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Karaman il sinirlart icerisinde bulunan Karadag, diger adiyla Binbirkilise, Hititler’den Dogu
Roma Imparatorlugu’nun son donemlerine kadar, 6nemli bir dini ve kiiltiire] merkez olarak varligini
stirdiirmiistiir. Bolgede, bu donemlere tarihlenen, birgok anit bulunmaktadir. Bolge anitlari igerisinde; ait
olduklari donem, insa sistemleri ve 6zgiin formlar ile iki mezar aniti dikkat ¢ekmektedir. Bu mezar
anitlari, 2015 yilinda Karaman Miizesi tarafindan gergeklestirilen arkeolojik kazilar ile tamamiyla ortaya
cikartilmiglardir. Arkeolojik kazilar sonrasinda, bu mezar anitlarinda, bozunma problemleri goériilmeye
baglanmigtir. Anitlarda gézlenen bozunma problemlerinin; atmosferik, biyolojik ve antropojenik kokenli
olduklar1 belirlenmistir. Bu anitlarin, sirdiiriilebilir bir bi¢imde korunmasi ve gelecek nesillere
aktarilmasi i¢in, yapilarda ve yapr taslarindaki bozunmalar ile bu bozunmalara neden olan
mekanizmalarin, dogru ve hassas bir bi¢cimde teshis edilmesi gerekmektedir. Bu teshislerden sonra,
bozunma mekanizmalarini durdurabilecek ve bozunmalara karsi ¢6ziim olusturabilecek, bir model 6nerisi
gelistirmek miimkiin olabilecektir. Bu amagclarla; anitlarin gorsel ve mimari belgelemeleri yapilmis,
anitlarda gozlem yoluyla tespit edilen bozunmalar haritalandirilmis, anitlardaki yapi taslarinin litolojik
analizleri gerceklestirilmis, anitlarin yap1 taslar1 {izerinde NDT uygulamalar1 yapilmis ve anitlarin yapi
taslarinin elde edildigi antik tas ocagi bulunarak, buradan laboratuvar deneyleri i¢in blok numuneler
derlenmistir. Derlenen numunelerden, laboratuvar ¢alismalart ile yapilarda kullanilan kayacin
karakteristik ozellikleri belirlenmistir. Kayacin, laboratuvarda tespit edilen jeomekanik &zellikleri ile
sahada yapi taslar lizerinde gerceklestirilen NDT uygulamalarindan elde edilen veriler kiyaslanarak, yap1
taglarindaki bozunmalar belirlenmistir. Anitlarda, goézlem yoluyla tespit edilen ve haritalandirilan
bozunmalar ve NDT uygulamalar1 ile tespit edilen bozunmalar karsilastirilarak, yapi taslarinda
bozunmaya neden olan faktdrler ortaya konulmaya calisilmistir. Ayrica, mevsimsel olarak yapilan NDT
Olciimleri ile de yapi taglarinda bozunmaya neden olan sicaklik ve nem davraniglar tespit edilmistir.
Calisma sonucunda anitlarda, en ¢ok bozunma gosteren kesimlerin, arkeolojik kazilar ile topraktan
kontrolsiizce c¢ikartilan ve ylizeylerinde beyaz kabuk bulunan yapi taslari ile iist ortiide oldugu
belirlenmistir. Ayrica; yap1 6zellikleri, yap: tahribatlari, baki ve mikroklimatik kosullarin da, bozunma
stiregleri tizerinde etkili olduklar1 goriilmiistiir. Bu ¢ikarimlar 1s181nda, anitlarda gézlenen bozunmalara ve
bozunma mekanizmalarina yonelik olarak; ¢evre iyilestirmesi, diizeltme, tamamlama, biitiinleme, dolgu,
enjeksiyon, drenaj ve temizlik miidahaleleri 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Andezit yapi tasi, Binbirkilise, bozunma, Karadag, Karaman, tahribatsiz
test teknikleri (NDT), tag bozunmasi.



ABSTRACT
PhD THESIS

A MODEL SUGGESTION FOR DETERMINATION AND SOLUTIONS OF
DETERIORATION IN HISTORICAL STONE MONUMENTS: THE EXAMPLE
OF KARAMAN MADENSEHRiI NECROPOLIS MONUMENTS

Mehmet Bahadir TOSUNLAR

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
SELCUK UNIVERSITY
THE DEGREE OF DOCTOR OF PHILOSOPHY
IN ARCHITECTURE
1st Advisor: Assoc. Prof. Dr. Arife Deniz OKTAC BEYCAN
2nd Advisor: Prof. Dr. Mustafa KORKANC
2021, 184 Pages
Jury
Assoc. Prof. Dr. Arife Deniz OKTAC BEYCAN
Prof. Dr. Mine ULUSOY
Asst. Prof. Dr. Bahtiyar EROGLU
Asst. Prof. Dr. ilker Mete MIMIROGLU
Asst. Prof. Dr. Mehmet Ergiin HATIR

Karadag, also known as Binbirkilise, which is located within the borders of the province of
Karaman, had continued to exist as an important religious and cultural center, from the Hittites to the last
periods of the Eastern Roman Empire. There are many monuments in the region that are dated to these
periods. Among the region monuments; two tomb monuments are noteworthy for their period,
construction systems and original forms. These tomb monuments were completely unearthed during the
archaeological excavations carried out by the Karaman Museum in 2015. After archaeological
excavations, deterioration problems started to appear in these tomb monuments. The deterioration
problems observed in the monuments; It is determined that they have atmospheric, biological and
anthropogenic origin. In order for these monuments to be sustainably protected and transferred to future
generations, the deterioration in buildings and building stones and the mechanisms causing these
deterioration must be accurately and precisely identified. After these diagnoses, it will be possible to
develop a model proposal that will stop the deterioration mechanisms and create solutions against the
deterioration. For these purposes; visual and architectural documentation of the monuments were made,
the deterioration detected by observations in the monuments were mapped, lithological analysis of the
building stones in the monuments were performed, NDT applications were made on the building stones of
the monuments, and the ancient quarry where the building stones of the monuments were obtained was
found and block samples were collected from there for laboratory experiments. From the collected
samples, the characteristics of the rock used in the monuments were determined by laboratory studies. By
comparing the geomechanical properties of the rock determined in the laboratory and data from NDT
applications on building stones in the field, the deterioration of the building stones was determined. In the
monuments, the deterioration detected and mapped by observation and the deterioration detected by NDT
applications comparing, the factors causing the deterioration in the building stones were tried to be
revealed. In addition, with seasonal NDT measurements, temperature and moisture behaviors that causing
deterioration in the building stones were determined. As a result of the study, it has been determined that
in the monuments, the sections showing the most deterioration are in the building stones that were
uncontrollably uncovered from the soil by archaeological excavations and have the white crust on their
surfaces, and are in the top cover of the monuments. In addition; building properties, building
destructions, aspects and microclimatic conditions were also found to be effective on deterioration
processes. In the light of these inferences, regarding the deterioration and deterioration mechanisms
observed in the monuments; environmental improvement, stone correction, completion, integration,
filling, injection, drainage and cleaning interventions have been proposed.

Keywords: Andesite building stone, Binbirkilise, deterioration, Karadag, Karaman, non-
destructive testing techniques (NDT), stone deterioration.
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1. GIRIS

Arkeolojik alanlarda gergeklestirilen kazilar, insanligin sahip oldugu kiiltiirel
mirasin kesif alanlaridir. Kazilarla ortaya ¢ikartilan kalintilar, arkeolojik bulgularin
yaninda, yap1 taglarindaki farkli bozunma siireclerinin de kesfine olanak vermektedir.
Dayanikli olduklar1 diistiniilmekle birlikte, her kaya¢ bozunmaktadir (Korkang ve
Savran, 2010; Steiger ve ark., 2014). Bozunma; jeolojik ve ¢evresel faktorlerin etkisiyle
kayacglarda meydana gelen; fiziksel, kimyasal ve biyolojik degisim siirecleri olarak
tanimlanmaktadir (Selby, 1993; ANON, 1995; Esaki ve Jiang, 1999; Smith ve ark.,
2008; Hall ve ark., 2012; Moses ve ark., 2014). Bozunma, kayaclarin fiziksel, mekanik
ve kimyasal ozelliklerini olumsuz yonde etkilemektedir (Dearman, 1975; Esaki ve
Jiang, 1999; Siegesmund ve ark., 2002; Topal ve S6zmen, 2003; Akin, 2010; Hall ve
ark., 2012; Heidari ve ark., 2017a; Heidari ve ark., 2017b).

Yap taglarinda bozunma, kayacin ocaktan ¢ikartildigi andan itibaren baglamakta
(Luque ve ark., 2011; Kiiciikkaya, 2014; Korkang¢ ve Savran, 2015) ve kayacin bir
yapida kullanilmasi ile beraber artmaktadir (Siegesmund ve ark., 2002). Bu bozunmalar
neticesinde, arkeolojik anitlarda, geri doniisii olmayan kayiplar meydana gelmekte ve
insanligin ortak degeri olan bu kalintilar yok olmaktadir. Bu yok olusun 6niine gegcmek
icin, arkeolojik alanlardaki bozunmalar ile bozunmaya neden olan mekanizmalarin,

dogru bir bigimde teshis edilmesi gerekmektedir.

Bununla birlikte, teshis silirecinde yasanan en biiyiikk zorluk, koruma
gereksinimleri nedeniyle, bu alanlardaki her yapi1 tasindan 6rnek alinamamasidir. Elde
edilen smirh sayidaki 6rnegin ise, tiim alan1 ya da anit1 temsil etmesi zordur (Hatir ve
ark., 2018). Son yillarda, miithendisligin farkli alanlarinda gelistirilen tahribatsiz test
(NDT) teknolojileri ile bu engel asilmaya baslanmistir. Tahribatsiz test (NDT) teknikleri
ile yap1 taglarindaki bozunmalar ve bozunmaya neden olan faktorler, yapi taglarina zarar

vermeden, sadece temas yoluyla, giivenilir bir bigimde tespit edilebilmektedir.

Ayrica bu teknikler, laboratuvar bulgulari ile saha verilerinin karsilagtirilmasina
olanak saglamaktadir (Christaras, 1996; Binda ve ark., 2001; Weiss ve ark., 2002;
Torok, 2003; Mitchell ve ark., 2005; Vasconcelos ve ark., 2007; Binda ve Saisi, 2009;
Anzani ve ark., 2010; Fort ve ark., 2011; Viles ve ark., 2011; El-Gohary, 2013; Fort ve
ark., 2013; Rivera-Gomez ve Galan-Marin, 2013; Cuccuru ve ark., 2014; Delgado
Rodrigues, 2015; Cuccuru, 2017; Fais ve ark., 2017; Fais ve ark., 2018; Hatir ve ark.,



2018; Tosunlar ve ark., 2018; Theodoridou ve Tordk, 2019; Tosunlar ve ark., 2020). Bu
olanaklar, arkeolojik alanlardaki anitlara yonelik koruma onerilerinin, yap1 tast 6lgcegine

degin inen bir duyarlilikta yapilabilmesine imkan vermektedir.

Karaman il smirlart igerisinde bulunan Karadag, diger adiyla Binbirkilise,
Hititler’den Dogu Roma Imparatorlugu’nun son dénemlerine kadar, énemli bir dini ve
kiiltiirel merkez olarak varligini stirdlirmiistiir (Ramsay ve Bell, 1909; Garstang, 1944;
Eyice, 1971; Kurt, 2011; 2013; Turgut, 2013; Eyice, 2014; Turgut, 2015). Bolgede, bu
donemlere tarihlenen, bir¢ok anit bulunmaktadir. Bolgeye yonelik aragtirmalar, 19.
yy.’in baglarina degin uzanmaktaysa da (Marquis de Laborde, 1838; Davis, 1879;
Ramsay, 1890; Strzygowski, 1903; Ramsay ve Bell, 1909; Konyal1, 1967; Eyice, 1971;
Texier, 2002; Hamilton, 2013; Eyice, 2014; Haynes, 2018), bilimsel ve sistematik

kazilar, heniiz ¢ok sinirlt bir kesimde yapilmaistir.

Bolge anitlar igerisinde; ait olduklari donem, insa sistemleri ve 6zgiin formlari
ile iki mezar anit1 dikkat gekmektedir. Bu mezar anitlari, 2015 yilinda Karaman Miizesi
tarafindan gergeklestirilen arkeolojik kazilar ile tamamiyla ortaya ¢ikartilmislardir
(Yildiz, 2016). Arkeolojik kazilar sonrasinda, bu mezar anitlarinda, bozunma
problemleri goriilmeye baslanmistir. Anitlarda gozlenen bozunma problemlerinin;

atmosferik, biyolojik ve antropojenik kokenli olduklar1 belirlenmistir.

Bu anitlarin, siirdiiriilebilir bir bicimde korunmasi ve gelecek nesillere
aktarilmasi i¢in, yapilarda ve yapi taglarindaki bozunmalar ile bu bozunmalara neden
olan mekanizmalarin, dogru ve hassas bir bicimde teshis edilmesi gerekmektedir. Bu
teshislerden sonra, bozunma mekanizmalarini durdurabilecek ve bozunmalara karsi

¢Oziim olusturabilecek, bir model 6nerisi gelistirmek miimkiin olabilecektir.

Bu amaglarla; anitlarin gorsel ve mimari belgelemeleri yapilmis, anitlarda
gbzlem yoluyla tespit edilen bozunmalar haritalandirilmis, anitlardaki yapi taslarinin
litolojik analizleri gercgeklestirilmis, anitlarin yapi taslar iizerinde NDT uygulamalari
yapilmis ve anitlarin yapi taslarinin elde edildigi antik tas ocagi bulunarak, buradan

laboratuvar deneyleri i¢in blok numuneler derlenmistir.

Derlenen numunelerden, laboratuvar ¢alismalari ile yapilarda kullanilan kayacin

karakteristik ozellikleri belirlenmistir.



Kayacin, laboratuvarda tespit edilen jeomekanik o6zellikleri ile sahada yapi
taglar1 tizerinde gerceklestirilen NDT uygulamalarindan elde edilen veriler kiyaslanarak,

yap1 taglarindaki bozunmalar belirlenmistir.

Anitlarda, gézlem yoluyla tespit edilen ve haritalandirilan bozunmalar ve NDT
uygulamalar ile tespit edilen bozunmalar karsilastirilarak, yapi taglarinda bozunmaya
neden olan faktorler ortaya konulmaya ¢alisilmistir. Ayrica, mevsimsel olarak yapilan
NDT olgiimleri ile de yap1 taslarinda bozunmaya neden olan sicaklik ve nem

davraniglar tespit edilmistir.

Bu c¢aligmalardan sonra, anitlarda go6zlenen bozunmalara ve bozunma

mekanizmalarina yonelik ¢esitli 6l¢eklerde miidahale 6nerileri gelistirilmistir.

1.1. Calismanin amaci

Arkeolojik alanlardaki bozunma mekanizmalari, hem kazilar sonrasinda ortaya
cikartilan taglarda, hem de yiizeyde kalan taglarda farkliliklar gostermektedir (Cronyn
ve Robinson, 1990; Kaplan ve ark., 2013; Al-Omari ve ark., 2018; El-Gohary ve
Redwan, 2018).

Topraga gémiilii olan taglarda bozunma; kayaca bagli etmenler (kayag tipi ve
bilesimi), iklime bagl etmenler ve topraga bagli etmenler (toprak tipi ile topragin
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri, toprak horizonu ve gomiilme derinligi, farkh
tabakalardaki toprak sicakligi, topragin parcacik biiytlikliigii, topraktaki organik
maddeler, toprakta ¢oziinmiis karbon dioksit ve oksijen, ¢oziilebilir tuzlar, asitlik ve
alkalilik (pH), redoks potansiyeli, topraktaki su ve suyun durumu ile sudaki oksijen
miktari, hidroloji, bitki Ortiisii, erozyon, topraktaki organizmalar, toprak yiikii vb.)
tarafindan bi¢imlendirilmektedir (Cronyn ve Robinson, 1990; Curran ve ark., 2002;
Thorn ve ark., 2002; Gauthier ve Burke, 2011; Kaplan ve ark., 2013; Kibblewhite ve
ark., 2015; Kibblewhite, 2015).

Topragin altindaki malzemeler, eger hala mevcutlarsa, bunun nedeni, gevre
etmenlerle malzemelerin, bir denge durumuna ulagsmis olmasidir (Cronyn ve Robinson,
1990). Kazilar sonrasinda ortaya ¢ikartilan yapi taslari, denge igerisinde bulunduklar
ortamdan, yeni bir ortama gecis yapmakta, bu ortamda ise birgok bozunma faktoriiniin
etkisi altinda kalmaktadirlar (El1-Gohary ve Redwan, 2018). Bu durum, taslarin korunma
kosullarin1 bozmakta, pasif durumda bulunan bozunma faktorlerini aktive edebilmekte

ve yeni bozunma etmenlerini siirece dahil edebilmektedir (Cronyn ve Robinson, 1990).



Yiizeyde kalan yapr taslarinda ise bozunma; atmosferik, biyolojik ve

antropojenik kokenli faktorlere bagli olarak gelismektedir.

Atmosferik etkiler; donma-¢6ziilme (Ondrasina ve ark., 2002; Siegesmund ve
ark., 2002; Steindlberger, 2004; Fener ve Ince, 2015; Freire-Lista ve ark., 2015; Gokce
ve ark., 2016), termal etkiler (Paradise, 2000; Gomez-Heras ve ark., 2006; Bonazza ve
ark., 2009; Yavuz ve ark., 2010; Korkang, 2013; Freire-Lista ve ark., 2016; Wang ve
ark., 2016), 1slanma-kuruma (Bell, 1993; Hall ve Hall, 1996; Matsukura ve Takahashi,
2000; Huggett, 2011; Goudie, 2016; Zhou ve ark., 2017; Zhao ve ark., 2018) ve tuz
kristalizasyonu (Camuffo, 1995; Benavente ve ark., 1999; Benavente ve ark., 2001;
Pope ve ark., 2002; Benavente ve ark., 2007; Ulusoy, 2007; Zedef ve ark., 2007;
Doehne ve Price, 2010; Bozdag, 2013; Korkang, 2013; Ozsen ve ark., 2017) olarak

siralanabilir.

Biyolojik etkiler; bakteriler, algler, mantarlar, likenler, bitkiler ve agag
olusumlarinin, yap1 taslarinda, fiziksel ve kimyasal olarak bozunmalara neden
olmalaridir (Warscheid, 2000; Warscheid ve Braams, 2000; Pope ve ark., 2002;
Gaylarde ve Gaylarde, 2005; Lee ve Yi, 2007; Cutler ve Viles, 2010; Doehne ve Price,
2010; Korkang ve Savran, 2010; Huggett, 2011; Cutler ve ark., 2013; Korkang ve
Savran, 2015; Goudie, 2016; Gaylarde ve ark., 2018).

Antropojenik etkiler; yap1 taslarina mekanik miidahaleler sonucunda olusan
tahribatlar ile dogrudan insan temas bi¢imleri sonucunda olusan asinmalardir (Ahunbay,
1996; Ashurst ve Dimes, 1998; Paradise, 2000; Pope ve ark., 2002; Zakar ve Eyiipgiller,
2015).

Literatlirde bulunan az sayidaki ¢aligmada, kazilar sonrasinda ortaya cikartilan
taglardaki bozunmalar ile yiizeyde kalan taglardaki bozunmalar, laboratuvar deneyleri
ile kiyaslamal1 olarak irdelenmistir (Curran ve ark., 2002; Thorn ve ark., 2002; Warke
ve ark., 2010; Kaplan ve ark., 2013; El-Gohary ve Redwan, 2018).

Bununla birlikte, literatiir igerisinde, kiiltiirel miras niteligindeki anitlarda,
kazilar sonrasinda ortaya ¢ikartilan yap taslarindaki bozunmalar ile yiizeyde kalan yap1
taglarindaki bozunmalarin, hem laboratuvar deneyleri, hem de tahribatsiz testlerle

(NDT) tespit edilerek, birbirleriyle kiyaslandigi bir ¢alisma bulunmamaktadir.

Calisma, literatiirdeki bu eksiklikten yola cikarak, kazilar sonrasinda ortaya

cikartilan yap1 taglarinda, bozunmalarin ve bozunma mekanizmalarinin teshisine



yonelik bir sistematik inga etmeyi hedeflemektedir. Bu sistematik {izerine de, mezar
anitlarindaki bozunmalar1 ve bozunma mekanizmalarini durdurabilecek ve bozunmalara

kars1 ¢6ziim olusturabilecek, bir model 6nerisi gelistirmeyi amaglamaktadir.

Bu ¢alismanin, bélgede mevcut bulunan diger anitlara yonelik; kazi, koruma ve

restorasyon uygulamalari i¢in de bir altlik olusturacag: diistiniilmektedir.

1.2. Calismanin kapsami

Karadag, Karaman ili sinirlar1 igerisindedir. Bolge, Binbirkilise olarak da
adlandirilmaktadir. Bolgedeki antik kalintilarin yogunlastigi merkezlerden en 6nemlisi,
Madensehri Koyii’diir. Koy igerisinde bircok anit bulunmaktadir. Kdyde, Karaman
Miize Miidiirliigii tarafindan, 2015 yilinda yapilan arkeolojik kazilar sonucunda iki adet

mezar anit1 ortaya ¢ikartilmistir.

Bu anitlar, Roma mezar mimarisinin Orta Anadolu’da rastlanan essiz 6rnekleri
arasinda sayilmaktadir. M-1 adi verilen anit, podyumlu zemini ve piramidal c¢ati
Ozellikleri ile neredeyse tiimiiyle ayakta kalmis essiz bir yapittir. M-1 anitinin hemen
bitisiginde bulunan ve M-2 adi verilen anit ise, iist yapis1 tamamen tahrip edilmis

olmasina karsin, plan 6zelliklerini koruyabilmis nadir bir yapidir (Sekil 1.1).

Sekil 1.1. M-1 ve M-2 mezar anitlar1.

Ait olduklar1 donem, insa sistemleri ve 6zgiin formlar1 ile dikkat ¢eken bu iki
mezar aniti, toprak altindan c¢ikartildiklari donemden giiniimiize degin gecen kisa

zamanda, ¢ok hizl1 bir bozunma siirecine maruz kalmistir.

Tarihi, arkeolojik, mimari ve Kkiiltiirel degeri ¢ok yiiksek olan bu anitlar,

karsilagtiklar1 bozunma problemleri nedeniyle, tez kapsamina alinarak incelenmislerdir.



Yapilan incelemelerin, hi¢cbir bozunma siirecini atlamamasi i¢in, her yap1 tasi
0zelinde degisen; bozunma durumlarinin, derecelerinin ve bozunma mekanizmalarinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle yapilan c¢alismanin kapsaminda, NDT
uygulamalar1 bir agirlik kazanmistir. NDT uygulamalar: ile beraber; saha gozlemleri,
tas ocagi aragtirmalar1 ve laboratuvar ¢alismalar1 da, kapsam icerisinde ele alinan diger

Onemli bilesenler olmustur.

1.3. Calismanin materyal ve yontemi

Mezar anitlarma yonelik siirdiiriilebilir bir koruma modeli gelistirilebilmesi
amaciyla, 2016-2020 yillar1 arasinda; “Bolge Arastirmalar1”, “Saha ve Biiro
Caligsmalar1” ile “Laboratuvar Calismalar1” ana basliklar altinda ii¢ asamali bir ¢alisma

stireci takip edilmistir.

Bolge arastirmalar ile Karadag (Binbirkilise) bolgesinin; fiziki konumu, niifusu
ve ekonomisi, bolgenin iklim durumu, bdlge jeolojisi, bolge tarihi, bolgedeki antik
yerlesimler, onemli anitlar ve bolgede rastlanan mezar tipleri bilimsel literatiir i¢erisinde

taranmastir.

Saha ve biiro ¢alismalarinda ilk olarak, anitlarin gorsel ve mimari belgelemeleri
yapilmistir. Gorsel ve mimari belgelemede, klasik yapi1 Ol¢clim teknikleri ve dijital
fotogrametri yazilimlar1 birlikte kullanilarak, anitlarin planar diizlem, dis ve i¢
cephelerinin mevcut durumlart belgelenmis, CAD ortaminda da mimari plan, cephe ve

kesit ¢izimleri hazirlanmistir.

Anitlardaki bozunma tipleri ve bozunmus alanlar; yerinde inceleme ve dijital

fotogrametri yazilimlar1 yardimiyla mimari ¢izimler lizerine haritalandirilmistir.

Anitlardaki yapr taslarinin litolojik analizleri, yap1 tast Olgeginde jeolojik

gbzlemlerle gergeklestirilmistir.

Yapr taslar1 iizerindeki NDT wuygulamalari; jeomekanik 6zelliklerin
belirlenmesine yonelik SHR ve Vp 6l¢iimleri ile ana bozunma etmenleri olan ST ve SM

Ol¢iimlerinden olusmaktadir.

Anitlarin yap1 taglarmin elde edildigi, antik tas ocagini bulmak amaci ile arazide
jeolojik gozlemler yapilmistir. Gozlemler sonucunda, tas ocaginin, Madengehri
Koyii'niin kuzeyinde oldugu belirlenmistir. Belirlenen tas ocagindan, laboratuvar

deneyleri i¢in blok numuneler derlenmistir.



Derlenen numunelere yonelik laboratuvar calismalari; fiziksel 6zelliklerin
belirlenmesi, jeomekanik analizler, donma-¢oziilme deneyleri, mineralojik, petrografik

ve jeokimyasal analizler kapsaminda ger¢eklestirilmistir.

Fiziksel ozelliklerin belirlenmesine yonelik olarak; kuru birim hacim agirlik ve
kuru yogunluk, agirlikca ve hacimce su emme, porozite ve kapiler su emme (kapilarite)
deneyleri yapilmistir. Jeomekanik analizler kapsaminda; SHR, Vp ve tek eksenli basing
dayanimi  testleri numuneler iizerinde gerceklestirilmistir. Donma-¢oziilme
dongiilerinin, yapi taslarinda meydana getirdigi tahribati anlayabilmek i¢in numunelere

donma-¢oziilme testleri yapilmistir.

Kayacin; mineralojik, petrografik ve jeokimyasal Ozelliklerini tespit etmek
amact ile yapilan analizler; ince kesit incelemesi, XRF ve XRD islemlerini

kapsamaktadir.

Laboratuvarda, numuneler iizerinden elde edilen SHR ve Vp test sonuclari ile
sahada anitlarin yapi taslarindan elde edilen SHR ve Vp verileri kiyaslanarak, yapi
taglarindaki bozunmalar belirlenmistir. Anitlarin yap1 taglarindan elde edilen SHR ve
Vp verileri ayrica, renk tonlar1 ve renk deger paletleri ile birlikte islenerek NDT

haritalar1 olusturulmustur.

Anitlarda, gozlem yoluyla tespit edilen bozunma tipleri ve bozunmus alan
haritalar1 ile SHR ve Vp haritalar1 karsilastirilarak, yap1 taslarinda bozunmaya neden
olan faktdrler ortaya konulmaya calisilmistir. Ayrica, kis ve yaz donemlerinde yapilan
ST ve SM olgiimleri haritalandirilarak, yapi taglarinda bozunmaya neden olan sicaklik

ve nem davraniglari tespit edilmistir.

