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 Diyarbakır’ın Silvan İlçesi, geleneksel kent kültürünün soyut ve somut unsurlarını barındıran bir 
yerleşimdir. 1990 yılında Silvan surları koruma alanı oluşturulmasına rağmen, Silvan koruma 
amaçlı imar planı hala yapılmamıştır. Sur içinin sit alanı ilan edilmemesi ve tescil işlemlerinin çok 
geç başlaması; birçok evin yıkılmasına, niteliksiz eklerin yapılmasına hatta betonarme 
yapılaşmaya neden olmuş ve insan etkileri ile oluşan bilinçsiz müdahale geleneksel yapıların 
yıpranmasını hızlandırmıştır. Bu çalışmanın amacı yersel lazer taramadan çeşitli tekniklerle elde 
edilen verileri yerinde incelemeden elde edilen verilerle birleştirerek geleneksel Silvan evlerinin 
özelliklerini yansıtan Silvan Konağı’na dair malzeme bozulmalarını tespit etmek ve 
belgelemektir. Yapının korunması geleneksel Silvan evleri kültürel mirasının devamlılığı 
noktasında önemlidir. Çalışmada gözlemsel tespit, fotoğrafla belgeleme ve yersel lazer tarama 
yöntemleri kullanılmıştır. Çalışma sonucunda konutta hatalı onarım ve bakımsızlık kaynaklı 
bozulmaların en sık rastlanan sorunlar olduğu tespit edilmiştir. Özellikle cephelerde malzeme 
kayıplarını onarım amaçlı yapılan bilinçsizce işlemler olan çimento esaslı harç ile müdahale 
yapının görsel algısını bozduğu gibi taş malzemeye de zarar verdiği görülmektedir. Çalışma 
sonuçları, yersel lazer tarayıcının hiçbir temas söz konusu olmaksızın malzemelerin ve nem, tuz, 
yosun ve liken gibi biyolojik değişiklikler malzemeleri etkileyen farklı hasar türlerinin 
dokümantasyonu alanında büyük faydalar gösterdiği, bu yöntemle tespitinde yüksek doğruluk 
ve hız kazanıldığı olgularına destek vermektedir. 
 

 

Documentation of Stone Material Deterioration in Masonry Buildings by Terrestrial 
Laser Scanning Method: A Case Study of Traditional Silvan Mansion 
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 The Silvan District of Diyarbakır, which is the subject of the study, is a settlement that contains the 
intangible and tangible elements of traditional urban culture. Despite the creation of the Silvan walls 
protection area in 1990, the conservation plan for Silvan has not been prepared yet. The fact that 
the inside of the city wall is not declared a protected area and the registration procedures start too 
late; It has caused the demolition of many houses, the construction of unqualified additions and even 
reinforced concrete construction, and the unconscious intervention caused by human effects has 
accelerated the wear of traditional structures. The aim of this study is to identify and document the 
material deterioration of the Silvan Mansion, which reflects the characteristics of traditional Silvan 
houses, by combining the data obtained by various techniques from terrestrial laser scanning with 
the data obtained from on-site inspection. The preservation of the building is important for the 
continuity of the cultural heritage of traditional Silvan houses. Observational detection, 
photographic documentation and terrestrial laser scanning methods were used in the study. As a 
result of the study, it has been determined that the most common problems are the failures caused 
by faulty repairs and lack of maintenance. It is seen that the intervention with cement-based mortar, 
which is the unconscious process of repairing material losses, especially on the facades, disrupts the 
visual perception of the building and also damages the stone material. The results of the study 
support the fact that terrestrial laser scanner shows great benefits in the field of different damage 
expenditures where there are materials that do not contain any contact content and biological 
changes materials such as moisture, salt, algae and so on, and that high accuracy and speed have 
been gained in the detection of these experiences. 
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1. GİRİŞ  
 
