar] moloz
T s " . . dolgu iginde irili ufakh gesitli boy ve turlerde
yonelik acil koruma yontemleri o
L taslar kullanilmistir.  Bu dolgu Gzerini
onerilmistir. L .
kaplayan duzgin kesme tas siralari ise
ayni boy (24 - 25 cm.) ve farkl
Il. YAP| MALZEMELERI genig liklerdekitas lardan
) _ _ olusmaktadir. Kaplamalarda
Tiirbenin insasinda kullaniimistir (Resim:
¢esitli katmanlardan olusan 3). Bolgenin  jeolojik
farkli malzeme ve insaat formasyonuna uygun ana
teknikleri bir arada kayag  grubundan olan
kullaniimistir. i¢ dolguyu kiregtast, gozenekl
lust | Lo ve yumusak dokusuyla
olusturan —-moloz  orgu, (sertik 2,5 Mohs)
otu'rtrT]allk.tan.govdenln uygun olmayan hava
b.(.e||r|"| seviyesine kadar ve ortam kosullarinda
dizgin  kesme  tas bozulmaya elverislidir
siralar ile kaplanmis; (Tablo: 1).
bunun Uzerine sirli ; :

" Ince kesit ana-
ve sirsiz tugla lizleri ile turbede
dekorasyonu igeren farkl  (killi, brejik,
dig yluzey kaplamasi golsel ve mikritik)
uygulanm 1sl1lr. kiregtaslarin in
Govdenin Ust  kismi yanisira, moloz dol-
ve Ortl sistemi ise guda, gabro, kumtasi
batiinldyle tugladan ve metamorfik
insa edilmis; kuvarsitin de
sifl - ve  sirsiz kullan 1ld 1g1
tugla kaplama bu belirlenmis tir

(Tablo: 1).
Resim: 1
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Ornek Kod Kaya¢ Turu Sertlik (Mohos)
BHZ-T1 Mikritik Kirectasl 3,0
BHZ-T3 Brejik Kiregtasl 3,0
BHZ-T4 Brejik Kiregtasi 3.0
BHZ-T5 Mikritik Kiregtasi 3.0
BHZ-Ts Golsel Kirectasl 25-3,0
BHZ-Ts Golsel Kirectasl 25-3,0
BHZ-T9 Kumtasi 6,5-7,0
BHZ-B1
BHZ-B3
BHZ-B5
Ortalama Tas
Ort. Seramik

d (1slak) d (kuru) % SEK % P
2,83 1,75 21,81 38,03
2,53 2,03 9,62 19,57
2,75 2,12 10,79 22,84
2,72 2,68 0,51 1,38
2,54 1,77 17,11 30,19
2,19 1,62 16,08 25,92
2,66 2,61 0,70 1,83
2,62 1,56 25,85 40,34
2,49 1,77 16,26 28,83
2,74 1,75 20,46 35,89
2,60 2,08 10,94 19,97
2,62 1,70 20,86 35,02

Tablo 1: Hasankeyf Zeynel Bey Tirbesi tas ve seramik drnekleri fiziksel testleri

Turbe tas oOrneklerinde yapi tasi olarak
farkli  tirde kirectaslari  kullaniimigtir.
Ozellikle golsel kirectasi 6rnekleri (BHZ-

T1, BHZ-T3, BHZ-T4, BHZ-T6
ve BHZ-T8) oldukca yuksek
gbzeneklilikicermektedirler
(yaklasik %25'ler
seviyesinde). Yogunluklari
(kuru) agisindan da daha
zayif durumda olan
bu ornekler  yiksek
g6zeneklilik ve su tutma
kapasitesine sahiplerdir.
Bunlarin yaninda moloz

dolguda kullanilan
dayanimi yuksek
BHZ-TS5  (kumtasi)
ve BHZ-T9 (mikritik
kiregtasi) ornekleri
yiksek yogunluk

ve dusuk gbzenekli
yapidadirlar (Tablo: 1).

1. 2. Tugla

Govdede
yatay ve disey

istif dizeninde kullanilan ¢esitli boyutlardaki
sirh ve sirsiz tuglalar, kirmizi kil hamurundan
ortalama kalitede pisirilerek (800-
900°C) elde edilmis-lerdir.
Dis yizey kapla-masinda
dikdértgen ve kare bigimli
tirkuaz ve kobalt mavisi
sirh tugla birimler sirsiz
tuglalar ile birlikte
kullanilmis (Resim: 4); ic
ylzeylerde ise turkuaz
sirli - altigen  tuglalar
tercih edilmistir.
Orgudeki  sirl ve
sirsiz tugla boyutlari
20x9x5 cm. dir.