Bu caligmalardan sonra, anitlarda goézlenen bozunmalarin rehabilitasyonuna

yonelik biitiinleme malzemesi Onerileri gelistirilmigtir.

Gelistirilen biitiinleme malzemelerinin, anitlarda mevcut bulunan yapi taslar ile
uyum durumlariin tespit edilmesi amaciyla, fiziksel 6zelliklerin belirlenmesi deneyleri
ve jeomekanik analizler yapilmistir. Deney sonuglari kiyaslanarak, yapi taglarina

optimum uyum saglayan biitlinleme malzemeleri se¢ilmistir.

Atmosferik, biyolojik ve antropojenik faktorlere bagli bozunmalara yonelik
Onlemler ve rehabilitasyon Onerileri, her 6lgekte gelistirilerek, anitlarin siirdiiriilebilir bir

bicimde korunmasi ve gelecek nesillere aktarilmasi amaglanmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Yap1 Taslarinda Bozunma Sebepleri, Teshis Yontemleri ve Rehabilitasyon

Uygulamalari

Calismanin bu boliimiinde; yapi taslarinin bozunmasina sebep olan etmenler
aragtirilmig, bozunmalarin teshisine iliskin yontemler irdelenmis ve meydana gelen

bozunmalarin rehabilitasyonuna iligkin yaklasimlar ve uygulamalar ele alinmistir.

2.1.1. Yap1 taslarinda bozunma sebepleri

Tas, binlerce yildir kullanilan temel ve onemli bir yapt malzemesidir. Tas
kullanilarak {iretilen sanat eserleri ve insa edilen mimari, binlerce yillik kiiltiirel
mirasimizin énemli bir kesimini temsil etmektedir (Scheerer ve ark., 2009; Cutler ve
Viles, 2010; Fitzner, 2014). Tas, en dayanikli insa malzemelerinden birisi olarak
diistiniilmekle birlikte, gercekte bozunmaya yatkin bir malzemedir (Steiger ve ark.,

2014).

Yap1 taglarindaki bozunma, eski caglardan bu yana, yapili cevre ile ilgili
tarih¢ilerin ve mimarlarin dikkatini ¢eken bir husus olmustur. Tarih¢i Herodot, daha
Antikcag’da, piramitlerin yap1 taslarindaki bozunmalar1 tuz varligma baglamis
(Herodotos, 1973), Romal1 mimar Vitruvius ise yumusak kayaclardaki bozunmalari, tuz
etkisi ile beraber atmosferik faktorlerle de iliskilendirmistir (Vitruvius, 1990).
Gilinlimiizde yapilan bilimsel ¢aligmalar, Herodot ve Vitruvius’un goriislerini fazlasiyla
dogrulamakta, bozunma olgusunu, onlarca hatta yiizlerce faktor ile birlikte ele

almaktadir.

Yap1 taglarinin bozunmasi; kaya¢ bozunmasinin jeolojik siireci ile yakindan
iligkili olup, bozunma neredeyse tamamen yer ylizeyinin iizerinde meydana gelmektedir
(Winkler, 1966). Dogal ortamlarda olagan bi¢imde gelisen bozunma siirecleri;
kayaclarin ocaklardan c¢ikartilip yapilarda kullanilmasiyla birlikte cesitlenmekte ve
artmaktadir (Siegesmund ve ark., 2002).

Yap1 taglarinda bozunma, igsel ve dissal kaynakli faktorler tarafindan
bigimlendirilmektedir (Benito ve ark., 1993; El-Gohary, 2017). i¢csel faktorler; bilesim,
yapi, doku, porozite, parcacik buyikligii ve mineralojik kompozisyon olarak
siralanabilir (Rosado ve ark., 2016; Korkang, 2018). Digsal faktorler; atmosferik etkiler,

iklim, ¢evresel kosullar, anittaki taglarin pozisyonu, cephe yonlenmesi gibi olgulardir



(Ulusoy, 2007; Herrera ve Videla, 2009; Al-Omari ve ark., 2015; Hatir ve ark., 2018;
Medini ve Arbi, 2018). Bu faktorlerin etkisiyle, yap1 taglarinda bozunmalar meydana
gelmektedir. Bozunma, hem fiziksel hem de kimyasal yonleri igeren bir stirectir (Esaki

ve Jiang, 1999).

Fiziksel bozunma, kayaglarin mekanik olarak kirilmasi ve ayrismasidir (Selby,
1993; Esaki ve Jiang, 1999; Topal ve S6zmen, 2003; Ulusoy, 2007). Fiziksel bozunma
etmenleri biiyiik oranda atmosferik kokenlidir. Donma-¢6ziilme (Fener ve Ince, 2015),
termal dongiilerle olusan genlesme-biiziilme (Goémez-Heras ve ark., 2006; Smith ve
ark., 2008; Bonazza ve ark., 2009), 1slanma-kuruma (Zhao ve ark., 2018), higrik ve
hidrik sisme (Demarco ve ark., 2007; Steiger ve ark., 2014) ve tuz kristali biiyiimesi
(Ulusoy, 2007) basta gelen atmosferik kokenli bozunma etmenleridir. Atmosferik
etmenler, bir dongilide 6nemli bir tahribat olusturmamakla birlikte, uzun siireler boyunca
giinliik olarak tekrarlandiklar1 zaman, yikici etkiler ortaya cikarabilmektedir (Al-Omari

ve ark., 2018).

Kayaclarda fiziksel bozunma siirecleri ile beraber, kimyasal ayrigsma siirecleri de
meydana gelmektedir. Kimyasal ayrigsma; hidroliz, oksidasyon ve asit ¢oziinimi gibi
mineral alterasyon siire¢lerinden kaynaklanan kaya bozunmasidir (Ulusoy, 2007). Daha
genis anlamiyla kimyasal ayrisma; kaya¢ biinyesindeki mineraller ile su, oksijen ve
karbondioksit arasindaki kimyasal reaksiyon siirecidir (Esaki ve Jiang, 1999;
Siegesmund ve ark., 2002). Coziinmiis CO2, SO, SOs; ve Cl kimyasal ayrismada en
etkili maddelerdir (Winkler, 1966).

Yapi taslarinda, hem fiziksel hem de kimyasal agilardan bozunmaya sebep olan
bir diger unsur, biyolojik aktivitelerdir. Bakteriler, algler, mantarlar, likenler ve bitkiler,
kayalarin fiziksel ve kimyasal olarak parcalanmasina, dogrudan veya dolayli olarak
katkida bulunmaktadirlar (Cutler ve Viles, 2010; Korkang ve Savran, 2015; Gaylarde ve
ark., 2018).

Antropojenik etkiler, yapi1 taglarinda, dogrudan ya da dolayli yonlerden, fiziksel
ve kimyasal bozunmalar olusturmaktadir (Paradise, 2000; Pope ve ark., 2002).
Antropojenik bozunma, tasin ocaktan ¢ikartilip islenme siireci ile beraber
baslayabilmektedir. Yapi1 taslari, oyulurken ya da bi¢im verilirken, kendi orijinal
dokularini1 kaybedebilmekte ve biinyesinde yeni c¢atlaklar olusabilmektedir (Fener ve

Ince, 2015). Bu durum, catlaklara giren suyun, donma-¢6ziilme dongiileri ile tas
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parcalamasina veya tuz kristali biiylimesi yoluyla tas1 ayristirmasina sebep

olabilmektedir.

2.1.1.1. Atmosferik faktorler

Gerek dogal konumlarinda bulunsun, gerekse yapilarda yer alsin, tiim tas
ylizeyleri, agik havaya maruz kaldiklar1 andan itibaren, ¢esitli ayrisma siire¢lerine maruz
kalmakta (Korkan¢ ve Savran, 2015) ve atmosferik etkiler nedeniyle, kismen veya

tamamen bozunmaktadirlar (Fener ve Ince, 2015).

Donma-¢oziilme dongiileri, yapr taglarinda bozunmaya sebep olan atmosferik
faktorlerin basinda gelmektedir. Kapilarite (kilcallik) yoluyla, yapi tasi igerisine giren
su, hava sicakligi 0°C altina diistiiglinde, gozeneklerde ve kiigiik catlaklarda donarak
hacimce genlesmekte ve bir basing olusturmaktadir (Giesen ve ark., 2014; Fener ve
Ince, 2015). Bu basing neticesinde, yap1 taslarinda ayrismalar meydana gelmektedir.
Yapi tagi biinyesinde bulunan suyun orani arttikca, donma-¢oziilme faktoriine baglh

bozunma etkileri de artmaktadir.

Atmosfer nemi, yap1 taslar1 iizerinde etkili, cevresel bir faktordiir. Tim
gbzenekli malzemeler, atmosferden su buharini emerek genislemektedirler (Steiger ve
ark., 2014). Bu davraniga, “Higrik genlesme” adi verilmektedir. Higrik genlesme,
havadaki bagil nem (RH) oranina baglidir (Ruedrich ve ark., 2011; Siegesmund ve
Diirrast, 2014).

Neme bagli bir diger malzeme davranisi, hidrik genlesmedir. Hidrik genlesme,
yapi taglarinin dogrudan su ile temasi sonucunda meydana gelmektedir (Siegesmund ve
Diirrast, 2014). Hidrik genlesmenin yapi taslarini etkileme derecesi, higrik genlesmeye
gore ¢ok daha yiiksektir (Steindlberger, 2004; Ruedrich ve ark., 2011; Siegesmund ve
Diirrast, 2014).

Suya bagli genlesme ve biiziilmeler, 6zellikle kil iceren kayaglarda etkindirler.
Kil igeren kayaclar, 1slandiginda sismeye, kurudugunda ise biizilmeye egilimlidirler
(Demarco ve ark., 2007; Mottershead, 2013). Kil icermeyen kayaclarda, “Disjoining
pressure” ya da “Ayrigsma basinci” adi verilen mekanizma, sismeye neden olan bir bagka
etmendir (Ruedrich ve ark., 2011; Steiger ve ark., 2014). Higrik ve hidrik kokenli
genlesme ve biiziilmeler sonucunda, yapi taslarinda, hacim ve boyut degisimleri

olmaktadir (Siegesmund ve Diirrast, 2014). Bu hacim ve boyut degisimleri, uzun
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dongiiler sonunda, yaprt taslarinda, yipranmaya bagli bozunmalar meydana

getirmektedir.

Islanma-kuruma dongiileri, yapr taslarinda doyma katsayilarinin artmasina,
gozeneklerin ve mikro catlaklarin boyutlarinin  biiyiimesine neden olmaktadir
(Nicholson, 2001; Bland ve Rolls, 2016). Porozitenin artisi, kayaclarin bozunma
derecelerinin artis1 ile dogrudan iliskilidir (Tamura ve Suzuki, 1984; Esaki ve Jiang,
1999). Ayrica, i1slanma-kuruma dongiileri, kayaglarin biinyesindeki minerallerin

baglanma mukavemetlerini de azaltmaktadir (Hall ve Hall, 1996).

Atmosferik etkilere bagli, diger bir 6nemli bozunma bi¢imi, tuz bozunmasidir.
Tuz bozunmasi, kayaglarin ayrismasinda etkin bir rol oynamaktadir (Benavente ve ark.,
2001; Mottershead, 2013; Ludovico-Marques ve Chastre, 2016; Sun ve Zhang, 2019).
Anitlara tuzun ulasiminda, yeralti suyunun kilcal etki ile yiikselmesi (kapiler etki) ve
yagmur suyunun sizmasi (siiziilme) onemli rol oynamaktadir (Menéndez, 2016).
Zemine yakin yapi taslarinda, tuzlu su cozeltisi, kapilarite ile taslara ilerlemektedir
(Benavente ve ark., 2001). Buharlasma ile beraber, yap1 taslarinin bosluklarindaki ve
catlaklarindaki tuzlar kristallenmektedir. Kristallesme sonucunda ortaya ¢ikan basing,
gozenek genislemesine ve gozeneklerin birbiri ile birlesmesine neden olmaktadir
(Benavente ve ark., 1999). Kayaglar, tuzlarin bu zararli etkilerine bagli olarak,
kiitlelerini kaybetmekte ve goriiniir yiizey bozunmalar1 meydana gelmektedir (Zedef ve

ark., 2007; Dakal ve Cameotra, 2012).

Termal dongiiler ile meydana gelen stres, yap1 taglarinda bozunmaya neden olan
bir baska 6nemli atmosferik faktordiir. Termal dongiiler, yap1 taslarinin biinyesinde
bulunan mineral tanecikleri ile yiizey ve ylizey altt katmanlarinin, farkli oranlarda
genlesme ve biiziilmelerine sebep olmaktadir (Bonazza ve ark., 2009). Tas bilinyesindeki
mineraller, farklt genlesme davraniglari sebebiyle graniiler olarak ayrigsmaktadir
(Goémez-Heras ve ark., 2006). Yiizeye yakin tabakalarin, i¢ kesimlere gore daha hizl
genlesmesi ise kirilmalara ve i¢ kesimden kopmalara neden olmaktadir (Smith ve ark.,

2008).

Riizgarlar, yap1 taslarin1 etkileyen, bir baska atmosferik kokenli bozunma
faktoriidiir (EI-Gohary ve Al-Shorman, 2010). Riizgarlar, yap:1 taslarinda ayrismaya

sebep olmamakla birlikte; gevsemis-bozusmus tas malzemenin erozyonuna, eriyik tuzlu
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sularin buharlagmasina ve tuzlarin kayaglara tasinmasina katkida bulunmaktadirlar

(Heinrichs, 2008).

Dolu tipi yagislar, yap1 taglarinda fiziksel bozunmalara sebep olmaktadir. Su,
kayaglarin mukavemetini diistirmektedir (Deere ve Miller, 1966; Demarco ve ark.,
2007). Yap1 taslar1, doygun durumdayken gergeklesen dolu tipi yagislar, olusturduklari

darbeler yoluyla, ylizey bozunmalar1 meydana getirmektedirler.

Anitlarin bulundugu boélgenin iklim kosullarina bagli olarak, bu atmosferik
bozunma etmenleri, tekil ya da kompleks bigimlerle, yap1 taslarina etki
edebilmektedirler (El-Gohary ve Al-Shorman, 2010; Viles, 2013; Heidari ve ark.,
2017b).

2.1.1.2. Biyolojik faktorler

Biyolojik bozunma; canli organizmalarin hayati faaliyetlerinden kaynaklanan ve
bir malzemede istenmeyen fiziksel, kimyasal, mekanik ve estetik degisikliklerle sebep
olan, bu yolla da tarihi anitlara ve sanat eserlerine zarar veren, jeofiziksel ve
jeokimyasal bir siire¢ olarak tanimlanabilir (Kumar ve Kumar, 1999; Cutler ve Viles,

2010; Dakal ve Cameotra, 2012; Korkang ve Savran, 2015).

Biyolojik bozunma; tas ve yasayan organizmalarin, etkilesim yiizeyindeki
fiziksel ve kimyasal siireclerinin bir kombinasyonudur (Siegesmund ve Tordk, 2014).
Biyolojik bozunma; biyolojik aktivitenin, tas yapisinin fiziksel olarak bozunmasina

dogrudan dogruya katkida bulundugunda meydana gelmektedir (Cutler ve Viles, 2010).

Mantarlar, yosunlar, siyanobakteriler ve foto sentetik olmayan bakterilerin yani
sira, likenler gibi serbest yasayan mikroorganizmalar, tas yiizeylerindeki temel biyolojik
bozunma ajanlaridir (Warscheid, 2000; Sanz ve ark., 2017). Likenlerin ve diger
litobiyotik mikroorganizmalarin {irettikleri organik bilesikler ve birikim yapilari,
karmasik bir biyofilm tabakasi olusturmaktadir (Ascaso ve ark., 2002). Bu biyofilm
tabakasi, tas ylizeyindeki hareketsiz mikrobiyal hiicrelerden olusmaktadir (Warscheid

ve Braams, 2000).

Yap1 taslar1 {izerindeki biyofilm tabakasi, c¢esitli agilardan kayaglara zarar
vermektedir. Bu zararlardan en go6ze c¢arpani, renk degisiklikleridir (Warscheid ve
Braams, 2000; Kiigiikkaya, 2014). Renk degisiklikleri, yap1 taslarmin termal
davranislarin1 degistirebilmektedir (Garty, 1990). Ayrica biyofilm tabakasi, malzemenin
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mekanik 6zelliklerini, yiizey emiciligini ve suya direncini de etkilemektedir (Warscheid,

2000).

Biyolojik olusumlarin geneli, yap1 taslar1 ylizeylerinde farkli o6lgeklerde
tahribatlara neden olmaktadir (Caneva ve ark., 1991; Kiigiikkaya, 2014). Bozunmaya
sebep olan biyolojik olusumlar igerisinde, likenler 6zel bir yere sahiptirler. Likenler, tas
yiizeylerinde kolonilesmekle beraber, ayni zamanda tas biinyesindeki mineraller ile de

etkileserek, fiziksel ve kimyasal degisimlere sebep olmaktadirlar (Rivas ve ark., 2018).

Likenler, kayaclara mekanik hasari, “Hyphae” adi verilen kok kisimlarinin tagin
gozeneklerine ve catlaklarina girmesi ile “Thallus” adi verilen gévde kisimlarinin da
nem degisimleri ile genlesme-biiziilme yapmasi ile vermektedirler (Rivas ve ark., 2018).
Likenler, kayaclara kimyasal hasari, iirettikleri taglar1 ¢ézebilen asitlerle (lekanorik asit,
jiroforik asit, psoromik asit, stiktik asit, oksalik asit, karbonik asit vb.) vermektedirler
(DeCruz ve ark., 2009; Siegesmund ve Torok, 2014; Steiger ve ark., 2014; Rivas ve
ark., 2018). Likenler ayrica, tas yiizeylerinde, ince toprak tabakalar1 olusturarak, daha
yiiksek bitkilerin gelisimine olanak saglamaktadirlar (Kiigiikkaya, 2014).

Yiiksek bitkiler olan calilar ve agaglar, kok biiyiimeleri ile kayalara niifuz etme
ve catlatma giicline sahiptirler (Bakkevig, 2004). Yiiksek bitkiler, kdklerinin salgiladigi
asitler ile yapi taglarinin kimyasal bakimdan bozunmasina yol agarken, bu koklerin
biiylimesi ile ortaya ¢ikan kuvvetler, yap: taslar iizerinde baski uygulayarak, bloklari
hareket ettirebilmekte ya da kama etkisi (wedge effect) olusturarak yapi taslarinda
catlaklara sebep olabilmektedirler (Siegesmund ve Torok, 2014; Steiger ve ark., 2014;
Korkang ve Savran, 2015).

2.1.1.3. Antropojenik faktorler

Kiiltiirel mirasimizin 6nemli bir boliimii, bazis1 dogal, bazisi ise insan etkileri
tarafindan olusturulmus ciddi bozunma etmenleri altindadir (Pope ve ark., 2002). Yap1
taglarinda bozunmalara sebep olan antropojenik (insan kokenli) etmenler; hatali tasarim,
yanlis ya da kotii kullanim, yanlis onarimlar, bakimsizlik, terk, hava kirliligi, yangin,
savas ve vandalizm olarak siralanabilir (Erder, 1975; Ahunbay, 1996; Zakar ve
Eyiipgiller, 2015). Insana bagli bozunma faktorleri, biiyiik 6lgekli mekanik miidahaleler
yaninda, dogrudan insan temas bic¢imleri (dokunma, yaslanma, siirtiinme, yiiriime,
turizm faaliyetleri, kapali mekanlarda nem olusumunu arttirma vb.) ile de taslarin

bozunmasini hizlandirmaktadir (Ashurst ve Dimes, 1998; Paradise, 2000; Pope ve ark.,
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2002; Zakar ve Eyiipgiller, 2015). Insan etkileri sebebiyle, tahrip olan yap1 taslarmin,
miihendislik 6zellikleri niceliksel agidan azalacagindan, bozunma hizlar1 da artacaktir

(Korkang, 2018; Hatir, 2019).

Bozunma siireglerinde drenaj kosullart 6nemli bir yerel faktordiir (Curran ve
ark., 2002). Anitlarin ilk yapildiklar1 zamanlardaki, orijinal drena;j sistemlerinin (gatilar,
oluklar, kanallar, kuyular vb.) insanlar tarafindan tahrip edilmesi, yapilarda ve yapi
taglarinda nem sorununu ortaya ¢ikartmaktadir. Nem sorunu ise fiziksel, kimyasal ve

biyolojik bozunma siire¢lerini hizlandirmaktadir.

2.1.2. Yap1 taslarindaki bozunmalarin teshis yontemleri

Tarihi anitlardaki yapi tas1 bozunmalarinin teshis edilmesi, ¢esitli zorluklar ve
kisitlamalar igeren bir konudur. Teshislerdeki en biiylik zorluk, koruma gereksinimleri
nedeniyle, her yap1 tasindan 6rnek alinamamasidir. Alinan kisith sayidaki numune,
bozunma durumlariin ve derecelerinin tespiti ic¢in yetersiz olmakta, ayrica yapi
taglarim1 etkileyen bozunma faktorlerinin belirlenmesi i¢in de gerekli verileri
sunamamaktadir. Tahribatsiz test (NDT) teknikleri; yap1 taslarindaki bozunma
durumlarini, striiktiir igerisinde mukayeseler yoluyla ya da ocaktan ¢ikartilan
bozunmamis 6rneklerin, yapida kullanilan kayaglarla karsilastirilmasi araciligiyla, tespit
edebilmeye olanak vermektedir. NDT teknikleri ile ayrica, bozunmaya neden olan

atmosferik ve ¢evresel faktorler de tespit edilebilmektedir.

Bozunma durumlarinin, derecelerinin ve bozunma faktorlerinin tespitine
yonelik, birgok NDT teknigi bulunmaktadir. Tespit edilecek bozunma durumu, derecesi
veya faktoriine duyarlilik, uygun NDT tekniginin sec¢imi i¢in son derece Snemlidir.
Ayrica, tek bir NDT tekniginin kullanimi, gerekli verilerin elde edilmesi i¢in yetersiz
olup, tekniklerin melez olarak kullanilmasi onerilmektedir (Livingston, 1999; Binda ve
ark., 2004; Svahn, 2006; Binda ve Saisi, 2009; Lim ve Cao, 2013; Menéndez, 2016;
Fais ve ark., 2017; Fais ve ark., 2018; Korkang ve ark., 2018; T6rok, 2018).

NDT teknikleri, farkli alanlarda tespit olanaklar1 saglamaktadir. Bu tespit
olanaklari; “Fiziksel Ozellikler” ile “Kimyasal ve Mineralojik Ozelliklerin
Belirlenmesi” ve “Bozunmaya Neden Olan Cevresel Faktorlerin Gozlem ve Teshisleri”
iist basliklarinda incelenmektedir. Bu caligmada, anit mezarlarin, yapi1 taslarindaki
fiziksel bozunmalar ve bozunma faktorleri incelendiginden dolayi, “Kimyasal ve

Mineralojik Ozelliklerin Belirlenmesi’ne yonelik NDT tekniklerine deginilmemistir.
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Yapi taslarinin, “Fiziksel Ozellikleri’nin belirlenmesinde kullamilan teknikler,
ylizey ve ylizey altt bozunmalarinin tespitine yonelik olanlar biciminde, iki grupta

toplanmaktadir.

Yap1 tas1 yiizeylerinin, “Fiziksel Ozellikleri’nin tespitinde kullanilan NDT
tekniklerinden ilki, gdozlem ve belgelemedir. Her anit 6zelinde, bozunma problemlerini
dogru bir bicimde tanimlayabilmek icin, dikkatli gozlemler ve analizlere dayals,
kapsamli bir durum aragtirmasi yapmak gerekmektedir (Charola, 2017). Haritalandirma,
mevcut durum arastirmalart ve koruma ¢alismalar1 i¢in 6nemli bir aragtir (Lu ve Pan,

2011).

Anit haritalandirma; tas yiizeylerindeki bozunma formlarinin dagilimini,
yogunlugunu ve tiiriinii, kesin ve tekrarlanabilir olarak tanimlama ve degerlendirme
imkan1 veren bir metottur (Fitzner ve ark., 2003). Haritalandirmada, iki harita tipi
bulunmakta olup, bu tipler, kayac tiirlerine gore litolojik haritalar ve bozunma formu
haritalaridir (Fitzner ve Heinrichs, 2002). Haritalandirma islemine, kayag¢ tiirlerinin ve
bozunma formlarinin fotograf dokiimantasyonu (bozunma atlasi) eslik eder (Fitzner ve
Heinrichs, 2002). Tas anitlardaki bozunma formlari, bozunma siireclerinin goriiniir
sonuglarin1 temsil etmektedir (Fitzner, 2014). Bozunma formlarinin, kayit altina
alinarak degerlendirilmesi, yap1 taslarimi etkileyen bozunma faktorlerini ve bozunma

stireglerini, dogru olarak anlayabilmeyi saglamaktadir.

Yiizey bozunmalarinin, nicel ve nitel olarak tespitine yonelik teknikler, ylizey

sertliginin belirlenmesi ilkesine dayanmaktadir.

Yiizey sertligi 6l¢iimiinde kullanilan, en yaygin teknik, Schmidt cekici ile yiizey
sertligi Ol¢limiidiir. Schmidt ¢ekici, Ernst Schmidt tarafindan gelistirilmistir (Katz ve
ark., 2000; Hannachi ve Guetteche, 2014; Torok, 2018). Bu test cihazina bagh teknikler,
1960’11 yillardan itibaren, jeomorfolojik baglamda kullanilmaya baslanmistir (Saptono
ve ark., 2013; Moses ve ark., 2014). Schmidt ¢ekici ile kayaglarin sertlik durumlari
siiflandirilabilmekte (De Beer, 1967; ISRM, 1979), tek eksenli basing dayanimlari
tahmin edilebilmekte (Yilmaz ve Sendir, 2002; Yasar ve Erdogan, 2004; Aydin ve
Basu, 2005) ve bozunma durumlari tespit edilebilmektedir (Irfan ve Dearman, 1978;
Torok, 2003; Koca ve ark., 2006; Torok, 2006; Viles ve ark., 2011; Menéndez, 2016;
Torok, 2018).
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Yiizey sertligi Ol¢limiinde yararlanilan, diger bir teknik, duroskop kullanimidir.
Duroskop baslangigta, metallerin sertliklerinin 6l¢iimii i¢in gelistirilmis olup, daha
sonraki zamanlarda, kayagc testleri i¢in de kullanilmigtir (T6rdk, 2018). Cihaz, yiizeye
carpip geri donen, kiiciik bir sivri kiitlenin, sekme degerine gore, kiigiik ylizey dayanim
degisikliklerini o6lgmektedir (Torok, 2003; 2010; Torok, 2018). Bu teknik, diisiik
mukavemetli yiizeylerde kullanilabilir (Menéndez, 2016). Duroskop ile yapi
taglarindaki yiizey sertlik degisimleri ve bozunmalar 6l¢iilebilmektedir (Torok, 2003;
2008; 2010; Menéndez, 2016; Torok, 2018).