Sağlamlığı ve dayanıklılığı nedeniyle eski çağlardan 

beri yapı malzemesi olarak kullanılan taş, yapı 
malzemesi olarak kullanıldığında birden farklı iklim ve 
atmosfer koşullarına maruz kalmakta ve çeşitli fiziksel, 
kimyasal ve biyolojik bozulmalara uğramaktadır 
(Alptekin vd., 2019; Karataş vd, 2022; Karataş, 2022a; 
Karataş, 2016; Kanun vd.,2022; Shen vd., 2019; Yakar & 
Alptekin, 2021; Patil vd.,2021; Alptekin vd., 2022). Yapı 
taşlarının bozulma oranları ve bozulmalarına yol açan 
süreçler, iklim ve antropojenik faaliyetlerle ilgili diğer dış 
faktörlerin yanı sıra doku, mineraloji, gözeneklilik ve 
gözenek boyutu dağılımı gibi içsel özelliklere de bağlıdır. 
Özellikle, kentsel ortamlardaki yüksek hava ve yağış 
kaynaklı sülfat seviyeleri, yoğun taş bozulmalarına yol 
açmaktadır (Ambrosini vd., 2019; Corvo vd, 2010; 
Comite vd., 2017; Comite vd., 2020; Falchi vd., 2019; 
Gibeaux vd., 2018; Graue vd., 2013; Ivaskova vd., 2015; 
Rovella vd., 2020; Vidorni vd., 2019; Vidal vd., 2018; 
Webb vd., 1992; Alptekin & Yakar, 2021).   Londra gibi 
kentsel şehirler için, sıcaklık ve yağış gibi dış faktörlerin 
yanı sıra kükürt ve azot oksitler gibi hava kirleticilerde 
taş yapıların bozulmasında en çok etki eden faktörler 
arasında yer almaktadır (Basu vd., 2020, Karataş, 
2022b).                                       Biyolojik türlerin büyümesi, 
asitlerin salgılanması da taş çözünmesinin başka önemli 
bir nedenidir. Suyun taş üzerindeki etkisi ayrıca çeşitli 
maddelerin çözünmesine sebep olarak koruma açısından 
karmaşık bir durum yaratmakta ve su sirkülasyonu 
çeşitli maddelerin birikmesine sebep olabilmektedir. 
Nemi emen taş mineralleri, hacim artışından dolayı taş 
üzerinde baskı uyguladığından iç gerilimleri artırarak 
taşın çatlamasına, parçalanmasına veya kırılmasına 
neden olabilmektedir (Perry & Duffy,1997). Ayrıca taşın 
içine giren sıvı; tuzlar, biyolojik ajanlar ve sudan 
eriyebilen çeşitli maddeler gibi ajanların taşınması ve 
değişim etkileri için önemli bir ortam haline 
gelebilmektedir (Alves vd., 2021). Ayrıca su, taş 
bileşenleri ile reaksiyona girebilir ve taş içerisinde 
birikecek olan maddelerin salınımını teşvik 
edebilmektedir (Dˇoubal, 2017; Iucolano, 2019; Aly vd., 
2020; Dursun & Topal, 2019; Ergüler & Shakoor, 2009; 
Beck & Al-Mukhtar, 2014; Bustamante vd., 2020; 
Germinario vd., 2020; Winkler, 1997; Bonazza vd., 2017; 
Gulotta vd., 2018; De Azcona vd., 2002). 

Ayrıca literatürde dünyada taş yapılı çevrede 
meydana gelen bozulmaların bir diğer önemli sebebinin 
insan kaynaklı hatalı onarımlardan kaynaklandığı 
vurgulanmaktadır (Duffy vd., 1993; Arroyo vd., 2013; 
Altuntaş vd., 2007). Bu bağlamda bir yapının tam 
anlamıyla korunabilmesi için yapıyı oluşturan taşın 
mevcut durumu ve taşın zaman içinde maruz kaldığı 
çevresel değişiklikleri deşifre etmek gerekmekte ve 
malzemenin mevcut durumunu tespit etmek 
gerekmektedir.  

Yapının mevcut durumunu tespit etme aşamasında; 
her kültürel yapının kendine has özellikleri, sorunları ve 
özgüllüğü ile başlı başına bir olgu oluşturduğu için, 
manuel haritalama gibi geleneksel yöntemler tarihi 
binalardaki malzeme bozulmalarının tespitinde zahmetli 
ve zaman alan yöntemler olmaktadır. Eski anıtları 
oluşturan yapı malzemeleri üzerindeki bozulmaları 
incelemek ve teşhis etmek için tematik haritaların üretim 

sürecini iyileştirmek amacıyla son yapılan çalışmalarda, 
özellikle tahribatsız bir teknik olan yersel lazer tarama 
gibi farklı tekniklerin, çeşitli analiz yöntemleriyle 
birleştirilmesinin malzemelerin ve malzeme 
bozulmalarının teşhisinin tam olarak yapılabilmesi 
noktasında büyük yarar sağladığı vurgulanmaktadır. 
Lidar tarama yöntemi, malzemeleri ve malzeme 
bozulmalarını büyük bir doğrulukla tespit etme imkânı 
ve geleneksel tekniklerle elde edilmesi zor olan 
geometrik detayların analizini kolaylaştırmaktadır. 
Karmaşık bir geometriye sahip mimari ve tarihi alanların 
araştırılması için lazer tarayıcı gibi bir tekniğin 
kullanılması, bu nedenle, yüksek doğruluk ve 
gezinilebilir ve ölçülebilir 3B yüzey modeli ile grafik 
çıktılar elde etmek için yararlı bir araçtır (Yılmaz & 
Yakar, 2016a; Yılmaz & Yakar, 2016b; Oruç & Baş, 2021). 
Çeşitli çalışmalarda lazer tarayıcı anketinden otomatik 
olarak (veya sınırlı bir manuel işlemle) grafik çıktılar 
çıkararak, kültürel mirasın incelenmesi, restorasyonu ve 
malzeme hasar analizlerini desteklemeye yardımcı 
olduğu tespit edilmiştir (Giuseppina vd., 2012; Alptekin 
& Yakar, 2020b, Karataş, 2022c). Ayrıca çeşitli 
çalışmalarda yersel lazer tarayıcının hiçbir temas söz 
konusu olmaksızın malzemelerin ve nem, tuz, yosun ve 
liken gibi biyolojik değişiklikler malzemeleri etkileyen 
farklı hasar türlerinin dokümantasyonu alanında büyük 
faydalar gösterdiği, bu yöntemle tespitinde yüksek 
doğruluk ve hız kazanıldığı tespit edilmiştir (Karataş vd., 
2022a; 2022b; 2022c; Lerma & Herráez, 1999; Armesto-
González vd., 2010; Giuseppina vd., 2012; Alptekin & 
Yakar, 2020a; Oruç & Öztürk, 2021).  

