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OZET

Insanlar tarafindan tarih boyunca yapilan, kullanilan ve giiniimiize kadar ayakta kalan
bir kisim tarihi yapilar iklimsel kosullarin ve insani faaliyetlerin etkisiyle bozunmaya
ugramaktadirlar. Bundan dolayi tarihsel degerdeki bir¢ok yap1 geri doniilmesi ¢cok zor
olan bozunma ile kiiltiirel deger kaybina ugramaktadir. Kayseri il merkezi ve ilcelerinde
Selguklu ve Osmanli donemine ait ¢ok sayida tarihi eser bulunmaktadir. Bu nedenle
Kayseri ili, dogal giizelliklerinin yani sira, tarihi eserleri ile de 6n plana ¢ikmaktadir. il
merkezinde farkli lokasyonlarda ¢ok sayida medrese, camii ve kiimbet tiiriinde tarihi
esere rastlamak miimkiindiir. Bu eserler mahalle aralarinda, yol kenarlarinda olumsuz

kosullar altinda gesitli bozunmalara maruz kalmaktadir.

Bu tez caligmasi1 kapsaminda Kayseri il merkezi siirlari i¢indeki Selguklu ve Osmanli
donemine ait tarihi kimbet ve benzeri tarihi eserler ve bu eserlerdeki bozunma
dereceleri incelenmistir. Kimbet ve benzeri tarihi eserlerde zaman iginde meydana
gelen bozunmanin goézlemsel olarak incelenmesinin yani sira, arazi ¢alismalari
esnasinda eserlere zarar vermeyen, tahribatsiz deney yontemlerinden olan P-dalga hizi

deneyi, igne penetrometresi ve Schmidt cekici deneyleri kullanilmustur.

Ote yandan, bu eserlerin yapiminda kullanilan ignimbirit tiri kaya malzemesinin taze

orneklerine ait fiziksel ve mekanik ozellikleri daha once yapilmis olan bilimsel



caligmalardan yararlanilarak tespit edilmistir. Burada amag, tarihi eserin yapiminda
kullanilan kaya malzemesinin bozunmadan etkilenmemis 6rneklerine ait fiziko-mekanik
Ozellikler ile soz konusu tarihi eserlerin tahribatsiz deneylerle dolayli olarak yerinde
belirlenmis parametrelerinin karsilastirilmasi ve ilksel 6zelliklerdeki yaklasik degisimin
ortaya konmasidir. Kayseri il merkezindeki Selguklu donemine ait bazi tarihi
kiimbetlerde gerceklestirilen gézlemsel incelemeler sonucunda, baslica gri, kahverengi
ve krem renkli ignimbirit tiirii kaya malzemesi kullanilarak insa edilen kiimbetlerde
ozellikle kilcallik sebebiyle kiimbetlerin taban bélimlerinde pullanma ve kavlaklanma
tiirii bozunmalarin gelistigi tespit edilmistir. Ote yandan, 6zellikle kis mevsiminde etkili
olan hava kirliligi sonucunda bazi kiimbetlerde renk degisimlerinin yani sira, kayacin
gOzeneklerinde biriken tuzlar nedeniyle bozunmanin ilerledigi de gozlenmistir.
Incelenen kiimbetlerin bazilarinda gergeklestirilen iyilestirme calismalarinda ise kiimbet
cevresindeki yuzey suyu drenajlarinin yeterli dlglide yapilamadigi ve bunun tarihi

eserlerin daha fazla su ile temas etmesine neden oldugu da saptanmustir.,

Yerinde deney sonuglart ve taze ignimbirit Orneklerine ait degerler birlikte
degerlendirildiginde incelenen 14 adet tarihi eserde, Ozellikle taban kesimlerine yakin
boliimlerde ignimbiritlerin dayanimlarin1 6nemli 6l¢iide kaybettigi belirlenmistir. Zaten
zay1f bir dayanima sahip olan ignimbiritlerdeki bu dayanim kayiplari, ilerleyen zamanla
birlikte bazi tarihi eserlerin yapisal biitiinliigiinii tehdit edebilecek seviyeye
ulagabilecektir. Bu nedenle, s6z konusu tarihi eserlerin korunarak gelecek nesillere
aktarilabilmesi i¢in gerekli iyilestirme yontemlerinin uygulanmasi ve ignimbiritlerin
suya kars1 olduk¢a hassas olduklar1 gbz oniine alinarak tarihi kiimbetlerin ¢evresinde su
drenajina  yonelik iyilestirme calismalarinin  gergeklestirilmesi  Onerilmektedir.
Calismadan elde edilen sonuglarin, incelenen tarihi eserlerin korunmasina yonelik yol

gosterici olacagi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bozunma, ignimbirit, tarihi eser, Kayseri, Schmidt cekici, igne
penetrometresi, P-dalga hizi
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ABSTRACT

Some historical buildings that have been built and used by people throughout history
and survived until today are being deteriorated by the effect of climatic conditions and
human activities. As a result, many historical buildings suffer from irrevocable loss of
cultural value due to deterioration. There are many historical structures belonging to
Seljuk and Ottoman periods in Kayseri city center and its districts. For this reason,
Kayseri stands out with its historical structures as well as its natural beauties. It is
possible to come across many historical structures such as madrasahs, mosques and
cupolas at different locations in the city center. These monuments subject to

deterioration under adverse conditions around roads and houses in the districts.

Within the scope of this thesis study, the historical monuments of Seljuk and Ottoman
periods within the boundaries of the city center of Kayseri were determined and the
degree of deterioration of these structures was visually examined. Besides, Ultrasonic p-
wave velocity, needle penetration and Schmidt hammer tests, which are non-destructive
methods that do not damage the structures, were employed during the examination of

the deterioration that occurred in the course of time in historical monuments.

On the other hand, the physical and mechanical properties of the fresh samples of the
ignimbrite type rock material used in the construction of these monuments were
determined by using previous scientific studies. The aim here is to compare the physico-
mechanical properties of the fresh samples of the rock material used in the construction
of the historical artifact with the parameters of the historical structures indirectly

determined by non-destructive experiments and to reveal the approximate change in the

Vi



primary properties. As a result of the observational examinations carried out in some
historical cupolas belonging to the Seljuk period in the city center of Kayseri, it has
been determined that flaking and scaling type deteriorations have developed in the
bottom parts of the cupolas, especially due to capillarity, in the cupolas built using gray,
brown and cream colored ignimbrite type rock material. On the other hand, in addition
to the color changes in some cupolas as a result of air pollution, which is especially
effective in the winter season, it has been observed that the deterioration progresses due
to the salts accumulating in the pores of the rock. In the restoration works carried out in
some of the monuments examined, it was also determined that the surface water
drainage around the structure was not adequately made and this caused the historical

structures to come into contact with more surface water.

When the non-destructive in situ test results and the values of the fresh ignimbrite
samples were evaluated together, it was determined the ignimbrites lost their strength
significantly in 14 historical structures, especially in the sections close to the basement.
These strength losses in the ignimbrites, which already have weak strength, may reach a
level that may threaten the integrity of some historical structures over time. For this
reason, it is recommended to apply the necessary improvement methods in order to
protect the historical monuments and transfer them to future generations, and to carry
out restoration works for water drainage around the historical cupolas, considering the
ignimbrites are very sensitive to water. It is thought that the results obtained from the

study will be a guide for the preservation of the historical structures examined.

Keywords: Deterioration, ignimbrite, historical monument, Kayseri, Schmidt hammer,

needle penetrometer, P-wave velocity
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GIRIS

Yer kabugundaki kayaglar insanlik tarihi siiresince insan ihtiyaglarini karsilayan,
mesajlar1 bir sonraki nesillere aktaran insanla 6zdeslesmis bir malzemedir. Tas cesitli
bigim ve sekillerde giinlimiize kadar insan yasaminda yer almistir. Tarihi yapilarin dogal
tastan olugsmasi ve dayaniminin yiiksek olmasi sebebi ile giiniimiize kadar varliklarin
stirdiirmeleri miimkiin olmustur. Fakat taslar tizerindeki fiziksel, kimyasal ve biyolojik
etkenlerden dolay1 ¢esitli bozunmalarin da olustugu ve zamanla 6zelliklerini yitirdikleri,

gorundmlerinin degistigi tespit edilmistir.

Osmanli mimarisinin giizel ve biiyiik yapilar1 dikkatli bir sekilde incelendiginde giizel
sanatlar ilminin st diizeye geldigi devirlerde meydana gelmis olan, insan diisiince ve
hayallerinin eserleri olan yapilarda 6zel bir mimari tarzi uygulandigi goriilmektedir.
Yapilarda uygulanan mimari usiiller milletlerin ve topluluklarin diisiince ve hissiyatini
yansitan kendine 6zgii 6zel yapit usulleri ile yapilmis hayranlik uyandiran biiyiik ve
heybetli yapilar yer almaktadir. Osmanli mimari yapilarinin glzel ve buyuk bir
goriiniime sahip olusu sadece Tiirklerin degil farkli milletlerden de insanlarin begenisini
ve hayranligimi kazanmistir. Osmanli Tirklerinin egemenligi altinda bulunan
Balkanlarda 14. ve 15. yiizyillarda Osmanli Tirk mimarisine ait mimari eserler insa
edilmeye baslanmistir. Eski sehirler dlizenlenirken bir taraftan da yeni schirler ve
yerlesim alanlar1 olusturulmustur. Sehir merkezleri Camii, Mescit, Tekke, Zaviye,
Tirbe, Han, Bedesten Kervansaray, Arasta, Carsi, Hamam, Koprii, Cesme, Saat Kulesi,
Medrese vb. yapilarla donatilarak bolgede yeni bir uygarlik olusturulmustur.
Balkanlardaki Turk eserleri erken ve klasik donem Osmanli Mimarisinin 6zelliklerini
gosterirken, Anadolu’daki benzer cagda yapilmis olan tarihi eserlerle ayni 6zelliklere
sahip oldugu gorilmektedir [1].

Dis saldirilara, yanginlara karst dayanikli malzeme olan tasin iiretimi zordur. Gegmisten
giinimiize gelen yapilarin tastan yapildigi goriilmektedir. Bu yapilara 6rnek olarak
kaleler, satolar, saraylar ve surlar dogal tastan yapilnis énemli yapilardir. Ulkemizdeki
biitiin yerlesim yerlerinde degisik 6zellikte dogal kaya malzemeler bulunmaktadir.
Herhangi bir yerlesim yerindeki eski tag yapilara bakildiginda o yerlesim yerindeki
taslarla ilgili bilgi sahibi oluruz. Ilk &nce tasin rengi, goriiniisli, daha sonra ise yapidaki

tasin durumu yapmin saglamhgini gostermektedir. Ulkemiz dogal tas bakimindan



jeolojik yapis1 nedeniyle zengin bir potansiyele sahiptir. Ulkemizde giiniimiiz verilerine
gore 4 milyar metrekiip isletilebilir mermer, 2.8 milyar metrekiip isletilebilir traverten,
1 milyar metreklp granit rezervi bulunmakta olup, Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi’nin giincel verilerine gore TUrkiye diinyadaki dogal tas rezervinin %40’ina

sahiptir [2].

Dogadaki taslarm insan yasaminda cok biiyiik bir énemi vardir. insanlarin barmmas,
korunmasi, duygularim1 mesajlarim1  gelecege aktarmasi yerkabugundan ¢ikartilan
taslarla gergeklesmistir. Bu taslarin bir kismu endlstriyel hammadde olarak da
kullanilmaktadir ve glinimizde heykelcilik, doseme, insaat, kaplama, micir, mezar tasi
yapimi, tip alaninda olmak (zere bircok alanda kullanilmaktadir [3]. 21. yiizyilda
insanlar artik her seyin dogalimi tercih etmekte oldugu gibi, insaat sektorii bile bu
akimdan etkilenmistir. Bu nedenle dogal taslar insaat sektoriinde tercih

edilebilmektedir.

Taglar kolayca islenebilmesi, delinebilmesi, yontulabilmesi ve kesilebilmesi gibi
avantajlarindan dolayr bina yapiminda temel hammadde olarak kullanilmaktadir.
Mimari yapilarin ylizyillarca 6zelliklerini korumalar1 hammadde olarak kullanilan,

dayanikli dogal taglarin yap1 ve kaplama malzemesi olarak kullanilmasindandir.