Kayag yiizeylerinin, mekanik o6zelliklerinin belirlenmesinde faydalanilan, bir
baska teknik, Equotip kullanimidir (Menéndez, 2016). Cihaz, yiizeye sabit bir enerji ile
firlatilan bilyenin, sekme hizin1 hesaplayarak, bunu bir sertlik degerine doniistiiriir
(Coombes ve ark., 2013; Menéndez, 2016). Teknik, yumusak materyaller i¢in uygundur
(Moses ve ark., 2014). Teknik ile yilizey sertliklerindeki degisimler ve bozunmalar
Olctilebilmektedir (Matsui ve ark., 2014; Moses ve ark., 2014; Wedekind ve ark., 2014;
Menéndez, 2016).

Piiriizliiliik, kayaglarin temel fiziksel 6zellikleri arasindadir. Genel olarak, ylizey
puriizliliigii arttikga, malzemelerin spesifik yiizeyleri de artmakta ve malzemeler,
cevresel bozunma ajanlarina daha fazla maruz kalmaktadirlar (Vazquez-Calvo ve ark.,
2012). Yap1 taslarinin piiriizli yiizeylerinde; biyolojik aktivite katmanlar1 olusmakta, su,
daha uzun siire tas yiizeyinde kalmakta ve giines i1sinlarinin emilim degerleri
dolayistyla, ylizey sicakligi degismektedir (Korkang ve Savran, 2015). Yiizey
piiriizliliigiinlin Ol¢iimii, ylizey bozunmalarina iligkin kantitatif veriler saglamaktadir
(Snethlage ve Sterflinger, 2011). Sahada, yiizey piirtizliiligii 6l¢timleri, farkli duyarlilik
Olceklerindeki profilometreler ile yapilabilmekte (Moses ve ark., 2014; Korkang ve
Savran, 2015), ayrica optik mikroskop incelemeleri ile de gergeklestirilebilmektedir

(Vazquez-Calvo ve ark., 2012).

Yap1 taslari, atmosferik ve ¢evresel etkiler nedeniyle, orijinal renklerini
kaybetmektedirler (Fort ve ark., 2000; Grossi ve ark., 2015; Freire-Lista ve ark., 2016;
Sun ve Zhang, 2019). Ayrica, yapi taslar {izerine uygulanan temizlik miidahalelerinde,
tagin renginin degisimi s6z konusudur (Pérez-Monserrat ve ark., 2011; Vazquez-Calvo
ve ark., 2012). Ek olarak, yap1 taslarina uygulanan yiizey koruyucu ve saglamlastirici
maddelerin, meydana getirdigi renk degisimlerinin belirlenmesi gerekmektedir (Akoglu,

2011). Bu gereksinimler dolayisiyla, laboratuvarda ve sahada, spektrometre dl¢timleri
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yapilmaktadir. Bu teknik sayesinde; karotlarin hizli bozunma testlerinde kaybetmis
olduklar1 renkler, 6rneklerde saglamlastirici ve koruyucu malzeme uygulamalar ile
olusan farkliliklar ve yap1 taslarinda siire¢ igerisinde meydana gelmis renk degisimleri

belirlenebilmektedir.

Tasinabilir dijital mikroskop, yap1 tas1 yiizeylerinde, mikroskobik dlgekte tespit
yapmaya olanak veren, pratik bir tekniktir. Dijital mikroskop ile degisen oranlarda
asinmis ylizeyler, yilizey plriizliliigii, mineral birikimleri, c¢iceklenme, ayrisma,
catlaklar ve liken biiylimeleri tespit edilebilmektedir (Moses ve ark., 2014; Burton ve
ark., 2017; Hatir, 2019). Ayrica, ylizey gorlntileri, dijital olarak kayit altina

alinabilmekte ve daha ileri islemler i¢in saklanabilmektedir (Moropoulou ve ark., 2013).

Yap1 taslarindaki bozunma, yalniz acikta kalan yiizeylerde degil, yiizeyin
altindaki katmanlarda da ¢esitli degisiklikler olusturmaktadir (Moses ve ark., 2014).
Yiizey altt bozunmalarinin tespitine yonelik teknikler, gonderilen bir ses ya da darbenin,
geri donme ya da iletim hizinin 6l¢iilmesi prensibine dayanmaktadir. Bu testlerden en

yaygin olani, P-Dalga hiz1 6l¢timleridir.

P-Dalga hiz1 testi, akustik darbelerin, hareket siirelerini Slgerek, malzemelerin
ozelliklerini tahmin etmek i¢in kullanilan bir tekniktir (Sun ve Zhang, 2019). P-Dalga
hiz1 6lgtimleri ile kayaclarin dayanim 6zellikleri, bozunma durumlari, porozite artisi,
ylizeydeki ve alt katmanlardaki siireksizlikler ile catlaklar tespit edilebilmektedir
(Christaras, 1996; Livingston, 1999; Binda ve ark., 2001; Weiss ve ark., 2002; Torok,
2003; Siegesmund ve ark., 2004; Vasconcelos ve ark., 2007; Binda ve Saisi, 2009;
Anzani ve ark., 2010; Akoglu, 2011; Fort ve ark., 2011; Yavuz, 2011; El-Gohary, 2013;
Fort ve ark., 2013; Rivera-Gomez ve Galan-Marin, 2013; Cuccuru ve ark., 2014; Kunz
ve ark., 2014; Moses ve ark., 2014; Siegesmund ve Diirrast, 2014; Christaras ve ark.,
2015; Menéndez, 2016; Cuccuru, 2017; Fais ve ark., 2017; Yavuz ve ark., 2017; Fais ve
ark., 2018; Hatir ve ark., 2018; Ince ve ark., 2018; Sun ve Zhang, 2019; Bozdag ve ark.,
2020; Tosunlar ve ark., 2020).

Yiizey alti bozunmalarin tespitinde kullanilan bir diger teknik, sonik ya da
ultrasonik tomografi olarak adlandirilmaktadir. Teknik, nesnenin i¢ kisimlarina yonelik
3D dalga hiz1 dagilimlar1 elde etme prensibine dayanmaktadir (Menéndez, 2016). Bu

teknik ile malzemelerin yapisal siireklilikleri incelenebilmekte, incelenen hacim
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dahilinde; olas1 homojen olmayan yapisal alanlar, catlaklar veya hasarlar tespit

edilebilmektedir (Capizzi ve ark., 2013).

Yap: taslarinda “Bozunmaya Neden Olan Cevresel Faktorlerin Gozlem ve
Teshisleri’ne yonelik NDT teknikleri; sicaklik, nem, ortam atmosferi gibi

makroklimatik ve mikroklimatik etmenleri tespit eden tekniklerdir.

Cevresel faktorlerin gozlem ve teshislerine yonelik NDT tekniklerinden en ¢ok
kullanilani, IR kameralar ile yapilan goriintiilemelerdir. Sahip oldugu sicaklik, mutlak
stfirdan (-273.16°C-0 Kelvin), daha yiiksek olan her nesne, ¢evresine termal radyasyon
ya da kizilotesi radyasyon (Infrared Radiation (IR)) adi verilen, elektromanyetik bir
radyasyon 1sinim1 yaymaktadir (Combs ve ark., 1965; Tokmanoglu, 1987; Oke, 2002;
Ocana ve ark., 2004; Moustafa ve ark., 2013; Savasci ve Ceylan, 2018).

Yayilan kizilotesi miktari, Steffan-Boltzmann yasasi tarafindan agiklanan
bicimiyle, nesne sicakliginin bir fonksiyonu olup (Al-Habaibeh ve ark., 2006), yayilan
radyasyonun yogunlugu, cisimlerin sicakligma baghdir (Irshad ve Haque, 2018). Bir
baska deyisle, maddelerin sicakliklar yiikseldikge, yaydiklari radyasyonun yogunlugu
da artmaktadir. Yayillan bu termal radyasyonun izlenmesi ile sicaklik Ol¢limleri
yapilabilmektedir (Childs ve ark., 2000). Termal radyasyonun izlenmesi, IR kameralar
yoluyla gerceklestirilir.

IR kameralar ile yapilan gozlemler, tarihi anitlardaki bozunma durumlarinin ve
bozunmaya neden olan faktdrlerin tespit edilmesinde basarili sonuglar vermektedir
(Grinzato ve ark., 1998; Avdelidis ve Moropoulou, 2004; Tavuk¢uoglu ve ark., 2005;
Kandemir-Yucel ve ark., 2007; Tavukcuoglu ve ark., 2007; Arndt, 2010; Kandemir,
2010; Karaday1 Yenice, 2012; ince ve ark., 2018; Korkang ve ark., 2018). Teknik,
kiiltiirel eserlere yonelik c¢aligmalarda; teshis, Onleyici bakim ve restorasyon

uygulamalarinin sonuglarini incelemek i¢in kullanilmaktadir (Menéndez, 2016).

IR termometreler de, IR kameralarla benzer prensipler c¢ercevesinde
calismaktadir. Kizilotesi termometreler (IRT), bir ylizeyden gelen termal parlakligi
Olgmektedirler (Norman ve Becker, 1995). Bu o6lciim, kizilotesi bolgedeki, radyasyon
bandina duyarli bir dedektor tarafindan gergeklestirilmektedir (Rohsenow ve ark.,
1998). IR termometreler, kiigiik 6l¢eklerde (yap tas1 6zelinde) detayli sicaklik degerleri
elde etme imkani sunmaktadir. IR termometreler ile kiiltiirel anitlarda ve yapi

taglarinda; sicaklik davranislari (Gémez-Heras ve ark., 2008; Tosunlar ve ark., 2020),
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nem boélgeleri (Spathis ve ark., 2015), yogusma sorunlar1 (Cafaveras ve ark., 2015),
bozunma egilimleri (Smith ve ark., 2011) ve biyolojik aktiviteler (De la Rosa ve ark.,

2013) incelenebilmektedir.

Yap1 tasglarinin; fiziksel, kimyasal ve biyolojik acilardan bozunmasindaki en
onemli faktor, kayaclardaki su varligi ve hareketleridir (Korkang ve Savran, 2010; Mol
ve Preston, 2010; Cutler ve ark., 2013; Korkang¢, 2013; Moses ve ark., 2014;
Siegesmund ve Diirrast, 2014; Canaveras ve ark., 2015; Korkan¢ ve Savran, 2015;
Goudie, 2016; Wilhelm ve ark., 2016; Ince ve ark., 2018; Tosunlar ve ark., 2020).
Ayrica, kayagtaki yliksek doyum kapasitesi ve yiiksek porozite, diisiik duraylilik
emarelerinden birisidir (Jefferson, 1993; Esaki ve Jiang, 1999). Kayaclarin igerisinde
bulunan suyun; orani, hareketleri ve yogunlastigi bolgeleri tespit etmek amaciyla ¢esitli

teknikler gelistirilmigtir.

Bu teknikler icerisinde en geleneksel olani, Karsten Tiipii ad1 verilen bir
diizenektir. Uzerinde kademe ¢izgileri olan, cam bir tiipten olusan bu diizenek, yatay ya
da dikey bicimde kaya yiizeyine sabitlenerek, belirli bir zamandaki, su seviyesindeki
degisimi ve goreceli su emis oranlarini1 6lgmektedir (Svahn, 2006; Moses ve ark., 2014;
Siedel ve Siegesmund, 2014). Teknik, bozunmus yapi taslari ile bozunmamis kayag
orneklerinin, su emis oranlarmi karsilastirma olanagi sunmaktadir (T6rok, 2003;

Zoghlami ve ark., 2016).

Farkli bicimlerde elektrik iletim prensipleri ile c¢alisan nem Olgerler,
kayaclardaki nem miktarinin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Bu
cihazlar, bir malzemenin dogru akim direncini (veya iletkenligini) 6lgen direng dlger ya
da bir malzemenin dielektrik sabitini 6l¢cen kapasitans lger olarak adlandirilir (Eklund
ve ark., 2013; Wilhelm ve ark., 2016). Bu teknikte; nemin, yap1 tasi igerisindeki mutlak
degeri (ylizde) saglanamamakla birlikte, tespit edilen sayisal degerler, diger 6l¢iim

noktalari ile karsilastirilarak, kullanilabilir veriler elde edilebilmektedir (Torok, 2010).

Riizgarlar; kayac tipine, kayacin kimyasal bilesimine ve bulunulan bdlgenin
atmosferik ve iklimsel sartlarina bagh olarak, yapi taslarinin aginmasi tizerinde etkilidir
(Emery, 1960; Camuffo, 1995; Rodriguez-Navarro ve ark., 1999; Bell, 2004; El-Gohary
ve Al-Shorman, 2010; Korkang, 2013; El-Gohary, 2017). Ayrica, riizgarla gelen; toz,
bitki lifleri, tohumlar ve organik kalintilar, yapi taslar1 {izerinde toprak olusumuna

katkida bulunmaktadirlar (Kiiglikkaya, 2014). Bu toprak olusumlari, biyolojik
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aktiviteler icin de elverisli bir zemin olusturmaktadir. Yap1 taslarini etkileyen riizgar
aktiviteleri, Anemometre adi verilen bir cihazla Olciilmektedir. Bu teknikle yapi
taglarini; yon, cephe ve pozisyonlara gore etkileyen hava akimi dinamikleri

belirlenebilmektedir.

Kiiltiirel anitlarda bulunan yap1 taglari incelenirken, taslarin bulundugu mikro
cevre, goz Oniine almilmast gereken onemli bir noktadir (Steiger ve ark., 2014). Veri
kaydedici (data logger) kullanimi; tarihi anitlarda, gilinliik ve mevsimsel periyotlarda,
sicaklik ve nem degisimlerini takip etmemizi saglayan Onemli bir tekniktir. Yap1
taglarinin bozunmasinda en 6nemli ¢evresel faktorler olan, sicaklik ve nem dongiileri
(Winkler, 1996; Mitchell ve ark., 2000; Warscheid ve Braams, 2000; Camuffo ve
Sturaro, 2001; Weiss ve ark., 2004; El-Gohary ve Al-Shorman, 2010; Huggett, 2011;
Smith ve ark., 2011; Steiger ve ark., 2014; Tschegg, 2016), bu kayit cihazlar

tarafindan, belirli bir zaman periyodu igerisinde izlenebilmektedir.

Teknik, yap1 taglarinda bozunmaya neden olan; mekansal (ig-dis), mikroklimatik
ve makroklimatik etkileri, somut veriler bi¢ciminde elde etmemize ve bdylece
bozunmaya neden olan faktorleri, genis bir perspektifte degerlendirmemize olanak

sunmaktadir.

2.1.3. Rehabilitasyon uygulamalar:

Anitlarda kullanilan taslarin; bozunma durumlarinin, derecelerinin, tiplerinin,
derinliklerinin ve bunlara neden olan bozunma faktorlerinin belirlenmesinden sonra,
rehabilitasyona iligkin proje ve Oneriler gelistirilebilmektedir. ICOMOS_Charter (2003)
rehabilitasyon  uygulamalarinda, belirtilerden  (symptoms-bozunmalar) ziyade,
faktorlerin (root causes-bozunma etmenleri) ele alinmasi gereklili§ine vurgu
yapmaktadir. Viles (2013) bu durumu, 6nleyici tas koruma igerisinde ele almis; hedefin,
saldirt kuvvetlerini azaltmak (risk altindaki nesneyi veya yapiyr cevreleyen yerel
ortamin degistirilmesi) ve-veya bu kuvvetlere karsi, kayacin direncini arttirmak

(konsolidasyon maddeleri vb.) oldugunu belirtmistir.

Oddy ve Linstrum (2002) ise koruma ve rehabilitasyon uygulamalarinda goz
Ontline alinmas1 gereken evrensel ilkeleri; tiim rehabilitasyonlarin kayit altina alinmasi,
yapisal ve dekoratif tahrifattan kaginilmasi, rehabilitasyonun geriye doniisliiliigi
(reversibility), Ozglin olan Ogelerin korunmasi ve degistirilmemesi ile orijinal

malzemelerin yaslanma sonuglarinin (6rnegin  “Patina”) kaldirilmamasi1 olarak
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siralamaktadir. Bu ilkeler goz Oniine alindiginda, yapi taslarinda meydana gelmis
bozunmalarin rehabilitasyonu i¢in; yiizey temizleme, saglamlagtirma, estetik ve plastik
onarim (biitiinleme) ve yilizey koruma uygulamalar1 ger¢eklestirilmektedir (Kiigiikkaya,

2014; Zakar ve Eyiipgiller, 2015).

2.1.3.1. Atmosferik faktorlere bagh olan bozunmalarin rehabilitasyonu

Yap1 taglarmin bozunma siireclerinde etkili olan faktorler, i¢sel ve digsal
kaynakli olmak {izere, iki kesimde ele alinmaktadir (Paradise, 2000; Torok ve Prikryl,
2010; Warke ve ark., 2010; Rosado ve ark., 2016; El-Gohary, 2017; El-Gohary ve
Redwan, 2018; Hatir ve ark., 2018; Korkang, 2018; Tosunlar ve ark., 2019).

Icsel faktorler; litoloji, mineraloji, petrografi, bilesim, yapi, doku, porozite,
pargacik biiyiikligi, siireksizlikler gibi kayac¢ 6zellikleridir (Paradise, 2000; Akin, 2010;
Warke ve ark., 2010; Rosado ve ark., 2016; El-Gohary ve Redwan, 2018; Hatir ve ark.,
2018; Korkang, 2018).

Digsal faktorler; atmosferik kosullar, iklim ve iklim karakteri, giinisig1 agisi,
mikroklimatik ortam, yapinin konumu, yonlenme, cephe dogrultulari, taglarin anittaki
pozisyonu vb. olarak siralanmaktadir (D'ossat, 1982; Paradise, 2000; Mottershead ve
ark., 2003; Moropoulou ve ark., 2006; Ulusoy, 2007; Herrera ve Videla, 2009; Warke
ve ark., 2010; Steiger ve ark., 2014; Rosado ve ark., 2016; EI-Gohary ve Redwan, 2018;
Hatir ve ark., 2018; Korkang, 2018; Medini ve Arbi, 2018).

Bozunma siireclerinde etkili olan digsal faktorler igerisinde, atmosferik kosullar
onemli bir yer tutmaktadir. Atmosferik kosullar; farkli bigimlerde, dlgeklerde ve bir
aradaliklarda bozunma formlar1 meydana getirmektedir. Farkli bicimlerde, 6l¢eklerde
ve bir aradaliklarda gelisen bu formlar, siire¢ icerisinde ilerleyerek, yapi taslarinin

kismen ya da tamamen bozunmasina neden olmaktadirlar.

Bozunma etmenleri ve bigimleri, uygulanacak rehabilitasyon miidahalelerinin;
yaklagimimi, s ve Olgegini  belirlemektedir. ICOMOS Charter (2003)
rehabilitasyon  uygulamalarinda, belirtilerden  (symptoms/bozunmalar)  ziyade,
faktorlerin  (root causes/bozunma etmenleri) ele alinmasi gereklili§ine vurgu
yapmaktadir. Ayrica ICOMOS Charter (2010), bozunma siireclerinin, tedavi veya
destek saglanarak yavaslatilmasini tavsiye etmektedir. Bu normlar 1s181inda, atmosferik

kokenli bozunmalarin rehabilitasyonunda atilacak adimlar:
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e Bozunma etmenlerinin ortadan kaldirilmasi,
e Temizlik miidahaleleri,
e Bozunma siiregleri sonucunda olusan ayrigsmalarin rehabilitasyonu,

e Bozunma etmenleri ile etkilesimin azaltilmasi, asamalarindan olusmaktadir.

Bozunma etmenlerinin ortadan kaldirilmasi siireci, mikroklimatik ortamdan,
yap1 tas1 Ozeline dogru bir ¢izgide ilerlemektedir. Bu siireg, ¢evresel iyilestirme ile

striiktiirel onarim adimlarini kapsamaktadir.

Cevresel iyilestirme, anitlar1 ve yapi taglarin1 olumsuz etkileyen mikroklimatik
faktorlerin, rehabilite edilmesi anlamimi tasimaktadir. Bu olumsuz mikroklimatik
faktorler arasinda baslica olarak; sicaklik diisiislerine ve nem ylikselmelerine neden olan
cevresel peyzaj ve yapilanmalar ile yeralti sularimin anitlar1 ve yapi taslarini
etkilemesine sebep olan drenaj sorunlar1 gelmektedir.

Sicaklik ve nem dongiileri, yap1 taslarinda bozunmaya neden olan faktorlerin
basinda gelmektedir (Camuffo, 1995; Camuffo ve Sturaro, 2001; Blows ve ark., 2003;
Mottershead ve ark., 2003; Pouli ve ark., 2012; Camuffo, 2014). Sicaklik ve nem
dongiilerinin, yapi taglarini etkilemesinde, mikroklimatik ortam ¢ok énemlidir.

Aym tiirdeki yap1 taslari, aym atmosferik kosullar altinda olsalar dahi,
mikroklimatik ortam farkliliklar1 (yapimin konumu, yonlenme, cephe dogrultulari,
taglarin anittaki pozisyonu, ¢evre topografyasi, egemen riizgar ve riizgar koridorlari,
cevredeki bitki Ortiisii, ¢evredeki yapilagmalar, yol ve trafik aglar1 vb.) sebebiyle,
sicaklik ve nem dongiilerinden farkli bicimlerde etkilenmektedirler (D'ossat, 1982;
Williams ve Robinson, 2000; Blows ve ark., 2003; Mottershead ve ark., 2003; Ulusoy,
2007; Smith ve ark., 2008; Hatir ve ark., 2018; Medini ve Arbi, 2018).

Sicaklik ve nem dongiileri ile olusan bozunma siireclerinin, siddetlerinin
azaltilmasinda, ¢evre kontrolii ve ¢evre diizenlemesi etkili bir aragtir.

Sicaklik diistisleri, yap1 taslarinda buharlagsma hizinin azalmasina ve nemin tasin
bilinyesinde daha uzun siire kalmasina neden olmaktadir. Tasin biinyesinde, uzun siire
kalan nem; tasin mukavemet kapasitesini diisiirmekte, suda ¢oziilen tuzlarin tas
icerisinde daha rahat hareket etmesini saglamakta ve tasin donma-¢oziilme
dongiilerinden daha fazla etkilenmesine neden olmaktadir. Yapi taslarinda golgelenme
olusturarak, olagan dis1 sicaklik diislislerine neden olan c¢evresel peyzaj ve
yapilanmalarin ortadan kaldirilmasi, bu taslardaki bozunma hizinin olagan dereceye

indirilmesi agisindan gerekli bir miidahaledir.
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Zemin hidrolojisi, yap1 taslarinin bozunma siirecinde etkili olan bir bagka 6nemli
faktordiir. Yapinin tizerinde yer aldig1 diizlemden, kapiler etkiyle yiikselen zemin sulari,
coziilebilen asit ve tuzlari yap1 taslarina tasiyarak, bozunma siireglerini
hizlandirmaktadir. Bu siirecin yavaglatilmasinda, drenaj onlemleri, geleneksel fakat
etkin bir yontemdir. S6zliik anlami olarak drenaj, zeminde ya da su olmas1 istenmeyen

yerde, suyu toplayan ve uzaklastiran bir sistem olarak tanimlanmaktadir (Unal, 2016).

Anitlarin  korunma uygulamalarinda drenaj, Onemli bir mikroklimatik
rehabilitasyon miidahalesidir (Ashurst ve Dimes, 1998; Topal ve So6zmen, 2003;
Tavukguoglu ve ark., 2005; Fernandes ve Rodrigues, 2008; Doehne ve Price, 2010;
Karaday1 Yenice, 2012; Zakar ve Eyiipgiller, 2015; Hatir, 2019). Geleneksel koruma
Onlemleri i¢inde de yeri olan bu miidahale, yap1 taslarini, ana bozunma etmeni olan
sudan koruma iizerine kurgulanmaktadir (Siegesmund ve ark., 2002; Bozdag ve ark.,

2016).

Anitlarin mevcut drenaj sistemlerinin onarilmasi, bunun yetmedigi durumlarda
ise yardimci drenaj sistemleri olusturulmasi, bozunma siireglerinde etkili olan zemin

sularimin, kontrol altina alinmasi i¢in gerekli bir miidahaledir.

Bozunma etmenlerinin ortadan kaldirilmasi icin atilacak adimlarda, diger bir
onemli miidahale, anit biinyesinde bulunan, hasar gérmiis ya da yok olmus atmosferik
koruma sistemlerinin, onarilmasi ve yeniden isler hale getirilmesidir.

Anitlarm, ylizyillar boyunca, zorlu iklim sartlar1 altinda ayakta kalabilmeleri
icin, olduk¢a iyi tasarlanmis, cati drenaj sistemlerine sahip olmalar1 gerekmektedir
(Tavukcuoglu ve ark., 2007). Birgok anit, bu yeterlilikte sistemlere sahip olabildigi i¢in,
giiniimiize kadar ulasabilmistir. Cat1 drenaj sistemlerinin, asli pargalar1 olan; ortii, oluk
ve kanal ogelerinin tahribati, anit striiktliri ve yapi1 taslarina, suyun ulagimini
kolaylagtirmaktadir. Su ulagimi ise, atmosferik etkilerle birlikte, yap1 taslarindaki
bozunma siirecini hizlandirmaktadir (Ashurst ve Dimes, 1998). Bu durumun o6niine
gecmek icin, anitlarin 6zglin Ortli ve su tahliye sistemlerinin onarilarak, yeniden isler
hale getirilmesi gerekmektedir.

Anitlar1, atmosferik etkilere karsi koruyan, iist ortii yapilarinin bulunmadigi-
yikildigi durumlarda, anitlari korumak igin striiktiirler insa edilebilir. Onleyici
konservasyon-pasif konservasyon olarak nitelendirilen bu islemde, bozunmaya neden
olabilen ¢evre ve iklim kosullarina karsi, koruma ortiileri olusturulmaktadir (Yilmaz ve

ark., 2019).
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Temizlik, genel olarak, bir sanat eserini restore etmek i¢in atilan adimlardan
ilkidir (Asmus ve ark., 1974). Yiizey temizligi, dikkatle uygulanmasi gereken bir
miidahaledir (Pouli ve ark., 2012; Tintin, 2012). Dikkatle uygulanmadiginda, yiizeylere
zarar verebilmekte ve bozunmay1 hizlandirabilmektedir (Ahunbay, 1996; Leisen ve ark.,
2008; Erkoseoglu, 2012).

Temizlik islemine baslanilmadan 6nce; malzeme tiirii, kir tabakasinin niteligi,
ylizey bozunmalar1 ve yapinin yer aldigi ortamin 6zellikleri incelenmelidir (Ahunbay,
1996; Tintin, 2012; Zakar ve Eyiipgiller, 2015). Bu inceleme sonrasinda, tas yiizeyine
uygun temizlik teknikleri se¢ilebilmektedir.

Temizlik isleminde, yiizeydeki istenmeyen birikimlerin ve tabakalarin (kirlilik,
toprak izleri, karbon, kil, kurum, boya tabakalari, kirli kabuklar, tuzlar vb.)
uzaklastirilmasi1 amaglanmaktadir (Topal ve S6zmen, 2003; Leisen ve ark., 2008; Pouli
ve ark., 2012; Zakar ve Eyiipgiller, 2015). Bu uzaklastirma yapilirken, malzeme
yaslanmasinin bir sonucu olan patina’ya zarar verilmemesi gerekmektedir.