Literatürde yapılan çeşitli çalışmalarda malzeme 
bozulmalarının dokümantasyonunda farklı tekniklerin 
ve farklı teknolojilerin bütünleşik bir yaklaşımından 
yararlanılması gerekliliğinin doğru sonuçlar için önemi 
vurgulanmaktadır. Bu nedenle restorasyon aşamasında 
yapıya uygun malzemenin seçiminde çeşitli tekniklerin 
kullanımının birleştirilmesi ve multidisipliner çalışmalar 
büyük önem arz etmektedir. Multidisipliner sonuçların 
detaylandırılmasından elde edilen nitel ve nicel bilgiler, 
korumanın mevcut durumu hakkında bilgi vermiş, 
böylece gerekli restorasyon malzemelerinin ve müdahale 
çalışmalarının seçimine yönelik karar vermeye yardımcı 
olmaktadır (Tsilimantou vd., 2020; Fort-González vd., 
2002; Herrera vd., 2009; Weritz vd., 2009; Genovese, 
2005; Bitelli vd., 2016; Breccolotti vd., 2018; Palazzi vd., 
2019; Galassi vd., 2020; Cundari, 2012; Docci & Maestri, 
2012). Bu bağlamda bu çalışmanın amacı yersel lazer 
taramadan çeşitli tekniklerle elde edilen verileri yerinde 
incelemeden elde edilen verilerle birleştirerek, 
geleneksel Silvan evlerinin özelliklerini yansıtan Silvan 
Konağı’na dair malzeme bozulmalarını tespit etmek ve 
belgelemektir.  

Çalışmaya konu olan yapı, geleneksel kent 
kültürünün soyut ve somut unsurlarını hala barındıran 
Diyarbakır’ın Silvan İlçesi’nde bulunmaktadır. Silvan 
kalesi içerisinde konumlanarak, topografyaya uygun bir 
biçimde, yöresel malzemenin kullanımı ile oluşan ve 
geleneksel özeliklerini kaybetmeyen konut örneklerine 
halen rastlanmaktadır. Mimari dokusunu kısmen 
koruyabilen bir yerleşim yeri olan Silvan'da geleneksel 
evler geçmiş yaşamın düzeyi ve niteliğine tanıklık eden, 
kent kimliğinin önemli bir parçası olup ana yapım 
malzemesi olan kireçtaşı, bölgede asırlık bir geleneğe 
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sahip olup, yerel sakinler tarafından kiliseler, kaleler ve 
diğer dini ve sivil binaları inşa etmek ve süslemek için 
kullanılmıştır. 1990 yılında Silvan surları koruma alanı 
oluşturulmasına rağmen, Silvan koruma amaçlı imar 
planı hala yapılmamıştır. Sur içinin sit alanı ilan 
edilmemesi ve tescil işlemlerinin çok geç başlaması; 
birçok evin yıkılmasına, niteliksiz eklerin yapılmasına 
hatta betonarme yapılaşmaya sebep olmuştur. İnsan 
etkileri ile oluşan bilinçsiz müdahale, vandalizm gibi 
nedenler geleneksel yapıların yıpranmasını 
hızlandırmıştır (Dağtekin vd., 2017).  Yapının korunması 
geleneksel Silvan evleri kültürel mirasının devamlılığı 
noktasında önemlidir. Çalışmada gözlemsel tespit, 
fotoğrafla belgeleme ve yersel lazer tarama yöntemleri 
kullanılmıştır. Çalışma sonucunda konutta hatalı onarım 
ve bakımsızlık kaynaklı bozulmaların en sık rastlanan 
sorunlar olduğu tespit edilmiştir. Araştırma sonuçlarına 
göre yapıya bakımsızlıktan kaynaklı su etkisi devam 
etmekte ve bu durum taşın bozulma süreçlerini 
hızlandırmaktadır. Bu durumun öncelikle önüne 
geçilmesi önem arz etmekte, taşa su ve sulu çözeltilerin 
nüfuz etmesini önlemek gerekmektedir. Ayrıca 
cephelerde malzeme kayıplarını onarım amaçlı yapılan 
bilinçsizce işlemler olan çimento esaslı harç ile 
müdahalelerin, yapının görsel algısını bozduğu gibi taş 
malzemeye de zarar verdiği görülmektedir. Bu kapsamda 
çalışma bulgularına dayanarak, yapının onarımı 
sırasında özellikle yerel çevresel faktörler veya mikro 
iklim koşulları dikkate alınarak ve kullanılacak onarım 
maddelerinin taş alt tabaka ile uyumluluğunu ve 
uygunluğunu ve hâkim iklimdeki dayanıklılıkları test 
edilerek kullanılacak harç onarım maddeleri seçilmesi 
gerektiği görülmektedir. 

 
2. YÖNTEM  

Çalışmada, yapının malzeme bozulmalarının analitik 
olarak belgelenmesi için literatür taraması, gözlemsel 
tespit, fotoğrafla belgeleme ve yersel lazer tarama 
yöntemleri kullanılmıştır. Elde edilen bilgiler betimsel ve 
sistematik analiz yöntemleri ile değerlendirilmiştir.  

Çalışmanın ilk aşamasında, örnek olay 
incelemesinin yapılacağı tarihi yapı ile ilgili durum 
analizi yapılmış ve yapının genel bilgileri sunulmuştur. 
Daha sonraki aşamada yapının iç ve dış tüm ölçümleri 
lazer tarama ile almış ve iki gün süren ölçümler 
sonucunda alınan veriler büro ortamında ‘Scene’ adlı 
programda birleştirilmiştir. Dataların 
birleştirilmesinden sonra nokta bulutları oluşturularak 
yapının üç boyutlu kütlesi ortaya çıkarılmıştır. Gerçek 
ölçülere göre oluşan kütle üzerinden ‘PointCab Origins 
3.9’ programı ile ortofoto alınarak çizimlere hazır hale 
getirilmiştir. Ortofotolar  Autocad program yardımı ile 
malzeme bozulmaları analitik rölövelerine 
dönüştürülmüştür. 