Tugla ornekle-
rin yapisinin anlagi-
labilmesi icin drnekler
ince  kesit  optik
mikroskopi
ile incelenmistir.
Tiarbe ic ve disin-

da kaplamada

kullanilmis  olan
tuglalar

analizi

SIrsiz

degisen  pisirim

Resim: 2
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durumuna sahiptir. Ortalama kalitede (800-
900°C) pisirilmis tuglalar ince ve kaba agrega
icerikli degisken yapilidir (Sekil: 1b). Sirli
tuglalar sirsiz olanlara gore daha iyi pisirime
ugramis, ince, homojen dagihmli tanecik
yapisinda ve dusuk gbzenekli yapidadir. Bu
orneklerde hamur igeriginde bulunan kuvars,
plajiyoklaz, c¢cort ve tugla kirigi/tozu gibi
agregalar elenmis olup homojen dagihm
gostermektedir.

1. 3. Cini

Cini tirbenin sadece kapi kemer ve
alinhklarinda tugla ile birlikte kullaniimistir
(Resim: 5). Tiurkuaz, kobalt mavisi, beyaz,
sari, yesil ve siyah sirli olmak lzere cesitli
renklerde karsimiza c¢ikan c¢ini mozaiklerde
hamur krem renkli, sik dokulu ve ince gozenekli
yapiya sahiptir  (Sekil:  2). Cini mozaik
suslemeler buyik 6lctide tahrib olmustur.

Noktasal Mikro-XRF Analizi ile
¢ini orneklerde sir bilesiminin icerigi

Resim: 3
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Sekil 1
Hasankeyf Zeynel Bey
Tirbesi petrografik ince

kesit analizi

a) Yapitag! olan miktirik

kirectasl

. @
b) lyi bir pisirime

(850°C<T) ugramis,

dusik g06zenekli,

kaba agregall,

eleme  yapilmadan

hazirlanmisg, ve

yapisinda kuvars,

plajiyoklaz,tug la (b)

kingi, kiregtasi ile
yogun opak mineraller
yeralan  yesil sirli
dekorasyon cinisi
(BHZ-B5)

c) Sir kalinhgr 15-35 pm
arasindadir.

belirlenmistir (Tablo: 2). Sir bilesimlerine
genel olarak bakil-diginda yesil (BHZ-P5)
ve sarl (bal rengi) sir (BHZ-P7) oOrnekleri
kursun sirli 6rneklerdir. Turbenin kapi kemer
karninda yeralan kobalt mavisi (lacivert)
sir (BHZ-P3) silikat (SiO2 icerigi en fazla

Sekil 22 Hasankeyf Zeynel Bey Turbesi cinileri
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Ornekler

BHZ-T1
BHZ-T3
BHZ-T4
BHZ-T5
BHZ-T6
BHZ-T8
BHZ-T9
BHZ-B1
BHZ-B3
BHZ-B5

() mg/L (**) 100 mL suda

Nitrit
(NO:)
0,025*
0,025
0,025
0,025
0,025
0,200
0,025
0,025
0,300
0,100

Nitrat
(NO-)
o*
50
50
0
0
25
10
50
75
25

Fosfat
(PO-3)
o*

0
0
0,200

0,400

0,600

0,200

Karbonat
(CO2)

+

Silfat
(S042)

300**
300
800
400
300
300
300
400
500
400

Klor
(Cl)

pH

7,47%

6,74
7,15
7,82
7,98
7,82
7,60
7,27
7,31
6,90

Tablo 2. Hasankeyf Zeynel Bey Tirbesi tas ve seramik drneklerinde suda ¢6ziinen tuz icerigi ve turleri