Temizlik miidahalesi, bozunma siirecleri sonucunda olusan ayrismalarin
rehabilitasyonu ve bozunma etmenleri ile etkilesimin azaltilmasi iglemleri icin de, yap1
taglarin1 hazirlamaktadir. Kirlilik sonucunda, yapi taslarinin daralan ya da kapanan
gozenekleri sebebiyle, yapilan kimyasal ve nano-partikiil uygulamalar, yap1 taslarinin
icerisine igleyememekte ve ylizeyde kalabilmektedir. Uygulanan temizlik miidahaleleri,
bu gdzenekleri acarak, kimyasal ve nano-partikiil uygulamalar i¢in olanakli bir zemin
hazirlamaktadir.

Temizlik miidahalelerinde kullanilan yontemler:

e Mekanik temizlik,

e Kimyasal temizlik,

¢ Biyolojik temizlik,

e Suyla yikama (normal, yliksek basingli, atomize),

e Buharla temizlik,

e Emici kil, kagit hamurlar1 ve jel uygulamalari,

e Latex lapa uygulamasi,

e Tuz cikarma,

e Lazer ile temizleme, olarak siralanmaktadir (Ahunbay, 1996; Doechne ve

Price, 2010; Erkoseoglu, 2012; Tintin, 2012; Zakar ve Eyiipgiller, 2015).
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Bozunma siiregleri sonucunda olusan ayrismalarin rehabilitasyonu, yapi tasi
0zelinde ve yap1 tasi yiizeyinde miidahalelerde yogunlagsmaktadir. Bu durum, atmosferik
davraniglarin, tas yiizeyini onemli Sl¢iide etkilemesi (Esaki ve Jiang, 1999; Pope ve
ark., 2002; Mottershead ve ark., 2003; Moses ve ark., 2014; Borsoi ve ark., 2017) ve
anitlarin sanatsal degerini yansitan katmaninin, yiizey kisminda olmasi ile iliskilidir

(Camufto, 2014).
Ayrigsmalarin rehabilitasyonu amaciyla kullanilan malzemeler;

e Inorganik saglamlastiricilar,
e Organik saglamlastiricilar,
e  Dogal organik saglamlastiricilar,

e  Sentetik-organik saglamlagtiricilar, olarak siniflandirilmaktadir

(Acun Ozgiinler, 2007).

Inorganik saglamlastiricilar; Ba (OH)., Ca (OH)., Sr (OH). gibi hidroksit
bilesikler ile soda silikati ve suda ¢oziinen fluosilikatlar olarak siralanmaktadir (Acun
Ozgiinler, 2007). Bu maddeler, bozunmus kayag kristallerini saglamlastiran ve bir arada

tutan bilesiklerdir (Kiiclikkaya, 2014).

Inorganik saglamlastiricilar; derin penetrasyon saglayamamalari, daha az elastiki
olmalari, sert, kirilgan ve ince tabakalar olusturmalari, saglamlastiric1 tepkimeleri
kaynakli ¢6ziinebilen tuzlar olusturmalari, yilizeyde su buharini gegirmeyen bir tabaka
olusturmalart1 ve renk degisimleri meydana getirmeleri nedeniyle tercih

edilmemektedirler (Eskici, 1997; Acun Ozgiinler, 2007; Kiiciikkaya, 2014).

Organik saglamlastiricilar grubu igerisindeki, dogal organik saglamlastiricilar;
geleneksel olarak kullanilan, parafin ve balmumu malzemelerdir. Bu malzemeler; derin
penetrasyon saglayamamalari, yiiksek sicakliklarda yumusamalari, kir toplamalari, renk
degisimi  olusturmalart ve ylizeyden zor temizlenmeleri nedeniyle artik

kullanilmamaktadirlar (Acun Ozgiinler, 2007).

Sentetik-organik saglamlastiricilar; etil silikatlar, alkil-alkoksi silanlar, alkil-aril
polisiloksanlar (silikon reg¢ineler) ve akrilik regineler (monomer ya da polimer) olarak
siralanmaktadir (Kiiclikkaya, 2014). Bu malzemeler, derin penetrasyon potansiyelleri ve

dayanimlar1 nedeniyle tercih edilmektedirler (Cift¢i, 2018).
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Bozunma etmenleri ile etkilesimin azaltilmasi miidahalesinde beklentiler;
islemin tas yiizeyini koruyarak, bozunma ajanlari ile etkilesimi azaltmasi ve 6nlemesidir

(Gherardi ve ark., 2017).

Bozunma ajanlart igerisinde, en etkili olgu, su varlig1 ve hareketleridir. Suyun,
yap1 tasi1 icerisine niifuz etmesini geciktirici ve azaltict maddeler, su iticiler olarak
adlandirilmaktadir. Su itici malzemeler; alkoksi silanlar, silikonlar ve floro polimerler
olarak siralanmaktadir (Doehne ve Price, 2010). Bu malzemeler, su iticilik konusunda
basar1 saglamakla birlikte, kimyasal birer madde olmalar1 dolayisiyla, kayaglar ile

etkilesimleri, ancak uzun yaslandirma testleri neticesinde anlasilabilmektedir.

Su itici materyaller konusunda gergeklestirilen ¢aligsmalar, son yillarda nano
malzemeler lizerinde yogunlasmaktadir. Bu malzemeler icerisinde, TiO2 ve SiO: 6ne
cikmaktadir (Ersen, 2013; Kapridaki ve Maravelaki-Kalaitzaki, 2013; La Russa ve ark.,
2014; Gherardi ve ark., 2017; Vasanelli ve ark., 2018; Sansar ve Akyol, 2019; Vasanelli
ve ark., 2019; Zornoza-Indart ve ark., 2019).

TiO: (titanyum dioksit), kendi kendini temizleyebilme olanagi ile yiizey
bozunmasi olmayan diisiik poroziteli taglarda, ylizey koruma imkani saglamaktadir
(Ersen, 2013). Maddenin foto katalitik ozellikleri, yagmurla kolayca yikanabilen
kirleticilerin, ylizeylerden uzaklagabilmesini saglamaktadir (Gherardi ve ark., 2017). Bu
madde ayrica, mikroorganizmalar ile biyolojik aktivite gelisimini, organik maddeleri
par¢alama kabiliyeti sayesinde engelleyebilmektedir (Kapridaki ve Maravelaki-
Kalaitzaki, 2013; La Russa ve ark., 2014).

Si0: (silisyum dioksit), su itici 6zelligi ile 6n plana ¢ikan bir malzemedir. Bu
malzeme ile ilgili yapilan yaslandirma testleri; kayac tiiriine, bozunma faktoriine ve
iklimlendirme kosullarina gore, olumlu ya da olumsuz sonuglar verebilmektedir
(Vasanelli ve ark., 2018; Sansar ve Akyol, 2019; Vasanelli ve ark., 2019; Zornoza-
Indart ve ark., 2019). Bu manada, SiO:’nin, yap1 taslarinda yiizey koruma 6zelligi ile

ilgili caligmalarin, daha genis kaya¢ 6rneklerinde arastirilmasi gerekmektedir.

2.1.3.2. Biyolojik faktorlere bagh olan bozunmalarin rehabilitasyonu

Yap1 taslar1 tlizerinde gelisen biyolojik olusumlarin temizlenmesinde ilk
yontemler, bu olusumlar1 mekanik olarak uzaklagtirma prensibine dayanmaktaydi.
Bisturi, tel firca, zimpara kagidi gibi ylizey asindiricilart ile yapilan bu islemler, yapi

tas1 yiizeylerini zedelemelerinden 6tiirii kullanilmamalidirlar (Ahunbay, 1996).
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Yap1 taglarinin, biyolojik olusumlardan temizlenmesinde kullanilan kimyasal
maddeler, biyosit olarak adlandirilmaktadir. Biyosit kullaniminda, bir¢ok kriterin
birlikte saglanmasi1 gerekmektedir. Bu kriterler arasinda; var olan olusumlar1 yok etme
ve yeni olusumlart engelleme, tagin Gzellikleri, goriinimii ve rengini bozmama, tas
ylizeyine tutunma, yagmurla yikanmama, uygulayan kisi ve ¢cevreye zarar vermeme; yer
almaktadir (Doehne ve Price, 2010; Speranza ve ark., 2013; Zakar ve Eyiipgiller, 2015).
Herhangi bir biyosit tiiriiniin, bu kriterlerin tiimiinii karsilamas1 oldukga giictiir. Ayrica,
cevreye verdigi zararlar, biyositlerin kullaniminda énemli kisitlamalar ve yasaklamalar

getirmistir (Speranza ve ark., 2013).

Yap1 taglarinin biyolojik temizliginde kullanilan en giincel yaklasim, lazer
teknigidir. Teknik, 1970’li yillarin ilk donemlerinde, tas heykellerin ylizeylerinde
olusan kabuklarin temizlenmesi amaci ile kullanilmistir (Asmus ve ark., 1974; Pereira-
Pardo ve Korenberg, 2018). Bu teknigin yayginlasmasinda, 1995 yilinda Girit’te
toplanan LACONA (Laser in the Conservation of Artworks) konferansi oldukga etkili
olmustur (Siano, 2008). Giiniimiizde lazerler; miikemmel hassasiyet ve kontrol sunan,
temassiz ve ¢evre dostu araclardir (Pereira-Pardo ve Korenberg, 2018). Tasmabilir lazer
temizleme sistemleri ile ylizeylere zarar vermeden, yiizeylerden kirletici maddeler

uzaklastirilabilmektedir (Speranza ve ark., 2013).

Lazer teknigi, tarihi yapilarin taglarinda, biyolojik temizlik amaciyla da yaygin
olarak kullanilmaktadir. Lazer uygulamasi, tas yiizeylerinde gelisen likenlerin, bazal
katmanini olusturan mantarlar1 (Speranza ve ark., 2013) ve likenlerin hiicre yapilarini
yok etmektedir (DeCruz ve ark., 2009). Bu avantajlarla birlikte, lazer ile temizlik
miidahalesinde; dogru kullanim, optimal miktar ve kontrollii uygulama gereklidir

(Zakar ve Eyiipgiller, 2015).

Yap:r tast derzlerinde ve taglarin yiizeylerinde, tek yillik ve ¢ok yillik bitki
gelisimlerinin  Oniine gecilmesinde, diizenli bakim olduk¢a Onemlidir. Yap1 tasi
derzlerinde biiyiiyen, tek yillik otsu bitkiler, koklerinin mekanik baskilar1 ile harglari
bozmakta, diizenli bakim yapilmadig1 takdirde de, gelisen ¢alilar ve agacglar, yapi
duvarlarinin pargalanmasina neden olmaktadir (Steiger ve ark., 2014). Bu durumun
Oniine ge¢cmek i¢in, yap1 taglar1 arasinda gelisen biyolojik olusumlarin, diizenli olarak
temizlenmesi gerekmektedir. Ayrica, yapr taslarinin kirik ve piiriizliligli artmis
boliimlerinin onarilmasi, bu biyolojik olusumlarin gelisimleri i¢in elverisli noktalari

ortadan kaldiracaktir.
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2.1.3.3. Antropojenik faktorlere bagh olan bozunmalara kars1 onlemler ve

rehabilitasyon

Yapr  taslarinda  gerceklesen,  antropojenik  kdkenli ~ bozunmalarin
rehabilitasyonunda ilk adim, bozunmaya sebebiyet veren insan etkilerinin ortadan
kaldirilmasidir. Ciinkii bozunma sistemleri, insan aktiviteleri ile i¢ igedir (Pope ve
Rubenstein, 1999). Insan aktivitelerinin smirlandirilmasi ve denetlenmesi, antropojenik

kokenli bozunmalarin da durdurulmasini saglayacaktir.

Yap: taslarinda, insanlarin yarattifi bozunmalarda ilk sirada, hatali tasarim
gelmektedir. Hatali tasarim; yanlis konum, zemin sorunlari, striiktiir tasarim hatalari,
hatali malzeme ve teknik kullanimu ile kotii is¢ilik ve detay kullanimi basliklar altinda

gruplanmaktadir (Ahunbay, 1996).

Bu sorunlarin rehabilitasyonunda, mimarlar ve korumacilar ile miihendisligin
farkli alanlarindaki disiplinlerin, her yap1 0Ozelinde, {linik c¢ozlimler gelistirmesi

gerekmektedir.

Yanhis ya da koti kullanim, bozunmayir hizlandiran 6nemli bir etmendir
(Ahunbay, 1996). Yanlis ya da kétii kullanimin 6niine ge¢mek i¢in, anitlart miimkiin
oldugu kadar, orijinal islevine ve orijinal planlamasina uygun olarak kullanmak

gerekmektedir.

Bakimsizlik ve terk, tarihi anitlar etkileyen en O6nemli sorunlar arasindadir.
Siirekli kullanimda olan anitlarda, kullanim gereklilikleri nedeniyle, cesitli 6l¢eklerde
ve rutinlerde bakim faaliyetleri yiiriitiilmektedir. Terk edilen anitlarda ise, kullanim dis1

kalma sebebiyle, bakim faaliyetleri de durmaktadir.

Bakim kavraminin O6nemi, cagdas koruma diisiincesinin ¢ok erken bir
doneminde, John Ruskin (1819-1900) tarafindan yazilan “The Seven Lamps of
Architecture” (1849) adli ¢alismada vurgulanmistir (Erder, 1975). Bakimsizlik, anitta
meydana gelen kiiciik 6l¢ekli bozunmalarin, 6nlem alinmadigi takdirde ilerleyerek, yap1
biitiinltigii icin tehdit olusturmasi olarak tanimlanmaktadir (Zakar ve Eyiipgiller, 2015).
Anitlarin bakimsiz kalmamalar1 ve terk edilmemeleri i¢in, bu anitlarda yasayanlara
yonelik sosyal ve ekonomik oOnlemler alinmasi gerekliligine vurgu yapilmaktadir

(Ahunbay, 1996).

Yangin, yap1 taglarinda bozunma meydana getiren 6nemli etmenlerden birisidir

(Gomez-Heras ve ark., 2009). Yiiksek sicaklik, yap1 taslarinda fiziksel ve kimyasal
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degisimlere sebep olmaktadir (Pope ve Rubenstein, 1999; Koca ve ark., 2006; Brotons
ve ark., 2013). Kayaclar; mineraller, sinirlayict matris ile catlaklar ve bosluklardan
olugmaktadir (Yavuz ve ark., 2010). Kayaclarin fiziksel 6zellikleri, biiyiik ol¢iide, bu
bos alanlarin 6zelliklerine baglidir (Darot ve Reuschlé, 2000).

Yapr taslari, kisa siire igerisinde etkileyen sicaklik degisimleri, termal
gerilmelerle (genlesme katsayisi farklari), tane yapilar1 arasinda catlaklarin gelismesine
neden olmaktadir (Jansen ve ark., 1993; Brotons ve ark., 2013). Bu catlaklar da zamanla
acilmakta ve bozunmalar hizlanmaktadir. Bu durum, yapi taslarinin dayanimlarini ve

goriinlimlerini olumsuz etkilemektedir.

Yangina maruz kalmis yap1 taslarinda rehabilitasyon, dayanim ve goriinlimiine
yonelik olmak iizere, iki baglik altinda incelenmektedir. Kritik tasiyic1 pozisyonunda
olan tas elemanlarda, dayanimi arttirmak i¢in, metal elemanlarla gemberleme ya da FRP
(Fiber Takviyeli Polimer-Plastik) esasli, ¢ubuk ve bant elemanlar ile giiclendirme
uygulanabilmektedir (Aydin ve ark., 2007; Yaldiz ve ark., 2011; Zakar ve Eyiipgiller,
2015). Yangin sonucunda olusmus renk degisimlerinin rehabilitasyonu i¢in ise, lazer ile

temizlik teknikleri kullanilmaktadir.

Vandalizm ve savas, anitlar biitiiniinde ve yapi1 taslarinda bozunmalar meydana
getiren bir baska onemli faktordiir. Erder (1975) tarafindan, Almanca “Schadenfreude”
kelimesi ile tanimlanan vandalizm, anitlara ve eserlere bilin¢li olarak zarar verme
davraniglaridir. Bu durum, uluslararasi sozlesmelerle yasaklanmis olmakla birlikte,

konu ile ilgili dnlemler, ancak bireylerin bilinglendirilmesiyle alinabilir.

Yanlis onarimlar, yapi1 taslarina zarar veren bir bagka Onemli antropojenik
etmendir. Mevcut yapi taglari ile uyumsuz malzeme (¢imento vb.) kullanimi, taslarda
tuz olusumuna dayali bozunmalar meydana getirmektedir (Zakar ve Eylipgiller, 2015).
Taslari, stabil hale getirmek i¢in kullanilan metal aksamlar, genlesme ve korozyon
etkisiyle, yap1 taslarinda bozunmalar olusturmaktadir (Ahunbay, 1996; Zakar ve
Eyiipgiller, 2015). Yanlis onarim miidahalelerinin rehabilitasyonunda; tuzlara kaynaklik
eden malzemelerin, yap1 taslarindan mekanik olarak ayrilmasi gerekmektedir. Ayrica,
genlesme ve korozyon etkisiyle, yap1 taslarina zarar veren metal elemanlarin, genlesme

ve korozyon 6zelligi bulunmayan elemanlarla degistirilmesi 6nemlidir.

Cesitli 6lgeklerde insan temas bi¢imleri (dokunma, yaslanma, siirtiinme, yiirtime,

turizm faaliyetleri, vb.), yap1 taslarinda, fiziksel ve kimyasal bozunmalar
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olusturmaktadir (Pope ve Rubenstein, 1999; Paradise, 2000; Pope ve ark., 2002). Insan
temas bi¢imleri sonucunda, yapi taglarinin yiizeylerinde, viicut yag: ve kir birikimleri ile
stirtinmeye bagli asinmalar meydana gelmektedir (Zakar ve Eyiipgiller, 2015).
Ziyaretgilerin, belirlenen sinirli rotalarda ziyaretlerini gerceklestirmeleri ve yapi
taglarina miimkiin oldugunca az temas etmeleri, bu bozunmalara karsi alinacak

Onlemlerin basinda gelmektedir.

Anitlarin kapali mekénlarinda, ziyaret¢i aktivitelerine bagl olarak, yapi tasi
yiizeylerinde, nem birikimi meydana gelebilmektedir. Ozellikle, yogun insan varligi, i¢
mekanin havasindaki, bagil nem oranimni arttirmaktadir (Ashurst ve Dimes, 1998).
Havadaki nem orani, yogusma icin yeterli seviyeye geldiginde, soguk ylizeylerde
yogusma ortaya c¢ikmaktadir (Ashurst ve Dimes, 1998). Yogusma nemi, yapi
taglarindaki bozunma siireclerini hizlandirmaktadir. Bu durumun 6niine ge¢mek igin,

mekanlarda, ortam nemini dengeleyici sistemler kullanilabilmektedir.

Anitlarin, insan etkileriyle bozulan drenaj sistemlerine (kanallar, kuyular, catilar,
oluklar vb.) yonelik temel rehabilitasyon yaklagimi, bu sistemlerin miimkiinse, orijinal
bicimleriyle yeniden islev goriir hale getirilmesidir. Bunun miimkiin olmadig:
durumlarda, anitlarin ¢evresinde gergeklestirilecek arkeolojik kazilar sonrasinda,
anitlarin zemin bolgelerini saran yardimci drenaj sistemlerinin olusturulmasi, topraktan
kapilarite ile yap1 taglarina yiikselen suyun engellenmesi i¢in etkin bir yontemdir.
Zemin suyunun yiiksek oldugu bolgelerde de, kuyu acilarak, zemin su seviyesinin

diistiriilmesi, geleneksel bir yontem olarak uygulanabilmektedir.

Anitlarin, vandalizm ile yok edilen cat1 ve oluk sistemleri, elde yeterli veri
oldugu durumlarda, orijinal formlar1 ile tamamlanmalidir. Bunun miimkiin olmadig1
durumlarda, anitlar1 atmosferik etkilerden koruyucu st Ortii  sistemleri

tasarlanabilmektedir.
2.2. Calisma Bolgesi ve Konusu ile ilgili Gergeklestirilmis Calismalar
2.2.1. Cahisma bolgesi ile ilgili gerceklestirilmis caliymalar

2.2.1.1. Bolgenin tarihi ile ilgili cahsmalar

Erol (1980)’un “Anadoluda Kuaterner Pluvial ve Interpluvial Kosullar ve
Ozellikle Giiney-I¢ Anadoluda Son Buzul Cagindan Bugiine Kadar Olan Cevresel
Degismeler” ve Biricik (1992)’in “Biiylik Konya Kapali Havzas1 ve Hotamig Golii” adli
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caligmalari; Konya kapali havzasinda, Kuaterner‘in Pluvial doneminde bulunmus olan

biiylik gol hakkinda bilgiler veren 6nemli kaynaklardandir.

Bahar (1998)’in “Konya Arastirmalar1 III; Lykaonia” adli ¢alismasi; Konya
havzasinda, giiniimiizden 23.000 ile 17.000 yil 6nce bulunan biiyiikk bir goélden
bahsederek, bu goliin giinlimiizden 8600 ile 7500 yil 6nce cekilmeye basladigini,
cekilen g6l sular1 cevresinde de tarih Oncesi yerlesimlerin olugsmaya basladigini

aktarmaktadir.

Tapur (2009)’un “Eski Konya Gélii'niin Ilk Yerlesmelere Etkileri” adli
calismasi, Eski Konya Goli’niin ¢evresinde yer alan tarihi yerlesimlere iligkin bilgiler
veren bir kaynaktir. Caligmada, Karadag bolgesinin, Eski Konya Golii ile olan cografi

iligkisi, haritalarla gosterilmektedir.

Akurgal (2014)’1n “Anadolu Uygarliklar1” adli eseri, Anadolu’da hiikiim stirmiis
ya da etkili olmus uygarliklara iliskin bilgiler iceren 6nemli bir eserdir. Caligmadan,
Konya ve Karaman bolgesinde etkin olmus uygarliklarin tarihleri ve kiiltiirlerine iliskin

arastirmalarda istifade edilmistir.

Bahar (2014)’1n “Eskicag Uygarliklar1” adli eseri, Diinya tarihinde var olmus
eskicag uygarliklarinin tarihleri ve kiiltiirlerine iliskin bilgilerin kaleme alindigi 6nemli
bir kaynaktir. Eser, Konya ve Karaman bdlgesinde hiikiim siirmiis olan uygarliklara

iliskin haritalar ile siyasi ve tarihi bilgiler icermesi bakimindan énemlidir.

Giindiiz (2016)’tin  “Neolitikten Kalkolitik Doneme Kadar Bozkir ve
Cevresindeki Yerlesmeler” adli ¢caligmasi, Konya ve Karaman g¢evresinde yer alan, tarih

oncesi donemlere ait yerlesimlere iligkin bilgiler veren 6nemli bir kaynaktir.

Bahar (1991), Bahar (1996), Bahar (2016)’1n “Isauria Bélgesi Tarihi”, “Isauria
Bolgesi‘nin  Antik Cagdaki Yerlesim Merkezleri” ve “Antik Doénemde Bozkir
Jeopolitigi” konulu ¢aligmalari; Isauria Bolgesi’nin, daha genis tabirle Konya ve
Karaman’in giiney bdoliimiiniin, tarihine iliskin yapilmis 6nemli aragtirmalardandir.
Calismalarda, Isauria Bolgesi’nde bulunan yerlesimler ve bunlarin &zellikleri ile

bolgede gergeklesen dnemli tarihi olaylar ele alinmistir.

Hrozny (1936)’nin “Les Inscriptions Hittites Hiéroglyphiques de Karakuyu,
Fraktin, Kara Dagh et La Ste¢le de Boghazkeui” adli eseri, Orta Anadolu’daki Hitit

hiyeroglifleri {izerine yapilmis 6nemli bir caligmadir. Calismada, Karadag bolgesine
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konumlandirilan, antik donemdeki “Barata” isminin, Hitit hiyerogliflerinde gecen

“Barmeta” ya da “Barueta’dan gelmis olabilecegi aktarilmaktadir.

Karauguz ve ark. (2002)’un “Kizildag Uzerine Yeni Bazi Gozlemler” adh
calismasi, Karadag bolgesinin kuzey kesiminde, Kizildag iizerinde yer alan Hitit rolyef

ve hiyeroglifleri hakkinda bilgiler vermektedir.

Bahar ve ark. (2007)’1n “The Land and City of Tarhunta$$a Geodetic Researches
Around It” adli galismasi; Hitit imparatorlugu’nun, Orta Anadolu’daki merkezinin
zayiflamas1 ile beraber ortaya c¢ikan, yonetsel problemlerin ve niifuz bolgesi
sorunlarinin, Hitit idari cografyasina yansimasi iizerine deginen bir ¢alismadir.

Calismada; Karadag bolgesinin, Tarhunta$sa sinirlar1 i¢erisinde kaldigi goriilmektedir.

Turgut (2013)’un “Konya ve Karaman Cevresinde Hitit Dag Kiiltiiniin
Yansimalar1” adl1 ¢alismasi; Hitit uygarligiin inang sistemi igerisinde, kutsal mekanlar
olarak tanimlanan daglar iizerine yapilmis bir aragtirmadir. Arastirmada; Karadag’in en
ylksek noktasi olan Mahala¢ Tepesi ile diger tepelerde bulunan Hitit yazitlar ve
sunaklarindan hareketle, bolgenin, Hititler doneminde kutsal sayilan bir dag oldugu
sonucuna varilmistir. Caligmada ayrica, Karadag’in Hitit metinlerinde gegen isminin,

Garstang (1944)’a referans verilerek, “Sarlaimi Dag1” olabilecegine vurgu yapilmistir.

Kurt (2013)’un “Karadag-Mahala¢ Tepesi (Karaman) Uzerine Bir Arastirma”
adli calismasi; Karadag bolgesinin en yiiksek noktasi olan Mahala¢ Tepesinde yer alan,
tarihi kalintilar {izerine kaleme alinmis bir arastirmadir. Calismada, bu tepe iizerinde
bulunan, Hititler donemine ait hiyeroglif yazitlar ve sunaga iliskin bilgiler

verilmektedir.

Turgut (2015)’un “TarhuntasSa’daki Su Kiilti Mekanlar1” adli makalesi,
Anadolu’da, M.O. II. Binyil’da, énemli bir medeniyet kuran Hititler’in; suya bagl
inanglar1 ve bu inanglar ¢ergevesinde olusturduklart mekanlar1 konu eden bir ¢aligsmadir.
Calisma, Hititler’in TarhuntasSa bolgesinin cografi smirlart ile bu bdlge igerisinde

bulunan su kiiltii mekanlarinin bir haritasini icermektedir.

Kurt (2010a)’un “Tabal Ulkesi'nin Politik ve Idari Yapis1”, Dénmez (2012)’in
“Tabal Ulkesi’nin Metal Kaynaklar1 Acisindan Onemi” ve Akgay (2014)’m “Tabal
Ulkesinin Tarihsel Siireci Uzerine Bir Degerlendirme” adli calismalari, Hititler’in
yikilmasindan sonra kurulan, Tabal Ulkesinin; tarihine, cografyasina, sinirlarina ve idari

yapisina iligkin bilgiler iceren kaynaklardir. Konya ve Karaman bolgesinin, Hitit sonrasi
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donemde, Tabal Konfederasyonu sinirlari igerisinde olmasi nedeniyle, bu ¢alismalardan

istifade edilmistir.