Yapılan makro ve mikro görsel gözlemler, yapının 
veya anıtın mevcut durum analizi ve lazer taramadan 
elde edilen ortofotolardan elde edilen cephe çizimleri 
karşılaştırmalı olarak değerlendirildikten sonra, çeşitli  
bulgulara ulaşılmıştır. Aşağıdaki şekil iş akışına yönelik 
durumu özetlemektedir (Şekil 1). 

 
 

 

 
Şekil 1. Malzeme bozulmalarını belgelemede yersel lazer 
tarama verilerinden ortofoto oluşturma ve entegrasyona 
yönelik önerilen süreci gösteren iş akışı 

 
2.1. Durum Analizi 

 
Yapıya dair koruma önerileri getirmeden önce 

yapının bulunduğu çevre ile ilişkini anlayabilmek için 
genel strüktürü, formu, malzemesi ve çevresiyle ilgili 
olarak yapıya ilişkin araştırmaların yapılması gereklidir 
(Karkaş & Özgünler, 2021). Bu bağlamda bu ilk aşamada; 
yapıyla ilgili tarihi belgeler, zaman içerisinde yaşadığı 
değişiklikler, mekânsal ve cephe özellikleri, malzeme ve 
yapım tekniği ve mevcut durumdaki malzeme 
bozulmalarına dair tüm bilgiler toplanmıştır. Bu 
bölümde bu aşamalar açıklanmaktadır. 
 
2.1.1. Silvan Konağı konumu ve tarihçesi 

 
Çalışmaya konu olan Silvan Konağı; Diyarbakır 

Silvan ilçesi sınırları içerisinde ve Mescit mahallesi 314 
ada 20 parselde yer almaktadır. Yapı tarihi surların 
üzerine inşa edilmiştir. Görsel ve sözlü kaynaklardan 
elden bilgilere göre yapılış tarihi tam olarak belli 
olmamakla beraber 1850 ve sonrası civarıdır.  

 Yapı zemin ve birinci kat olmak üzere iki farklı plan 
kotundan oluşmaktadır. Yapıya güney cephesinde 
bulunan ana kapıdan girilir.  Yapılan araştırmalar yapıya 
ait kitabe veya inşa tarihini belirten herhangi bir belge 
olmadığını göstermektedir. Yapıda taşıyıcı sistemin 
esasını kalın duvarlar teşkil etmekle beraber, kapı ve 
pencerelerde yuvarlak kemerler tercih edilmiştir. İnşa 
malzemesi, çoğunlukla kaba yönü taşlar, tuğla ve kalın 
sur taşlarıdır (Şekil 2).  
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Şekil 2. Silvan Konağı Vaziyet Planı 
 
2.1.2. Silvan Konağı malzeme ve yapım tekniği 

 
Yapı iki katlı olup giriş cephesi sur duvarlarının 

üzerinde inşa edilmiştir. Geri kalan kısımlar, kaba yönü 
taşlardan yapılmıştır. Ön cephe hariç diğer üç cephe 
bitişik nizamdadır.   Yığma yapım tekniğinde inşa edilen 
evlerin taşıyıcı duvarlarında yöresel kalker taş 
kullanılmıştır. Avlu zemini doğal taş veya topraktır. 
Zemin kattaki mekânların döşemesi taş veya sıkıştırılmış 
topraktır. Yaşam katında ise döşeme ahşap kirişleme 
üstü taş veya ahşap kaplamadır. Üst örtü ahşap kirişleme 
üzeri toprak damdır (Şekil 3-5). 

 

 
Şekil 3. Silvan Konağı Malzeme ve Yapım Tekniği 
 

 
Şekil 4. Güney Cephesi 
 

 
Şekil 5. Doğu Cephes 

 
2.1.3.Gözlemsel Tespit 

 
Taşların bozulma morfolojilerinin haritalanması 

için yapının çeşitli ölçekli çizimlerle (rölöveler) ve yakın 
çekim fotoğraf gibi diğer görsel imkânlarla belgelenmesi 
gerekmektedir. Böylece çizimler üzerinde taşın hasar 
tipleri işlenerek hasar lejantları oluşturularak belirlenen 
hasar tipleri görsel analizlere dayalı olarak 
oluşturulabilir (Karkaş & Özgünler, 2021; Altuntaş vd., 
2007). Bu bağlamda çalışmada yapının koruma 
durumunu değerlendirmenin ilk adımında, hasar 
haritalamadan oluşan görsel bir inceleme yapılmıştır. 
Taş malzeme bozulmalarının belirlenmesi amacıyla 
hazırlanmış bir çizelge üzerinde yer alan malzeme 
bozulması türleri Tablo 1.’de açıklanmaktadır.  
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Tablo 1. Yapıda oluşan malzeme bozulmaları 
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2.2. Tarama Prosedürü ve Veri İşleme 
 

Arazide tarama işlemine geçmeden önce tarama 
işleminin planlanması gerekmektedir. Planlama 
aşamasında tarama yapılacak istasyonların konumları ve 
sayısı, belirlenmesi gerekmektedir (Riveiro ve ark., 2011; 
Doğan & Yakar, 2018; Korumaz vd., 2011; Karataş vd., 
2022d; ; 2022e; 2022f; 2022g; 2022h Yakar, 2011). 