Resim : 4

TURK ARKEOLOJIi VE ETNOGRAFYA DERGISI

(%)
0,43
0,64
0,69
0,72
0,19
0,16
0,84
041
0,25
0,13

Toplam Tuz
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Resim : 5

drnektir. Siyah sir (BHZ-P2) element igerigi
diger orneklerden daha yuksek oranda
aliminyum (Al), silisyum (Si), magnezyum
(Mg), manganez (Mn) ve demir (Fe)
elementleri icermekte olup, bilesim degeri
ile farklihk gostermektedir. Kobalt mavisi
(lacivert) sir (BHZ-P3) ve ac¢ik mavi (BHZ-
P4) sir drneklerinde silikat (SiO2 degerleri
birbirine benzer oranlarda yuksektir. Kobalt
mavisi (lacivert) sir 6rnegi bazik oksitlerden
sodyum (Na), magnezyum (Mg), aliminyum
(Al) ve potasyum (K) agisindan daha yiiksek
degerlere sahiptir. Diger element icerikleri
benzer oranlardadir. Makro elementler
acisindan siyah sir (BHZ-P2) 6rnegi aliminyum
(Al), silisyum (Si), magnezyum (Mg), mangan
(Mn) ve demir (Fe) elementleri bakimindan
yesil ve bal rengi sir (BHZ-P5 ve BHZ-P7)
orneklerinden olduk¢a yliksek degeri ile
farkhlik géstermektedir. Siyah sir (BHZ-P2)

20

ve yesil sir (BHZ-P5) ornekleri bakir (Cu) ve
kalay (Sn) yonunden benzer degerlerdedirler.
Sari (Bal rengi) sir (BHZ-P7) ise bakir (Cu)
yoninden iki kat fazla, kalay (Sn) yoniinden
ise yarl degere sahiptir.

Sirli ¢ini 6rnekler farkli kalitede uretilmis
olmalidir. Bazi c¢inilerin hamur ve agrega
yapisinin tugla o6rneklere yakin 06zellikte
oldugu gorilmektedir.

Sir kalinhgi incelenen 6rneklerde 15-35 pm
arasinda degismektedir (Sekil: 1c). Yapidaki
sirli ve sirsiz tu@lalar ¢ini 6rneklere gore
daha kaba iceriktedir.

1. 4. Algi

¢ mekanda, nis koselikleri ve kubbe
tamburunu sisleyen alc kaplamalar
dikdértgen levhalar seklinde kaliba doékim

TURK ARKEOLOJI VE ETNOGRAFYA DERGISI



teknigi ile elde edilmistir (Resim: 6).
Dekorasyonu olusturan mukarnas dizileri ve
bitkisel motifler alcak kabartmadir (Tablo: 3).

Kubbe eteginde yer alan al¢i kaplamalardan
Ornekleme yapilamamig, dolayisiyla bunlar
analiz edilememistir.

Il. 5. Harg ve sivalar

Yapida cesiti  malzeme ve Orgu
arasinda farkli renk ve dokularda harglar

kullaniimistir. Moloz drgude iri agregali, kirik
tas katkili gri renkli kire¢ harci kullanilirken,
kesme tas kaplama arasindaki derzlerde iri
agregal tugla tozu katkili kire¢ harci tercih
edilmistir. Tugla kaplamalardaki yatak harci
8-10 cm. kahnhginda olup, kesme tas derz
harci oOzellikleriyle ayni, buna karsin tugla
derzlerindeki har¢ ince dokulu ve beyaz
renklidir (Resim: 7). i¢ mekan duvarlarinda
ayrica, beyaz renkli kire¢ katkili ince siva
tabakasi kullaniimistir (Resim: 8).

Asidik islemden gecirilen
orneklerden elde edilen sonuglara
gbre har¢ ve sivalarda agrega/
baglayici orani agisindan degisken
bir icerik bulunmaktadir. Genel
olarak harglar; BHZ-H7 ve BHZ-H19
bir grup, BHZ-H1, BHZ-H2, BHZ-H3
ve BHZ-H13 yilksek baglayici iceren
Oornekler bir bagka grup ve bunlarin
disinda kalan distk baglayici iceren
har¢ drnekleri de diger bir Ucinci
grubu olusturacak sekilde benzesen
agrega/baglayici oranlarina sahiptir

(Tablo: 3).