Yilmaz (2005)’1n “Bozkir Cevresinin (Hadim-Ahirli-Yalihiiyiik) Antik Tarihi ve
Eserleri: Isauria” adli kitab1, ge¢miste Konya ve Karaman illerinin giiney kesimlerini
kapsayan Isauria bolgesinin; tarihi, cografyasi, yerlesimleri ve ulasim sistemlerine
iligkin bilgiler iceren 6nemli bir kaynaktir. Antik ¢aglarda, Karadag bolgesinin, kimi
donemlerde Isauria cografi ve idari sistemi sinirlari icerisine alinmasi dolayisiyla, bu

calismadan yararlanilmistir.

Doganay (2005)’1n “Ermenek ve Yakin Cevresindeki Antik Yerlesim Birimleri”
adli kitab1, M.O. III. Binyil’dan M.S. 16. yy.’a kadar olan siiregte, Konya ve Karaman
illerinin giiney kesimlerini kapsayan Isauria bolgesinin, tarihine ve yerlesimlerine
iliskin bilgiler igeren énemli bir kaynaktir. Antik ¢aglarda Isauria bolgesi, yonetsel ve
cografi bakimlardan farkli sinirlarla tanimlantyordu. Ayrica, bolgenin yonetsel sinirlar
da, cesitli sebeplerle degisiklige ugruyordu. Eserden, anilan hususlarda yol gosterici bir

kaynak olarak istifade edilmistir.

Umar (2008)’1n “Pamphylia Isauria Lykaonia” adli kitabi; M.O. 2. Binyil’dan
M.S. 15. yy.’a kadar olan siiregteki, bolge tarihini anlatan 6nemli bir eserdir. Eser;
Pamphylia, Isauria ve Lykaonia bdlgelerinde bulunan, tarih dncesi ve antik donem
yerlesimlerinin isim kdokenleri, cografi konumlar: ile tarihgeleri konularinda detayl
bilgiler vermektedir. Yerlesimlerin haritalar1 ve yerlesimlerde bulunan kalintilarin
fotograflari1 da, eserde deginilen diger Onemli hususlardandir. Calismada;
Barata/Madengehir baslig1 altinda, yerlesim tarihinden kisaca bahsedilerek, bolgedeki

kalintilarla ilgili bilgiler verilmistir.

Kurt (2010b)’un “Antik Lykaonia'da Yonetim ve Sehirlesme” adli ¢alismasi;
Antik¢ag’da, Konya ve Karaman illerini igerisine alan Lykaonia bolgesinin, siire¢
icerisinde degisen simirlarim1 ve idari yapilanmalarin1 konu eden bir arastirmadir.

Calismadan, Karadag bolgesinin antik dénem tarihi arastirmalarinda yararlanilmistir.

Bahar (2015)’in “Eskicag’da Konya” adli calismasi; Konya ve Karaman
bolgelerinin tarih 6ncesi dénemlerden, Bizans Imparatorlugu’nun sonuna degin uzanan

stirecine iligskin kronolojik ve biitiinsel bilgiler veren bir eserdir.

Calder ve Bean (1958)’imn “A Classical Map of Asia Minor” adli haritasi,

Anadolu’da bulunan antik yol glizergahlarin1 ve yerlesim yerlerinin cografi konumlarimni
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gostermektedir. Ahlfeldt (2018)’in “Digital Atlas of the Roman Empire” adli internet
atlasi, ge¢miste Avrupa, Asya ve Afrika kitalarinda bulunan, Roma Imparatorlugu
yerlesimlerinin, giiniimiizdeki konumlarini gésteren online bir atlastir. Bu kaynaklardan,
Karadag bolgesi ve cevresinde bulunan antik yerlesim yerlerinin tespiti hususlarinda

istifade edilmistir.

Konyali (1964)’nin “Abideleri ve Kitabeleri ile Konya Tarihi” adli kitabu ile
Konyali (1967)’nin “Abideleri ve Kitabeleri ile Karaman Tarihi, Ermenek ve Mut
Abideleri” adli kitabi; Konya ve Karaman bélgelerinin, Tiirk-Islam etkisine girdikten
sonraki tarihine iliskin kaleme alinmis iki 6nemli kaynaktir. Konyali (1967) nin;
“Karaman ve Cevresinde Kiliseler ve Manastirlar” isimli kitap boliimiinde, Karadag
bolgesinde bulunan oren yerlerine iligskin tarihi bilgiler verilmis, bolgedeki kalintilara

dair izlenimler, doneminin fotograflari ile bir arada sunulmustur.

Diilgerler (1995)’in “Karamanogullart Dénemi Mimarisi” adli ¢alismasi, tarih
oncesi donemlerden, 15. yy.’a degin uzanan siiregte, Karaman bolgesi tarihine iligkin
bilgilerin kaleme alindigi, dnemli bir kaynaktir. S6z konusu kaynak, Tiirk Tarih

Kurumu tarafindan kitaplastirilmistir (Diilgerler, 2006).

2.2.1.2. Bolgeyi ziyaret eden seyyahlarin calismalar:

Leake (1824)’in “Journal of a Tour in Asia Minor” adli eseri, seyyahin
Anadolu’da ziyaret ettigi yerler ile ilgili gzlem ve izlenimlerini kaydettigi 6nemli bir
seyahatnamedir. Eserin, “Chapter III-Continuation of the Journey-from Konia to
Cyprus, Alaia, and Shughut” bdliimiinde Leake, Karadag bolgesinden kisaca
bahsetmistir. Calisma, bolgeden erken donemde bahseden bir kaynak olmasi

bakimindan 6nemlidir.

Hamilton (2013)’1n “Kii¢lik Asya” adli seyahatnamesi, seyyahin Anadolu’daki
izlenimlerini gerek yazili, gerekse ¢izimler bigciminde kaydettigi nadide bir eserdir.
Seyyah, Karadag bolgesini ziyaret etmis ve buraya dair izlenimlerini aktarmistir. Yapit,
Karadag bolgesinin 19. yy.’daki durumunu ve o dénemde ayakta olan tarihi anitlari

yazili olarak tasvir etmesi bakimindan énemlidir.

Marquis de Laborde (1838)’nin “Voyage de L'asie Mineure” adli eseri, Karadag
bolgesinde bulunan antik kalintilarla ilgili kaleme alimmis en 6nemli ¢aligsmalardan

birisidir. Eserin “Madenscher” bdliimiinde bulunan, bolge betimlemeleri ve ¢izilmis
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graviirler, bolgede yer alan anitlarin, 19. yy.’in hemen basindaki durumlarini belirtmesi

bakimindan 6nemlidir.

Davis (1879)’in “Life in Asiatic Turkey: A Journal of Travel” adli kitab,
seyyahin, Anadolu’da ziyaret ettigi yerlere iligkin donem bilgileri veren, bir
seyahatnamedir. Seyahatnamenin “Chapter XII” boliimiinde; Madensehri’nde yer alan

anitlara iliskin kisa bilgiler bulunmaktadir.

Texier (2002)’in “Kiiciik Asya I-II-III” adli seyahatnamesi; Anadolu’nun
cografyasi, tarihi ve arkeolojisi lizerine kaleme alinmis Onemli bir eserdir. Yazar,
Anadolu’ya diizenledigi seyahatlerde, ziyaret ettigi yerlere iligkin izlenimlerini, detayl
olarak aktarmistir. Eserin “Ugiincii Cilt, Isaurya (Isaurie) Sehirleri” boliimiinde,

Karadag bolgesinde bulunan kalintilara iligkin kisa bilgiler yer almaktadir.

Haynes (2018)’in “John Henry Haynes Photographs Archive (1884-1887)” adli
dijital fotograf arsivi; John Henry Haynes’in, 1884-1887 yillar1 arasinda ¢ekmis oldugu
fotograflarin bulundugu online bir arsivdir. Arsivde, Madensehri bolgesindeki bazi

yapilarin, 1887 yilina ait fotograflar1 bulunmaktadir.

Holzmann (1904)’1n “Binbirkilise: Archéologische Skizzen aus Anatolien” adli
kitabi, Karadag bolgesinde bulunan anitlarin; planlari, goriiniisleri, kesitleri ve siisleme

detaylarina iliskin ¢izimlerin oldugu nadir bir eserdir.

2.2.1.3. Bolgede ¢calisma yapan modern arastirmacilar

Ramsay (1890)’in “The Historical Geography of Asia Minor” adli kitabi,
Anadolu’da yer alan antik bolgeler ve yerlesimlerle alakali 6nemli bilgilerin oldugu bir
eserdir. Ramsay c¢alismasinda; Anadolu’da bulunan antik dénem yollarinin izlerini
siirerken, antik kaynaklardaki yerlesimler arasi mesafe degerlerinden de faydalanarak,
bu yerlesimlerin yerlerini tespit etmeye c¢alismistir. Ramsay’a gore, antik kaynaklarda
Barata olarak gecen yerlesim, Karadag’daki Madensehir Koyii’niin bulundugu yerdedir.
Calismanin Tiirkgeye cevirisi “Anadolu'nun Tarihi Cografyasi” ismiyle, 1960 yilinda

yaymlanmistir (Ramsay ve Pektas, 1960).

Strzygowski (1903)’nin “Kleinasien Ein Neuland der Kunstgeschichte” adli
kitabi, Karadag bolgesinin 20. yy. basindaki durumunu anlatan bilimsel bir eserdir.

Calismada; bolge topografyasi, yerlesim 0Ozellikleri, yerlesimde bulunan anitlarin
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mimari 6zellikleri, baz1 anitlarin planlar1 ve yap1 fotograflar1 gibi 6nemli bulgular yer

almaktadir.

Ramsay ve Bell (1909)’in “The Thousand and One Churches” adli kitabi,
William M. Ramsay ile Gertrude Bell’in yayinlamis olduklar1 6nemli bir eserdir.
Eserde; Karadag bolgesinin cografyasi ve tarihi, bolgedeki anitlara iligkin tanimlar,

cizimler ve fotograflar ile yerlesim haritalar1 bulunmaktadir.

Bell (2020)’in “Gertrude Bell Archive” adli internet sitesi; Gertrude Bell (1868-
1926)’in yaptig1 arastirmalar, incelemeler ve gerceklestirdigi gezilerle alakali bilgiler ile
fotograflarin bulundugu online bir arsivdir. Bell’in 1905, 1907 ve 1909 yillarinda
ziyaret edip, arkeolojik calismalar yaptigi Karadag bolgesine iliskin fotograflara, bu

arsivden ulasilabilmektedir.

Eyice (1971)’nin “Karadag (Binbirkilise) ve Karaman Cevresinde Arkeolojik
Incelemeler” adli kitabi, Karadag bolgesine iliskin yapilmis en 6nemli ¢alismalardan
birisidir. Calismada, bolgeyi ziyaret eden seyyahlara ve daha oOnceki donemlerde
bolgede yapilmis bilimsel arastirmalara detaylica yer verilmistir. Calisma, Karadag
bolgesini; Madensehir Oreni, Yukar1 Oren, Degle Oreni ve Daglardaki Kalintilar olmak
tizere dort kesimde ele almistir. Ele alinan kesimlerdeki eserler detaylica tanimlanmas,
ayrica fotograflar ve ¢izimlerle de belgelenmistir. Kitabin, sadece Karadag bolgesi ile
sinirlandirilmis yenilenen baskisi, Ilker Mete Mimiroglu editérliigiinde, 2014 yilinda

yaymlanmistir (Eyice, 2014).

Topal (2000)’1n “Derbe Binbir Kilise Manazan Magaralar1 Alahan Manastir1”
adli kitabi, Karaman bolgesinde yer alan onemli tarihi bolgeleri anlatan bir eserdir.
Calismada, eski yerlesimler ve 6nemli anitlar; konumlari, tarihleri ve mimari 6zellikleri
acilarindan incelenmistir. Ozgen (2006)’in “Zamanim Kapilar1 Karaman” adl1 kitabinda

da, Karadag bolgesine iligkin ¢esitli bilgiler yer almaktadir.

Kurt (2009)’un “Karaman'da Eski Caglara Ait Kiiltiirel Unsurlar ve Turizm
Acisindan Onemi” adli caligmasi, Karaman bélgesinde bulunan tarihi yerlesimlere

iliskin detayli bilgiler veren bir arastirmadir.

Dogan (2012), “Karaman Merkezdeki Kiliseler” konulu yaymlanmamis yiiksek
lisans tezinde, Karaman il merkezi ve Binbirkilise bolgesinde bulunan, bazilikal planl

kiliseleri incelemis ve giiniimiizdeki durumlarini tespit etmistir.
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Ousterhout (2013)’un “Binbirkilise Revisited: the 1887 Photographs of John
Henry Haynes” adli makalesi, Karadag bolgesinde yer alan bazi anitlarin, farkl
zamanlarda c¢ekilen fotograflari iizerine yapilmig bir degerlendirmedir. Binbirkilise
bolgesini, 1887 yilinda ziyaret eden ve bolgedeki anitlar1 fotograflayan John Henry
Haynes, cektigi fotograflar1 bir kitap olarak yaymlamistir (Haynes, 1892). Ousterhout
makalesinde; Haynes’in 1887 yilinda ¢ektigi fotograflari, 1905, 1907 ve 1909 yillarinda
bolgede ¢aligma yapan, William M. Ramsay ve Gertrude Bell’in ¢ektigi fotograflar ile
kiyaslayarak, aradan gegen zamanda olusan yapi hasarlarina ve kaybolan yapi

detaylarina dikkat ¢ekmistir.

Tapur (2017)’un “Karaman Cevresindeki Tarihi Yerlesim Alanlar” adh
calismasi, Karadag bolgesi ve g¢evresinde bulunan, tarihi yerlesimlere iliskin bilgiler
veren bir kaynaktir. Calismada; “Madensehri (Binbirkilise)” ve “Karadag Uzerindeki

Diger Yapilar” bagliklar1 altinda, bolgede bulunan kalintilara dair bilgiler verilmistir.

2.2.1.4. Bolgenin jeolojisi, cografyasi ve iklimi iizerine yapilan calismalar

Fookes ve ark. (1971)’1n “Some Engineering Aspects of Rock Weathering with
Field Examples from Dartmoor and Elsewhere” adli caligsmasi, iklim kosullari ile
kayaglarin ayrismasi iligkisine deginen bir aragtirmadir. Bu arastirma; diinyada herhangi
bir bolgeye ait, yillik ortalama sicaklik ve yagis verileri bilindigi takdirde, o bolgedeki
kayaglarin maruz kaldigi-kalacag fiziksel ve kimyasal ayrigma siddetini gdsteren, bir
degerlendirme grafigi icermektedir. S6z konusu grafik, Karadag bolgesindeki tarihi
anitlarda meydana gelen bozunmalarin, bolge iklim sartlar1 ile iliskilendirilmesinde

kullanilmustir.

Schleicher ve Schwarz (1977)’m “Zur Geologie und Petrolographie des
Karadagi, Zentralanatolien” adli c¢alismasi, Karadag volkanizmasinin 5 evrede
olustugunu, volkanitleri ortaya c¢ikartan magmanin yiiksek basing altinda meydana
geldigini, bu durumun kabuk bicimli bir plakanin ¢okmesi ile aciklanabilecegini

savunmustur.

Besang ve ark. (1977)’mn “Radiometrische Altersbestimmungen an Neogenen
Eruptivgesteinen der Tiirkei” adli ¢aligmasinda, Karaman volkanitlerinin radyometrik
yas testleri; 3.21+0.09, 3.13+0.08, 2.05+£0.20, 1.95+0.40 ve 1.13+£0.07 milyon yil
sonuglarmni vermistir. Bu sonuclardan hareketle volkanitlerin, Ust Pliyosen yash

olduklar1 belirlenmistir.



38

Ercan (1986)’1n “Orta Anadolu‘daki Senozoyik Volkanizmas1” konulu makalesi,
Orta Anadolu Bolgesinde bulunan ve Paleosen donemden tarihsel ¢aglara degin uzanan
siiregte, degisik evrelerde etkin olan volkanizmalari incelemistir. Calismada,
volkanizmalar yaslart bakimindan, alti1 farkli gruba ayrilmistir. Bu gruplar; Paleosen,
Eosen, Oligosen, Miyosen, Pliyosen ve Kuvaterner yaslarina aittir. Karaman (Karadag)
volkanitleri; Pliyosen yasl, kalkalkalen andezitik ve dasitik bir volkanizma olarak
tanimlanmis, Konya volkanitlerinin doguya dogru uzanan bir parcasi olarak kabul

edilmistir.

Isik (1994)’in “Karadag (Karaman) Civarinin Jeolojisi ve Mineralojik-
Petrografik Incelemesi” konulu yayinlanmamis yiiksek lisans tezi, Karadag bodlgesinin
jeolojik yapisi tizerine yapilmis 6nemli bir calismadir. Calismada, bolgede rastlanan
volkanitlerin, genellikle andezitik bilesimli oldugu, fakat kimyasal analizlerde, bazi
kayaglarin, diyagramlarda dasit sinirlarina diistiigli goézlenmistir. Calismaya gore bolge
andezitleri; Mercik Andeziti, Kartallik-Si1zak Andeziti, Karadag Andezitleri, Degle Dag-
Bozdag Andezitleri olarak siniflandirilmaktadir. Calismada ayrica, Karadag bolgesinin

1/25.000 o6l¢ekli jeoloji haritas1 bulunmaktadir.

Giirsoy ve ark. (1998)’un “Palacomagnetic Study of the Karaman and Karapinar
Volcanic Complexes, Central Turkey: Neotectonic Rotation in the South-Central Sector
of the Anatolian Block™ adli makalesinde; Karadag volkanik kompleksinin, jeoloji
haritas1 ve bu haritaya baglh aciklamalar bulunmaktadir. Haritada; kompleks igerisinde
bulunan birimlerin tiirleri, agiklamada ise bu birimlerin ait olduklar1 jeolojik donemler
yer almaktadir. Caligmaya gore; Madensehri Koyii’niin ¢evresinde bulunan ve
bolgedeki anitlarin tas ocagi olarak kullanilan tepelerdeki jeolojik birimler; porfirik
andezit, porfirik bazalt ve bazalt olarak degerlendirilmistir. Bu birimler, Ge¢ Pliyosen

doneme tarihlendirilmektedir.

Ermin (2005)’in “Karadag Volkanmimn (Karaman) Jeomorfolojik Ozellikleri”
konulu yaymlanmamus yiiksek lisans tezi; Karadag bolgesinin jeolojisi ve jeomorfolojisi
lizerine yapilmis, detayli bir ¢aligmadir. Calismada, bolgede bulunan jeolojik birimler,
sedimanter kayaclar ve volkanik kayaclar olmak iizere, iki ana baglikta
degerlendirilmistir. Sedimanter kayaglar; kristalize kirecgtaglari ve Neojen sedimanter
kayaclar olmak iizere, iki alt baslikta tanimlanmistir. Volkanik kayaglar; Mercik

Volkanitleri, Sizak-Kartallik-Kizildag Volkanitleri, Merkez Volkanitleri ile Geng
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Andezitler (Bozdag ve Degle Dag Volkanitleri) olmak iizere, dort alt baslikta

tanimlanmustir.

Binal (2009)’1n “A New Laboratory Rock Test Based on Freeze-Thaw Using a
Steel Chamber” adli ¢alismasi, tas malzemenin atmosfer sartlar1 karsisindaki
davraniglarini tahmin etmek amaciyla, malzemeye uygulanan donma-¢o6ziilme testleri
lizerine yazilmis bir makaledir. Makalede, “Tiirkiye iklim Haritas1” ve “Tiirkiye'nin
Donma-Coziilme Siddet Haritas1” bulunmaktadir. Bu haritalara gore Karadag bolgesi;
karasal iklim sartlar1 etkisi altinda olup, bolgedeki hava sicakligi, bir yil dongiisii
icerisinde, 14 ile 18 defa arasinda, 0°C’nin altina inmektedir. Bolgede bulunan tarihi
anitlarda meydana gelmis bozunmalarin, biiylik 6l¢iide bolge iklim sartlar1 kaynakl

olmasi sebebiyle, bu calismadan istifade edilmistir.

Ozaytekin ve Karakaplan (2011)’mn “Orta Anadolu’da Karaman Karadag
Andezitik  Materyali  Uzerinde Olusan Topraklarin ~ Mineralojik  Y6nden
Degerlendirilmesi” konulu makalesi, Karadag bolgesi topraklarinin, mineralojik
ozelliklerini incelemistir. Calismada, yari-kurak (kisa yagisli dénem-uzun kuru sezon)
olarak tanimlanan yerel iklimsel kosullarin, diisiik yikanmaya sebep olarak, toprak
olusumunu yavaslattigina vurgu yapilmigtir. Bolgedeki toprak yapismnin ve iklim

kosullarinin anlasilmasi1 baglaminda, bu ¢alismadan istifade edilmistir.

2.2.1.5. Antik mezar mimarisi iizerine yapilan calismalar

Fedak (1990)’'in “Monumental Tombs of the Hellenistic Age: A Study of
Selected Tombs from the Pre-Classical to the Early Imperial Era” adli ¢aligmasi, Eski
Yunan ve Roma dénemi mezar anitlar iizerine yazilmig 6nemli bir eserdir. Calismada,
antik mezar anitlarinin plan semalar1 ve mimari 6zellikleri, farkli donemler ve cografi

bolgelerden drneklerle verilmistir.

Adam (2005)’in “Roman Building: Materials and Techniques” adli kitab;
Roma’da kullanilan yap1 malzemeleri ve insa tekniklerine iliskin, detayl bilgiler veren
bir kaynaktir. Calismada; tas anitlarda kullanilan malzemelerin ocaktan cikarilmasi,

islenmesi ve yapiya yerlestirilmesi siireclerine iliskin teknik bilgiler bulunmaktadir.

Doganay (2009)’in “Isauria Bolgesi Kaya Mezarlai ve Oli Gomme
Gelenekleri” adli kitabi, Konya ve Karaman illerinin giiney kesimlerini kapsayan

Isauria bolgesinde rastlanan, antik caga ait mezar tipleri ve 6lii gdmme geleneklerine
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iliskin tarihsel, arkeolojik, sanatsal ve mekansal bilgiler veren 6nemli bir kaynaktir.

Calisma, Doganay (2008)’1n doktora tezinden olusturulmustur.

Kurt (2011)’un “Karaman-Binbir Kilise Mezarlar1” isimli makalesi; Binbirkilise
tarihine iliskin detayli bilgiler veren bir ¢aligmadir. Calismada, bolgede rastlanan mezar
tiirleri; anit mezar (mausoleum), kaya ostoteki, yeralti Orgii mezarlar, oygu tekne
mezarlar ve lahitler olarak smiflandirilmistir. Calisma, Madensehri’nde bulunan
Mausoleum (Anit Mezar) yapisinin, arkeolojik kazilar gerceklestirilmeden oOnceki

durumuna deginmesi ve 2011 tarihli yap1 fotografini icermesi bakimindan énemlidir.

Akgay (2017)’1n “Yunan ve Roma'da Olii Kiiltii” adli kitab1, antik dénemde
algilanan Oliim kavrami, 6lime dair inanis, ritiiel ve gelenekler ile bunlarim somut

yansimalari olan gdmii bi¢imlerine iliskin bilgiler veren 6énemli bir kaynaktir.

2.2.2. Cahisma konusu ile ilgili gerceklestirilmis onceki calismalar

Fitzner ve Heinrichs (2004)’in “Photo Atlas of Weathering Forms on Stone
Monuments” adli c¢alismasi, anitlarda kullanilan yapi taslarinda rastlanan, bozunma
bicimleri iizerine hazirlanmis bir atlastir. Calisma, diinyanin farkli cografyalarinda

gbzlenen tas bozunma bi¢imlerini, 6rnek fotograflarla tanimlamstir.

Heinrichs ve Fitzner (2007)’in “Stone Monuments of the Nemrud Dag
Sanctuary/Turkey” adli makalesinde, Nemrut Daginda yer alan heykel ve stellerde,
bozunma formlar1 ve hasar durumlarina goére ayrintili haritalar olusturulmus, bu

haritalar tizerinden, hasar kategorilerinin eser yiizdl¢limiine oranlar belirlenmistir.

Heinrichs (2008)’in “Diagnosis of Weathering Damage on Rock-Cut
Monuments in Petra, Jordan” adli makalesi, Urdiin-Petra antik kentinde bulunan tarihi
anitlarin; litolojik durumlari, bozunma formlar1 ve hasar kategorilerine dair ayrintili

haritalarin bulundugu bir ¢aligmadir.

Bilen ve ark. (2016)’in “Deterioration Types of Stones Used in Suleymaniye
Mosque (Istanbul, Turkey)” adli c¢alismasi, Siileymaniye Cami insasinda kullanilan
taglar ve bu taslarda gézlemlenen bozunma bigimlerine iligkin yapilmis bir arastirmadar.
Calismada; taslarda gozlemlenen bozunmalar, sebepleri ve bilimsel literatiirde gecen

isimleri ile birlikte ele alinmistir.

Hatir ve ark. (2018)’1in “Evaluating the Deterioration Effects of Building Stones
Using NDT: the Kii¢likkdy Church, Cappadocia Region, Central Turkey” adh
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caligmasinda, makaleye konu olan yapinin, cephe taglarina iliskin, renk degisimi ve

bozunma tipleri esasl haritalandirmalar yapilmistir.

Ince ve ark. (2018)’nin “Determination of Deterioration of the Main Facade of
the Ferit Pasa Cistern by Non-Destructive Techniques (Konya, Turkey)” adh
makalesinde, anit cephesinde olugsmus olan bozunma tiplerine dair haritalandirma ve bu
bozunmalarin kapladiklar1 yiizey alanlarina iliskin oransal dokiimler yapilmistir. S6z
konusu haritalandirmalar; ¢evresel, pozisyonel ve mimari olgularin, tas bozunma tipleri

ve oranlart ile olan iligkilerini ortaya koymasi bakimindan énemlidir.

Aydin ve Basu (2005)’nun “The Schmidt Hammer in Rock Material
Characterization” adli ¢alismasi; farkli vurus enerjilerine sahip olan “L” ve “N” tipi
Schmidt ¢ekiglerinden elde edilen degerlerin, ayn1 kayaglardan laboratuvar ortaminda
elde edilen diger degerlerle (tek eksenli basing dayanimi ve diger fiziksel 6zellikler)

olan iligkilerine deginen bir aragtirmadir.

Koca ve ark. (2006)’nin “Changes in the Engineering Properties of Marble in
Fire-Exposed Columns” ve Erkal ve Ozhan (2014)’in “Value and Vulnerability
Assessment of a Historic Tomb for Conservation” adli ¢aligmalari, tarihi yapilarda
bulunan tas malzemelerin, sertliklerinin ve dayanimlarinin, Schmidt ¢ekici kullanilarak

tespit edildigi 6nemli aragtirmalardandir.

Korkan¢ ve Savran (2010)’mn “Nigde Yoresindeki Tarihi Yapilarda Kullanilan
Taslar ve Sorunlar1” adli ¢aligmasi, Nigde yoresinde yer alan, farkli donemlere ait 14
tarihi yapida bulunan taglarin, miithendislik 6zelliklerini ve karsilagtiklar1 sorunlar1 konu
alan kapsamli bir arastirmadir. Calisma; I¢ Anadolu Bolgesi’nde yer alan, tarihi tas
anitlarin, genel olarak karsilastigi sorunlari ortaya koymaktadir. Bu aragtirma ayrica,
tarihi yapilarda kullanilan taslarin sertlik degerlerinin, Schmidt cekici kullanilarak

Olciildiigl bir ¢aligma olmasi bakimindan énemlidir.