Dogal taslar genellikle dosemelerde zemin kaplama malzemesi, tarihi yapilarin
kolonlarinda, tasiyict duvarlarda duvar 6rgii malzemesi, cephelerde dis yiizey kaplama
malzemesi olarak kullanilmaktadir. Taglarin  6zellikleri  kullanim  yerlerini
belirlemektedir. Bu nedenle hangi tasin nerede kullanilacagi miihendislik acisindan iyi

degerlendirilmeli, yapiya elverisli ve uygun taglar secilmelidir.

Insanlar tarafindan tarih boyunca yapilarak kullanilan biitiin yapilar, doga ve yine insan
kaynakl1 bircok bozunma tUrine maruz kalmaktadir. Sonugta tarihsel degerdeki bir¢cok
yap1, geri doniilmesi ¢ok zor olan bozunma ile kiiltiirel deger ve 0Ozelliklerini
kaybetmektedir. Taslar fiziksel, kimyasal ve mekanik Ozelliklerini zaman, gevre ve
iklim kosullarma bagli olarak kaybetmekte ve bozunmaya ugramaktadirlar.
Bozunmalarin oniine gegebilmek i¢in bunlarin hangi sebeple meydana geldiginin ¢ok

lyi tespit edilmesi gerekmektedir. Tarihi eserlerin bozunmasina neden olan bu dis



etkenlerin erken ve dogru sekilde tespiti eserin dmriinii uzatmak ve koruyucu 6nlemleri

almak adina 6nemli bir asamadir.

Iklimsel 6zellikler bozunmalarda énemli bir etken olup; bozunma tasin kimyasal ve
fiziksel yapisi ile de dogrudan etkilidir. Bozunma sirecini hazirlayan nedenler ise

fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkenlerdir [3], [4].

Bu ¢alismada, Kayseri ilinde bulunan Selguklu Emir 1, Selcuklu Emir 2, Hacip Cavli,
Ali Cafer, Emirhan, Doner Kiimbet, Hasbek, Babiikbey, Emir Sahap, Cifte Kiimbet,
Emir Ali Pisrev, Kosk Medresesi, Suya Kanmig Hatun kiimbetleri olmak tizere Selguklu
donemine ait toplam 13 adet tarihi kiimbette ve 1 adet tarihi Roma Mezar1’nda meydana

gelen bozunmalar incelenmistir.

Calismanin ilk agsamasinda s6z konusu tarihi kiimbetlerde yerinde gozlemler yapilmus,
fotograflar gekilerek tarihi eserlerin mevcut durumlar incelenmistir. Ikinci asamada ise
incelenen tarihi eserlerde tahribatsiz deneyler ile yerinde Olgiimler yapilmis ve tarihi
eseri olusturan kaya malzemesinin dayanim 6zellikleri belirlenmeye ¢alisilmistir. Elde
edilen sonuglar, tarihi kiimbetlerde kullanilan ignimbiritlerin taze Orneklerine ait
degerlerle karsilastirillmis ve fiziksel ve mekanik o6zelliklerdeki bozunmaya bagh

degisimler irdelenmistir.

Tarihi eserler izerinde yapilan bu incelemeler, eserlerin bozunma derecelerinin ortaya
konmasi ve bozunma tiiriiniin belirlenmesi i¢in olduk¢a onemlidir. Kilturel miras
niteligindeki tarihi eserlerin gelecek nesillere aktarilmasi i¢in bozunma tdrlerinin

belirlenmesi ile yerinde dogru 6nlemler alinmasi saglanabilir.



1.BOLUM

INCELEME ALANININ TANITIMI

Bu tez ¢alismasinda Kayseri ilinin Merkezi ilcelerinden olan Kocasinan ve Melikgazi

ilgelerinde bulunan kiimbet ve mezar tiird tarihi yapilar incelenmistir (Sekil 1.1).

i_’""" ~—\ gﬂ Ko:m Sumbas
°o i

éekil 1.1 Kayséri ili ve ilgeierinin konumlari

1.1. Kayseri’nin Tarihi

Kayseri ili, pek ¢ok uygarliga ev sahipligi yapmus ve her donemde nemini korumustur. Tiirkler
Anadolu’yu fethettikten sonra sehre Kayseriye adini1 vermisler ve bu ad, Cumhuriyet dénemiyle
birlikte Kayseri seklini almistir [5].

Kayseri, her kosesi degisik uygarliklarn kalintilariim birbiriyle kucaklastigi Anadolu’nun en
koklii ve en eski yerlesim alanlarindan biridir. M.O. IV. binden, yani Kalkolitik (Bakartas)
caglardan baglayarak Asur, Hitit, Frig donemlerinde ve Roma devri sonuna kadar bir yerlesim
alan1 olan Kiiltepe; bu uygarliklarin kalintilarini barindiran bir agik hava miizesidir. Kayseri, bu
onemli merkezin yakininda yer alan bir bolge olarak bu uygarliklarin hepsinden derin izler
tagimaktadir [5].



Kayseri yer olarak Anadolu topraklarinda yol giizergahinda bulunan Erciyes Dagi
eteklerinde yer alan ovalar1 ve bolgeden gecen akarsulari ile ge¢cmisten gilinlimiize
gelmis nadir sehirlerden biridir. Bélgede Hititler uzun yillar hakimiyetini strdurirken
Asurlular ticaret yollarin1 buradan gecirmislerdir. Persler batiya yaptiklar1 seferlerde
bolgeye iis kurmuslar Biiyiik Iskender Hindistan seferinde bdlgeyi egemenligi altina
almigtir. Ermeniler Kapadokya Kralligi zamaninda bolgeyi ele gegirip yeni yerlesim
yerleri kurmustur. Romalilar bolgeyi ele gegirdikten sonra bdlgeye ¢ok deger vermisler
ve su anki adini olusturacak Caesareia adin1 vermisler. Araplar bolgeyi alabilmek igin
Bizans ile ¢ok miicadeleler vermiglerdir. Bu bdlge icin Selguklular en biiyiik
kumandanlarin1 gorevlendirmislerdir. Selcuklular bu bolgeyi anayurt yapmislardir.
Osmanli Imparatorlugu ordularmi bu bolgede dinlendirmis ve sehrin gelismesini

saglamistir. Kayseri konumu nedeniyle tarihte farkli kiiltiirlere sahip olmustur [6].

Insanlik tarihi boyunca Olllerini gémme bicimleri mezar gelenegi &nemli bir yer
kaplamaktadir. Toplum icerisindeki onemli kisiler igin anit mezarlar yapilarak kisiler
Olimsiizlestirilmek istenilmektedir. Selguklu kiimbetleri, Osmanli tiirbeleri, Roma
mezarlart anit mezarlara Ornek teskil etmektedir. Selguklu doneminde yapilan
kiimbetler, Osmanli doneminde insaa edilen tlrbeler Tlrk mimarisinin orijinal 6rnek
yapilarindandir. Baslangigta kiimbetler tek, birbirinden bagimsiz sekilde olusturulmus
olsa da, sonraki donemlerde camii ve medrese igerisinde belirli bir plana uygun
yapilmiglardir. Temel yapt malzemesi tugla veya dogal tastir. Kare platform zerine
yukselen silindirik bir gévde lizerine huni seklinde ¢atilar1 bulunmaktadir. Kayseri ilinin

sehir merkezinde 19 adet kiimbetin yer aldig1 bilinmektedir [7].

1.2. Kayseri’nin iklimi

Kayseri ilinin bir¢ok yerinde bozkir iklimi 6zellikleri vardir. Yazlar sicak ve kurak,
kislar soguk ve kar yagishdir. Yiiksek yerlerde ise yayla iklimi hiikiim siirer. En sicak
giinler Temmuz ve Agustos aylarinda olup sicaklik bazen 38 °C’a kadar yiikselir. Bu
aylarin ortalama sicakligi ise yaklasik 23 °C’dir. En soguk giinler ise Aralik, Ocak ve
Subat aylarinda olup, sicakligin bazen -36° C’a kadar diistiigii goriilmektedir. Kis
ortalamasi ise —2 °C ile —6 °C arasindadir. Son altmis yillik gézlemlere gore merkezde

ortalama sicaklik, 10.4 °C’dir [8]. Bu karasal iklim sartlari, sicakliklar arasinda biiyiik



farklar yapilar1 olumsuz yonde etkilemektedir. Sicaklarin etkisiyle olusan termik soklar
tas yapilarda gatlak ve kirilmalara neden olur. Mevsim degisikliklerinin termik soklarin
etkisini artirdigi gorilmektedir [9]. Kayseri’de iklim yiikseltiye gore cesitlilik
gostermekte olup, cukurda kalan bélgelerde iklim yumusakken, yaylalarda ve daglik

kesimlere gidildikge iklim sertlesmektedir.

1.3. Kayseri’de Hava Kirliligi

Kayseri’de hava kirligi en ¢ok kis aylarinda goriilmektedir. Nedeni ise hizli sanayilesme
ve kentlesmedir. Go¢ alan bir konumda olan Kayseri’de hava kirliligi 1sinma ve sanayi
amacli yakitlardan ve egzoz emdilsiyonlardan kaynaklanmaktadir. ilI’in topografik
yapisi, atmosferik durumlar, meteorolojik parametreler, bina ve niifus yogunlugu gibi

sebeplerden dolay1 kis sezonunda hava kirliligi artmaktadir.

Mabhalli Cevre Kurulu kararinca Kayseri il merkezinde toplam kiikiirt miktar1 en g¢ok
%0.9 olan ithal komiir, merkez ilgeler disinda kiikiirt miktar1 en fazla %2 olan yerli
komiiriin  kullanimina izin verilmektedir. Kayseri merkezinde hava kirliliginin
artmasinin en Onemli sebeplerinden birisi de trafige c¢ikan araglarin €gzoz gazi

salinimlaridir [10].

Kayseri ilinin Melikgazi ilgesinde inceleme yapilan kiimbetlere en yakin bulunan hava
kalite izleme noktasinin, 10 yillik hava kalite indeksi verilerinin ortalamasina
bakildiginda 96 civart oldugu tespit edilmistir. Hava kirliginin en yiiksek olabilecegi
aylardan Ocak aylarmin sonu baz alinarak degerlendirilmis ve bu degerin bazi insanlar
icin olumsuz saglik etkileri olusturabilecek diizeye yakin oldugu anlagilmistir (Sekil 1.2
ve Sekil 1.3).



HAVA KALITE iINDEKSi

KOTU
201-300  TEHLIKEL
301-500

k

Hava kalitesi memnun edici ve hava kirliligi az riskli veya hig risk teskil etmiyor.
® Orta

Hava kalitesi uygun fakat alisiimadik sekilde hava kirliligine hassas olan cok az sayidaki insanlar icin baz kirleticiler
agisindan orta dizeyde saghk endisesi olusabilir.

) Hassas
Hassas gruplar icin saglik etkileri olusabilir. Genel olarak kamunun etkilenmesi olasi degildir.

Saghksiz

151-200

Herkes saglik etkileri yasamaya baslayabilir, hassas gruplar icin ciddi saglik etkileri s6z konusu olabilir.
Kota

Saglk agsindan acil durum olusturabilir. Nifusun tamaminin etkilenme olasilig: yiksektir.
Tehlikeli

Saglik alarmi: Herkes daha ciddi saglik etkileri ile karsilasabilir.

HASSAS
101-150

Sekil 1.2 Hava kalite indeksi verilerinin insan tizerindeki etkileri [11]
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Sekil 1. 3 Kayseri ili Ocakay1 son on yillik hava kalite indeksi verileri



2. BOLUM

INCELENEN TARiHI KUMBETLER

Kayseri il merkezinde 2020 yili igerisinde farkli noktalarda bulunan Selcuklu Emir 1,
Selcuklu Emir 2, Hacip Cavli, Ali Cafer, Emirhan, Doner, Hasbek, Babikbey, Emir
Sahap, Cifte Kiimbet, Emir Ali Pisrev, Suya Kanmig Hatun kiimbetleri ve Roma Mezar1
olmak Uzere toplam 14 tarihi yapida inceleme ve yerinde deneysel c¢alismalar
yapilmustir (Sekil 2.1). Roma Mezarinin 1V. Yizyilda, Kimbetlerin ise XII ve XIV.

yiizyillar arasinda yapildigi tahmin edilmektedir ve incelenen tiim tarihi yapilar

Kayseri’nin Kocasinan ve Melikgazi ilcelerinde yer almaktadirlar (Tablo 1).