Resim : 6

Matriks Baglayici igeri§i (% 100)  Matriks Agrega icerigi (% 100)
Harc veSiva Toplam Toplam Kayacg ve TK Org
Gruplar Baglayici (%) Agrega (%) Kire¢ KT/MT Kil/Algi  Cimento Mineral*
Harg Gri 68 32 70 20 10 (A) 40 (Q,K,F) 60
Harg Gr2 55 45 80 20 - 97 (K,G,PI,Py,S) 3
Harc Gr3 80 20 70 30 20 (Q.K,F) 80
Harc Gr4 40 60 70 30 - 70 (QK,F.Q) 30
Harg Gr5 65 35 70 30 (A) 95 (Q,K,F) 5
Harc Gr6 82 i8 i0 90 (A) 20 (Q.K,F,Py) 80
Harg Gr7 55 45 80 20 - 95 (Q.K,F.Q) 5
Harc Gr8 55 45 90 10 (A) 20 (Q.K,F) 80
Siva Gri 85 i5 i00 98 (K) 2
Siva Gr2 70 30 20 80 (A) 90 (K) 10
Siva Gr3 52 48 i00 90 (K) 10

(*) C: Cort, F: Feldispatlar, K Kirectasi, KT/MT: Kirectasi/Mermer Tozu, Org: Organik,

Pl: Plajiyoklaz, Py: Piroksen, Q: Kuvars, TK: Tugla Kingi/Tozu

Tablo 3: Hasankeyf Zeynel Bey Tirbesi harg ve siva érnekleri ince kesit analizleri ile belirlenen detayli agrega/baglayici

analizi

TURK ARKEOLOJIi VE ETNOGRAFYA DERGISI
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Har¢ ve siva 6rneklerde baglayici tarind
belirlemek igin X-lIsini Toz Kirimimi Analizi
(XRD) uygulanmistir. Orneklerin ayristiriimis
ince kesit optik mikroskopi analizleri gbzoniine
alindiginda baglayict  igerigi acisindan
kirecin yaninda al¢inin da degisen oranlarda
kullanildigi gorilmektedir. Moloz dolgu harci
icerisinde kire¢ baglayicinin yaninda %10-30'u
nisbetinde algi bulunmaktadir. Tugla kaplama
harcinin (yatak harci) icerisinde oldukca
dusik oranda (baglayicinin %10'u oraninda)
alg1 veya %20-30 oraninda kil igerik bulundugu
saptanmistir.  Tu@la derzlerinde (bati
cephede) degisken fakat daha ylksek oranda
algl iceren (baglayicinin %901 nisbetinde)
har¢ bulunmaktadir. Cini yatak harci ise ya
timayle kire¢ harci ya da disik oranda alci
iceren bir harcgtir. Harg iceriginde alginin
varligi  homojenlik gdstermektedir. Algl
harc icerisinde su ile temasinda sismekte ve
diger baglayici (kire¢) malzemelerden farkl
davranmaktadir.

Asidik islemden sonra har¢ ve sivalarda
¢bzinmeden kalan agreganin icerigine ve
tanecik turlerine genel olarak bakildiginda;

1
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orneklerin genel makro fiziksel yapilarinin,
belli bir eleme sonucu tercih edilen agrega
turine sahip olmayan, genelinde yuvarlak
dere yatagl malzemeli tanecik iceren agrega
yapisi verdigi gorilmektedir. Bazi 6rneklerde
ise lokal formasyonu yansitan dere yatagi
icerik  kirikhi/koseli ogutulerek
kullaniimistir.

yapida

Har¢c ve sivalar tas parcalar icermeyen
(max 1-3 mm.) ince taneli (silt ve kum boyutlu,
63-1000 0 pm) yapiya sahiptirler. Sivalar
genel itibari ile daha fazla baglayici ve daha
az agrega iceren karakterdedir (Grafik: 1).

Har¢ ve siva drneklerin agrega iceriginde
baglayicihgi  artiran mermer/kirecgtasi
tozunun (bazi Orneklerde %20 ve %30
oraninda) kullanildigr goérulmektedir. Bitki/
saman gibi organik katkilara 6rneklerde
rastlanmamistir. Tugla kirigi/tozu ise tim
harg ve siva6rneklere agregaya katki maddesi
olarak agreganin %2-80'nini olusturacak
sekilde katilmistir. Petrografik ince kesit
analizi ile tirbede kullanilan harglar 8, sivalar

Grafik 1: Hasankeyf Zeynel Bey Tirbesi har¢ ve siva ornekleri asidik agrega/baglayici ile agregada granilometrik

analizleri
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Resim: 7

da 3 gruba ayrilabilmistir (Tablo: 3).

Tarbenin  onariminda kullanilacak harg
karisim oranlari igin 6zgun harg 6rneklerinin
dikkate alinmasi buyuk 6nem tasimaktadir.