Anzani ve ark. (2010)’nin “A Multilevel Approach for the Damage Assessment
of Historic Masonry Towers” adli makalesinde, Arcisate Kulesinin, kuzey ile giliney
cephelerinde secgilen noktalardan, ultrasonik hiz testleri yapilmis ve elde edilen veriler
haritalandirilmigtir. Ultrasonik hiz testlerinden elde edilen verilerden, teshis haritalari

olusturulmasi, ¢alismay1 6nemli kilmaktadir.

Akoglu (2011)’nun “Deterioration of Nemrut Sandstone and Development of Its

Conservation Treatments” adli ¢caligsmasi; Nemrut Dagi’nda bulunan, antik doneme ait
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anitlardaki bozunma mekanizmalarini incelemis ve bunlar1 kontrol altina alacak
yontemler gelistirmeye calismistir. Caligmada, bdlge anitlarinin farkli bdliimlerinde,
ultrasonik hiz tetkikleri yapilmis ve elde edilen sonuglarda, ¢atlak bulunan ya da

bozunmus boliimlerde, ultrasonik hiz degerlerinin diistiigli goriilmiistiir.

Pascale ve Lolli (2015)’nin “Crack Assessment in Marble Sculptures Using
Ultrasonic Measurements: Laboratory Tests and Application on the Statue of David by
Michelangelo” adli makalesi, Michelangelo’nun Davut Heykeli iizerine yapilmis bir
calismadir. Calismada, heykelin sol ayaginda bulunan yiizeysel ¢atlagin derinligi ve

yoni, ultrasonik hiz testleri ile belirlenmistir.

Eklund ve ark. (2013)’un “Using Handheld Moisture Meters on Limestone:
Factors Affecting Performance and Guidelines for Best Practice” adli ¢alismasi; tarihi
anitlarda, nem kaynakli problemlerin tespitinde kullanilan nemdlgerlerin, Ol¢iim
performanslarini, farkli cihazlarla test etmistir. Arastirma, nem Ol¢lim degerlerini

etkileyen faktorlere ve 6l¢iimde dikkat edilecek hususlara dair ¢ikarimlar sunmaktadir.

Moses ve ark. (2014)’in “Methods for Measuring Rock Surface Weathering and
Erosion: a Critical Review” adli ¢alismasi; nem varligi ve hareketlerinin, taslarin

bozunma siireglerindeki etkilerine isaret etmektedir.

Guo ve Jiang (2015)’1n “Investigation into Rock Moisture and Salinity Regimes:
Implications of Sandstone Weathering in Yungang Grottoes, China” adli galismas,
Cin’de bulunan, tarihi ve sanatsal degeri oldukca yiiksek, Yungang Magaralari’nda,
meydana gelen bozunmalarin nedenlerine iligkin kaleme alinmis bir arastirmadir.
Calisma kapsaminda, ii¢ adet magarada, kayag yiizeylerinin sicaklik ve nem oSlgiimleri
yapilmigtir. Olgiimlerden elde edilen verilerle, magara geperlerindeki nem hareketleri
belirlenmis ve haritalandirilmistir. Calisma sonucunda, su ve suya bagh tuz
hareketlerinin, magaralarda meydana gelmekte olan tahribatin, ana aktorleri oldugu
gorilmiistiir.

Wilhelm ve ark. (2016)’in “The Influence of Salt on Handheld Electrical
Moisture Meters: Can They be Used to Detect Salt Problems in Porous Stone?” adli

calismasi; nem Ol¢limlerinde, tuzlanma faktoriinlin, Olglimler iizerindeki etkilerine

iliskin yapilmis deneysel bir arastirmadir.

Tavukguoglu ve ark. (2005)’nun “Use of IR Thermography for the Assessment
of Surface-Water Drainage Problems in a Historical Building, Agzikarahan (Aksaray),
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Turkey” adli ¢alismasi; 13. yy.’a ait bir kervansaray yapisi olan Agzikarahan’da, zemin
suyu ve drenaj kokenli bozunmalari, Kizilotesi Termografi (IR) yontemi kullanarak

tespit etmistir.

Bonazza ve ark. (2009)’nin “Climate Change Impact: Mapping Thermal Stress
on Carrara Marble in Europe” adli ¢alismasi, kayaclar {izerinde olusan termal stres
konusunda bilgiler vermektedir. Sicaklik dongiilerinin sebep oldugu, 1s1l genlesme ve
daralmalarin, taslarda meydana getirdigi ylizey ve ylizey-alti tahribatlarina deginen
calisma, hava sicakligl ile taslarin yiizey sicakligi arasindaki iliskileri irdelemesi

bakimindan 6nemlidir.

Karaday1 Yenice (2012)’nin “Geleneksel Aksaray Evlerinin Korunmasina iliskin
Bir Yontem Arastirmasi” adli ¢calismasi; Aksaray’da geleneksel konut dokusu igerisinde
yer alan evlerdeki bozunmalari, Kizilotesi Termografi (IR) yontemi kullanarak tespit

etmistir.

De la Rosa ve ark. (2013)’nin “Mapping Stone Surface Temperature
Fluctuations: Implications for Lichen Distribution and Biomodification on Historic
Stone Surfaces” adli ¢aligmasi, infrared termometre O6l¢iim tekniginin, yapr taslari
lizerine uygulandigi 6nemli bir arastirmadir. Calisma, Granada’da Cartuja Manastirinin
ana merdivenlerindeki biyolojik olusumlar, taglarin kis ve yaz donemlerindeki

sicakliklart ile iligkilendirerek, biyolojik olusumlarin kdkenlerine egilmistir.

Cutler ve ark. (2013)’in “Algal ‘Greening’ and the Conservation of Stone
Heritage Structures” adli calismasi, tarihi anitlar {izerinde olusan alglerin, yapi
taglarinda sebep oldugu bozunmalara iligskin yapilmis bir arastirmadir. Aragtirmada, yap1
taglar1 lizerindeki biyolojik olusumlarin, sicaklik ve nem kosullarina bagli gelistigi

belirlenmistir.

Kandemir-Yucel ve ark. (2007)’in “In Situ Assessment of Structural Timber
Elements of a Historic Building by Infrared Thermography and Ultrasonic Velocity”,
Kandemir (2010)’in “Soundness Assessment of Historic Structural Timber by the Use
of Non-Destructive Methods” ile Akoglu (2011)’nun “Deterioration of Nemrut
Sandstone and Development of Its Conservation Treatments” adli ¢aligsmalari, tarihi
anitlar tlzerinde, Kizilotesi Termografi (IR) yontemi ile ultrasonik dalga hizi
Olcimlerinin  bir arada ve birbirini biitiinler bicimde kullanildig1i 6nemli

calismalardandir.
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Korkang¢ ve ark. (2018)’in “Historical Granaries at Taskale (Turkey) Under
Risk: A Geotechnical Analysis” adli ¢aligmasi; Karaman’in Tagkale Koyiinde, tarihi
tahil ambarlarinin bulundugu kayaclar iizerine yapilmis bir ¢alismadir. Calismada;
ambarlarin bulundugu yamagta yer alan, tarihi Tag Cami’nin cephesi, birbirini biitiinler

tahribatsiz test teknikleri ile incelenmis ve haritalandirilmistir.

Ince ve ark. (2018)’mn “Determination of Deterioration of the Main Facade of
the Ferit Paga Cistern by Non-Destructive Techniques (Konya, Turkey)” adl1 makalesi;
tahribatsiz test tekniklerinin, bir biitiin halinde, tarihi bir anita uygulandigi, 6nemli bir
calismadir. Makalede; Konya Alaaddin Tepesinde bulunan, Ferit Pasa Su Sarnici’nin,
cephesinde olusan bozunmalarin tespitleri, laboratuvar caligmalar1 ile tahribatsiz test

teknikleri bir arada kullanilarak gerceklestirilmistir.

Hatir ve ark. (2018)’in “Evaluating the Deterioration Effects of Building
Stones Using NDT: the Kii¢likkdy Church, Cappadocia Region, Central Turkey” adli
makalesi, tahribatsiz test tekniklerinin, dort cepheli bir anitta, anitin her yoniine
uygulandigi 6nemli bir calismadir. Calismada, Nigde Kiiclikkdy’de bulunan ve 19. yy.’a
tarihlenen bir kilise yapisindaki tas bozunmalart incelenmistir. Arastirma, laboratuvar
calismalar1 ile tahribatsiz test tekniklerinden elde edilen veriler arasinda mantiksal

iliskiler kurmaktadir.

Gokge (2010)nin “Diyatomit Esasli Hafif Yapi Elemam Uretiminde Ure-
Formaldehitin Baglayici Olarak Kullamlmasi”; Ince (2013)’nin “Donma-Céziilme
Dongiisiiniin - Kayaglarin  Miihendislik Parametreleri Uzerine Etkisi” ve Bozdag
(2013)’1n “Tuz (NaCl) Kristallenmesinin Kayaglarin Miithendislik Parametreleri Uzerine
Etkisi” konulu lisansiistli ¢aligmalari, kaya birimlerine uygulanacak deneyler ve deney

standartlar1 konularinda, yol gosterici kaynaklar olarak kullanilmislardir.

Ahunbay (1996)’1n “Tarihi Cevre Koruma ve Restorasyon” adli kitabi; koruma
diisiincesinin gelisimi ve kuramsal temeli, korunacak degerler ve degerlendirme
Olciitleri, restorasyon oOncesinde yapilan calismalar, belgeleme ve projelendirme
islemleri, tarihi ¢evre koruma ve planlama, koruma ile ilgili ulusal ve uluslararasi

orgiitlenmeler ile koruma kabulleri gibi konularda detayli bilgiler veren bir ¢aligsmadir.

Ashurst ve Dimes (1998)’in “Conservation of Building and Decorative Stone”
adli calismast; yapilarda kullanilan taslari, olusumlarindan bozunma siireglerine degin

genis bir yelpazede ele almaktadir. Calisma, bozunmus taslara uygulanabilecek
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temizleme, saglamlastirma ve onarim miidahalelerinden bahsetmesi bakimindan

Onemlidir.

Kiiciikkaya (2014)’nin “Yap1 Taglarinin Restorasyonu” adli kitabi, tarihi
anitlarda kullanilan taslar tizerine gerceklestirilmis bir calismadir. Calisma; kayag
tiirleri, tasin dogadan alinma teknikleri, tahrip nedenleri ve bozunma bigimleri
konularinda detayli bilgiler vermektedir. Calisma ayrica; restorasyon ydntemleri,
restorasyon i¢in tas secim kriterleri, dogal yapi taslarina uygulanacak deneyler ve

bilimsel analiz metotlar1 hususlarinda da referans alinan 6nemli bir kaynaktir.

Zakar ve Eyiipgiller (2015)’in “Mimari Restorasyon Koruma Teknik ve
Yontemleri” adli kitabi, mimaride koruma ve restorasyon iizerine kaleme alinmis,
onemli bir eserdir. Calismada; koruma ile ilgili temel kavramlar, malzeme ve striiktiirde
bozunmaya neden olan etkenler, yapisal sorunlar ve miidahale yontemleri ile malzeme
sorunlar1 ve miidahale yontemleri konularinda detayli bilgiler verilmektedir. Calismanin
tas ile ilgili boliimiinde, taslarin bozunma tiirleri ve bunlara yonelik gerceklestirilecek

miidahalelere iliskin zengin bilgiler bulunmaktadir.
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3. MATERYAL
3.1. Bolge arastirmalari

3.1.1. Karaman ili fiziki konumu

Karaman; i¢ Anadolu Bolgesi’nde, Konya ilinin giiney kesiminde yer almaktadir
(Sekil 3.1). 1I, 37.11 kuzey enlem ve 33.15 dogu boylam bileskesi iizerinde
bulunmaktadir. Karaman ili, alt1 ilceden olusmakta olup bu ilgeler; Merkez ilge,
Ayranci, Basyayla, Ermenek, Kazimkarabekir ve Sartveliler olarak siralanmaktadir. lin
ylizolglimii 8.869 km? olup, ortalama olarak denizden yiiksekligi 1.033 metredir

(Karaman-Valiligi, 2018).
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Sekil 3.1. Karaman ili konumu (Saygili, 2020).

3.1.2. Karadag-Binbirkilise bolgesinin fiziki konumu

Karadag-Binbirkilise bolgesi, Karaman Merkez ilge sinirlart icerisindedir (Sekil
3.2). Bolgenin hudutlarini, Karadag volkanizmasi tanimlamaktadir. Volkanizma,
1990) (Sekil 3.3).
Volkanizma, bolgenin en hakim kesimini olusturmakta olup, en u¢ noktada denizden

2288 m. yiiksekliktedir (Kog, 1990; Isik, 1994).

yaklagik olarak 600 km?’lik bir yiizolclime sahiptir (Kog,
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Sekil 3.3. Karadag Volkanizmasi.

3.1.3. Madensehri Koyii’niin fiziki konumu, niifusu ve ekonomisi

Madensehri Koyt, Karadag volkanizmasinin kuzeydogu kesiminde, denizden
yaklagik olarak 1218 m. yiiksekliktedir (Sekil 3.3). Kdyiin, 2019 yili niifusu, 313 kisi
olup, kdydeki temel ekonomik faaliyetler, tarim ve hayvanciliktir (Akei ve ark., 2016).
Mevcut koy sahasi, igerisinde bulunan antik kalintilar nedeniyle, koruma altina

almmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Madensehri Koyli’niin genel goriiniimii.

3.1.4. Karaman bolgesinin iklim durumu

Karaman ili, karasal iklim karakterinin hakim oldugu bir bolgedir. Bolge, yaz
aylarinda sicak ve kurak, kis aylarinda ise soguk ve kar yagishidir (Cizelge 3.1).
Bolgenin meteoroloji verilerine gore; en diisiik ortalama sicakliklar ocak ayinda, en
yiiksek ortalama sicakliklar ise temmuz ayinda goriilmektedir. Bolgeye diisen en diisiik
yagis miktar1 agustos ayinda, en yiiksek yagis miktar1 ise aralik ayinda olgiilmistiir

(MGM, 2019).

Cizelge 3.1. 1951-2018 donemi Karaman meteoroloji istasyonu kayitlart (MGM, 2019).

Ay Sicaklik (°C) Aylik toplam yagis

Ortalama Minimum Maksimum ortalamalari (kg/m?)
Ocak 0.5 -3.8 5.5 41.4
Subat 1.9 -2.7 7.3 34.7
Mart 6.3 0.5 12.5 37
Nisan 11.5 5.0 18.2 36.1
Mayis 16 8.8 23.2 36.5
Haziran 20.2 12.4 27.7 22.4
Temmuz 23.4 15.2 31.1 43
Agustos 22.9 14.6 31.0 3.9
Eyliil 18.7 10.3 27.1 7.5
Ekim 12.9 5.7 20.6 28
Kasim 6.9 1.1 13.6 334
Arahk 2.5 -1.8 7.5 46.5
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3.1.5. Karadag bolgesinin jeolojisi

I¢ Anadolu’nun giiney kesimindeki volkanik saha “Konya Cevresi Volkanik
Yoresi” olarak adlandirilmaktadir (Siir, 1972) (Sekil 3.5). Karaman volkanitleri, Konya
volkanitlerinin doguya dogru uzanan bir pargasidir (Ercan, 1986) (Sekil 3.5 ve 3.6).

IC ANADOLU GENG VOLKANIK ALANLARI

K ARA DENIZ

o,

AE DEN ] 2 "@

200
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F' v '} VOLKANIK KUTLELER Ej TOF ARA KATKILI NEOJEN  Sir, 0,(1972)

Sekil 3.5. Konya Cevresi Volkanik Yoresi (Siir, 1972).




: [ e ) l .
’4-,.'( [L2.3r Mirowsn vom sotcsiner £ Atcae oo recante? e ‘6‘\
r m}_—ﬂ!ﬁm-ﬂm &_ ¥ : *
o, g Pl I s . 70 b e @l‘

e, accmsre ape by K2 memen a— &

o o m 1 o

Srorwbam irviop oruon. &

T ¢
3 \
A K D ENIZ

o

Sekil 3.6. Orta Anadolu'daki Senozoyik yasli volkanitlerin dagilimi (Ercan, 1986).

Karaman volkanitlerinin radyometrik yas testleri; 3.21+0.09, 3.13+0.08,
2.05+0.20, 1.95+£0.40 ve 1.13+£0.07 milyon yil sonuglarini vermis olup, bdlgedeki
volkanitlerin Ust Pliyosen yasl olduklar1 belirlenmistir (Besang ve ark., 1977; Ercan,
1986). Giirsoy ve ark. (1998), Karadag {iizerinden aldiklari orneklere gore, Ornek

donemlerini, Geg Pliyosen olarak tespit etmistir.

Karadag volkanizmasi, kalkalkalen andezitik ve dasitik bir volkan olarak
tanimlanmaktadir (Ercan, 1986). Schleicher ve Schwarz (1977)’a gore, Karadag
volkanizmasi; 5 evrede meydana gelmis olup, volkanitleri olugturan magmanin yiiksek
basing altinda olustugu, bu 6zelligin, kabuksal bir plakanin ¢okmesi ile agiklanabilecegi

savunulmaktadir.

Ermin (2005)’e gore bolgedeki volkanik kayaglar; Mercik Volkanitleri, Sizak-
Kartallik-Kizildag Volkanitleri, Merkez Volkanitleri ile Bozdag ve Degle Dag
Volkanitleri (Geng Andezitler) olmak iizere dort tiirdedir. Isik (1994)’a gore ise
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bolgedeki volkanik kayaglar; Mercik Andeziti, Milizli Proklastikleri, Kartallik-Sizak
Andeziti, Karadag Andezitleri ve Degle Dag-Bozdag Andeziti olmak iizere bes tiirdedir.

Madensehri Koyli’'niin ¢evresinde bulunan ve bdlgedeki anitlarin tag ocagi
olarak kullanilan tepelerdeki, jeolojik birimlere ait detayli haritalar, Isik (1994) ve
Giirsoy ve ark. (1998) tarafindan cizilmistir. Giirsoy ve ark. (1998)’a gore, bu
bolgelerdeki jeolojik birimler; porfirik andezit, porfirik bazalt ve bazalt olarak

tanimlanmaktadir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Karadag jeoloji haritas1 (Giirsoy ve ark. (1998)’dan degistirilerek alinmistir).
3.1.6. Karaman ve Karadag bolgesinin tarihi

Karadag-Binbirkilise bolgesi ve yakin ¢evresi, uygarligin ilk donemlerine degin
tarihlenen, bircok yerlesime ev sahipligi yapmaktadir. Bolgede rastlanan ilk tarih 6ncesi
yerlesimlerin bi¢imlenmesinde, Eski Konya Goli’niin etkisi biiyiiktiir. Konya kapali
havzasinin tabanini, Kuaterner’in Pluvial doneminde kaplayan bu gdl, olduk¢a genis bir
alana yayilmaktaydi (Biricik, 1992). Son Pluvial’in sonlarina dogru, Pluvial goller
cekilmeye baslamis ve en sonunda da bu g6l kurumustur (Erol, 1980). Giliniimiizde,
Karadag’in kuzey kesiminde bulunan, Hotamis Goli ve Acigdl, Kuaterner Konya

Go6li’niin kalintilaridir (Biricik, 1992) (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8. Eski Konya Golii’niin smirlart (Tapur, 2009).

Bahar (1998)’a gore, giiniimiizden 6nce 8.600-7.500 yil araliginda ¢ekildigi
diistiniilen bu goliin etrafinda, yerlesimler kurulmaya baslamistir. Tapur (2009)’da, bir
kismi1 dogrudan bu goliin kenarinda, bir kismi ise goliin ¢ekilmesine bagli olarak ortaya
cikan, tarih Oncesi yerlesimlerden bahsetmektedir. Bu tarih Oncesi yerlesimlerden,
Karadag ve yakin ¢evresinde bulunan hdyiikler; Pinarbagi, Canhasan, Boncuklu Hoyiik
ve Catalhoytlk’tiir. S0z konusu yerlesimler, Orta Anadolu’nun en erken Neolitik donem

yerlesimleri arasinda sayilmaktadirlar (Mellaart, 2003; Giindiiz, 2016).

Karadag-Binbirkilise bolgesinin, Kalkolitik ve Ilk Tun¢ Cag1 dénemlerine iligkin
bilgiler olduk¢a smirlidir. Bélge, Orta Tung Cagi ile beraber, Hititler’in (M.O. 1700-
1200) yonetimi altina girmistir. Bagkentleri, Bogazkdy (Hattusas) olan Hititler, Kral II.
Muvattalis déoneminde, Misirlilar ile yapilan Kades Savasi oncesinde, bagkentlerini
Tarhuntassa’ya tasimislardir (Bahar ve ark., 2007; Bahar, 2014; Turgut, 2015). Bahar
(2014)’a gore, Tarhuntassa kenti, giiniimiizde Konya Hatip Kayaligi bdlgesinde yer
almaktadir. Burada, Kral II. Muvattalis’in oglu, Kral Kurunta’nin bir aniti
bulunmaktadir. Tarhuntassa, ayn1 zamanda, Hitit Devleti igerisinde yer alan, idari bir
boliimlenmeydi (Bahar ve ark., 2007) ve Karadag’da, bu bolgenin sinirlari igerisinde ya

da sinirinda yer almaktaydi (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Tarhuntassa Bolgesi icerisinde Karadag’mn konumu (Bahar ve ark., 2007).
Karadag’in, Hitit metinlerinde gecen, Sarlaimi Dag1 olabilecegine dair goriisler
vardir (Garstang, 1944; Turgut, 2013). Dagda yer alan, Mahalag Tepesi ve dagin diger
kesimlerinde, Hitit donemine ait ¢esitli yazitlar ve sunaklar yer almaktadir (Ramsay ve
Bell, 1909; Kurt, 2013; Turgut, 2013). Yorede rastlanan kalintilar iizerine fikir yiiriiten
arastirmacilar, bolgenin Hititler doneminde, o©nemli bir merkez oldugunu

diisiinmektedirler (Ramsay ve Bell, 1909; Eyice, 1971; Turgut, 2013).

Hitit Imparatorlugu, batidan gelen kavimlerin, Anadolu’yu istila etmeleri (Ege
Gogleri) neticesinde, M.O. 1200 yili dolaylarinda yikilmistir (Akurgal, 2014; Aydingiin,
2014; Capar, 2018). Hititler’in yikilmasindan sonra, 400 yila yakin bir siire, Orta ve
Bati Anadolu tarihi agisindan, bilgilerin oldukg¢a sinirli oldugu bir donemdir (Bahar,
2014). Asur metinlerine gére, Hitit Imparatorlugu yikildiktan sonra, ortaya cikan yerel
kralliklar, siyasi bir bicimde teskilatlanarak, Tabal Ulkesini olusturmuslardir (Kurt,
2010a). Bu donemde Karadag bolgesi, Tabal Konfederasyonu sinirlari igerisinde

kalmaktayd1 (Kurt, 2009; Dénmez, 2012).

Yine bu donemde, Karadag ve onun hemen kuzeyinde bulunan Kizildag,
Hartapus Kralligi’'na ev sahipligi yapmustir (Bahar, 2014). Bu kralliga dair bilgiler
siirhidir. Karadag ve Kizildag iizerinde bulunan, Kral Hartapus’a ait hiyeroglif yazitlar
ve anit, M.O. 12-8. yy.’lar arasina tarihlendirilmektedir (Karauguz ve ark., 2002; Bahar,
2014).
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Karadag bolgesi, M.O. 8. yy.’dan itibaren, Friglerin etki alan1 igerisine girmistir
(Bahar, 1991; Akurgal, 2014; Bahar, 2014; 2016). Friglerin baskenti Gordion’un, M.O.
696-5 ya da 690 yillarinda, Kimmer akinlari ile tahrip edilmesi iizerine, Frig Devleti
eski giiciinden uzaklasarak soniiklesmistir (Ugankus, 2002; Bahar, 2014). M.O. 6.
yy.’dan sonra bolge, Lidya Devleti’nin etki alan1 igerisine girmistir (Bahar, 1991; 2015).
Lidyalilar, doguda Asur Imparatorlugu’nu yikarak yonetime gelen Medlerle, M.O. 590-
585 yillar1 arasinda, Kizilirmak dolaylarinda savasmus ve iki devlet M.O. 585 yilinda bir
baris anlagmasi imzalayarak, sinirlarin1 Kizilirmak nehri olarak belirlemislerdir (Bahar,
2014). iran’da, Medlerin yerine gecen Persler, Anadolu’yu isgale baslamis, M.O. 547
yilinda Lidyalilar ile karsilasmis, sonrasinda Lidyalilar’in Baskenti Sardes’i alarak,

Lidya uygarligma M.O. 546 yilinda son vermislerdir (Bahar, 2014).

Bolge, biitiin Anadolu gibi, M.O. 546-333 yillar1 arasinda, Pers egemenliginde
kalmistir (Y1lmaz, 2005; Akurgal, 2014). Makedonyal1 Biiyiik Iskender, Anadolu’daki
Pers hakimiyetine, M.O. 334 yilinda Granikos, M.O. 333 yilinda ise Issos’da, Persleri
yenerek son vermistir (Akurgal, 2014; Bahar, 2014). Boylece Karadag bolgesi, Biiyiik

Iskender Imparatorlugu’nun y&netimi altina girmistir.

Biiyiik iskender’in 6liimiinden sonra (M.O. 323), imparatorlugu, komutanlar:
arasinda boliinmiis, fakat komutanlar arasindaki miicadeleler siirmiistir. M.O. 281
yilinda Seleukos, Biiyiik Iskender Imparatorlugu’nun omurgasi sayilabilecek énemli bir
parcasinda, biiyiik bir devlet kurmustur (Bahar, 2014). Karadag bolgesi de bu donemde,

Seleukoslar idaresi altina girmistir.

M.O. 190 yilinda, Roma Imparatorlugu ile miittefikleri Rodos ve Bergama
ordularmin, Magnesia’da, Seleukos Krali III. Antiokhos’u yenmesi; Roma’nin da, M.O.
189 yilinda Orta Anadolu’ya yaptig1 Galat seferi ile Galat Boylarin1 yenmesi iizerine,
M.O. 188 yilinda, Apemeia Baris Anlasmasi yapilmistir (Bahar, 2014). Bu anlasmaya
gore Karadag bolgesi, Bergama Krallig1 sinirlart igerisine dahil olmustur (Doganay,

2005; Yilmaz, 2005; Kurt, 2010b).