Tablo 1. 1 Tez galismasi kapsaminda incelenen tarihi yapilar hakkinda bilgiler

Kullanilan
s . | Bulundugu Malzeme
S.N. Tarihi Eser Ismi Yapim Tarihi .
Iige
) Koyu gri-siyah
1 Roma Mezar V. yiizyil Kocasinan
Bazalt
2 Selguklu Emir 1 XII. yiizy1l Kocasinan Gri ignimbirit
) ] Kahverengi
3 Selguklu Emir 2 XII. yiizy1l Kocasinan ,
Ignimbirit
] Kahverengi
4 Hasbek Kumbet XIl. ylizy1l Kocasinan .
Ignimbirit
. ) ) Kahverengi
5 Kosk Medresesi XII. yiizy1l Melikgazi .
[gnimbirit
Hacip Cavli ] .
6 ) XIII. yiizyil Kocasinan Gri Ignimbirit
Klmbeti
7 Emirhan Kiimbeti XI1L. yiizy1l Melikgazi Gri Ignimbirit
) ) ) Kahverengi
8 Cifte Kimbet X1, ylizyl Melikgazi ,
Ignimbirit




) ) ) ) Kahverengi
9 Alicafer Kiimbeti XIV. ylizyil Melikgazi i
[gnimbirit
Doner ) ) .
10 XIV. ylizyil Melikgazi Gri Ignimbirit
Kimbet
11 Babuikbey Kiumbeti XIV. yiizyil Melikgazi Gri Ignimbirit
Emir ] ] Kahverengi
12 XIV. ylizyll Melikgazi .
Sahap Kiimbeti [gnimbirit
Suya Kanmis ] ] Kahverengi- Gri
13 ] XIV. yiizyil Melikgazi .
Hatun Klmbeti [gnimbirit
Emir Ali ] ) Kahverengi
14 XIV. yiizy1l Melikgazi )
Pigrev Kiimbeti Ignimbirit

1 8L .\,i}; IR : , i - |
Sekil 2.1 Tez calismast kapsaminda incelenen tarihi eserlerin uydu goriintiisii
tizerindeki dagilimi
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2.1. Roma Mezari

Yeri Kayseri Kocasinan ilgesi Sahabiye Mahallesi’ndedir. Giiniimiizde yap1 saglamdar.
IV. yilizyi1lda yapilmis oldugu diisiiniilmektedir. Genel olarak mezarin yapis1 dikdortgen
bir plana sahip dogu-bati dogrultusundadir. 1956’da restorasyona ugramistir. Dogu ve

batisinda ikiser havalandirma penceresi bulunur, Uzerinde stisleme yoktur. Yapinin istii

sivridir. Mezar koyu gri-siyah renkli bazaltlar kullanilarak insa edilmistir ve Kitabesi
yoktur [12], (Sekil 2.2).
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2.2. Selguklu Emir 1 Kimbeti

XII. Yiizyilda insa edildigi tahmin edilmektedir [12]. Yeri Kayseri Kocasinan ilgesi,
Sahabiye Mahallesi’ndedir. Gri renkli ignimbirit kullanilarak yapilmistir. Kismen
restore edilmistir. igten kubbe, distan pramidal kiilah seklinde bir yapiya sahiptir.
Selguklu Emir 2 Kiimbeti ile aralarinda yaklasik 200 m mesafe vardir. Bulundugu

konum itibariyle etrafinda birgok yap1 bulunmaktadir. Yerlesim yeri igerisinde,

binalarin arasinda kalmistir (Sekil 2.3).

A

Sekil 2. 3 Selcuklu Emir 1 Kiimbeti farkl1 (;lardn gé')riiii
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2.3. Selguklu Emir 2 Kiimbeti

XII. Yiizyillda insa edilmistir [12]. Yeri Kayseri Kocasinan ilgesi, Sahabiye
Mabhallesi’ndedir. Kahverengi renkli ignimbirit kullanilarak yapilmistir. Kismen restore
edilmistir. Icten kubbe, distan piramidal kiilah seklinde bir yapiya sahiptir (Sekil 2.4 ve
2.5). Selguklu Emir 1 Kiimbeti ile aralarinda yaklasik 200 m mesafe vardir.

Sekil 2. 4 Selguklu Emir 2 Kiimbeti’nden farkli agilardan goriiniimler
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Sekil 2. 5 Selguklu Emir 2 Kiimbeti dis goriiniimler

2.4. Hasbek Kimbeti

Yapinin 1186 yilinda yapildigi tahmin edilmektedir. Kayseri’de Anadolu Selguklularina
ait en eski kiimbetlerden bir tanesidir. Yer olarak Kayseri’nin Kocasinan ilgesinin
Hastane Caddesi’nde bulunan Saat Sokagi’ndadir. Glinimiizde kiimbet saglam fakat
icerisi zarar gormiistiir. D1s kisminda da renk degisimleri ve tabana yakin kesimlerde

pullanma-kavlaklanma tiirii bozunma izleri goze ¢carpmaktadir.

Govdenin gorilintiisii yuvarlak kemer olmak ilizere dogu-bati, giineydogu-giineybati
taraflarinda ikiz kemerli pencereler bulunmaktadir. Yapin alt tarafi toprak altinda
kalmis olup alt tarafa denk gelen kiibik taban kdoseleri ise ilicgen ¢ikint1 olarak

bulunmaktadir. Genel olarak tiirbenin sade bir goriintiisii bulunmaktadir (Sekil 2.6).

Zemini toprak olan kiimbetin malzeme olarak moloz tas dolgu duvarlar distan kesme tas
doldurma olarak icten kubbe ile kaplanmistir. Ayrica kubbe piramidal bir kiilah ile
digtan kesme tastan yapilmistir [12].

13



Sekil 2. 6 Hasbek Kiimbeti'nin farkli a¢ilardan dis goriiniimii

2.5. Kosk Medresesi

Yeri Kayseri Melikgazi Kosk Mahallesi’nde bulunmaktadir. Glintimiizde yap1
saglamdir. Eretna Devleti’nin (Beyliginin) kurucusu Alaattin Eretna tarafindan 1139
yilinda yapildig1 tahmin edilmektedir (Sekil 2.7 ve 2.8). Késk Medresesi olarak bilinen
yapt, bahgesinin ortasina yapilmistir [13]. Kaide, kiilah ve govdeden olusan yap1 diizgiin
kesme tas malzemeleri ile insa edilmistir. Mescit kisminda kuzey cephede bulunan tag
kap1 ii¢ bordiirle cercevelenerek tiirbenin en siislii tarafidir. Geometrik sekiller

bulunmaktadir.

14
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b

el 2. 8 Kosk Medresesi’nin farkli ag:ardan dis goriinimii
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2.6. Hacip Cavh Kiimbeti

Yeri Kayseri Sahabiye Mahalle’sindedir. XII. yiizyil sonu veya XIII. yiizyil basinda
yapildigt tahmin edilmektedir. Gri renkli ignimbirit kullanilarak yapilmistir.
Guniimuzde yapinin bazi boliimleri onarilmis ve kullanilmaktadir (Sekil 2.9). Buna
ragmen yapida bolgesel olarak bozunmalar goriilmektedir. Yapr sekizgen govdeli
duvarlarinda kesme tas kaplama ile insa edilmistir. Gliney bat1 ve bati duvarlarinda
kesme tas ikiz kemerli pencereleri bulunmaktadir. Igten kubbe distan pramidal kiilah
seklinde olan yapinin giiney duvari ortasinda olan mihrap kesme tastan sivri kemeri ve
nisi (oyuk) bulunmaktadir. Kimbet sade bir gorinimdedir. Giliney cephesindeki
kitabeden ve dis duvarindaki kabartma yazidan baska siis bulunmamaktadir. Duvarlari

kesme tas kaplamadir. Kitabesi bulunmamaktadir [12].

Sekil 2. 9 Hacip Cavli Kiimbetinden farkl aélardan gorliniimler
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2.7. Emir Han Camisi Kimbeti

Yer olarak Kayseri’nin Talas ilgesi yolu iistiindedir. Sehir surlarina bitisik olarak inga
edilmistir. Onceleri han olarak diisiiniilmiis zamanla camiye cevrilmistir. Bilinen tarihi
XII. yiizyihn ikinci ¢eyregidir. Dikdortgen planli bahgesiz bir yapidir (Sekil 2.10).
Yedi boliim olan sahnlar (avlu) dikdortgen seklinde ikiser ayak Ustlinde oturan yuvarlak
kemerlerle birbirine agilacak seklindedir. I¢inde 24 tane tas ayak yer almaktadir. Yakin
tarihte minberi tastan yapilmigtir mihrap gliney yondedir. Yapinin insasinda dolgu

malzemesi bulunmaktadir, kitabesi yoktur [12].

Sekll 2. 10 Emir Han Camii Kuml;gtl nin farkh ac;l-lérdé'n. géruhﬁmlerl o
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2.8. Cifte Kimbet

Yer olarak Kayseri Melikgazi ilgesi Sivas Caddesi’ndedir. Giiniimiize kadar saglam
sekilde gelmis olup, halen kullanilmaktadir. H.645/M.1247 tarihinde yapildigi tahmin
edilmektedir. Sekizgen govdeli distan piramid kiilah icten kubbe olan kiimbet yiiksek
kare oturmalik iizerindedir (Sekil 2.11). Dehliz penceresi oturtmaligin giiney
cephesinde bulunmaktadir. Glinlimiizde st kata tek yonlii yikilmis yedi basamakli
merdivenle girilmektedir. Sekiz kenarl kiibik gévdenin bat1 tarafi ta¢ kap1 seklinde insa
edilmistir. Tag¢ kap1 ¢ift merkezli sivri kemer olarak kesme tastan yapilmistir. Kemeri
stislemelidir. Kap1 nisinde kabartma yazi olan kitabe yer almaktadir. Pencereler mazgal
penceredir [13]. Ieriye kesme tas nisler ile agilir. Yapinin i¢inde de disinda da siisleme

vardir. Kabartmali bezemeler yaz1 kusagi (Bakara suresi), geometrik siisleme, bitkisel

stisleme vardir [12].

Sekil 2. 11 Cifte Kiimbet’e ait farkli agilardan gérﬁnmlr
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2.9. Ali Cafer Kimbeti

Turbe Kayseri Melikgazi ilgesinde, Melikgazi Belediyesi’nin dogusunda bulunan parkin
i¢cindedir. Kahverenkli ignimbirit kullanilarak yapilmistir. Giintimiizdeki hali saglamdir

ve tlrbe olarak ziyarete agiktir (Sekil 2.12).

Tirbe 14. Yiizyilda tahminen 1350 yilinda yapilmistir. Klasik Selguklu kimbetleri
tarzindadir. Tiirbenin Ortiisii disaridan sekizgen pramidal kiilah igeriden kubbe
bi¢imindedir. Sekizgen prizmal gévde kare oturtmalik istiine insa edilmistir [13]. 2.40
m yiiksekligi 10x10m Olgiileri ile oturtmaliga sahip olan tiirbenin bes basamakli
merdivenle tas kapisina varilmaktadir. Tiirbenin girisindeki eyvan bati ve dogu

duvarlara pencere ile acilmakta olup, tas kapis1 yanlardan siitunceler ile

smirlandirilmistir. ' Yapiminda diizgiin kesme taslar kullanilmistir [12].

Sekil 2. 12 Ali Cafer Tiirbesi’nin farkl ac;laran goriintimleri
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2.10. Doner Kimbet

Yeri Kayseri Melikgazi ilgesi Talas Caddesi’nde yer almaktadir. Gilinlimiizde saglamdir.
6.50x6.50m ebatlarinda kare yapiya sahiptir (Sekil 2.13). Bir kap1 ve bir penceresi
bulunmaktadir. Mimari olarak bir kaide lizerine oturtulmustur. 12 kdseli ve her yiizii
degisik motiflerle siislenmis bu eserin konik kiilah1 bulunmaktadir. Selguklu donemine
ait bir eserdir. Diizgiin kesme tas malzeme kullanilmistir. XIV. yiizyilin ilk ¢eyreginde
yapildig1 disiiniilmektedir. Gri ignimbiritten yapilmis olan bu kiimbet Selguklu

eserlerinin en ince ve en guzellerindendir [12].