I11. YAPI VE YAPI
MALZEMELERINDE GORULEN
BOZULMALAR VE NEDENLERI

Turbe, bicimsel 6zelliklerini biyuk 6lcude,
stsleme unsurlarini ise kismen koruyarak
bu gune ulagmistir. Zamanin yipratici etkisi
ve c¢evresel etmenler, yapr bilnyesinde
ve malzeme yulzeylerinde c¢esitli bozulma
olusumlarina yol acmistir (Sekil: 3). Ayrica,
orti ve drenaj sistemlerinden kaynaklanan
aksakliklar nedeniyle de bozulmalarin
yogunlastigi  gdzlenmektedir. Vandalist
egilimler bozulma olusumlarinda bir diger
etken olarak belirlenmistir.

Yerinde yapilan incelemeler sonucu tespit
ettigimiz  bozulmalari iki bashk altinda
incelemek mimkindir. Bunlar;

TURK ARKEOLOJIi VE ETNOGRAFYA DERGISI
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Sekil 31 Hasankeyf Zeynel Bey Turbesi, dis cephelerde
gorilen bozulmalar
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Resim: 8

I-Yapisal sorunlar:  Dogrudan binayi
olusturan 06rgi ve vyapl elemanlarindaki

bozulmalardir.

2-Malzeme bozulmalari: Yapimda kullanilan

malzemelerde meydana gelen bozulmalardir.

1.1 YAPISAL SORUNLAR
[11.1.1.Y arik ve catlaklar

incelemeler sirasinda beden duvarlar ve
Ozellikle ortude catlak, agilma ve kiriimalar
tespit edilmistir (Resim: 9). Yapinin
binyesinde statik sorunlara yol acan bu
olusumlar, yer hareketlerine bagh olarak
orgudeki yuk dengesinin  degismesinden

kaynaklaniyor olmalidir.

24

[11.1.2. Orglh ve
eksilmeler

kaplamalardaki

Yapinin  oturtmalik  kismindaki  esas
yapi malzemesini olusturan kesme tas
kaplamalarin neredeyse tamamina yakini
yok olmus; buna bagli olarak kapi esik ve
zeminleri bozulmustur (Resim: 1- 2). Govde
ve Ortll yuzeylerini kaplayan tugla dekorasyon
da buydk Olcude dokulmustir. Yapinin dis
tesirlere karsi direncini zayiflatan bu durum
yapi malzemelerindeki ¢ozilme ve ayrismayi
hizlandirict rol oynamistir.

[11.1.3.0rtudeki problemler

Yapinin  ic  mekanini  Orten  kubbe
orglst  buyik oranda bozulmustur. Ortii
kaplamalarinda kullanilan tugla, hargc vb.
kismen  dokulerek

malzemeler islevini
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yitirmis; bu bolgelerde sorunu daha da
derinlestiren bitkisel olusumlar g6zlenmistir
(Resim: 9). Bu bozulmalara bagh olarak kubbe,
yagislardan etkilenmeye acik hale gelmistir.
Nitekim kubbe icerisindeki 6zgin sivalarda
ve al¢l kaplamalarda islanmaya bagli olarak
asinma, dokulme ve yer yer da kabarmalara
rastlanmaktadir (Resim: 6).

[11.1.4.Drenaj problemleri

Yapinin gerek ortiden gerekse zeminden
frakll miktarlarda su aldigi, bunun da mevcut
malzeme ylzeylerinde ¢esitli bozulmalara yol
actigr gbzlenmistir. Zemindeki nem ve suyun
kayna@l yapinin beden duvarlari ve i¢ mekan
zeminine ulasan suyun drene edilememesinden
kaynaklanmaktadir. Yagis sonrasi zeminde
biriken su, zeminden ve beden duvarlarindan
emilip yukselerek duvar iginde yukariya

hareket etmektedir.