Bergama Krali I11. Attalos’un vasiyeti iizerine (M.O. 133), Bergama Krallig’ nin
topraklart Roma’ya baglanmis ve M.O. 129 yilinda, Anadolu’da ilk Roma eyaleti
kurulmustur (Doganay, 2005; Bahar, 2014). Bu diizenlemede, Lykaonia ve Kilikia
bolgeleri, Kappadokia Kralligi’na birakilmistir (Doganay, 2005).
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Lykaonia bolgesi, M.O. 103/2 yilinda kurulan Kilikia eyaleti ile Roma’ya
baglanmistir (Bilgin, 2004; Doganay, 2005; Yilmaz, 2005; Doganay, 2009; Kurt,
2010b). Boylece Karadag bolgesi de, Roma idaresi altina girmistir. Hititler doneminin
ardindan, Karadag bdlgesinde rastlanan ilk antik kalintilar, Roma donemine
tarihlendirilmektedir. Giiniimiizde, Madensehri adiyla anilan yerlesimin, antik¢agdaki
ad1 Barata olup (Ramsay, 1890; Ramsay ve Bell, 1909; Calder ve Bean, 1958; Ahlfeldt,
2018), bu ismin, Hitit metinlerinde gecen Barmeta ismi ile iliskili oldugu
diisiiniilmektedir (Hrozny, 1936; Kurt, 2011). Ayrica, Umar (2008)’da bu ismi, Hitit
metinlerinde gecen Waratta ile iliskilendirir (Sekil 3.10).

A CLASSICAL MAP '~z T
ASIA MINOR /%=

Sekil 3.10. Barata’nin konumu (Calder ve Bean (1958)’dan degistirilerek alinmustir).

Karadag bolgesi; Roma Imparatorlugu idaresindeyken, kimi zaman Lykaonia,
kimi zaman Kilikia, kimi zaman ise Isauria idari bolgeleri icerisinde yer almistir
(Ramsay ve Bell, 1909; Doganay, 2005; Yilmaz, 2005; Doganay, 2009; Kurt, 2011;
Bahar, 2016; Boran, 2018) (Sekil 3.11).
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@ KARADAG BOLGESI

Sekil 3.11. Karadag bolgesinin Roma Imparatorlugu déneminde dahil oldugu idari béliimlenmeler (Bahar
(2016)’dan tadilen alinmistir).

Roma Imparatorlugu, M.S. 313 yilinda, Milano Fermani ile Hiristiyanliga yasal
bir statii vermis (Doganci, 2017), ardindan iznik Konsili M.S. 325 yilinda toplanmustir
(Darcan, 2013). Bu yillarda Barata, Isauria bdlgesi igerisinde anilmaktadir (Ramsay,
1890). Bu veri disinda, bolgeye iliskin bilgiler ¢ok smirhidir. Bu donem ile
iliskilendirilen, Hiristiyan bir azize dair bir anlati olan, “Kuyudaki Yahya-Joannes in the
Well” oykiisii, Baratalilar Ormani’nda gegmektedir (Ramsay, 1890; Ramsay ve Bell,
1909; Ramsay ve Pektas, 1960).

M.S. 395 yilinda, Roma Imparatorlugu’nun, Dogu ve Bati olmak iizere, ikiye
ayrilmasi sonucunda, Karaman ve Karadag bélgesi, Dogu Roma (Bizans) Imparatorlugu

sinirlar igerisinde kalmustir.

Karaman ve Karadag bolgesinde, Bizans egemenligi devam etmekle birlikte,
bolge, M.S. 7. yy. ile 9. yy. arasinda, Arap ordulan tarafindan, Anadolu’ya yapilan
akinlarda, birka¢ kere ve kisa stireli olarak iggal edilmistir (Kilig, 2004; Yilmaz, 2005;
Diilgerler, 2006; Doganay, 2009; Tapur, 2017). Binbirkilise bolgesinde bulunan yapilar,
bu akinlardan zarar gérmiistiir (Ramsay ve Bell, 1909; Eyice, 1971; Dogan, 2012;
Jackson, 2017).

Karaman, M.S. 1165 yilinda, Anadolu Selcuklu Devleti’nin idaresi altina
girmistir  (Konyali, 1967; Tapur, 2017). Anadolu Selguklular ddneminde,
Madensehri’nde; 1259 ve 1275 yillarinda IV. Kiligarslan, 1272 ve 1273 yillarinda II1.
Keyhusrev, 1288 yilinda II. Mes’ud ve Ertanogullari’'ndan Aldeddin Ertana adina
giimiis paralar kestirilmistir (Konyali, 1967; Eyice, 1971). Selguklularin bdlgeyi

fethinden sonra, Karaman’a yerlesen Tiirk boylari, 1243 Kosedag Savasi sonrasinda
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ortaya c¢ikan otorite boslugu neticesinde, Karamanogullari Beyligini kurmuslardir

(Diilgerler, 1995; Kilig, 2004; Diilgerler, 2006).

Karamanogullar1 Beyligi ve topraklari, kesin olarak 1467 yilinda, Osmanli
Imparatorlugu idaresi altma girmistir (Konyali, 1964; 1967). Osmanl arsiv kayitlarina
gore bu donemde, Karadag bolgesindeki yerlesimler; Iyne Devle (Asagi Devle) ile
Devle olarak belirtilmektedir (Konyali, 1967).

Deginilen bu kaynaklar disinda, Karadag bolgesinin 15. yy. ile 19. yy. arasindaki
durumuna iligkin bilgiler ¢ok sinirlhidir. 19. yy.’in bagindan itibaren, Anadolu’yu ziyaret
eden batili seyyahlarin kaleme aldig1 izlenimler ve olusturduklar1 gérsel materyaller ile

bolgenin durumuna dair genel bir ¢ergeve olusturulabilmektedir.

William Martin Leake (1824), “Journal of a Tour in Asia Minor” adl1 eserinde,
“Chapter III-Continuation of the Journey from Konia” boliimiinde, Binbirkilise
bolgesinden kisaca bahsetmistir. Seyyah, Binbirkilise bolgesi igerisine girmemis,

insanlarin anlatilar1 vasitasiyla, yoredeki kalintilardan kisaca bahsetmistir.

Léon de Laborde; Madensehri’ni 1826 yilinda ziyaret ederek, bolgedeki anitlarin
o zamanki durumlarini gosteren, dort adet graviir ¢cizmistir. Laborde; ¢izdigi graviirleri
ve bolgeye dair izlenimlerini sonraki yillarda yaymlamistir (Marquis de Laborde, 1838).
Calisma, bolgedeki anitlarin 1826 yilindaki durumlarim1 gdstermekte olup, sonraki
yillarda bolgeye gelen arastirmacilar, bu graviirler lizerinden, tahrip olan ya da kaybolan

yapilarin konumlarini ve mimari 6zelliklerini belirleyebilmislerdir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Léon de Laborde’nin 1826 yilinda ¢izdigi graviirler (Marquis de Laborde, 1838).
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Karadag bolgesini ziyaret eden bir baska Avrupali, ingiliz Jeolog William John
Hamilton’dur. Hamilton, Karadag bdlgesini, 1837 yilinda ziyaret etmis, bdlge
hakkindaki izlenimlerini ve bolgede yer alan anitlar1 detayli olarak betimlemistir
(Hamilton, 2013). Hamilton, tarihi bolgeyi genel itibariyle: “Harabeler, degisik
boyutlarda tiimiiyle gri ve kirmizi trakitle inga edilmis yirmiye yakin Bizans kilisesi,
birka¢ tarihi mezar ve lahitler ve pek ¢ok derin yeralti mahzenlerinden meydana
geliyordu. Sehir ozellikle hafif kuzeydoguya dogru meyilli vadinin bati yakasina
kurulmug...” bi¢ciminde tanimlamis, sonrasinda ise yapilari, konumlari ve durumlari

bakimindan tarif etmistir (Hamilton, 2013).

Charles Texier, Karadag bolgesine yapmis oldugu ziyarete iliskin izlenimlerini,
1862 yilinda yaymladigt “KUCUK ASYA-Cografyasi, Tarihi ve Arkeolojisi” adl
kitabinda kaleme almistir. Texier, calismasinda bdlgeden: “Karaman ‘in bir konak
mesafesi kuzeyinde bulunan Karadag'daki harabeler, Bin Bir Kiliseye benzeyen onemli
eserdir. Bunlar, orta ¢agin hangi dénemine ait oldugu belirlenemeyen ¢cok sayida terk
edilmis ve harabe hdline gelmis manastirlaridir. Karadag, laviari siyah renkli trakit
cinsi eski bir yanardagdwr. Adi da bundan dolay: Tiirkler tarafindan béyle
konulmustur.” biciminde bahsetmistir (Texier, 2002).

Davis, 1879 yilinda yayimladig: “Life in Asiatic Turkey” adli kitabinda, Karadag
bolgesindeki izlenimlerine yer vermistir. Davis, bolgede 25 ile 30 adet arasinda
oldugunu diislindiigii kilise yapilarindan ve c¢esitli mezar anitlarindan bahsetmistir

(Davis, 1879).

Bolgede calisma yapan bir bagka gezgin, John Henry Haynes’dir. Haynes, 1884-
1887 wyillar1 arasindaki Anadolu seyahatlerinde, bdlgedeki anitlarin fotograflarinm
cekmistir (Haynes, 1892; Ousterhout, 2013; Haynes, 2018). Fotograflar, bolgedeki
anitlarin 1887 yilindaki durumlarin1 gostermekte olup, bu yapilarin birgogu giiniimiize

ulagamamustir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.13. John Henry Haynes’in 1887 yilinda gektigi fotograflar, a) 8 ve 13 No’lu kiliseler, b) 13 No’lu
kilise, ¢) 32 ve 39 No’lu kiliseler, d) 10 No’lu kilise (Haynes, 2018).

Avrupali gezginlerin, bdlgeye iliskin izlenimlerini yaymlamaya baslamasiyla,
Karadag bolgesi, sanat tarihi ve arkeoloji alaninda ¢aligma yapan bilim insanlarinin
dikkatini ¢ekmistir. Bu sayede, bolgede yapilan ¢alismalar, bilimsel disiplinle

olusturulmus {irtinler bigiminde kendisini gostermeye baslamistir.

Sir William Mitchell Ramsay, Karadag bolgesine gelerek incelemeler yapmis ve
bu incelemelerden vardigi ¢ikarimlara, 1890 yilinda yayinladig: kitabinda yer vermistir
(Ramsay, 1890; Ramsay ve Pektas, 1960). Ramsay, antik yol ve antik cografi
referanslar1 g6z Oniline alarak, bolgedeki kalintilarin, Barata antik kenti oldugu

kanaatine varmustir.

Josef Strzygowski, bolgedeki anitlara yonelik, sanat tarihi ve arkeoloji
disiplininde detayl calismalar yapmis ve bunlar kitabinda yayinlamistir (Strzygowski,
1903). Rus epigrafi uzmani E. Pridik ve arkeolog J. I. Smirnov’un 1895 yilinda bdlgede
yaptig1 c¢aligmalar ile Ingiliz arkeolog J. W. Crowfoot'un 1900 yilinda yaptigi
calismalar, Avusturyali sanat tarih¢isi Strzygowski tarafindan, Hiristiyan sanatinin

olusumu ve gelisimi perspektifinde yorumlanmustir.

Holzmann, bélgede bulunan bazi anitlarin; plan, kesit, goriiniis ve siislemelerini

detayli olarak ¢izerek, 1904 yilinda bir kitap halinde yaymlamistir (Holzmann, 1904).

W. M. Ramsay ile G. Bell, Karadag bolgesindeki anitlara iligkin, 1905 ile 1909
yillar1 arasinda onemli c¢aligmalar yapmis ve yaptiklari ¢alismalar1 bir kitap olarak

yaymlamislardir (Ramsay ve Bell, 1909). Calismada, bolgedeki anitlarin fotograflari,
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planlar1 ve krokileri verilmis, bulunan kitabeler okunmus ve bolgenin antik¢agdan

itibaren siiregelen tarihine iligskin ¢ikarimlar yapilmistir.

Ibrahim Hakki Konyali, Karadag bolgesinde bulunan anitlara iliskin
izlenimlerini, 1967 yilinda yaymladig1 “Abideleri ve Kitabeleri ile Karaman Tarihi,
Ermenek ve Mut Abideleri” adl kitabinda aktarmistir (Konyali, 1967). Calismada,
bolgenin tarihine iliskin bilgiler verilmis, ayrica bolgede bulunan anitlarin durumlar1 da

fotograflarla belgelenmistir (Sekil 3.14).

m—

Maden sehrinde tarihi bir Bizans tiirbesi,

Sekil 3.14. M-1 mezar anitinin 1967 yilindaki durumu (Konyali, 1967).

Semavi Eyice, 1967 ile 1970 yillar1 arasinda, Karadag bolgesinde bulunan
anitlara yonelik ¢alismalar yapmistir. Eyice, yaptig1 bu calismalar1 bir kitap halinde
yaymlamistir (Eyice, 1971). Calisma, W. M. Ramsay ile G. Bell’den yaklasik 60 yil
sonra ger¢eklestirilmis ve bolgedeki anitlarin, gegen zaman igerisinde maruz kaldigi

tahribat1 gostermistir.
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3.1.7. Karadag bolgesindeki antik yerlesimler

Karadag-Binbirkilise bolgesinde bulunan antik yerlesimler, birbirlerinden ayr
bicimlerde kiimelenmislerdir. Bu kiimelenislerde, bolge cografyasinin dogrudan etkili
oldugu diistiniilmektedir. Bununla birlikte, bu yerlesimlerin antik donemlerde birbirleri
ile nasil iligkiler icerisinde olduklari, heniiz tam anlamiyla bilinememektedir.
Arastirmacilar, bolgede bulunan kalintilari, dort ana grup igerisinde ele almaktadirlar.
Bu gruplar; Madensehir Oreni, Yukari Oren, Degle Oreni ve Daglardaki Kalintilar
olarak siralanmaktadir (Eyice, 1971; Topal, 2000; Kurt, 2009; 2011) (Sekil 3.15).

Ayrica, dagin krater gukurunda da, ¢esitli donemlere ait kalintilar bulunmaktadir.

Sekil 3.15. Karadag-Binbirkilise bolgesinde bulunan antik yerlesimler ve konumlari.

3.1.8. Madensehri’nde bulunan 6nemli anitlar

Madensehri’nde bulunan anitlar, ilk olarak Léon de Laborde tarafindan, 1826
yilinda graviirlere ¢izilerek belgelenmistir (Marquis de Laborde, 1838). Sonraki yillarda
calisma yapan arastirmacilar, bolgedeki anitlarla ilgili ¢esitli yaymlar yapmislardir
(Strzygowski, 1903; Ramsay ve Bell, 1909; Eyice, 1971). Yayinlanan bu anitlarin
onemli bir kismi, gliniimiize ulasamamis ya da Madensehri Koyt yerlesim sahasinin
altinda kalmistir. Gilinlimiize ulasabilmis 6nemli anitlar arasinda; 1 No’lu Bazilika,

Exedra, 12 No’lu Sapel ve Anit Mezarlar (Mausoleums) sayilabilir (Sekil 3.16).
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Sekil 3.16. Madensehri’nde bulunan 6nemli anitlar, a) 1 No’lu Bazilika, M.S. 5. yy., b) Exedra, M.S. 4-5.
VY., ¢) 12 No’lu Sapel, erken Bizans donemi, d) Anit Mezarlar (Mausoleums), M.S. 2-5. yy.

3.1.9. Karadag bolgesinde rastlanan mezar tipleri

Karadag bolgesindeki antik mezarlar ve tipleri konularinda yapilan arastirmalar,
heniiz yeterli seviyede degildir. Bélgede bulunan mezar tiplerini gruplayan tek ¢alisma,
Kurt (2011)’a aittir. Bolgede yapilmis olan diger ¢alismalarda, mezarlarin tekil 6l¢ekte
mevcut durumlart ile mimari, Uslupsal ve sanatsal Ozellikleri konu edilmigtir
(Strzygowski, 1903; Ramsay ve Bell, 1909; Konyali, 1967; Eyice, 1971; Kurt, 2011;
2013; Yildiz, 2016). Anilan kaynaklarda gecen bilgiler sentezlendiginde, bolgede dokuz

tipte antik mezara rastlanmaktadir. Bu tipler;

e Podyumlu anit mezar (Yunanca: Mausoleum)

e Tapinak planli anit mezar

e Aziz mezarlar1 (Yunanca: Martyrion-Latince: Martyrium)

e Mezar sapelleri (Yunanca: Parekklesion)

e Kaya ostotekleri

e Yeralt1 6rgii mezarlar

e Arcosolium'lu mezarlar (kayaya oyulu, lizeri kemer bi¢iminde mezar)
e Oygu tekne mezarlar (Yunanca: Khamosorion)

e [ ahit mezarlar olarak siralanmaktadir.
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4. YONTEM

Mezar anitlarina yonelik, siirdiiriilebilir bir koruma modeli gelistirilebilmesi
amaciyla, 2016-2020 yillar1 arasinda; “Saha ve Biiro Caligmalar1” ile “Laboratuvar
Calismalar1” ana basliklar altinda, iki asamali bir ¢alisma siireci takip edilmistir. Bu

stireclere dair bilgi ve detaylara alt bagliklarda deginilmektedir.
4.1. Saha ve Biiro Calismalar

Saha ve biiro ¢aligsmalari;

e Anitlarin Gorsel ve Mimari Belgelemesi ile Tanimu,

e Bozunmalarin Gozlem Yoluyla Analizi,

e Litolojik Analiz,

e Tahribatsiz Test Uygulamalari,

e Blok Numune Derleme Caligmalari, olmak iizere bes asamada
gergeklestirilmistir.
4.1.1. Anitlarin gorsel ve mimari belgelemesi ile tanim
4.1.1.1. Anitlarin gorsel ve mimari belgelemesi

Mezar anitlarinin, gorsel ve mimari olarak belgelenmeleri icin, 2016 yilinin yaz
ve kis donemlerinde, fotograflama ve Olglim c¢alismalart yapilmistir. Fotograflama
caligmalar1 i¢in, Cannon 600D fotograf makinesi ve DJI Phantom-3 Advanced hava
aract kullanilmistir. Olgiim ¢alismalarinda; lazer diizeg, lazer metre ve serit metre

kullanilarak, yapilarin kotlar1 ve mekansal boyutlari tespit edilmistir.

Anitlarin, mevcut durumlarimin  belgelenmesinde, dijital fotogrametri
yazilimlarindan yararlanilmistir. Mezar anitlarinin, Cannon 600D fotograf makinesi ve
DJI Phantom-3 Advanced hava araci ile farkli konum ve yiiksekliklerden cekilen sirali
fotograflari, Agisoft Photoscan Pro ve Autodesk ReCap Photo programlarinda isleme
sokularak, 3D dijital yap1 modelleri elde edilmistir (Sekil 4.1).



Sekil 4.1. Anitlarin gorsel belgeleme ve ¢izim siiregleri; a) Agisoft Photoscan Pro programinda
olusturulan 6lgekli 3D nokta bulutu, b) Autodesk ReCap Photo programinda olusturulan 6lgekli 3D
model, ¢c) CAD ortaminda hazirlanan mimari plan, cephe ve kesit ¢izimleri.

Olusturulan 3D dijital yapt modellerinden, her cephe ve her kesit icin, dlgekli
ortofotolar alinmistir. Bu ortofotolar, yerinde yapilan tetkik ve gozlemlerle birlikte
degerlendirilerek, yapilarin CAD ortaminda mimari plan, cephe ve kesit ¢izimleri
hazirlanmistir (Sekil 4.1). Mimari ¢izimler iizerinde, bozunma tipleri ve bozunmus
alanlar, detayli olarak haritalandirilmistir. Anitlarda gdzlenen bozunma tipleri

fotograflanarak, diizenlenen bozunma atlaslarinda kataloglanmaistir.
4.1.1.2. Anitlarin tanim

Mezar anitlari; Madensehri Koyli’'niin yerlesim alani igerisinde, yerlesim
sahasinin kuzey kesiminde bulunmaktadir. 2015 yilinda gergeklestirilen arkeolojik
kazilar ile anitlarin i¢inde gomiilii bulunduklar toprak katmani kaldirilmis ve anitlar
biitliniiyle ortaya ¢ikartilmistir (Yildiz, 2016) (Sekil 4.2). Anitlar, kuzeybati-giineydogu
dogrultusunda birbirine olduk¢a yakindir (Sekil 4.3).

Sekil 4.2. a, b) M-1 mezar anitinin kazi 6ncesi (Kurt, 2011) ve sonrasi durumu.
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Sekil 4.3. Anit mezarlarin genel durumlari; a) hava fotografi, b) anitlarin kuzeydogu yoniinden mevcut

durumlari, c¢) anitlarin vaziyet plani.

Anitlardan; podyumlu, st Ortiisii kismen piramidal ve biiyiik oranda saglam

olam M-1, sadece +1.84 m. kotuna kadar kalintilar1 bulunani ise M-2 olarak
adlandirilmistir (Sekil 4.3).

M-1 mezar aniti, insa donemi agisindan, M.S. 2-5. yy.’lar arasindaki doneme
tarihlendirilmektedir (Ramsay ve Bell, 1909; Eyice, 1971; Kurt, 2011; Yildiz, 2016).
M-2 mezar anitinin da, ayn1 donem araliginda insa edildigi diisiiniilmektedir. Anitlar,

bolgede bulunan en eski mimari eserler arasindadir. Anitlarda, herhangi bir yazit

bulunmamakta olup, anitlarin kimler i¢in insa edildigi bilinmemektedir.

Antik donemlerde anit mezarlarin; soylular, kent kuruculari, kent tarafindan

onurlandirilan idareciler, basarili atletler, kahramanlar ile zengin ve ayricalikli kisiler

i¢cin insa edilmeleri sebebiyle (Ozbek, 2007; Doganay, 2008; 2009; Akcay, 2017), bu

anitlarin da, doneminin 6nemli kisileri i¢in insa edildikleri diisiiniilmektedir. M-1 mezar
aniti, koyliiler tarafindan  eski

donemlerden bu yana
adlandirilmaktadir (Eyice, 1971).

“Darphane” olarak

M-1 mezar anit1; 7.60x7.60 m. boyutlarinda, kare tabanli bir podyum {iizerinde
yer almaktadir (Sekil 4.4-5). Podyum; 5 basamakli olup, podyumun ilk 3 basamagi
bezemesiz dikdortgen bloklardan olusturulmustur. Bloklarin {izerinde, taglarin yapidaki
yerlerine yerlestirilmesinde kullanilan ve “Tenon” adi verilen ¢ikintilar (Adam, 2005)

yer yer bulunmaktadir (Sekil 4.4-5). Podyumun 4. basamagi, i¢biikkey ve kavisli bir

formda olup, kose boliimleri, stilize bitkisel figiirlerle siislenmis ayaklar biciminde
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islenmistir (Sekil 4.5). Podyumun 5. basamagi, trapez prizmatik bir formdadir. Podyum,

4.46x5.05 m. Olgiilerinde ve +2.23 m. kotunda daralarak sonlanmaktadir.
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Podyumun {izerinde, diizgiin dikdértgen bloklardan olusturulmus ve 3 blok dizisi
halinde yiikselen, govde bolimii bulunmaktadir. Goévde boliimiiniin dis OSlgitileri,
4.46x5.05 m.’dir. Govde boliimiindeki duvarlarin, orta sirasindaki tas dizisi, yassi
dikdortgen bloklardan meydana getirilmistir. Bu tas dizisi, giineydogu ve giineybati
yonlerine acilan iki adet pencere ile kesintiye ugramaktadir. Govde bdoliimiiniin

yiiksekligi, 2.11 m. dir (Sekil 4.4).

Govde bollimiiniin iizerinde, 3 blok dizisi halinde yiikselen, iist yap: sistemi
bulunmaktadir. Ust yapi sisteminin, dis cephede goriilen ilk sirasi, yass1 dikddrtgen
bloklardan olusturulmus, kavisli bir kornis hatt1 bigimindedir. Bu hat, disariya dogru
0.14 m. c¢ikmakta olup, 0.46 m. yiiksekligindedir. Kornis hatti, yapiy1 cepecevre

sarmakta, yalnizca kuzeybati cephesinde, bir ¢at1 olugu ile kesilmektedir.

Kornis hattinin {izerinde, dikddrtgen bloklardan olusturulmus, 0.27 m.
yiiksekliginde bir tas dizisi bulunmaktadir. Tas dizisi, giineybati cephesindeki bir blok
disinda eksiksizdir (Sekil 4.4-5). Bu tas dizisinin iizerinde, trapez prizmatik formlu
bloklardan olusturulmus, 0.38 m. yiiksekliginde cati Ortiisii yer almaktadir. Trapez
prizmatik formlu bloklar, yapi iist kotunu ¢epegevre sarmakta olup, yalnizca giineybati
cephesinde eksik bloklar bulunmaktadir (Sekil 4.4-5). Bu Ortii ayrica, glineybati
cephesindeki koselerde yer alan, iki adet kaide ile de farklilagsmaktadir (Sekil 4.4-5).
Yapi toplamda 5.49 m. yiiksekligindedir.
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Sekil 4.5. Anit mezarin cephe ve i¢ mekan goriiniimleri ile detaylari; a) kuzeydogu cephesi, b) kuzeybati
cephesi, ¢) giineybati cephesi, d) giineydogu cephesi, ¢) “Tenon” adi verilen ¢ikintilar, f) stilize bitkisel
figiirlerle siislenmis ayaklar, g) iist yapi sistemi, h) giineybati cephesindeki eksik bloklar ile kdselerde yer
alan kaideler, 1) mezarin giris kapisi, j) kuzeydogu duvari, k) kuzeybati duvari, 1) giineybatt duvari, m)
giineydogu duvari, n) toprak dolgu zemin, o) tas konsollar ve bindirme tavan.

Mezarin giris kapisi, kuzeydogu yoniine bakmakta olup, zeminden +2.23 m.
yiiksekliktedir. Giris kapisi, yapinin ve mezar odasinin merkez aksindadir. Dis kesimde,
blok yiizeylerine islenmis yuvarlak silmeler ile kap1 sovesi ve lento vurgulanmistir
(Sekil 4.4-5). Kapi, dis kesimde, 0.58x0.83 m. boyutlarindadir. Mezar odasina gegis
yapilan kisimda, kap1 geniglemektedir. Kapinin, mezar odasina dogru bakan cephesinin

boyutlari, 0.77x0.89 m.’dir.
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Mezar odast i¢ mekani, dikdortgen formunda ve 2.88x3.42 m. ebatlarindadir
(Sekil 4.4). Oda zemini toprak dolgudur (Sekil 4.5). Oda duvarlari, diizgiin dikdortgen
bloklardan olusturulmus olup, bes blok sirast halinde yilikselmektedir. Zeminden
itibaren, birinci ve U¢iincii siradaki tas dizileri dikdortgen; ikinci, dordiincii ve besinci

siradaki tas dizileri ise yass1 dikdortgen bloklardan meydana getirilmistir (Sekil 4.4-5).

Zeminden itibaren, ikinci siradaki tas dizisi, trapez kesitli bir ¢ikinti halinde,
neredeyse tiim i¢ mekani cevrelemektedir. Bu tas dizisi yalnizca, glineydogu ve
giineybat1 yonlerine acilan, iki adet pencere ve mezar odasi girisinde kesintiye

ugramaktadir (Sekil 4.4-5).