Tarama yapılacak istasyonların konumları yapının 
tamamını ve tüm detayları kapsayacak şekilde yeterli 
sayıda belirlenmelidir.  Bu çalışmada; Mardin Mungan 
Konağı binasının tarama işleminde binanın dış kısmı için 
11 istasyon yeri belirlenmiştir. Çalışmada ilk tarama 
istasyonun alet merkezli koordinat sistemi proje 
koordinat sistemi olarak belirlenmiş ve diğer tüm 
istasyonlardan elde edilen nokta bulutu verileri bu 
koordinat sistemine dönüştürülmüştür. Verilerin 
temizleme işleminden sonra tüm yapıya ait 3 boyutlu 
nokta bulutu oluşturulur. Bu aşamada Mardin Silvan 
Konağı’nın belgelenmesi amacıyla tarama işleminde 
yersel lazer tarama yöntemi kullanılmıştır.    Yapı yersel 
lazer tarama cihazı kullanılarak (Faro Focus Laser 
Scanner) dış cephe taraması yapılmış (Şekil 6) ve yapılan 
tarama işleminde elde edilen nokta bulutları elde 
edilmiştir.  

 
 

 
Şekil 6. Laser Scanner (The Focus3D X 330) 
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2.3. Ortofoto Görüntülerin Elde Edilmesi 
 
Bu aşamada PointCab Origins 3.9 adlı yazılımda 

lazer tarama işleminde elde edilen nokta bulutları 3 
boyutlu görsellere dönüştürülmüştür (Şekil 7).  
 

 
 

 
Şekil 7. Yersel Lazer Tarama Elde edilen 360 derece 
panoramik görüntülerin PointCab Origins 3.9 adlı 
program kullanılarak üç boyutlu hale getirilmesi 
 

Program üzerinde yapının 3 boyutlu kütlesi 
üzerinde çeşitli yerlerden kesitler alınarak binanın 
ortofoto görüntüleri elde edilmiştir (Şekil 8-9). 
 

 
Şekil 8. PointCab Origins 3.9 adlı programında yapının 
ölçekli ortofotoları(dik foto)  elde edilmesi (Kat planları) 
 

 
Şekil 9. PointCab Origins 4.0 adlı programında yapının 
ölçekli ortofotoları (dik foto)  elde edilmesi (Güney 
Cephesi) 
 
3. BULGULAR  
 

Yapıya dair plan, cephe ve malzeme bozulmalarına 
dair çizimlerinin oluşturulması işleminde ise AutoCAD 
programı kullanılmıştır. Çizim işlemine geçilmeden önce 
PointCab Origins 3.9 yazılımında üretilen ortofoto 
görüntüler AutoCAD ortamına aktarılmıştır. AutoCAD 
yazılımlarının ortak veri formatı olan. tif ya da. tiff 
uzantılı TİF dosyası formatında AutoCAD ortamına 
aktarılabilmektedir.  Elde edilen ölçekli ortofoto 
görüntüler kullanılarak, Autocad programı ile yapının 
plan, cephe ve malzeme bozulmalarına dair analitik 
rölöveler elde edilmiştir.   
 
3.1. Mekânsal Özellikler 

Yapı iki katlı bir yapıdır. Yapının zemin katında bir 
adet kapatılmış giriş kapısı, bir adet wc, 2 adet yıkılmış 
oda, bir adet giriş holü ve bir adet havuzlu oda olmak 
üzere toplam 6 mekân bulunmaktadır (Şekil 10). 

 
Şekil 10. Zemin Kat Planı Analitik Rölövesi 
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Yapının birinci katında ise, 3 tanesi tamamen 
yıkılmış 6 birim mevcuttur. Ayrıca 2 adet ayırıcı tuğla 
duvar da bulunmaktadır (Şekil 11). 

 

 
Şekil 11. Birinci Kat Planı Analitik Rölövesi 
 
3.2. Cephe Özellikleri 

 
Güney cephesi; cephenin sağ ve sol tarafında bitişik 

nizamda yapılar bulunmaktadır. Cephede ön giriş kapısı 
kapatılmıştır. Kapınının önünde 2 adet basamak vardır. 
Kapının sol tarafında bir adet pencere bulunmaktadır. 
Pencerenin önünde demir şebekeler mevcuttur. Demir 
şebekeler korozyona uğramıştır.  Giriş kapısının sağ 
tarafında biri WC’ye ait olmak üzere 2 adet küçük 
pencere boşluğu bulunmaktadır.Duvarın sağ tarafında 
boya ile müdahaleler yapılmıştır.Cephede yapının 
2.katına ait olan bir eyvan kemeri bulunmaktadır. Kemer 
sivri kemer olup arkasında ahşap doğramalar önünde 
demir şebekeler vardır. Kemerin sağında ve solunda 
ikişer adet  kemerli pencere bulunmaktadır pencerelerin 
önünde demir şebekeler bulunmaktadır. Yapının 
damında  saçak taşları görülmektedir (Şekil 12). 

 

 
Şekil 12. Güney Cephesi Analitik Rölövesi 

Doğu cephesi; cephenin sağ ve sol tarafında bitişik 
nizamda yapılara bulunmaktadır. Cephede yıkılmalar 
bulunmaktadır. Kemer şeklinde ocak izi mevcuttur.Bir 
adet kapatılmış pencere görülmektedir Cephede sıva 
dökülmeleri meydana gelmiştir. Cephenin önünde moloz 
yığını vardır (Şekil 13). 