Resim: 9
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[1.2. MALZEME BOZULMALARI

Yapi malzemelerinin  dayanimi fiziksel
Ozelliklerinin belirlenmis standart sinirlar
icinde iyi durumda oluglar ile agiklanabilir.
Gorsel olarak oldukca saglam (dayanikli)
algilanan malzemeler (6zellikle tas, tugla
gibi gbzenekli malzemeler) iklimsel (yagmur,
rizgar, kar, sicaklik ve nem degisimi, donma
¢bzulme sdreci gibi), cevresel (sanayi
bolgelerine, atik alanlara yakinlhk, eksoz
gazlan salimmi, vb.) ve insani (tahripkar/
vandalist veya turistik etkilerle) nedenlerle
olumsuz yo6nde etkilenmekte ani veya orta/
uzun doénemde tuzlanma, catlama, kopma,
yapraklasma, siyah tabakalanma, likenlesme
gibi bozulmalara  ugrayabilmektedirler.
Yapida buitiin bu etkenlere bagl olarak olusan
malzeme bozulmalarini 6zetle su sekilde
siralamak mumkandur (Sekil: 3 - 4).
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Sekil 4: Hasankeyf Zeynel Bey Tirbesi, i¢ cephlelerde gorilen bozulmalar

111.2.1. Yuzeysel birikim (kirlenme)

Toz, toprak ve ortamdaki kirletici
maddelerin varliindan kaynaklanan ytizeysel
birikim dis cephelerde daha az, i¢ cephelerde
ise nem artisina bagll olarak daha yogundur.
Kus pislikleri de diger bir Kirlilik unsuru
olasrak goOzlenmistir. i¢ mekandaki tas
kaplama ve siva ylzeylerinde atese bagli
siyah is tabakalarina da rastlanmistir.

111.2.2. Yazi ve grafitler

Turbeye gelen ziyaretgi ve/ veya bolge
insaninin  bilingsizce yaptigi  davraniglar
sonucu olusan bozulmalardir. Kazima ve
boyama yodntemiyle islenen yazi ve cesitli
sekiller farkli malzeme ylzeylerinde yogun
kirlilige yol agcmistir.

111.2.3. Asinma (dokidlme)

Daha c¢ok iklimsel faktorlerin (nem,
yagmur, rizgar gibi) etkisiyle malzemelerin
yuzeylerinde meydana gelen yipranma ve
erimelerdir. Ylzeysel ve derin olmak Uzere
farkli boyutlarda go6zlenmektedir. "Yuzeysel
asinma" yapinin dis cephe kaplamalarindaki
tugla ve sirli tugla ile ic mekandaki algi
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susleme ylzeylerinde, "derin asinma" ise, i¢
mekandaki kesme tas ile sirli tugla yuzeyleri
ile kapr kemer ve alinliklarindaki ¢inilerde
daha yogun olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

111.2.4. Derz harglarinda ddékilmeler

Yapinin gerek i¢c kisminda, gerekse dis
cephelerde yer yer tas bloklar ve tugla
orgu arasindaki derz harglarinin dokuldigu
gorulmektedir. Yagmur suyunun i¢ yaplya
daha kolay ulasmasini saglayan bu durum
bozulma sdrecini hizlandirmaktadir.

111.2.5. Bitkisel gelisim

Yapinin ust bolumleri ve 6rtu sisteminde
daha yogun olmak lzere ot seklinde gelismis
bitki olusumlari gézlenmistir. Buotlar zamanla
biyiyen kokleriyle malzeme bozulmalarini
hizlandirici rol oynamaktadir.

IV. KORUMA YONTEMLERI

Zamanl ve yapim asamalari henlz

kesinlesmemekle birlikte baraj sularl altinda
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kalma riski bulunan Turbe Uzerinde esash
bir onarim muidahalesini tatbik etmenin su
an icin pek te gercekci bir yaklasim olacagi
sbylenemez. Buna karsin, Hasankeyf ve
anitlarina yonelik kokli - kalici ¢oézumler
Uretilene dek, Tudrbenin hi¢c olmazsa
mevcut haliyle yasatilmasi, yikilmaya ve
sokulup ayrismaya yuz tutmus kisimlarinin
guclendirilerek dondurulmasi, daha akilci bir
¢6zim olarak gériinmektedir.

Uzerinde
koruma

Bu dogrultuda yapl
gerceklestiriimesi gereken
mudahalelerini,

1 Yapisal sorunlarin giderilmesi,
2. Yapi malzemelerinin korunmasi

olmak (zere iki ana baslk altinda
degerlendirmek mumkinduir.