Sekil 2. 13 Doner Kiimbet’e ait farkli agilardan dis gériiniimler
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2.11. Babuk Bey Kimbeti

Yeri Kayseri Melikgazi ilgcesi Yanikoglu Mahallesi’ndedir. Giiniimiizde korunmaya
alinmistir. Babiik Bey Mekan1 H.768/M.1366 tarihinde yapilmistir. Gri renkli ignimbirit
kullanilarak yapilmistir. Dikdortgen planli eyvan ve dogu duvarma yapisik sekizgen
tirbeden olusmus yapidir. Kesme tas malzeme kullanilmistir (Sekil 2.14). Glney
tarafinda 1.00 m yiikseklikte zarar gérmiis diiz bir kornis yer almaktadir. Govdesi
kesme tastan yapilmis yarisina kadar restore edilmistir. Ustiine ise ahsap bir cati
kaplama yapilmistir. Giiney duvarinda kiigiik havalandirma deligi vardir. Yapida

herhangi bir sisleme bulunmamistir. Kitabesi giiney duvarinda yer almaktadir [12].

Sekil 2. 14 Babiikbey Kiimbeti’nin farkli agidan gériintimii
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2.12. Emir Sahap Tiirbesi

Yer olarak Kayseri Melikgazi ilgesi Yanikoglu Mahallesi’ndedir. Glinlimiizdeki durumu
saglam ve kullanilmaktadir. Kahverengi ignimbirit kullanilarak yapilmistir (Sekil
2.15).1327 yilinda vefat eden Emir Sahap adina yaptirilmistir. Tirbe icinde mezar
taglar1 vardir. Tirbe dikdortgen planda 9.90x7.70m ebatlarinda iki katli olarak
yapilmigtir. 1.30m yiiksekligi planda mumya bolimi vardir. Ziyaretgi ve mumya
boliimii kuzeydeki kapidan ulasilmaktadir. Giiney tarafinda mazgal penceresi vardir.
Mescit mekaninda tastan yapilmis ii¢ sanduka bulunmaktadir. Giineyde bulunan
sandukanin Emir Sahap’a ait oldugu, ortadakinin Kutlug Tekin Hatuna ait oldugu
kitabeden anlasiimaktadir. Ugiincii sandukanm yazilar tahrip oldugundan kime ait

oldugu anlasilmamaktadir. Yapinin siislemesi ise tag kapisindaki geometrik bezemedir.

Malzeme olarak diizgiin kesme tas kullanilmistir [12].

Sekil 2. 15 Emir Sahap Tiirbesi’nin farkh bir acidan dis goriiniimii
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2.13. Suya Kanmis Hatun Tiirbesi

Yer olarak Kayseri Melikgazi ilgesi Yanikoglu Mahallesi’ndedir. Kahverenkli
ignimbirit kullanilarak, XIV. ylizyilda yapilmistir. Mimari olarak altigen seklinde ayakli
ve Ust Ortlst tamamlanmamis kesme tastan bir yapidir (Sekil 2.16). Gulnimizdeki
durumu genel olarak saglamdir, ancak bazi kesimlerinde tuzlanmalar ve buna bagl
bozunma izleri dikkat ¢ekicidir. Kimbetin kitabesi yoktur. 1960-1965 yillarinda onarim
gecirmistir. Kimi tarihgiler tiirbenin Geng Osman’1n annesine ait oldugunu sdyleseler de
bu kronolojik olarak miimkiin olamamaktadir. Tlrbede herhangi bir slsleme

bulunmamaktadir. Malzeme olarak diizgiin kesme tas kullanilmistir [12].

Sekil 2. 16 Suya Kanmis Hatun Tiirbesi’nin farkl agilardan goriintimii
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2.14. Emir Ali Turbesi

Yer olarak Kayseri’de Melikgazi ilcesi Erciyes Caddesi’nde, Talas-Hisarcik yol
ayriminda bulunmaktadir. GUniimuzde yapi1 saglam haldedir (Sekil 2.17 ve 2.18). 1351
yilinda yapildigi tahmin edilmektedir ve bazi kaynaklara gore tlrbeyi insaa ettiren
adamin ad1 Emir Ali Bishrau’dur [12]. 8.60x7.40m kuzey-giiney dogrultuda dikdoértgen
planli ve yine dikdortgen govdeli mumyalik ile beraber iki katli olarak yapilmistir.
Tiirbede mescit zemini kesme tas kaplamadir ve iki sanduka (tahta tabut) yer

almaktadir. Ilk sanduka Emir Ali’ye aittir 6teki sanduka tam anlasilamamaktadir.

Yapida siisleme yer almamaktadir. Diizgiin kesme tas ile inga edilmistir [12].

]

=

Sekil 2. 17 Emir Ali Tirbesi’nin genel dis goriiniimii
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Sekil 2. 18 Emir Ali Tlrbesi’nin farkli agilardan gérinimi
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3. BOLUM

MALZEME VE YONTEM

Kayseri ilinde tarihi yapilarda yaygin olarak Erciyes volkanizmasmin iirlinii olan
ignimbirit tir( piroklastik kayaclar kullamlmistir. Incelenen tarihi eserler arasinda
sadece Roma Mezari’nin bazalt kullanilarak insa edildigi tespit edilmistir. Selguklu
Donemi’ne ait diger kiimbetlerde ise ignimbiritlerin kullanildigi goriilmektedir.
Boélgenin iklim ve topografyasi Kayseri’deki tarihi yapilarin insasinda biiyiik bir dneme
sahiptir. Sahada yapilan ¢aligsmalarda tarihi eserleri olusturan kaya malzemesinin dolayl
olarak basing dayanimimi belirlemek ve taze Orneklere ait degerlerle karsilastirma
yapmak icin tahribatsiz deneylerden olan Igne penetrometresi, Schmidt cekici ve P-
dalga hizinm belirlenmesinde Ultrasonik P-Dalga Hiz1 test cihazi kullamlmstir. Ote
yandan, yapilan incelemeler sirasinda tarihi eserler farkli agilardan fotograflanmistir.
Incelenen yapilarin kiiltiirel deger tasiyan tarihi eser kapsaminda olmasi sebebiyle 6rnek

alinamamustir.

3.1. P-Dalga Hiz1 Test Cihazi

Incelenen tarihi eserlerde kullanilan P-dalga hiz1 6lgiim cihazi ile ultrasonik dalgalarin
kaya malzemesinin igerisindeki yayilma hizinin 6l¢iimii yapilmistir (Sekil 3.1 ve 3.2).
Eksenel atimlardan olusan dalga, test edilen kaya malzemesinin yiizeyi ile kontak
halinde olan bir elektro-akustik transdiiser tarafindan iretilir ve uzunlugu bilinen bir
mesafeyi kat eden titresim dalgas1 ikinci bir transdiiser tarafindan elektrik sinyallerine
cevrilir ve elektronik zamanlama devresi tarafindan dalganin geg¢is hiz1 olguliir [14].
Tarihi eserler iizerinde yapilan P- dalgas1 hiz1 dl¢iimleri ya dogrudan ya da dolayli
yontem ile yapilmistir. Dogrudan yontemde alici ve verici trandiiserler karsilikli olarak
yerlestirilirken, dolayli 6l¢iimde alic1 ve verici uglar belirli bir mesafe aralikla yan yana
yerlestirilmektedir. incelenen tarihi eserlerde ¢ogu zaman alici-verici transdiserleri
karsilikli yerlestirecek ylizeyler bulunamadigi igin dolayli dlglim yontemi tercih
edilmistir. Iletici ve alic1 potlar arasindaki iletim hassasiyeti transdiiser (izerine surilen
jel ile artirilmistir. Kullanilan cihaz 1 ile 10 Hz arasinda dalga iiretme kapasitesine sahip
olup, dlciimler 1 ve 5 Hz ile gerceklestirilmistir. iki transdiiser arasindaki mesafe “L” ve
ultrasonik dalga hiz1 cihazindan elde edilen dalga zaman “Tp” ile ifade edilir. Buna

gore, P-dalga iletim hiz1 (Vp);
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V, = L formilii ile m/s cinsinden hesaplanir [15].

Bu tez calismasi kapsaminda tarihi eserlerde kullanilmis olan ignimbiritler (zerinde
yapilan P-dalga hizi Olgtimleri ile VP-dalga hizlari, taze Orneklere ait degerlerle
mukayese edilerek P-dalga hizlarinin zamana ve bozunmaya bagl olarak degisimi
hakkinda bilgi edinilmistir (Sekil 3.1). incelenen tarihi eserlerdeki blok yiizeylerinin

zaman zaman ¢ok piiriizlii olmasi nedeni ile bazi bloklarda 6l¢iim yapilamamistir. P-

dalga hiz1 6l¢limlerinde bu sorun en 6nemli kisitlayici unsurlardan biri olmustur.

Nl # 5 .

Sekil 3. 1 Bu tez calismas: kapsaminda tarihi eserlerde gerceklestirilen P-dalga hizi
6lglimiinden bir gérinim

Sekil 3. 2 P-Dalga hiz1 test cihazi (Controls marka)
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3.2. Schmidt Cekici

Schmidt gekici uzun yillardan beri giinlimiize kadar gelen, tahribatsiz bir deney
metodudur. Onceleri sadece beton dayanimmin tahmininde kullanilmaktayken, zaman
icerisinde kaya malzemesinin dayaniminin dolayli olarak kestiriminde de kullanilmaya
baslanmistir. Dayanimi belirlenmek istenen kayacin veya blogun {izerine yerlestirilen
Schmidt gekici numuneye bastirilarak, icerideki yayin gerilmesi ve geri tepmesi

saglanir. Bu sirada gostergedeki geri tepme degeri okunur [16].

Schmidt gekici deneyinin yaygin olmasinin en 6énemli sebebi pratik, ucuz, kolay bir
deney olmasinin yaninda kaya malzemesinin ve betonun tek eksenli basing dayaniminin
tahmin edilmesinde kullanilmasidir. ilk olarak 1948 yilinda beton sertligini test etmek
icin kullanilmis olan Schmidt cekici daha sonra ise kaya malzemesi dayanimini test
etmekte kullanilmistir. Cok sert ve ¢ok yumusak kayaclarda Schmidt gekici deneyi
saglikli sonuglar verememektedir. Schmidt ¢ekici ile bulunan geri tepme sayisini
etkileyen faktorler; geki¢ tipi, ayrisma durumu, piirizliliikler, nem igerigi, ¢ekicin
kalibrasyonu ve 6l¢iilen yiizeyin hemen arkasinda bulunabilecek zayiflik diizlemleridir.
Bu nedenle ¢ok yakin siireksizlik araliklarina sahip kaya kiitlelerinde Schmidt gekici

degerleri yaniltict olabilmektedir.

Hucka (1960) numunede ii¢ farkli nokta belirleyip her noktada 10 tekrar yaparak
Schmidt cekici deneyinden bulunan en yiiksek ii¢ degerin ortalamasimi kullanmigtir.
Soiltest 1976 yilinda numunede Schmidt gekici ile 15 farkli noktaya tek vurus yaparak
bunlarin en biiyilk 10 tanesinin ortalamasimi kullanmistir. Poole ve Farmer (1980)
Schmidt gekici ile 3 farkli noktada hepsine 5 vurus yaparak 3 noktadaki en yiiksek
degerlerin ortalamasini almigtir. ISRM (1981) Schmidt gekici ile 20 farkli noktaya tek
vurus yapilarak en biylk 10 vurusun ortalamasinin alinmasini 6nermistir. Usbr (1998)
kaya malzemesi tzerinde 10 degisik noktadan vurus yapilmasini, en biiyiik bes vurusun
ortalamasinin alinmasi gerektigini belirtmistir. ASTM (2001) standardinda 10 farkli
noktaya tek vurus yapip, bu vuruslarin ortalamasinin 7 birim altindaki ve tstlndeki
degerlerin iptal edilmesini, geri kalanlarin ortalamasimin Schmidt sertlik degeri olarak
alinmasi gerektigini belirtmektedir. Summer ve Nel (2002) 15 farkli noktadan vurus

degeri alarak en bliyiik 5 degeri ¢ikartip geri kalan 10 degerin ortalamasii almistir [17].
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Schmidt geri tepme degerine gore kaya malzemesinin sertlik siniflamasi Tablo 3.1’de

verilmektedir [18].

Tablo 3. 1 Schmidt geri tepme sayisina gore kaya sertliginin siniflandirilmasi [18].