 

 
Şekil 13. Doğu Cephesi Analitik Rölövesi 
 
3.3. Malzeme Sorunları 

 
Taşların bozulma morfolojilerinin haritalanması 

için önceki aşamalarda, yapının plan ve cepheleri çeşitli 
ölçekli çizimlerle (rölöveler) ve yakın çekim fotoğraf gibi 
diğer görsel imkânlarla belgelenmiştir. Böylece çizimler 
üzerinde taşın hasar tipleri işlenerek hasar lejantları 
oluşturularak belirlenen hasar tipleri görsel analizlere 
dayalı olarak oluşturulabilir. Bu bağlamda çalışmada 
yapının koruma durumunu değerlendirmenin ilk 
adımında, hasar haritalamadan oluşan görsel bir 
inceleme yapılmıştır. Taş malzeme bozulmalarının 
belirlenmesi amacıyla hazırlanmış bir çizelge üzerinde 
yer alan malzeme bozulması türleri Çizelge 1.’de 
açıklanmaktadır. Önceki bölümlerde yapılan makro ve 
mikro görsel gözlemler, yapının veya anıtın mevcut 
durum analizi ve lazer taramadan elde edilen 
ortofotolardan elde edilen cephe çizimleri karşılaştırmalı 
olarak değerlendirildikten sonra, yapının malzeme 
sorunlarına ulaşılmıştır. Aşağıdaki kısımda yapının 
malzeme sorunlarının haritalanmasına dair lejant yer 
almaktadır (Şekil 14). 
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Şekil 14. Malzeme bozulmalarının haritalanmasına dair lejant 
 

Konutta hatalı onarım ve bakımsızlık kaynaklı 
bozulmalar en sık rastlanan sorunlardır. Bakımsızlık 
sonucu kaderine terk edilen konakta toprak damın kısmı 
yerlerde çökmüş olduğu görülmektedir. Evde 
bakımsızlıktan dolayı ağır hasarlar oluşmuştur. Ön cephe 
hariç diğer cepheler, bazı oda duvarları ve dam 
döşemeleri yıkılmıştır. Üst örtü kesintilerinin olduğu 
yerlerde yapı suya karşı korunmasız hale gelerek iç 
mekânlarda daha fazla tahribat oluşmasına neden 
olmuştur.  Zemin katta iç mekânda bakımsızlıktan 
kaynaklı moloz yığını birikintileri görülmektedir. Birinci 
katta ise yine bakımsızlıktan kaynaklı moloz birikintileri 
ve taş duvar ve döşeme yüzeylerinde nem kaynaklı 
malzeme kayıpları görülmektedir (Şekil 15-16). 

 

 
Şekil 15. Zemin Kat planı hasar tespiti 
 

 
Şekil 16. Birinci Kat planı hasar tespiti 
 

Yapının ön cephesi olan güney cephesinde suya 
maruz kalmaktan kaynaklı malzeme kaybı ve bitki 
oluşumu olduğu görülmektedir. Sonradan yapıya 
eklenen metal yağmur olukları bakımsızlıktan dolayı 
tıkanıp, işlevini yerine getiremediğinden yağmur suları  
çatıda birikmekte ve cephe yüzeyine akmaktadır. Ayrıca 
cephelerde malzeme kayıplarını onarım amaçlı yapılan 
bilinçsizce işlemler olan çimento esaslı harç ile müdahale 
yapının görsel algısını bozduğu gibi taş malzemeye de 
zarar vermektedir (Şekil 17-18). 
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Şekil 17. Güney cephesi hasar tespiti 
 

 
Şekil 18. Doğu cephesi hasar tespiti 
 
4. TARTIŞMA 

 
Yapılan çalışma yersel lazer tarama araştırmalarına 

dayalı olarak kagir yapıların malzeme bozulmalarını 
analizi için, lazer taramadan çeşitli tekniklerle elde 
edilen verileri yerinde incelemeden elde edilen verilerle 
birleştirerek taş cephelerin malzeme bozulmalarının 
belgelenmesine odaklanan bir değerlendirme yapmayı 
amaçlamaktadır.  

Çalışma sonucunda gözlemsel tespitler ile lazer 
taramadan elde edilen verilerin birleştirilmesinin 
malzeme sorunlarının belgelenmesini kolaylaştırdığı ve 
doğru tespitlerin elde edilmesini daha kısa yoldan 
sağladığı görülmüştür. Bu sonuç literatürde yapılan 
çeşitli çalışmalarda malzeme bozulmalarının 
dokümantasyonunda farklı tekniklerin ve farklı 

teknolojilerin bütünleşik bir yaklaşımından 
yararlanılması gerekliliğinin doğru sonuçlar için önemli 
olduğunu vurgulayan çalışma sonuçlarına destek 
vermektedir (Tsilimantou vd., 2020; Fort-González vd., 
2002; Herrera vd., 2009; Weritz vd., 2009; Genovese, 
2005; Bitelli vd., 2016; Breccolotti vd., 2018; Palazzi vd., 
2019; Galassi vd., 2020; Yakar vd., 2005; Cundari, 2012; 
Docci & Maestri, 2012). 