IV.1. Yapisal sorunlarin giderilmesi

Turbe dis ylzey kaplamalarindaki biyik
boyutlu eksilmeler ile govde ve 6zellikle de

BHZ-P2 BHZ-P5 BHZ-P7
Element (Siyah) (Yesil) (Bal Rengi)
MgO 28,2000 0,6600 0,6600
Al 13,7300 1,5000 1,8000
Si 60,4200 50,2200 26,9900
Mn 1,6810 0,0300 0,0410
Fe 4,0450 1,9080 1,6640
Mo 0,2871 1,0630 1,1950
Pb 1,8850 45,5200 69,6000
P 0,0900 0,0650 0,0700
S 0,0800 0,0260 0,0360
Ti 0,3730 0,0740 0,0990
Cr 0,0150 0,0340 0,0480
Co 0,0160 0,0250 0,0330
Ni 0,0090 0,0150 0,0210
Cu 0,1666 0,1717 0,3655
Zn 0,0051 0,0130 0,0243
Sn 0,0525 0,4810 0,2300
Sh 0,0390 0,1800 0,2000

Tablo 4: Hasankeyf Zeynel Bey Tirbesi ¢ini 6rnekleri
mikro-XRF analizi (metaller)
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ortide meydana gelen yarik ve catlaklardan
olusan yapisal sorunlar ortaya koymaktadir.
Bunlardan kesme tas ve tugla kaplamalardaki
eksilmelerin tamamlanmasi su an igin bir
zaruriyet arz etmemekte, buna karsin
geniglemeye elverisli yarik ve ¢atlaklara karsi
onlem alinmasi gerekmektedir.

Govde ve ortudeki yarik ve catlaklar uygun
bir kire¢ harci ile kapatilmali, 6zellikle 6rti
kismindaki yariklar celik veya karbonlif (FRP)

seritlerle kusaklanarak desteklenmelidir.

Bu alanlarin dolgulanmasinda 6zgtin doku ve

renge uygun kire¢ bazl har¢ kullaniimalidir.

IV.2. Yapi Malzemelerinin Korunmasi

Yapi malzemeleri tizerinde belirlenen farkl
bozulma tirlerine gore gerceklestiriimesi 6n
gorilen temel koruma calismalarini su sekilde
siralayabiliriz:

IV.2.1. Gelismis bitkilerden arindirma

Yap! uzerinde cesitli tip ve buyukliklerde
ot tlrd bitki olusumlari gézlenmektedir.

BHZ-P3 BHZ-P4
Element (Lacivert) (Acik Mavi)
Sio2 75,2400 69,8700
CaO 6,1020 3,5480
K20 3,3300 1,8350
Fe203 2,8620 0,0360
Na20 0,9360 0,1300
MgO 0,6600 0,6600
A203 0,3800 0,3800
T'Oﬁg 0,0670 0,0670
Crg 0,0440 0,0440
MnO 0,0320 0,0320

Tablo 5: Hasankeyf Zeynel Bey Turbesi c¢ini 6rnekleri
mikro-XRF analizi (oksitler)
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Derinlige nufuz eden kokleriyle malzeme
bozulmalarim hizlandiran bu bitkiler mekanik
yontemlerle iyice temizlenmeli; ardindan bu
kisimlara uygun bir biosit (bitki oldurici)
tatbik edilmelidir.

IV.2.2. Saglamlastirma

Asinma, dokilme, catlama gibi
fiziksel direnci zayiflamis malzemelerin
guclendiriimesi gerekmektedir. Glglendirme
islemi malzemenin ortaya koydugu
korunma durumuna goére farklh sekillerde
gerceklestirilebilir.

IV.2.2.1. Yatak harglarinin
guclendiriimesi

Yapida dis ve i¢ ylzey dekorasyonunu
olusturan, tugla, ¢ini ve algi kaplamalar tasiyan
yatak harclari kimi bdlgelerde zayiflamis,
catlamis ve duvarlardan ayrismistir. Catlayan
ve ayrisan bu kisimlar benzer nitelikte
hazirlanacak har¢ serbetti ile doldurularak
duvara baglanmasi saglanmalidir.

IV.2.2.2.Ylzey koruma

Ozgiun tugla ve algi yuzeyleri ile tugla ve
cinileri dokilmis yatak harci ylzeylerini
guglendirmek ve bunlari yagmur suyunun yol
acacagl asinmaya karsi korumak icin uygun
recineler tatbik edilebilir. Yizey koruyucu
olarak, yagmur ve UV (kizil 6tesi) isinlarina
dayanikli, su itici ve buhar gecirici dzelliklere
sahip, akici ve seffaf gorinuimiyle renk
degisikligine yol agcmayan silikat veya dogal
silis icerikli nanoteknolojik urunler tercih
edilmelidir.