Mezar odasinin {ist Ortiisii, tas bloklarin birbiri iizerine bindirilmesi ile
olusturulmustur. Zeminden itibaren, besinci siradaki dikddrtgen tas bloklar, kuzeybati-
giineydogu ekseninde konumlandirilarak, konsollar meydana getirilmistir. Bu
konsollarin {iizerine bindirilen, cat1 ortli bloklar1 ile mezar odasinin st Ortiisii
kapatilmistir (Sekil 4.4-5). Mezar odasmin i¢ yiiksekligi, 2.87 m.’dir. Ust ortii, kagak

kazilar sebebiyle, giineybati yoniinde ¢okmiistiir.

Mezar odasi, yapimnin disindaki anitsalligin aksine, oldukca yalin bir goriiniim
sergilemektedir. Duvarlarda ve zeminde, dliiniin iizerine yerlestirildigi, kline (yatak) ya

da lahit gibi herhangi bir kalint1 izi bulunmamaktadir.

Anit biitiiniinde, yapi taslarini orten ya da birbirine baglayan, herhangi bir 6geye
(s1va, harg, kenet vb.) rastlanmamistir. Yapi taglarinin, yigma sistemle birbirleri {izerine
oturtuldugu, yanal yiiklere kars1 kaymamalar1 i¢in de, ¢evredeki diger yapilarda oldugu

gibi, kursun-metal kenetler kullanildig1 diistiniilmektedir.

M-2 mezar anit1, 6.90x10.40 m. boyutlarinda, diizgiin dikdortgen blok taslardan
olusturulmug, bir temel {lizerinde yer almaktadir. Temelin {izerinde, tiim yapiy1
¢epegevre saran, 0.94 m. yiiksekliginde, profilli bir blok dizisi bulunmaktadir (Sekil 4.6-
7). Profilli bloklar, yapinin kuzeydogu ve kuzeybati cephelerinde kismen, gilineybati
cephesinde ise biiylik oranda eksiktir (Sekil 4.6-7). Profilli bloklarin iizerinde, 0.40 m.
yiiksekliginde bir dizi halinde, trapez prizmatik bloklar yer almaktadir. Trapez
prizmatik bloklarin ilizerinde, taslarin yapidaki yerlerine yerlestirilmesinde kullanilan ve
“Tenon” adi verilen cikintilar, yer yer bulunmaktadir (Sekil 4.6-7). Mezar aniti

kalintilari, +1.84 m. kotunda sonlanmaktadir.
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Giineybati Cephesi

Giineydogu Cephesi N Plan Kuzeybati Cephesi

Kuzeydogu Cephesi

Sekil 4.6. M-2 mezar anitinin 6lgekli mimari ¢izimi.
M-2 mezar anit1 giriginin, kuzeydogu yoniine a¢ildig1 diistiniilmektedir. Bununla
birlikte, giris kapisinin  6zglin  bicimine ve kurgusuna iligkin yeterli veri
bulunmamaktadir. Kuzeydogu cephesinin, giiney kdsesinde bulunan kaidenin, giris

kurgusuna ait bir dikme ya da siituna altlik olabilecegi diistiniilmektedir (Sekil 4.6-7).
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Sekil 4.7. M-2 mezar anit1; a) kuzeydogu cephesi, b) kuzeybati cephesi, c) giineybati cephesi, d)
giineydogu cephesi, ) profilli blok dizisi, f) tenon adi verilen ¢ikintilar, g) kaide, h) kiregtasi lahit parcasi,
1) harg kiimeleri, j) kursun-metal kenetler.
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Giristen gegildikten sonra, +1.22 m. kotunda ve 4.65x4.22 m. boyutlarinda bir
mekan bulunmaktadir (Sekil 4.6). Bu mekanin, duvarlarina ve formuna iliskin yeterli
veri mevcut degildir. Mekan, 0.19 ve 0.15 m. yiiksekliklerinde, iki adet merdiven riht1
ile glineybati yoniindeki bir bagka mekana baglanmaktadir (Sekil 4.6). Giineybati
yoniindeki bu mekanin, boyutlarina iligkin yeterli veri bulunmamaktadir. Bu mekanda,
0zglin yapiya ait oldugu diisiiniilen, kiregtasi malzemeden yapilmis bir lahdin parcalari

vardir (Sekil 4.7).

Arazideki kalint1 ve verilerin azli1 yiiziinden, mezar anitinin {ist yapisina iliskin
bir fikir yliriitmek zordur. Zemindeki izler ve duvar kalintilarindan hareketle yapinin,

Templum in Antis plan tipine sahip, bir mezar anit1 oldugu diisiiniilmektedir.

Anitin i¢ boliimiinde, biiytiklii-kiicliklii moloz taslar1 birbirlerine baglayan ve
yapt temel kotuna degin inen har¢ kiimeleri bulunmaktadir (Sekil 4.7). Yapinin dis
ceperini olusturan taslarin, yigma sistemle birbirleri tizerine oturtuldugu, yanal yiiklere

kars1 kaymamalar1 i¢in de, kursun-metal kenetler kullanildig1 goriilmektedir (Sekil 4.7).
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4.1.2. Bozunmalarin gozlem yoluyla analizi

Tarihi anitlardaki bozunmalarin tespitine yonelik ¢aligmalarda ilk asama, sahada
yapilan gozlemlerdir. Her anit benzersiz olup, onu korumak i¢in, dikkatli gézlemlere ve
analizlere dayali, bir durum incelemesi yapmak gerekmektedir (Charola, 2017). Anitlar
lizerinde meydana gelmis bozunmalar, bozunma faktorlerinin biraktigi ipuclarndir.
Ipuclarinin hicbirinin atlanmadan degerlendirilmesi, bozunma faktdrlerinin dogru bir

bicimde ortaya ¢ikartilmasini saglayacaktir.

Incelenen amitlar {izerindeki bozunmalarin tespit edilmesi amaciyla, “Anit
Haritalandirma Metodu”ndan istifade edilmistir. Bu metot; Aachen Universitesi’ndeki
“Natural stones and weathering” ¢alisma grubunun gelistirdigi, tahribatsiz bir yontem
olup, ayrisma formlarinin belgelenmesi ve degerlendirilmesi alaninda kullanilmaktadir
(Fitzner ve ark., 2003). Ozellikle, tarihi tas anitlar icin gelistirilen bu metot, tiim tas

tipleri ve her tiirde tas yap1 i¢in kullanilabilir (Fitzner ve Heinrichs, 2002).

Calisma kapsaminda incelenen mezar anitlarinda, bozunma tiplerinin;
atmosferik, biyolojik ve antropojenik kokenli olduklari goézlenmistir. Bu nedenle
anitlardaki bozunmalar, s6z konusu ii¢ ana baglik altinda degerlendirilmistir. Ana
basliklarin igerisinde, alt bozunma tipleri de, detayli olarak incelenmistir. Bozunma
tipleri, anitlarin mimari ¢izimleri iizerine, 6l¢ekli olarak islenerek, bozunma haritalar
hazirlanmistir. Bu haritalar ile bozunma tiplerinin kapladigi yiizey alanlari, oransal
olarak (%) ol¢iilmiistlir. Ayrica, anitlarda gézlenen bozunma tipleri, fotografli bozunma

atlaslar ile 6rneklenerek, kayit altina alinmigtir.

4.1.3. Litolojik analiz

Kayag tipleri ve bozunma davranislar1 arasinda iliski kurabilmek i¢in, anitta
kullanilan tiim kayag tiplerinin bilgisi gereklidir (Fitzner ve Heinrichs, 2002). Bir¢cok
durumda, tarihi anitlarda kullanilan taslarin bozunma siire¢leri, onlart olusturan kayag
tiirleri farkli oldugu i¢in, birbirlerinden farklidir (ANON, 1995; Lee ve Yi, 2007). Bu
nedenlerle, tarihi anitlarda kullanilan taslarin, bozunma siireclerinin arastirilmasinda,
litolojik analiz, ¢ok Onemli bir yere sahiptir. Litolojik analiz kapsaminda, anitlarda

bulunan yap1 taslari; petrografik doku, renk ve karakter bakimindan degerlendirilmistir.
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4.1.4. Tahribatsiz test uygulamalari

Tarihi anitlarda bulunan yap1 taslarinda, bozunmalarin tespit edilmesinde
karsilagilan en biiyiik zorluk, yapiin her bdlgesinden ya da her yap: tasindan 6rnek

alinamamasidir.

Miihendisligin farkli alanlarinda gelistirilen, tahribatsiz test tekniklerinin, tarihi
anitlardaki yap1 taslarinda, giivenilir sonuglar vermesi, bu problemin asilmasini
saglamigtir. Non Destructive Tests (NDT) olarak, bilimsel literatiirde anilan bu
teknikler, yapi taslarmni etkileyen bozunma faktorlerinin teshisi ve yapi taslarinin

bozunma derecelerinin belirlenmesinde, yaygin olarak kullanilmaya baglanmiglardir.

Kullanilacak test tipinin se¢iminde, yapinin durumu ve yapi taglarinda meydana
gelmis bozunmalar ¢ok Onemlidir. Ayrica, test tekniklerinden elde edilen verilerin,

birbirleri ile iliskili ve yorumlanabilir sonuglar vermesi gerekmektedir.

Bu kabullerden hareketle, ¢alisma yapilan mezar anitlarinin, yapi taslarim
etkileyen bozunma faktorleri ve yapi taslarindaki bozunma derecelerini tespit etmek

amaciyla, birbirleri ile iligkili NDT teknikleri kullanilmistir.

Yapr taslarini etkileyen, bozunma faktorlerini tespit etmek amaciyla, her bir yap:
taginda, yiizey sicaklik Ol¢iimi ve ylizey nem Ol¢liimii testleri, mevsimsel olarak,

eszamanl1 bir bigimde uygulanmistir.

Yapi taslarinin bozunma derecelerini tespit etmek icin ise, Schmidt ¢ekici ile
ylizey sertlik oOl¢iimii ve P-Dalga gecis hizi Olclimii testleri, eszamanli olarak

gergeklestirilmistir.
Bu testlere iligkin bilgiler, boliimiin alt bagliklarinda verilmektedir.
4.1.4.1. infrared termometre ile yiizey sicaklik 6l¢iimii (ST) testleri

Cisimlerin, sahip olduklar1 sicakliga bagl olarak, yaydiklari radyasyon degerleri,
IR kameralar ve IR termometreler yoluyla dlgililebilmektedir (Norman ve Becker, 1995;
Rohsenow ve ark., 1998; Ocafia ve ark., 2004). IR kameralar ve IR termometreler,
calisma prensibi olarak, cisimlerin sahip olduklar sicakliga bagli, yaydiklar1 radyasyon
degerlerini 6lgmekte, bunun iizerinden de sicaklik degerlerini ve dagilimlarini tespit

edebilmektedir.

IR kameralar ve termometreler ile yapilan gozlemler, tarihi anitlarda meydana

gelmis bozunmalar1 tespit etmek ve bu bozunmalari olusturan faktorleri ortaya
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cikartmak amaciyla, son yillarda yogun olarak kullanilmaktadir (Avdelidis ve
Moropoulou, 2004; Tavukcuoglu ve ark., 2005; Kandemir-Yucel ve ark., 2007;
Tavukcuoglu ve ark., 2007; Bonazza ve ark., 2009; Yardim ve Sarp Tung¢oku, 2009;
Kandemir, 2010; Karaday1 Yenice, 2012; De la Rosa ve ark., 2013; Moropoulou ve ark.,
2013; Canaveras ve ark., 2015; Tosunlar ve ark., 2020).

Anitlar iizerinde gerceklestirilen IR gozlemler ve 6l¢timlerle;

e Anitlardaki biyolojik kolonizasyonlar ile tabaka ve birikimlerin

olusturdugu sicaklik farklari,

e Anitlarda; konumlanmaya, ¢evreye, yonlere ve cephelere bagli sicaklik

farklari,

e Duvarlarda; tasarim, yapim teknigi ve malzeme farklilagsmalar ile

tahribat ve bozunmalar kaynakl sicaklik farklari,

e Yapi taglari, yap1 elemanlar1 ya da kaplama malzemelerinde; gozle tespit
edilemeyen-yiizey altinda kalan; catlaklar, bosluklar ve ayrigsmalara bagli sicaklik

farklari,
e Yapi i¢ mekani ile dis ¢eperi arasinda olusan 1s1 kopriileri,

e Yapi biitiinlindeki su hareketleri; kapiler zon, siiziilme zonu, sizintilar ve

yogusma bolgeleri kaynakli sicaklik farkliliklari, tespit edilebilmektedir.

Calisma yapilan anitlarda, verileri mevsimlere gore karsilastirabilmek igin, her
tag yiizeyine ait sicaklik degerinin, ayr1 ayr1 alinmasi gerekmistir. Bu nedenle, IR
termometre test teknigi tercih edilmistir. Kullanilan test teknigi, yap1 taslarinin ylizey
sicakligini, kizilotesi dalga boyunun oOlgiimii yoluyla tespit etmektedir. Caligmada,
Trotec BP17 Model, el tipi kizilotesi termometre kullanilmistir (Sekil 4.8). Cihazin,
sicaklik Ol¢glim deger araligi, -50°C ile +380°C, spektral hassasiyeti ise, 8-14 pum

arasindadir.
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Sekil 4.8. a) IR termometre, b) yapi taslarinda yiizey sicakligi 6l¢iim testi.

Yiizey sicakligi ol¢iimlerinde, her bir blogun ayni yone bakan ylizeyinde, bes
farkl1 noktadan (blok kdseleri ve orta nokta) oOl¢limler yapilmistir. Her bir blok
ylizeyinde, Olgililen degerlerin aritmetik ortalamasi, tek tek hesap edilmistir. Yonlere
gore verilen blok numaralar1 ile blok yiizeylerinden alinan sicaklik degerlerinin
aritmetik ortalamalari, Microsoft Excell programinda olusturulan, satir ve siitunlara
islendikten sonra, cephe ve anit bazinda maksimum, minimum ve ortalama yiizey

sicakligr degerleri bulunmustur.

Maksimum ve minimum ylizey sicakligi degerleri baz alinarak, aradaki
degerlere de karsilik veren, bir renk tonu skalasi olusturulmustur. Her bir blok
ylizeyinin sicaklik degeri, renk tonu skalasinda karsilik gelen ton ile renklendirilmistir.
Anitlarda yer alan tiim bloklarin renklendirilmesiyle, kesit ve cephelere ait ylizey

sicakligr haritalar1 olusturulmustur.
4.1.4.2. El tipi nem olcer ile yiizey nem olciimii (SM) testleri

Nem, kayaglarin dayanim durumlar1 ve bozunma siireglerini etkileyen, onemli
bir unsurdur. Nem, kayaglarin igerisindeki suyun miktaridir. Nem, kayalarin
mukavemeti lizerinde, 6nemli bir etkiye sahip olup (Vasarhelyi ve Van, 2006; Demarco
ve ark., 2007; Kwasniewski, 2009; Talal, 2013; Zhou ve ark., 2016), nem artisi
kayalarin mukavemetini, degisik oranlarda azaltmaktadir (Ojo ve Brook, 1990; Sims,
1991; Hawkins ve McConnell, 1992; Demarco ve ark., 2007; Goudie, 2016). Tas
matrisinin biitiinliigliniin bozulmas1 veya tasin igerisindeki kil gibi ikincil alterasyon

minerallerinin 1slanmaya karst duyarliligt sebebiyle, bir¢cok tas tiirlinlin, doygun
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haldeyken, kuru durumuna gore, daha zayif ve daha az direncli oldugu bilinmektedir

(Sims, 1991; Hawkins ve McConnell, 1992).

Su varligi, yapi taglarinin; fiziksel, kimyasal ve biyolojik bozunma siireclerinde
de onemli bir etkiye sahiptir. Su varligina karst Onlem alinabilmesi i¢in, nemin
haritalandirilmas1 gereklidir (Binda ve Saisi, 2009). Su varhiinin; kaynagini,
hareketlerini ve yapi taslar icerisindeki oranlarini tespit etmek i¢in, el tipi ylizey nem
Olciim cihazlarindan siklikla yararlanilmaktadir (Eklund ve ark., 2013; Hatir ve ark.,
2018; Ince ve ark., 2018; Korkang ve ark., 2018; Tosunlar ve ark., 2018; Hatir, 2019;
Tosunlar ve ark., 2019; Bozdag ve ark., 2020; Tosunlar ve ark., 2020).

El tipi yiizey nem 06lgiim cihazlari; hem yapilar iizerinde, hem de laboratuvar

ortaminda hizli sonug veren, basit, pratik ve tahribatsiz bir test teknigidir.

Kullanilan test tekni8i, tas malzeme yiizeyindeki nem varhigini, elektriksel
direng farki yoluyla 6l¢mektedir. Calismada, Trotec T660 Model, el tipi malzeme yiizey
nem Ol¢iim cihazi kullanmilmistir (Sekil 4.9). Nemi, tas yiizeyinin yaklasik olarak 4 cm.
derinine kadar dlgebilen bu cihazin, hassasiyet deger araligi, 0-200 dijit arasindadir. Her
bir dijit, %0.5 nem oranini temsil etmektedir. Ol¢iim cihazi, -20°C ile +60°C ortam

sicakliklart arasinda, saglikli degerler verebilmektedir.

Sekil 4.9. a) ylizey nem dlger, b) yapi taslarinda ylizey nem dl¢tim testi.

Yiizey nemi 6l¢iimlerinde, cihaz, tas ylizeyine dik konumda temas ettirilerek, her
bir blogun ayn1 yone bakan ylizeyinde, bes farkli noktadan (blok koseleri ve orta nokta)
Olctimler yapilmistir. Her bir blok yiizeyinde, olgiilen degerlerin aritmetik ortalamast,
tek tek hesap edilmistir. Yonlere gore verilen blok numaralar1 ile blok yiizeylerinden

alman nem degerlerinin aritmetik ortalamalari, Microsoft Excell programinda
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olusturulan, satir ve siitunlara islendikten sonra, cephe ve anit bazinda maksimum,

minimum ve ortalama yiizey nem degerleri bulunmustur.

Maksimum ve minimum yiizey nemi degerleri baz alinarak, aradaki degerlere de
karsilik veren, bir renk tonu skalasi olusturulmustur. Her bir blok yiizeyinin nem degeri,
renk tonu skalasinda karsilik gelen ton ile renklendirilmistir. Anitlarda yer alan tiim
bloklarin renklendirilmesiyle, kesit ve cephelere ait yiizey nem haritalar

olusturulmustur.
4.1.4.3. Schmidt cekici sertlik testi (SHR)

Sertlik, malzemelerin 6nemli fiziksel ve mekanik Ozelliklerinden birisidir
(Ashurst ve Dimes, 1998; Erkdseoglu, 2012; Tosunlar ve ark., 2018). Sertlik, bir
kayacin distan gelen delme-darbe etkisine karsi, direng gosterme ozelligidir (Ojo ve
Brook, 1990). Bir baska ifadeyle sertlik, malzeme yiizeyinin kalici bi¢im degistirmeye
kars1 gosterdigi mukavemet olarak da tanimlanabilir (Eri¢, 1994). Kayaclarin dayanimi
genellikle, yiizey sertligi ile yerinde degerlendirilir (Mohamad ve ark., 2011). Bu
sertligin 6l¢limiinde kullanilan testlerden en yaygin olani, Schmidt ¢ekici sertlik testidir.
Schmidt ¢ekici sertlik testi; hem laboratuvar ortaminda, hem de arazide, numunelere ve

kayaglara tatbik edilebilen; pratik, basit ve hizli sonug veren bir test teknigidir.

Schmidt c¢ekici sertlik testi, malzeme 06zelliklerinin tespiti yaninda, tarihi
anitlarda bulunan yap1 taslarindaki bozunmalarin belirlenmesinde de kullanilmaktadir
(Torok, 2003; Koca ve ark., 2006; Torok, 2006; Fort ve ark., 2010; Korkang ve Savran,
2010; Torok, 2010; Torok ve Prikryl, 2010; Viles ve ark., 2011; Fort ve ark., 2013;
Erkal ve Ozhan, 2014; Korkang ve Savran, 2015; Menéndez, 2016; Hatir ve ark., 2018;
Ince ve ark., 2018; Korkang, 2018; Korkan¢ ve ark., 2018; Tosunlar ve ark., 2018;
Hatir, 2019; Theodoridou ve Torok, 2019; Bozdag ve ark., 2020; Tosunlar ve ark.,
2020).

Gergeklestirilen ¢aligsmalarda, 0.735 Nm vurus enerjili, DRC-Geohammer marka
“L” tipi Schmidt ¢ekici kullanilmistir (Sekil 4.10). Schmidt ¢ekici dlgltimleri, ASTM-
D5873 (2014)’te belirtilen bi¢imde, ayni ylizeyde 10 farkli noktaya ve yilizeye dik
bicimde uygulanmistir. Her yap1 tasi igin, alinan 10 degerin ortalamasi hesap edilmistir.
Ortalama alinirken, yedi birimden farkli olan degerler, dikkate alinmamistir. Daha sonra
kalan degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak, her bir yap1 tasinin yiizey sertlik degeri

elde edilmistir.
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Sekil 4.10. a) Schmidt ¢ekici, b) yapi taslarinda Schmidt ¢ekici sertlik testi.

Yonlere gore verilen blok numaralar ile blok ylizeylerinin hesap edilen sertlik
degerleri, Microsoft Excell programinda olusturulan, satir ve siitunlara islendikten
sonra, cephe ve anit bazinda maksimum, minimum ve ortalama sertlik degerleri

bulunmustur.

Maksimum ve minimum yiizey sertligi degerleri baz alinarak, aradaki degerlere
de karsilik veren, bir renk tonu skalasi olusturulmustur. Her bir blok yiizeyinin sertlik
degeri, renk tonu skalasinda karsilik gelen ton ile renklendirilmistir. Anitlarda yer alan
tim bloklarin renklendirilmesiyle, kesit ve cephelere ait yiizey sertlik haritalar

olusturulmustur.
4.1.4.4. P-Dalgasi gecis hiz1 testi (Vp)

P-Dalgas1 gecis hizi testleri, kayaglarin fiziksel ve mekanik o6zelliklerinin
tespitinde, yaygin olarak kullanilmaktadir (Livingston, 1999; Christaras, 2003; Karakul
ve Ulusay, 2012; Karakul ve Ulusay, 2013; Cuccuru ve ark., 2014; Christaras ve ark.,
2015; Menéndez, 2016; Sun ve Zhang, 2019). Bu teknik, yap1 taslarinin, ylizey ve
ylizey altinda bulunan kusurlarin1 (mikro catlaklar, siireksizlikler, heterojen yapilar,
ayrismalar vb.) tespit etmek, bozunma ve c¢atlak derinliklerini belirlemek icin de
kullanilmaktadir (Irfan ve Dearman, 1978; Christaras, 1991; Livingston, 1999;
Christaras, 2003; Torok, 2003; Svahn, 2006; Akin, 2010; Anzani ve ark., 2010; Akoglu,
2011; Babacan ve ark., 2012; El-Gohary, 2013; Fort ve ark., 2013; Moropoulou ve ark.,
2013; Cuccuru ve ark., 2014; Litti ve ark., 2015; Pascale ve Lolli, 2015; Menéndez,
2016; Fais ve ark., 2017; Tosunlar ve ark., 2020).

Bu teknik, hem laboratuvarda numuneler iizerinde, hem de sahada kayaclar ve

yapi taglari lizerinde kolaylikla uygulanabilmektedir.
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Calismada, UK 1401 Ultrasonik Test Cihazi kullanilmistir (Sekil 4.11). Cihaz,
birisi verici, digeri ise alici olmak {lizere, iki adet seramik uclu proba sahip olup,
Ol¢iimleri herhangi bir temas sivist olmadan, kuru olarak yapabilmektedir. Proplar
arasindaki mesafe, 15 cm.’dir. Cihaz, verici proptan gonderilen P-Dalgasinin, alici
proba ulasma siiresini, otomatik olarak hesaplayarak, yapi tasi igerisindeki P-Dalga
gecis hizini, m/sn olarak dijital ekranda gostermektedir. Olgiimler, ISRM (2007)’de
belirtilen esas ve usullere gore, her blogun ayn1 yone bakan yiiziinde, ii¢ farkli noktadan
yapilmustir. Elde edilen verilerin, aritmetik ortalamasi alinarak, her bir blok yiizeyine ait

P-Dalgas1 gegis hiz1 (Vp) degeri bulunmustur.

Sekil 4.11. a) P-Dalgas1 ge¢is hiz1 (Vp) 6l¢iim cihazi, b) yapr taslarinda P-Dalgas1 gegis hiz1 (Vp) testi.

Yonlere gore verilen blok numaralart ile blok yiizeylerinin hesap edilen Vp
degerleri, Microsoft Excell programinda olusturulan, satir ve siitunlara islendikten
sonra, cephe ve anit bazinda maksimum, minimum ve ortalama Vp degerleri

bulunmustur.

Maksimum ve minimum Vp degerleri baz alinarak, aradaki degerlere de karsilik
veren, bir renk tonu skalasi olusturulmustur. Her bir blok ylizeyinin Vp degeri, renk
tonu skalasinda karsilik gelen ton ile renklendirilmistir. Anitlarda yer alan tiim bloklarin

renklendirilmesiyle, kesit ve cephelere ait Vp haritalar1 olusturulmustur.
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4.1.5. Blok numune derleme ¢alismalari

Kayaclarin mekanik o6zelliklerini bilmek, miihendislik i¢in ¢ok Onemlidir
(Torok, 2003). Ayrica, konservasyon calismalarinda da, malzeme 0Ozelliklerinin
biitliiniiyle anlasilmast gerekmektedir (ICOMOS_Charter, 2003). Bu nedenlerle,

laboratuvar ortaminda, deneysel ¢alismalar yapilmasi icap etmistir.

Koruma gereksinimleri nedeniyle, anitlardan tas 6rnegi alinmamustir. Ornekler,
Madensehri Kdyii’niin kuzeyinde bulunan, antik tas ocaklarindan temin edilmistir (Sekil
4.12). Ornekler temin edilirken, anitlardaki taslarla benzer renk, petrografik doku ve

ozelliklerdeki kayaclarin derlenmesine dikkat edilmistir.

Sekil 4.12. a, b) Madensehri Koyii'niin kuzeyinde bulunan antik tas ocaklari.
4.2. Laboratuvar Calismalari

Yap1 taglariin, fiziksel ve jeomekanik 6zellikleri ile jeokimyasal niteliklerinin
belirlenmesi i¢in yapilan ¢alismalar; Konya Teknik Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi,
Jeoloji Miihendisligi Boliimii Laboratuvari, Nigde Omer Halisdemir Universitesi,
Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii Laboratuvar1 ile YEBIM
Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Laboratuvar g¢alismalar;; “Numune Hazirlama
Siireci”, “Laboratuvar Deneyleri” ve “Cozlinebilir Baglayicilar ile Biitiinleme

Malzemesi Uretim Calismalar1” olmak iizere {ic asamadan olusmaktadir.

4.2.1. Numune hazirlama siireci

Calismanin bu boliimiinde, kayag¢ temsil numunelerinin, laboratuvar analizleri
icin hazirlanma siiregleri agiklanmaktadir. Yapilan calismalar; “Fiziksel Ozelliklerin
Belirlenmesine Yo6nelik Deneyler ve Jeomekanik Deneyler i¢in Numune Hazirlama” ile
“Mineralojik, Petrografik ve Jeokimyasal Analizler i¢in Numune Hazirlama” alt

basliklarinda el