 Ayrıca çalışma sonuçlarında, lazer taramadan elde 
edilen nokta bulutları sayesinde çeşitli yazılımlarla 
oluşturulabilen ortofoto görüntüler üzerinden, rölöve 
planları için gerekli olan cephe, plan ve kesit çizimi için 
altlık olacak verilerin elde edilebildiği görülmüştür. Elde 
edilen analitik rölöveler altlık olarak kullanılarak 
malzeme bozulmalarına yönelik analitik rölövelerin 
oluşturulmasının da sağlanabileceğini görülmektedir. 
Lazer tarayıcı anketinden otomatik olarak (veya sınırlı 
bir manuel işlemle) grafik çıktılar çıkararak, kültürel 
mirasın incelenmesi, restorasyonu ve malzeme hasar 
analizlerini desteklemeye yardımcı olduğu tespit 
edilmiştir. Çalışmadan elde edilen bu sonuç; literatürde 
çeşitli çalışmalarda vurgulanan, lazer tarama 
yönteminden elde edilen veriler ile malzeme 
bozulmalarına yönelik analitik rölövelerini kolaylıkla 
çıkarılabilmekte olduğu ve özellikle taş yüzeylerin, 
belgelenmesi ve değerlendirilmesinde uzun ve zahmetli 
ölçümler gerektiren geleneksel yöntemler yerine yersel 
lazer tarama yönteminin kullanılması çok çok büyük bir 
kolaylık getirdiği bulgularına destek vermektedir. 
(Giuseppina vd., 2012; Yakar vd., 2010a; Yakar vd., 
2010b). Sunulan yöntemle istenen verilerin çok kısa bir 
zaman içerisinde oluşturulabilmesi, belgeleme 
çalışmalarında geleneksel yöntemler yerine lazer tarama 
yönteminin kullanılmasının arazi çalışmalarında ihtiyaç 
duyulan zamanı büyük oranda azalttığını görülmektedir.  

Ayrıca çalışmamız, literatürde çeşitli çalışmalarda 
ulaşılan, yersel lazer tarayıcının hiçbir temas söz konusu 
olmaksızın malzemelerin ve nem, tuz, yosun ve liken gibi 
biyolojik değişiklikler malzemeleri etkileyen farklı hasar 
türlerinin dokümantasyonu alanında büyük faydalar 
gösterdiği, bu yöntemle tespitinde yüksek doğruluk ve 
hız kazanıldığı bulgularına destek vermektedir (Lerma &  
Herráez, 1999; Armesto-González vd., 2010; Giuseppina 
vd., 2012; Ulvi vd., 2015; Yakar & Doğan, 2017; Yılmaz 
vd., 2009). 

Ulaşılan bulgular kapsamında tarihi Silvan 
Konağı’nda taş malzeme bozulma türlerinden malzeme 
kaybı, bitki oluşumu ve çimento kullanımından kaynaklı 
hatalı onarımlar sorunlarına rastlanmıştır. Yapıda 
meydana gelen hasarların olası nedenleri arasında 
kullanıcı kaynaklı bozulmalar ve doğa şartlarının 
olumsuz etkileri sıralanabilir.  

Vurgulanması gereken bir diğer önemli bulgu; 
konutta hatalı onarım ve bakımsızlık kaynaklı 
bozulmalar en sık rastlanan sorunlar olduğudur. 
Bakımsızlık sonucu kaderine terk edilen konakta toprak 
damın kısmı yerlerde çökmüş olduğu görülmektedir. Üst 
örtü kesintilerinin olduğu yerlerde yapı suya karşı 
korunmasız hale gelerek iç mekânlarda daha fazla 
tahribat oluşmasına neden olmuştur.   Yapının ön cephesi 
olan güney cephesinde suya maruz kalmaktan kaynaklı 
görülen en fazla sorunun malzeme kaybı ve bitki 
oluşumu olduğu görülmektedir. Sonradan yapıya 
eklenen metal yağmur olukları bakımsızlıktan dolayı 
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tıkanıp, işlevini yerine getiremediğinden yağmur suları 
çatıda birikmekte ve cephe yüzeyine akmaktadır. Bu 
bulgu Perry & Duffy(1997);  çalışmasında tespit ettiği; 
özellikle yağmur suyu ile yoğun direkt temasta olan 
yapılarda gözle görünen aşınmalar gözlendiği ve nemi 
emen taş mineralleri, hacim artışından dolayı taş 
üzerinde baskı uygulayarak bozulmaya neden olduğu 
olgusunu desteklemektedir. Yapıda su etkimesi sonucu 
malzeme kayıplarının en fazla oranda görülen sorun 
olması literatürde çeşitli çalışmalarda elde edilen taşa su 
etkimesi sonucu taşın yüzeyinde kütle kayıplarının ve 
mukavemet azalmasının olduğu sonucunu 
desteklemektedir (Iucolano vd.,2019; Aly vd., 2020; 
Dursun & Topal,2019; Ergüler & Shakoor, 2009; Beck &  
Al-Mukhtar, 2014;  Bustamante vd.,2020;  Germinario 
vd.,2020; Bonazza vd.,2017;  Gulotta vd., 2018)  

Cephelerde suya maruz kalan bölgelerde yoğun bitki 
oluşumları görülmektedir. Bu bulgu Alves vd. (2021) 
çalışmasında belirttiği yapılı çevredeki malzemeler 
suyun değişen etkilerine maruz kalmakta ve taşın içine 
giren sıvı; tuzlar, biyolojik ajanlar ve sudan eriyebilen 
çeşitli maddeler gibi ajanların taşınması ve değişim 
etkileri için önemli bir ortam haline geldiği ve yapıyı bitki 
oluşumu başta olmak üzere çok çeşitli taş bozulma 
türlerine maruz bıraktığı olgusuna destek vermektedir. 
Ayrıca bu bulgu De Azcona vd. (2002),  çalışmasında 
vurguladığı; su, taş bileşenleri ile reaksiyona girebilir ve 
taş içerisinde birikecek olan maddelerin salınımını teşvik 
edebildiği olgusunu desteklemektedir. 