Schmidt geri tepme sayis1

Kaya malzemesi sertligi

0-10 Yumusak
10-20 Az yumusak
20-40 Az sert
40-50 Sert
50-60 Oldukga sert
>60 Cok sert

Bu tez calismasi kapsaminda incelenen tarihi eserler iizerinde deney yapimina uygun

olan farkli kaya bloklar1 tizerinde Schmidt ¢ekici deneyleri gergeklestirilmistir. Her blok

Uzerinde 10 adet Schmidt ¢ekici deneyi gergeklestirilmis olup, elde edilen degerlerin

ortalamasi o bloga ait Schmidt geri tepme sayis1 olarak kabul edilmistir (Sekil 3.3). Elde

edilen geri tepme sayilari kullanilarak, kaya malzemesinin dolayli olarak tek eksenli

basing dayanimlari belirlenmeye c¢alisilmistir.
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Seki 3.3 B.bu"tez calismasi1 kapsaminda tarihi kiimbetlerde gergeklestirilen Schmidt
cekici deneyinden bir gérinim

3.3. Igne Penetrometresi Deneyi

Tarihi kiimbetler lizerinde yapilan bozunmaya yonelik degerlendirmelerde SH-70 model
igne penetrasyon aleti kullanilmis olup, s6z konusu cihaz Maruto Testing Machine Co.
(Maruto, 2006) tarafindan tiretilmistir. Yaklagik 700 g agirhgindadir (Sekil 3.4).

Sekil 3. 4 Tez ¢alismasinda kullanilan igne penetrometresi aleti

Bu calisma kapsaminda igne penetrometresi yardimiyla incelenen ve 6rnek alinmasi
mumkin olmayan tarihi eserlerdeki zayif ignimbirit malzemesinin tek eksenli basing

dayanimi dolayli yoldan belirlenmistir. Igne penetrometresi deneyinin esasi, elle yapilan
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yiikklemeyle penetrometrenin ucunda bulunan ignenin kayanin igine batmasina
dayanmaktadir [19]. Igne penetrometresi deneyi sonucunda ignimbiritlerde igne
penetrometresi batma oranlart (NPR) okunan yiikiin batma miktarna boliinmesiyle

N/mm cinsinden belirlenmistir.

Burada igne ucunun batmasi ile kayanin (blogun) sertligi arasinda ters oranti
bulunmaktadir. Bu deney ile kaya dayanimi hakkinda bilgi edinilebilir. Igne
hassasiyetinden dolayr genellikle yipranmis bloklar Uzerinde daha iyi sonuglar
alinabilmektedir (Sekil 3.5).

Bu tez calismasi kapsaminda tarihi eserlerdeki ignimbirit malzemesi {izerinde yapilan
Igne penetrometresi deneyleri sonucunda Igne penetrometresi batma oranlarindan
(NPR) dolayl1 olarak tek eksenli basin¢g dayanimlarinin (UCS) tahmininde Ulusay ve
Ergiiler (2007) ve Aydan (2012) tarafindan 6nerilen asagidaki formiiller kullanilmastir.

UCS = 0.51*NPR%857 [20].

UCS = 0.2*NPR [21].

&
5 o

Sekil 3. 5 Tarihi eserlerde gergeklestirilen 1gné penetrometresi deneinden bir goranim
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4. BOLUM

ONCEKIi CALISMALAR

Tarihi eserlerdeki bozunma tiirleri, bunlar1 nedenleri hakkinda farkli arastirmacilar
tarafindan iilkemizin gesitli yerlerinde ¢aligmalar yapilmis ve tarihi eserlerin korunmasi
amaciyla yontemler Onerilmistir. Bu bolimde tarihi eserlerde meydana gelen

bozunmalar Gzerinde yapilan bazi bilimsel ¢alismalar 6zetlenecektir.

4. Tarihi Eserlerde Meydana Gelen Bozunmalar ile Tlgili Onceki Calismalar

Topal ve S6zmen (2001) Midas Aniti’nin tiifleri igerisinde gelisen bozunma zonunun
ozelliklerini incelemistir. Anit1 olusturan beyaz ve pembe renkli tiiflerde ileri derecede
bozunmanin meydana geldigini belirlemislerdir. Calisma kapsaminda beyaz ve pembe
tiiflerin bozunma derinligi ve 6zellikleri, ince kesit, X-1s1n1 difraksiyonu, metilen mavisi
deneyi, ana element anal izleri ve baz1 fiziksel parametreler kullanilarak incelenmistir.
Bozunma sonucunda tiflerde fiziksel parcalanma gelistigi tespit edilmistir. Incelenen
tiiflerde az miktarda kil minerallerinin bulundugunu ifade etmislerdir. Tuflerin kimyasal
bozunmasi sonucu, beyaz tiiflerde 4.5 cm, pembe tiiflerde ise 2.5 cm kalinliginda
bozunma zonu gelistigi saptanmustir. Ote yandan, tuflerin indeks ozelliklerinin ilk 2.5

cm’lik zonda az miktarda degismekte oldugu bilgilerine yer verilmistir [56].

Yavuz ve Topal (2007) yapmis olduklar1 calismada mermer bozunmasinda termal
nemin ve tuz kristallenmelerinin etkilerini incelemeyi amacglamislardir. Mermerlerin
fiziko-mekanik Ozelliklerinin kristallenme testlerinde farkliliklar gosterdigini ifade
etmiglerdir. Mermerlerin su emme, gozeneklilik, Sonik hiz ve aginma degerlerinden
bozunma derecesini degerlendirildigini belirtmistir. Calisma kapsaminda birgok
mermerin deneye tabi tutuldugu ve deney yapilan mermerler arasindan Mugla
mermerlerinin tuz kristallenmesinden en fazla etkilenen mermer oldugu bilgilerine yer
verilmistir. Islatma-kurutma ve donma-¢6ziilme gibi testlerin, gugli ve yiiksek
dayanikliliga sahip kayalar i¢in ¢ok yikici etkiye sahip olmadig1 bu nedenle mermer gibi

taglarda karsilagtirmaya imkan saglamadigi ifade edilmistir. Arastirma konusu
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mermerlerin ¢ok diislik gozeneklilik icermesine ragmen, mermer iizerinde termal etkiye

sahip tuz kristallenme testlerinin etkili sonuglar verdigi sonucuna ulasilmistir [54].

Sagol (2007) Erzurum ilinde hava kirliliginin tarihi eserler iizerindeki etkilerini
belirlemeyi amacglamistir. Erzurum’da tas ylizeylerde nitrat ve jipsin varligmin hava
kirliliginin etkisini gostermekte oldugunu belirtmistir. Yilin 6-7 ayinin asir1 derecede
soguk olmast ve kis mevsiminin uzun olmasinin tas yapilarda bozunmay1
hizlandirdigini ifade etmistir. Dogal tas orneklerinin nitrat konsantrasyonlarinin nitrit
konsantrasyonlarindan yiiksek oldugu, nedenin ise trafik, yakitta dogal gaza
gecilmemesi ve bilingsiz kullanilan komiir tiiketimi oldugu ifadelerine yer vermistir.
Dogal gaz kullanimi ile hava kirliliginin azaltilmasinin tarihi yapilarda meydana gelen

bozunmalari azaltacagi sonucuna ulasilmigtir [22].

Akin (2008) yaptigi calismada Anitkabir ingasinda kullanilan Eskipazar sari
travertenlerinin  bozunma davranislarinin  belirlenmesini  amaglamistir.  Yapilan
calismanin ilk boliimiinde, taslarin insan hayatindaki 6nemi, kullanim yerlerinden ve
zamanla atmosferik ve biyolojik etkilerden dolay1r fiziksel, kimyasal ve biyolojik
bozunmaya ugradiklarindan ve bozunmalara neden olan etkenlerden bahsedilmistir. Sar1
travertenlerin fiziko-mekanik, petrografik, kimyasal Ozelliklerine yer verilmistir.
Yapilan bu bilimsel ¢alisma kapsaminda yaklasik 60 yillik bir siire¢ boyunca atmosferik
etkilerle bozunmaya ugrayan travertenlerin taze Orneklerine ulasilmis ve laboratuvar
deneyleri fiziko-mekanik ozellikleri belirlenmis, bozunma davranislari hakkinda
laboratuvar ortaminda gerceklestirilen yapay bozunma deneyleri ile bilgiler edinilmistir.
Inceleme alaninin farki bolgelerinden elde edilen &rnekler iizerinde yapilan ¢aligmalarda
heterojen ve aniztrop Ozellik gosteren travertenlerin bozunma davraniglari hakkinda
yorumlar yapilmistir. Anitkabir’deki bozunmanin yogun oldugu lokasyonlardan
bahsedilmistir. Bozunma derecelerine gore puanlama esasina dayali siiflamalar
yapilmistir. Yapay bozunma deneyleri sonucunda sar1 travertenlere en ¢ok zarar veren
dis etkenlerin tuz kristallenmesi basinglari oldugu sonucuna ulasilmistir. Anitkabir’in
bazi bolgelerinde travertenler iizerine gozeneklilikte artislarin meydana geldigi ve
atmosferik etkilere bagli olarak renk degisimlerinin bulundugu, ancak Amnitkabir
genelinde travertenlerin Onemli derecede bozunmaya ugramadigi bilgilerine yer

verilmistir [4].
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Ozkan (2009) calismasinda Erzurum ¢evresindeki bazi tarihi eserlerde biyolojik
bozunmaya neden olan bakterilerin tlrlerini incelemeyi amaglamistir. Biyolojik
bozunmanin tiirleri ve meydana getirmis oldugu tahribatlardan bahsedilmistir. Erzurum
yoresinde bulunan 3 tarihi eser Osvank Kilisesi, Ishan Kilisesi ve U¢ Kiimbetler’den
Ornekler alinarak bu orneklerden bakterilerin izolasyonunun yapildig: ifade edilmistir.
Calisma sonucunda Erzurum yoresindeki tarihi eserlerden, kismi biyolojik bozucu
etkiye sahip bir takim bakteri konsantrasyonunun belirlendigi ifade edilmistir. Biyolojik
bozunma ile miicadele i¢in biyolojik bozunmanin dogru tespitinin onemine vurgu

yapilmistir [23].

Saritop (2010), asit yagmurlarinin Mardin ¢evresindeki tarihi eserlere etkisi isimli tez
calismasinda tarihi eser orneklerinin temel bilesenlerinin SiO2, CaO ve MgO oldugu
ifade edilmistir. Asit yagmurlarinin tarihi eserler lizerindeki etkilerinin yap1 malzemesi
ile degiskenlik gosterebilecegi belirtilmistir. Sicakligin artmasinin korozyonu artirdigi,
bu nedenle hava kirliliginin bulundugu yerlesim yerindeki tarihi eserlerin korozyonunun
sicaklikla birlikte daha fazla arttig1 sonucuna ulasilmistir. Ayrica bu il sicak bir iklime
sahip oldugundan asit yagmurlarindan soguk yerlere gore daha fazla etkilendigi

belirtilmistir [24].

Ocal ve Dal (2012) yilinda Kirklareli’nde yapmis olduklari ¢alismada dogal taslarin
siniflandirilmasindan ve kullanim alanlarindan bahsetmislerdir. Taslarin kullanim
alanlarina gore dzelliklerinin farkli olmasi gerektigini belirtmislerdir. Ornegin merdiven
basamaklarinda kullanilan taslarin gozeneklilik ve su emmesi degerlerinin diisiik
olmasi, yapilarin igerisinde tezgahlarda, raflarda kullanilan taglarin  darbe
dayanimlariin yliksek olmasi gibi nitel 6zelliklerinden bahsetmislerdir. Daha sonraki
boliimlerinde dogal taslarin bozunma sekilleri siniflandirilmis ve detaylandirilmistir.
Fiziksel ve kimyasal ayrisma tiirlerinden bahsedilmis, ayrismaya etki eden faktorlere
yer verilmis ve ildeki tas eserlerin bozunmasindan, bozunma siiregleri, bozunmaya etki

eden faktorler agiklanmistir [25].
Korkang (2013) c¢alismasinda Kapadokya bolgesinde insa edilmis tarihi yapilarin

yapiminda kullanilan taslarin c¢esitli nedenlerle bozundugunu, caligma kapsaminda

Kapadokya'nin giliney smirmi olusturan Nigde bdlgesinde farkli tarihi yapilarda
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kullanilan taglarin miihendislik 6zelliklerini ve bozulma etkilerini belirlemeyi
amaglandigimmi ifade etmistir. Yapir taslar1 tizerindeki dis etkilerden kaynaklanan
bozulmalarini tespit etmek amaciyla detayli saha gozlemleri ve kimyasal-petrografik
analizler yapildigim1 belirtmistir. Jeomekanik o6zelliklerin belirlenmesi (kuru birim
agirlik, su emme, etkin gézeneklilik, P-dalgasi hizi, tek eksenli basing dayanimi, kapiler
su emme, Bohme asinma degeri ve Schmidt ¢ekic geri tepme degeri) gibi kapsamli
laboratuvar arastirmalar1 yapildigin1 belirtmistir.  Bazi tas Orneklerinde gozlenen
bozunmanin, ayni ocaktan gelmelerine ragmen digerlerine gore daha yiiksek olmasinin
taglarin kullanimindan da kaynaklandigini ifade etmistir. Bunlarin yani sira sularinin
olumsuz etkileriyle taslarda pullanma, renk bozulmasi ve mukavemet kaybi gibi

hasarlarin olustugu bilgilerine yer vermistir [26].