IV.2.3. Derz harglarinin onarimi

Tas bloklar ve tugla o©rgl arasindaki
derz bosalmalari malzeme bozulmalarinda
hizlandirici rol oynayan énemli bir etkendir.
Dokdlmas, islevini yitirmis derzler 6zgiin renk
ve dokuya uygun bir harg¢ ile yenilenmelidir.
Derz onariminda sénmis kire¢ ve yikanmis
dere kumu esash bir har¢ uygulanmaldir.
Tas ve tugla arasinda uygulanacak derz
harglarindaki agrega baglayici oranlar igin
analiz sonuclari dikkate alinmahdir (Tablo
3). Karisima, 6zgin renk ve dokuya uygun
olmasi bakimindan tugla tozu ve kingi ilave
edilebilir.
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V. SONUC

Baraj tehdidi bir yana, yapidaki mevcut
problemler cesitli sisleme katmanlari icin
de blyuk bozulma tehlikesi olusturmaktadir.
Ozellikle  yagmur  yoluyla  zeminden,
ortuden ya da dogrudan yuzeyden emilen
suyun malzeme icindeki hareketi, bozulma
surecini hizlandirmaktadir. Bunun 6nlenmesi
icin "acil koruma" muidahalelerine ihtiyac
duyulmaktadir. Kalict yapisal midahaleler
icin ise antt In nerede ne sekilde korunacag
yonunde alinacak  kararlar  belirleyici
olacaktir. Bu kararlar alinana ve Zeynel
Bey Turbesi icin kokli c¢oézimler Uretilene
dek, rekonstriksiyona yonelik yapisal
tamamlamalar yerine, mevcut durumunun
guclendirilerek yasatilmasi 6ncelikli hedef
olmalidir.

Bu temel yaklasimdan hareketle, yukarida
Onerilen koruyucu mudahaleler yapi ve yapi
bilesenlerinin daha fazla tahrib olmadan
ayakta kalmasini saglayacak "acil koruma
onlemleri" olarak degerlendiriimelidir. Bu
onlemlerin ¢ogu, anitin tasinmasi durumunda
da yapiimasi zorunlu koruyucu miudahaleleri
icermektedir.

SUMMARY

The medieval city Hasankeyf is not only
to face to threat of the Illsu Dam, but also
opened to natural deteriorations that these
problems of the historic buildings inthe city
are in need of care and maintanence that
has to be taken account immediately. One
of the 15th century building in Hasankeyf
having the same severe decay problems is
Zeynel Bey Tomb in the complex located on
the north bank of the Tigris across from the
city.

In response to this need, the study
was conducted within the scope of the
"Hasankeyf Zeynel Bey Complex Conservation
and Documentation Project”. The project
was carried out by the KA.BA Conservation
of Historic Buildings and Architecture Ltd.
with the coordination of rescue excavation
director Prof. Dr. Abdisselam Ulugam.

The study was performed both on site and
in the laboratory medium and the following
were achieved: the types and properties of
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the construction materials were determined
by means of archaeometric analyses, the
types of decay problems on the Zeynel
Bey Tomb constructive materials and their
reasons were determined and the proposal
including "the urgent conservational methods
for the problems" have been suggested.

Archaeometric material studies on
constructive material from Zeynel Bey Tomb
were processed by surveying and sampling of
the stone, ceramic (brick and tile), mortar
and plaster samples.

Spot salt determining test and
conductometric analysis were applied to
get water soluble salt content and type in
stone and ceramic samples. The aggregate
and binder part of the plaster and mortars
were determined by the analyses of acidic
agregate & binder, aggregate granulometry,
thin section optical microscopy and X-
ray diffraction. In addition, the physical
conditions of the stone and ceramics were
examined by physical test (hardness, density,
porosiy and water absorption capacity test).

The results of archaeometric studies
showed that the constructive stone
material is the different types of limestone
(lacustrine, micritic etc.) and original binder
material is lime and mixture of gypsum and
lime mortars. In the light of petrographic
studies it was understood that the source
of the original constructive raw material
is the local formation. It was also shown
that high saluble salt content and in a bad
physical conditions of some stones give
the degree of decomposition in a period by
conductometric, physical and petrographic
analyses. The micro-XRF analysis was also
applied to tiles for the determination of
the chemical compositions of the different
coloured glazes on.
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