Ayrıca yapıda suya maruz kalan yerlerde belirgin bir 
malzeme kaybı görülürken, suya maruz kalmayan 
yerlerde görülmemesi Winkler (1997) çalışmasında taş 
yapılarda yağmura maruz kalan tarafın belirgin erozyon 
gösterdiğini, korunan tarafta ise malzemenin korunduğu 
bulgusunu doğrulamaktadır. 

Ayrıca cephelerde malzeme kayıplarını onarım 
amaçlı yapılan bilinçsizce işlemler olan çimento esaslı 
harç ile müdahale yapının görsel algısını bozduğu gibi taş 
malzemeye de zarar verdiği görülmektedir. Elde edilen 
bu bulgu Duffy vd. (1993)  çalışmasında belirttiği, yapının 
onarımı sırasında özellikle yerel çevresel faktörler veya 
mikro iklim koşulları dikkate alınmadan ve kullanılacak 
onarım maddelerinin taş alt tabaka ile uyumluluğunu ve 
uygunluğunu ve hakim iklimdeki dayanıklılıkları test 
edilmeden kullanılan maddeler malzemenin daha fazla 
hasar görmesine neden olabildiği ve özellikle onarım 
amaçlı kullanılan harçlar yüksek miktarlarda çözünür 
kalsiyum içerdiklerinden ve binalarda en zararlı tuz olan 
kalsiyum sülfat oluşumuna yol açabilmekte ve birçok 
harcın geçirgen kimyası ıslanma, emme ve buharlaşma 
yoluyla yüksek düzeyde su hareketine maruz bırakarak 
yapı taşlarına zarar veren maddeleri tutabildiği 
bulgusuna destek vermektedir. Ayrıca bu bulgu Arroyo 
ve ark. (2013) Napoli kentindeki taş yapılarla ilgili 
yaptıkları çalışmada elde ettiği, daha önce onarım amaçlı 
yapılan restorasyonlarda kullanılan malzeme ve 
harçların bileşiminin Napoli kentindeki taş yapılarda en 
büyük bozulma nedeni olduğu bulgusuna, Türkiye’nin 
Silvan ilçesinde yer alan geleneksel taş konutlar 
bağlamında da benzerlik göstermektedir. 

 
 
 

5. SONUÇ 
 

Yapılan çalışma yersel lazer tarama araştırmalarına 
dayalı olarak taş cephelerin malzeme bozulmalarını 
analizi için, lazer taramadan çeşitli tekniklerle elde 
edilen verileri yerinde incelemeden elde edilen verilerle 
birleştirerek taş cephelerin malzeme bozulmalarının 
belgelenmesine odaklanan bir değerlendirme 
yapmaktadır. Çalışma, tarihi yapılardaki özgün 
malzemelerin korunabilmesi için gerekli olan çalışma 
etaplarını lazer taramadan elde edilen verilerin 
ortofotolar haline dönüştürülerek malzeme 
bozulmalarını belgelemek için bir altlık oluşturulmasının 
yöntemlerini sistematik olarak örneklemesi yönüyle 
önemlidir.   

Tüm sonuçlar doğrultusunda yapılacak müdahaleler 
kapsamında su ve nem kaynaklı bozulmalar olan 
malzeme kaybı ve bitki oluşumu bozulmalarına karşın 
kimyasal uygulama yapılmadan önce kullanıcıların, 
mutlaka bu alanda uzmanlaşmış kişilerden teknik tavsiye 
alması gerekmektedir. Araştırma sonuçlarına göre 
yapıya bakımsızlıktan kaynaklı su etkisi devam etmekte 
ve bu durum taşın bozulma süreçlerini 
hızlandırmaktadır. Bu durumun öncelikle önüne 
geçilmesi ve taşa su ve sulu çözeltilerin nüfuz etmesini 
önlemek gerekmektedir. Bu kapsamda ise su itici 
kimyasal uygulamalar taş koruma çalışmaları 
kapsamında uzmanlar tarafından gerekli görülürse 
tercih edilebilir.  

Ayrıca cephelerde malzeme kayıplarını onarım 
amaçlı yapılan bilinçsizce işlemler olan çimento esaslı 
harç ile müdahale yapının görsel algısını bozduğu gibi taş 
malzemeye de zarar verdiği görülmektedir. Bu kapsamda 
yapının onarımı sırasında özellikle yerel çevresel 
faktörler veya mikro iklim koşulları dikkate alınarak ve 
kullanılacak onarım maddelerinin taş alt tabaka ile 
uyumluluğunu ve uygunluğunu ve hâkim iklimdeki 
dayanıklılıkları test edilerek kullanılacak harç onarım 
maddeleri seçilmelidir.  

Gelecek çalışmalarda yukarıda belirtilen verilerin 
bir CBS sistemi ile birleştirilmesi, incelenen yapının 
sürdürülebilirlik açısından yaşam döngüsünün 
izlenmesine yardımcı olabilecektir. 
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