Korkang (2016) ¢alismasinda Nigde bolgesinde bulunan Roma ddnemine ait Tyana su
kemerinin jeomekanik ve jeoteknik Ozelliklerini inceleyerek meydana gelen
bozunmalarin nedenini belirlemeyi amaglamistir. Su kemerlerinde yap1 tas1 olarak Mio-
Pliyosen travertenlerinin kullanildigini, zamanla taglarda bozunmalarin meydana
geldigini ifade etmistir. Calisma kapsaminda taslarin mineralojik, petrografik ve
petrofiziksel 6zelliklerini belirlemek i¢in laboratuvar ¢alismalar: yapildigini ve kimyasal
analizlerin sonuglarinda, taze ve kullanilmis traverten numuneleri i¢in benzer 6zellikler
gorildiiginii belirtmistir. Travertenlerde su emme, efektif gozeneklilik, P-dalga hizi,
kilcal su emme ve tek eksenli basing dayanimi deneyleri yapildigini ifade etmistir.
Ayrica travertenler lizerindeki bantlarin farkli seviyeleri ve farkli dokusal 6zellikleri i¢in
Schmidt ¢ekic sertligi dl¢timleri yapildigini belirtmistir. Su kemerinde insan etkilerinin
yani sira, kiiciik tag boyutlarinin ve ayni ocaktan farkli veya daha diisiik 6zelliklere
sahip taglarin kullanilmasinin su kemerinin bozunmasinda etkili oldugu sonucuna

ulagilmistir [27].

Akin vd. (2016), Bitlis’in Ahlat ilgesinde yer alan Ahlat Selguklu Mezarlari’nin
piroklastik bir kaya tiirli olan ignimbiritler kullanilarak yapildigi, inceleme konusu
Ahlat Selguklu Mezar taglarinin ve mezar tas1 olarak segilen ignimbiritlerin yumusak
olmas1 nedeniyle {izerlerinde yazi1 ve motifler yapildigi belirtilmistir. Mezar taslarinin 5

metreyi bulan uzunluklara sahip olduklarindan ve yaklastk 800 yillik siirecte
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bozunmaya ugradigi belirtilmistir. Kiiltiirel degere sahip mezar tasglarinin yerinde
yapilan gozlemsel ve deneysel c¢alismalar sonucunda ignimbiritlerin  ylksek
gozenekliligi ve kilcal su emme 6zelliginin mezar taglarinin bozunmasindaki en 6nemli
etken oldugu ifade edilmistir. Kaya malzemesinin toprak ve suyun etkisiyle tuzu
biinyesine almas1 sonucunda kristallenmelerin meydana geldigi, kilcalligin da etkisiyle

mezar taglarinin orta ve alt bolgelerinden kirildigi sonucuna ulasilmistir [28].

Dal ve Ocal (2017), Mardin sehrindeki tastan yapilmus tarihi eserlerde meydana gelen
bozunmalar baslig1 altinda yapmis oldugu ¢alismalarinda tas yapinin insan hayatindaki
O6neminden ve kullanim alanlarindan bahsedilmistir. Dogal taslar siniflandirilmis, dogal
taglarin bozunma sekilleri anlatilarak detaylandirilmistir. Ayrica, Mardin sehrinin
tarihsel doku olarak iilkemizde 6nemli bir yere sahip olmasindan dolay: buradaki tarihi
yapilarda meydana gelen fiziksel bozunmalara, bunlarin sebeplerine, tirlerine dair
bilgilere yer verilmistir. Yapilan incelemeler sonucunda fiziksel bozunmalarin yani sira
biyolojik bozunmalarin ve hatali restorasyon uygulamalarinin gozlendigi belirtilmis ve

bozunmalarin 6nlenmesi Ve mevcut yapinin korunmasi i¢in tavsiyelerde bulunulmustur

[9].

Hasbay ve Hattap (2017) dogal taslardaki bozunma nedenleri konulu makalelerinde
taslarda meydana gelen bozunmalarin nedenlerini ve tiirlerini incelemislerdir. Tarihi
yapilarin ana malzemesinin tas olmasi nedeniyle giiniimiize kadar varliklarini1 korumast,
buna ragmen taslarin iizerinde fiziksel, biyolojik, kimyasal bir¢ok faktoriin etkili oldugu
ve bozunmaya sebep olduklari ve bu bozunmalarin nasil meydana geldiginden
bahsedilmistir. Tas bozunmalar1 siiflandirilarak, her bozunma tiiriine gorsel ornekler
verilmis, bozunma tiirleri detaylandirilmigtir. Dogal taslarda goriinen tahribatlar
hakkinda bilgilere yer verilmistir. Bozunma sirecini etkileyen fiziksel, kimyasal ve
biyolojik etkilerin birbiri ile etkilesimde oldugu belirtilmis, bozunma hizini birbirlerine
yardimet olacak sekilde hizlandirdiklart ortaya konmustur. Bununla birlikte tas yapilarin
dayanimini etkileyen faktorlerden bahsedilerek mevcut yapr formunun korunmasi igin

tavsiyelerde bulunmuslardir [3].
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Dolar ve Yardimli (2017) tarihi tag yapilardaki alg ve bakteri bozunmalarini incelemeyi
amaglamistir. Tarihi anitlarin iklimsel hava kosullari, hava kirliligi, kullanimindan
kaynaklanan etkiler ile zamanla fiziksel, biyolojik ve kimyasal bozunmalara ugradigi
belirtilmistir. Tas yapida yaygin olarak goriinen biyolojik bozunma c¢esitleri hakkinda
bilgiler verilmigtir. Mikroorganizmalarin bozunma etkisini azaltabilecegi ve zararl
maddelerin tarihi eserlerin yiizeylerinden ¢ikarilabilmesi igin kullanilabilecegi
bilgilerine yer verilmistir. Siyano bakterilerin tas eserlerin bozunmasinda biyuk etkiye
sahip oldugu, 1sik, nem ve sicakligin bunu tetikledigi, yapilarin gorunimlerini
degistirdiklerini ifade etmistir. Ayrica tas eserlerin temizlenmesi, onarilmasi,
saglamlastirilmas1 gibi koruma asamalarindan sonra diizenli olarak bakimlarinin

yapilmasi, yapilarin korunmasi i¢in etkili olacagi belirtilmistir [29].

Dondiiren vd. (2017) tarihi yapilarda goriilen hasar tiirlerini detayli bir sekilde
anlatmay1 amaclamistir. Zeminden kaynaklanan hasarlardan, tasiyici duvarlarda olusan
hasarlardan, kubbe, kemer ve tonozlarda olusan hasarlardan ve diger hasar tiirleri basligi
altinda atmosfer etkileri, su hareketleri, 1slanma-kuruma, sicaklik degisimi, donma-
¢oOziilme, riizgar, yagmur ve bunlarla taginan c¢esitli tuzlarin yapilar {izerinde meydana
getirmis oldugu bozunma tiirlerinden bahsetmislerdir. Sonug olarak dis etkenlere karsi
yeterli Onlemlerin alinmadig, ilgisizlik ve kotli kullanim nedeniyle tarihi eserlerde

bozunmalarin olustugu, yapinin biitiinliigiine zarar verildigi ifade edilmistir [30].

Bilgili (2018) Kapadokya bolgesi Nevsehir yoresi kiiltiirel varliklarinin bozunmalarina
neden olan etmenleri arastirmistir. Bozunmaya neden olan i¢ ve dis nedenlerden
bahsedilmistir.  Birgok uygarligin burada yasadigi ve bozunmaya yol acan doga
olaylarmin yaninda, insan faaliyetlerinin de bozunmayr hizlandirdigi, insanlarin
Kapadokya bélgesinde bulunan kiiltiirel varliklar {izerinde sekillendirmeler yaparak
tahrip ettikleri bilgilerine vurgu yapmustir. Bolgedeki bozunma sireglerinin iyi
anlagilmasi, yillar siliren arastirmalardan, deneysel c¢alismalardan faydalanilmasi
bozunma etkilerini dnleyici tedbirler alinmasi gerektigi ifade edilmistir. Koruma amagl
imar planlarmin tamamlanmasi, turizm yonetim planinin olusturulmasi, restorasyon

caligmalarinda dil birligi yapilmasi gibi birtakim 6nerilerde bulunulmustur [31].

Hasbay vd. (2018) dogal taslarda goriilen fiziko-mekanik hasarlar baslig: altindaki bu

calismalarinda dogal taslarda gorllen bozunmalari incelemislerdir. Dogal taslarin
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mineral yapisi, tabakalanma yonii, porozitesi, tasin tiiriiniin fiziksel bozunmalardaki
onemi hakkinda bilgilere yer verilmistir. Fiziksel bozunma tlrleri siniflandirilmas,
gorsel materyallerle destekli bozunmalar karsilastirilmistir. Tas yapilardaki mekanik
etkiler neticesinde morfolojik yapilarinda meydana gelen degisikliklerden
bahsedilmistir. Sonug¢ kisminda bozunma nedenlerine gore onlem alinmasi konusunda

bilgiler verilmistir [32].

Avsar (2018) Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki Bitlis iline bagli Ahlat ilgesinde bulunan
Ahlat Selguklu Meydan Mezarligi mezar taglarinin korunmasi ve onarim Onerilerini
aciklamistir. Mezar taslarinin yuzeylerinde 0zellikle orta bélimlerde yiizey kayiplari,
ayrisma, catlaklar ve petekgozlllik gibi bozunmalarin meydana geldigi yapmis
olduklar1 incelemede irdelenmistir. Yapilarda yiizey temizligi ve tiimleme gibi
calismalarin egik veya devrilmis kaidelerin 6zgun yerlerinde tekrar durayli hale
getirilmesi igin restorasyon caligmalarinin yapildigi belirtilmistir. Sonu¢ kisminda ilk
olarak mezar taslarinda, her bir mezar tasi igin kirik ve gatlak bilgilerinin toplanmasi
gerektigi vurgulanmistir. Gerekli test ve analizler yapildiktan sonra saglamlastirma ve
yiizey koruma igleminin gergeklestirilmesi, taglarin ¢ozilinebilir tuzlardan arindirilmas,
cevrede bulunan bitkilerin mezar taslarina zarar verdikleri bu nedenle taslara zarar
vermeyecek malzeme ve yoOntemlerle bdolgedeki bitkilerin uzaklastirilmast gibi

bozunmay1 6nleyici, koruyucu birtakim tavsiyelerde bulunulmustur [33].

Er6zmen (2019) tarihi eserlerde kullanilan Kifeki taslarinin litolojik 6zellikleri ve
temizleme yontemleri karsisindaki davranislart hakkinda yapmis oldugu calismasinda,
tarihi eserler lizerindeki restorasyon calismalarinda yapi taslarin fiziksel-mekanik,
kimyasal, mineralojik ozelliklerinin bilinmesinin 6nemli oldugunu belirtmistir. Yapi
taslar1 {lizerinde kirlenme varsa kirlenmenin kaynaginin belirlenmesi, belirlendikten
sonra uygun temizleme yontemlerinin uygulanmasi gerektigini ifade etmistir. Ayrica
farkli bolgelerden alinan numunelerde yapilan fiziksel deneylerde bazilarinda asiri
bozunma, kopma, dokiilme olmasina karsin, bazilarinda dayanimin yiiksek oldugunu
belirtmistir. Sonug olarak bu farkliliklarin yapi taglarinin mineralojik 6zelliklerinin ve

kil igeriginin farkli olmasindan kaynaklandig ifade edilmistir [34].
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Essahlaoui (2019) calismasinda Mersin ilindeki Kizkalesi ve Kanlidivane isimli tarihi
yapilardaki yap1 taglarinda meydana gelen bozunma derecelerinin belirlenmesini
amaglamistir. Calisma kapsaminda tahribatsiz deney yontemlerinden Schmidt gekici ve
Vp-Vs dalga hizlarinin olgiildiigli ultrasonik dalga hizi deneyi kullamildigi ifade
edilmistir. Kullanilan bu yontemler ile elde edilen veriler neticesinde yapi taslarinin
bozunma dereceleri belirtilmistir. Calismanin sonucunda bozunma ve arazi deney

sonuglarindan duvar haritalari olusturuldugu ifade edilmistir [35].

Tekin (2020) Konya bolgesindeki tarihi eserler ve dogal yapilardaki bozunma
durumlarinm1 ele alarak tarihi yapilarda kullanilan trakit, tiif gibi volkanik kayalar ile
traverten ve mermerlerin dayanim, duraylilik ve bozunma 6zelliklerini incelemistir.
Travertenlerin olumsuz hava kosullarindan etkilendigini, bozunmaya ugradigini,
laboratuvar ortaminda numune taglar {izerinde 1slanma-kuruma, donma-gozilme
deneyleri yapildigi, bu deneyler sonucunda kiitle kayiplarinin meydana geldiginden
bahsedilmistir. Kirikli ¢atlakli yapida olan mermerlerde meydana gelen kiitle kaybinin
travertenlere oranla daha fazla oldugu ifadelerine yer verilmistir. Gortiniir gézeneklilik
suya doyurma yontemi ve agirlikca su emme deneyleri ile belirlenmis olup, en diisiik
degerin mermere ait oldugu ve tiifiin ise en yiiksek gozeneklilik degerine sahip oldugu
ifade edilmistir. Tiiflerin yapist geregi yeralti ve yiizey sularina maruz kalmalar
durumunda bozunmaya ugradiklari, bu nedenle yapilarin i¢ kisimlarinda kullanilmalari

gerektigi sonucuna ulasilmigtir [36].

Korkang (2020) ¢alismasinda Nigde ilinde bulunan Ak Medrese isimli tarihi eserin
yapiminda kullanilan taglarin mithendislik 6zelliklerinin ve sorunlarin belirlenmesini
amaclamigtir. Medresenin temeline yaklasan kisimlardaki yapi taslarinda zemin
suyundan dolayr bozunmalarin meydana geldigini ifade etmistir. 1409 yilinda yapilan
tarihi yapinin, giinimuzde yapilan restorasyonlarinda orijinal taslar1 andirmayan taslarin
kullanildigindan ve kilcal kisimlarda bozunmayi hizlandirdigindan bahsedilmistir.
Yapilan inceleler sonucunda ¢igeklenme, renklenme gibi bozunmalarin meydana
geldigi, tas yapinin dayaniminmi yitirdigi belirtilmistir. Tarihi yapinin korunmasina
yonelik zemin drenaj elamanlar1 ve ¢ati suyu drenajinin bakim ve kontrollerinin
yapilmasi gibi 6nlemlerin alinmasinin tarihi yapiin omriiniin uzatilmasini saglayacagi

sonucuna ulagtlmistir [37].
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Deniz ve Topal (2021) yapmis olduklar1 ¢alismada Kapadokya'nin bazi tarihi
yapilarinda kullanilan tiifler i¢in yeni bir dayaniklilik degerlendirme yontemini ele
almistir. Calismanin amaciin etkin gozeneklilik, su emme, kuru ve doygun birim
agirliklar, tek eksenli basing dayanimlari, nokta yiik dayanimlari, ses hizlar1 ve suda
dagilmaya kars1 duraylilik indeksi gibi 6zelliklerini kullanarak tiifleri karakterize etmek
ve saha performanslan ile tiiflerin Olciilen ozellikleri arasindaki korelasyona dayali
olarak tiiflerin uzun vadeli dayanikliligin1 tahmin etmek oldugunu ifade etmislerdir.
Calisma kapsaminda Kayseri ve Aksaray bolgelerindeki tas ocaklarindan tif 6rnekleri
alinmis, tiiflerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri hakkinda arastirmalar yapilmistir. Sonug
olarak Kapadokya bolgesinde tarihi yapilarda kullanilan tiiflerin fiziksel ve mekanik
ozellikleri diisiik olsa da kaliteli ve orta-yiiksek dayanikliliga sahip oldugu bilgisine yer
verilmistir [55].
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5.B0LUM

KURAMSAL TEMELLER

5.1. Bozunma

Kayalarin bulunduklart ortam kosullarina uyum saglamak icin fiziksel ve kimyasal
yapilarinda meydana gelen farklilasmalara bozunma denir [53]. Kayalarin ¢ogu yer
altida yiiksek sicaklik ve basincin etkisiyle olugmaktadirlar. Zamanla yiizeye ¢ikan bu
kayalar maruz kaldiklar1 sicaklik, basing degisimi, su ve havanin etkisiyle bozunurlar
[38]. Su ve havaya maruz kalan kayalarin bozunmasi sonucunda bir¢cok ozelligi
degigsmektedir. Kayalarin gozeneklilik, porozite ve mineral yapisindaki bu degisimler
sonucunda dayanimlar1 da azalmaktadir. Bozunma degisen iklim 6zelliklerine (sicaklik,
nem orani, VS.) dogrudan bagli oldugu gibi kaya malzemesi ve kaya Kkiitlesinin
ozelliklerine de baghdir. Kimyasal yapisi, gdzeneklilik ve tane boyu kaya malzemesinin
bozunmaya kars1 direncine etki eden yerlesir, boylelikle mineral yapisi degisen kaya
kirilgan hale gelir. Kaya igerine yerlesen minerallerin kayadan herhangi bir sebeple

ayrilmasiyla kaya gozenekli bir hale gelir [39].

5.2. Yap1 Taslarindaki Bozunma Nedenleri

Bozunmalar bircok sebepten kaynaklanabilir. Zamanla dis faktorlerin etkisi ile kayalar
kendi Ozelliklerini vyitirirler. Zayiflayarak biitiinligiini kaybedebilirler ve bunun
neticesinde kaya malzemesinde fiziksel ve kimyasal bozunma meydana gelebilir.

Taslarda bozunmaya sebep olan i¢ ve dis faktorler bulunmaktadir [3].

5.2.1. ¢ Faktorler

Tasin kendi 6zelligi bozunmayi olusturan bir i¢ nedendir. Bunlar, tasin mineral bilesimi,
minerallerin olusum diizeni, kilcal ve genis catlak yapisi, gozeneklilik gibi bir¢ok
durumdan meydana gelir [25]. Ayrica catlaklar, tasin 6zelligi, tasin se¢imi ve

kullanimini baslica i¢ nedenlerden sayabiliriz [31].
5.2.1.1. Cografik Konum

Bozunmada cografik konumun etkisi biiyiiktiir. Deniz kenarinda bulunan tarihi yapilar
havada bulunan nem ile birlikte deniz tuzunun korozif etkisinden daha fazla etkilenerek

bozunmaya ugrayabilmektedir [25].

41



5.2.1.2. Zeminin Ozellikleri

Yapinin, tizerinde bulundugu zeminin gevsek olmasi ya da fay hatti {izerinde bulunmasi,
yapida biiyiik hasarlara neden olabilir. Yap1 yiiklerinin bulundugu zemine homojen bir
sekilde aktarilmasi, zeminin yapi yiiklerini karsilayacak kadar dayanikli ve durayli

olmas1 gerekmektedir [40].
5.2.1.3. Tasin Kendi Yapisal Ozellikleri

Dogal tas gbzenekli ve anizotropik bir yapida ise atmosfer olaylarindan daha ¢abuk ve
hizli sekilde etkilenen tas bozunmaya ugrayabilir. Tasin kristal yapist bozunma
siirecinde oldukga etkilidir. Ince kristal yaprya sahip yapi taglarmin dayanim iri kristal
yapiya sahip olana oranla daha fazladir. ince kristallerin birbirine olan baglar1 daha

kuvvetlidir. Kristal biiyiikliigii arttiginda bozunma siireci daha hizli ilerler [25].
5.2.1.4. Yapi Taslarinin Seciminde veya Kullaniminda Yapilan Hatalar

Tasin ¢ikarilmasi ve islenmesi sirasinda yapilan hatalardir. Yanlis yontemlerle ocaktan
cikarilmig, islenmemesi gereken alet ve malzemelerle islenmis ve yerlestirildigi alan
hatal1 ise bozunma daha etkili ve hizli olacaktir [3]. Yapilarin insasinda iklim
kosullarina uygun yapi tasglar1 secilmelidir. Dogal taslar tabakali yapiya sahip olabilir.
Tabakalarin yoniiniin dogru kullanilmasi, yiiklerin tabakalara dik gelecek sekilde tagin

yerlestirilmesi gerekmektedir [40].

5.2.2. Dis Faktorler
Insanlarin tas yapilara vermis olduklari zararlar, iklim ve atmosfer etkileri, hava

kirliligi, trafik, depremler vb. etkiler dig nedenler gurubundadir.

5.2.2.1. Afetler

Deprem, toprak kaymasi ve sel gibi, bir anda olusan doga olaylar1 neticesinde yapilarin
hasar gormesi durumlaridir. Dere yatagina yapilan bir yapiya, bir anda su seviyesinin

yukselerek hasar vermesi rnek olarak gosterilebilir.

5.2.2.2. Atmosfer etkisi

Ozellikle yapinin dis cephesinde kullanilan dogal taslar sicaklik degisimleri, riizgar,
yagmur, suyun hareketi, 1slanma-kuruma, donma-¢ézilme gibi atmosferik olaylardan

daha ¢ok etkilenmektedir.
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5.2.2.3. Hava Kirliliginin Etkisi

Havada c¢esitli nedenlerle olusan kirleticiler atmosferik olaylar sonucunda yagmur
damlaciklarina karigsarak yer yliziine iner ve yapi taglarinin iizerinde birikerek bozunma
hizin1 etkiler (Sekil 5.1). Yapi taslarinin bozunmasinda isinma sistemleri, akaryakit
kullanimi, tasitlardan ¢ikan gazlar gibi nedenler dogal yapi taslarinin bozunmasina ve

kabuklanmasina neden olur [3].

Damlaciklara kansim
< = | Kirleticiler
S,

TGyl Kuru ortamda
ortamda 3 s

Yikanma birikim
biritkim

Yiizeysel akl%‘ : Uriin CaSO0,

Ca(NO_x )2

¢t v v v v | canco,

BOZUNMA

Sekil 5. 1 Atmosferik kirliligin yapi taglar1 Uzerine depolanma yontemleri [4]

5.2.2.4. Yangmlar

Yapmin ciddi hasar gormesine ve bir daha kullanilamamasina neden olur (Sekil 5.2).
Yapmin yangina karst dayanikli malzemeden olusturulmas: tahribatin en aza

indirgenmesine yardimci olur.

5.2.2.5. Savaslar

Yapilan arastirmalarda Suriye’de ¢ikan ¢atismalarda 300°den fazla kiltiirel varligin yok
edildigi tespit edilmistir [41]. Bombalamak, yakilmak, yikilmak suretiyle tarihi eserler
yok edilmektedir. Bu nedenle savaglarin kiiltiirel miras tizerindeki olumsuz etkisi

oldukca fazladir. Tarih boyunca birgok tarihi eser savaglar sonucunda yok olmustur.
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5.2.2.6. Turizmin ve Denetimsiz Konaklamanin Etkileri

Ulkemize her yil milyonlarca turist gelerek tarihi yapilari ziyaret etmekte ve
kullanmaktadirlar. Kullanirken ve incelerken eserlere ve yapilara zarar verilmektedir.
Merakli ellerle tarihi yapilara dokunulmasi, fotograf c¢ekerken flas kullanilmasi vb.

nedenler eserlere zarar vermektedir.

5.2.2.7. Bitkisel ve Canlh Mikroorganizmalar

Bitkiler yap1 igerisindeki bosluklarda geliserek, biiyiiyerek yapida catlaklar, kiriklar

olusmasina neden olur.

5.2.2.8. Trafik

Araglar yap1 ¢evresinden gegerken agir tonajlarinin etkisiyle olusturduklar titresimler
yapilarda bozunmalara sebep olmaktadir [3]. Meydana gelen titresimler, yapi
temellerinde harekete neden olabilirler, buna bagli zemin oturmalar1 olusabilir ve

yapinin kolonlarinda ¢atlaklar meydana gelebilir [40].

5.2.2.9. Insanlari Olusturduklar1 Tahribatlar

Genel olarak karsilasilan sorunlar, onarim maksadiyla yanlig yapilan restorasyonlarin
yapilara zarar vermesidir. Bunlardan bazilar1 derz aralarimin tutturulmasi amaciyla
c¢imento ile yapilan dolgu tamamlama islemleri, tas yiizeylerin gorunimunun
yenilenmesi amaciyla yapilan boyama islemleri, stvanmasi, kaplanmasi vb. restorasyon
caligmalaridir. Hatali ¢imento kullanimi orijinal malzemenin c¢atlamasina sebep
olmaktadir. Cimentolu har¢ ile temas eden tas yiizeylerinde etraflarinda c¢atlama,
tuzlanma ve parcalanma vb. bozunmalar meydana gelmektedir (Sekil 5.3 ve 5.4).
Cimentonun hava almamas1 sebebi ile kapladigi tas yiizeyinin kurumasini geciktirmesi
ile tasin i¢ kesimlerinde olusan ayrismalarin gergeklesme ihtimali fazladir [9].
Insanlarin kasitl veya bilingsiz sekilde yapilari tahrip etme ve zarar vermeleri eserleri

bozunmaya ugratmanin yani sira, bozunmay1 da hizlandirabilmektedir (Sekil 5.2).
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Sekil 5. 2 Calisma kapsaminda incelenen Babiikbey Klimbeti’nin insanlar tarafindan
yakilarak tahrip edilen kesimi
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5.3. Tas Yapilardaki Bozunma Tiirleri
5.3.1. Fiziksel Bozunma

Tasin morfolojik yapisindaki farklilagmalardir. Ornek olarak tasin igerinde biriken
suyun donmasi sonucunda, kati hale ge¢ip hacimce genisleyerek i¢ gerilmeler

olusturmasi ve kaya malzemesinin ¢atlayip dagilmasina neden olmasidir [3].

Fiziksel bozunmalar yiizey kayiplarina yol acar. Tasin i¢ yapist ve dis etkenlere bagh
olarak tasin yiizeyi su, nem ve riizgarin da etkisi ile 1slanma-kuruma gibi c¢evrimsel
etkilerin sonucunda o6nce puruzli hale gelir, sonra artan bozunmaya bagli olarak
zayiflamaya baslar. Daha sonra kaya malzemesi yiizeyi 1slandik¢a bozunma artarak
devam eder. Yiizeyden ayrismalara neden olan bu bozunma tagin bir boliimiiniin ana
kitleden ayrilmas: siirecine de neden olur (Sekil 5.3). Bununla birlikte tagin igyapisinda
basing olusturarak 6nce catlaklar olusturur ve zayiflayan boliimleri iterek ana kiitlenin

yuzeyinden pullanma ve kavlaklanma seklinde bazi pargalarin ayrilmasina sebep olur

9.

Sekil 5. 3 Cifte Kiimbet’te gozlenen fiziksel bozunmadan bir gérinim
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5.3.1.1. Kirik ve Catlak Olusumu

Tarihi yapilarda, yapi taglarinda ve tasin 6zgiin yapisinda herhangi bir eksilme olmadan
tasin kendi yapisindaki degisimler neticesinde olusan catlaklardir. Bu catlak sistemi
bazen tas1 biitlin keser, tas yapisina aykir1 gelistikleri i¢in de eserlerde kirilmaya sebep
olurlar [9]. Dogal yap1 taslarinda kirik ve catlak olusumuna neden olan en &nemli
sebeplerden bir tanesi de kaya malzemesi icerisindeki gozeneklerde biriken suyun
donmasidir. Buna benzer sekilde kaya¢ gdzeneklerinde hava kirliligi neticesinde biriken
tuzlar da kuruma asamasinda gozenek c¢eperlerine basing uygulayarak kaya

malzemesinde gatlak gelisimine neden olabilir (Sekil 5.4).

Sekil 5. 4 Ali Cafer Kiimbeti’nde kaya malzemesinde gozlenen ¢atlak olusumlari

5.3.1.2. Petek gozluluk

Tarihi yapilarin ylizeylerinde birbirinden bagimsiz oyuklarin meydana gelmesi olayidir.
Tarihi eserlerin tas bloklarmin ylizeyinin siingerimsi yapida bulunmasi ve fosil igeren
taneli yapidaki taslarda ortaya g¢ikan bozunma tlrldur. Atmosferden gelen asidik
yagmurlar, nem ve tuz oraninin fazlaligi olusum sebepleridir [42]. Dogal yap1 taslarinda
atmosferik olaylar oyuklanmaya (petekg6zluliik) neden olmaktadir [3]. Bu tez ¢alismasi
kapsaminda Ali Pisrev Kiimbeti’nde kullanilan ignimbirit bloklarinda da sik sik
oyuklanma gézlemlenmistir (Sekil 5.5).
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Sekil 5. 5 Emir Ali Pisrev Kiimbeti’nde gdzlenen tuzlanma ve petekgozlii

5.3.1.3. Asinma

Tasin kullanim alanina ve yerine gore yiizeysel bir yapisal hasarin meydana gelmesidir.
Insan hareketinin yogun oldugu esiklerde ¢ogunlukla goriiliir [3]. Yapinin yiizeyde
olusan kimyasal veya fiziksel biitinliigini bozabilen bloktan koparak ufalanmalara
ayrilmalara, sebebiyet verebilen ve tozlanmalar halinde goriinen erozyon sonucu olusan
fiziksel bozunma gesididir (Sekil 5.6) [43].

Sekil 5. 6 insanlarin neden oldugu aslnm'.a [40].
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5.3.1.4. Erozyon

Uzun yillar atmosferik etkiler altinda kalan tarihi eserler rizgar, yagmur ve donma-
cozllme etkisi ile asinarak erozyona ugrayabilirler (Sekil 5.7) [3]. Tas yiizeyinde
materyal kaybina neden olan erozyon, dogal etkenler sonucunda meydana gelebildigi

gibi insanlarin etkileri ile de olusabilmektedir [25].

Sekil 5. 7 Tas heykelde meydana gelen erozyon [3]

5.3.1.5. Derz Bosalmasi

Cesitli kalinliklardaki dogal taglar duvar orgusiinde derz olusturacak bigcimde harcla
birlestirilerek yerlestirilir. Derz harglarinin 1slanmasi sonucunda aralarindaki baglarin
azalmasiyla birbirlerinden ayrilarak bosluklar olustururlar ve taslarin alt ve iist
bolgelerinin agikta kalmasi nedeniyle baska bozunmalari da hizlandirabilir [9].
Bosluklar nedeniyle biitiinden blogun ayrilarak kopmasi olaymna derz bosalmasi denir
(Sekil 5.8). Cevrenin ve iklimin etkisi ile zamanla aradaki baglayici harglarin dokiilmesi

yapinin durayliligini ve biitiinliigiinii kaybetmesine sebep olur.
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Sekil 5. 8 Kosk Medresesi’nde goézlenen derz bosalmas
bozunmasi ile ¢evre taglara uyumsuz gorunimdi

5.3.1.6. Tuzlanma

Yapinin gozenekli kisimlarinda bulunan tuzlar su ile birlikte yiizeye tasinir ve
sicakligin etkisiyle birlikte suyun buharlagsmasi sonucunda tuz kristallesmeleri
gozlenmektedir. Gozeneklerde tuz kristallenmesi sonucunda olusan basinglar, kaya
malzemesinin zaman icerisinde pargalanmasma neden olmaktadir [3]. Ozellikle

ignimbirit gibi yiiksek gozeneklilie sahip kayaclarda kilcallik etkisi ile tuzlanma

W?;;

7

etkileri oldukg¢a yogun olarak gozlenebilmektedir (Sekil 5.9).

Sekil 5. 9 Suyakanmis Hatun Kiimbeti’nde ¢at1 bolgesinde gozlenen tuzlanma
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5.3.1.7. Cigeklenme

Tuzlanmanin yogun olarak goriildiigii yapilarda meydana gelmektedir. Tuz kristallerinin
yogun sekilde tas blogun ylizeyini kapladig1 goriilmektedir (Sekil 5.10). Tuzlanmanin
bir sonraki evresidir, sicakliklarin etkisiyle zamanla tuzlanan yapida tuz hacimsel olarak

genislemekte ve yapiy1 ¢evreleyip bozunmasina neden olmaktadir [3].

Sekil 5. 10 Sur duvar 6rglsiinde tuzlanma (giceklenme) [43]

5.3.1.8. Pullanma

Tasin mevcut yiizeyine paralel gelisen genellikle kiiciik boyutlu ve ince yapiya sahip
plakalar halindeki tas kiitlesinden ayrilmalara pullanma (kavlaklanma) denir (Sekil

5.11). Tek bir kattan veya birden fazla kattan olusabilen bir bozunma tiirtidiir [25].

ekiI 5. Sellu Emir 2 Kiimbeti’nde inimbiritlerde géizlene pullanma
(kavlaklanma)
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5.3.2. Kimyasal Bozunma

Oksidasyon, hidroliz, ¢oziinme gibi olaylar sonucunda tasin kimyasal yapisinda
meydana gelen degisimlerdir. Sicakliklarin kimyasal bozunmayi artirmakta oldugu
gbzlemlenmistir. Su ve suyun tasidigi zararli maddelerden etkilenen yapiya, kimyasal
maddeler yagmur suyu i¢inde tasinarak, tasin gozeneklerinde tahribata neden olurlar [3].
Bozunma ortam kosullarina gore degiskenlik gostermektedir. Kurak iklime sahip bir
alanda bulunan kaya malzemesi Uzerinde meydana gelen bozunma hiz1 yagish, tropik
bolgelere gore ¢ok daha azdir. Yogun yagis ve yiiksek sicakliklar kimyasal bozunmay1
hizlandirmaktadir [44]. Kimyasal bozunma sonucunda tasin biinyesindeki minerallerin

bir kismu ya da tamami yok olabilir [25].

5.3.2.1. Yapilarda Kararma

Dogal yap1 taslar1 (zerindeki siyah tabakaya dogrudan atmosferde olusan gaz ve
partikillerin olusturdugu hava kirliligi neden olmaktadir [3]. insan yasammin yogun
oldugu sehir merkezlerinde Ozellikle kis aylarinda fosil yakitlarin yogun sekilde
kullanilmas1 neticesinde hava kirliligi ile taginan siilfat ve yogun ara¢ kullanimina bagh

artan nitrat degerleri yap1 taslarinda kararmalara neden olmaktadir (Sekil 5.12) [25].

Sekil 5. 12 Selcuklu Emir-1 Kiimbeti gat1 tas ylizeylerinde gozlenen kararma
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5.3.2.2. Mikrokarst olusumu

Mikrokarst olusumu zayif dayanimli tortul kayaglarda (yapilarda) aginmanin etkisiyle
gorulen bozunma g¢esididir (Sekil 5.13). Tasin bosluklarinda bulunan su igerisinde
coziinebilen kalsiyum karbonat (CaCOz) gibi maddelerin eriyerek su ile tasinmasi ve tas
yiizeyinde milimetre ve santimetre araliklarinda degisen kanallar olusturmasiyla

meydana gelen bir bozunma ¢esididir [43].

Sekil 5. 13 Kiregtasindan yapilmis Apollon Heykeli tizerinde mikrokarst olusumu [43]

5.3.2.3. Tozlasma

Tozlagsma dogal taslarda gortlen bir bozunma turudir. Yizeye elle veya bir cisimle
dokunuldugunda tozlasarak ufalanir (Sekil 5.14) [42]. Tasin yilizeyindeki graniiller
arasindaki baglayici 6zelligi zamanla dis etkenlerle zayiflayarak etkisini kaybeder ve toz
halinde yiizeyden ayrilarak dokiiliir. Tozlagsma hem kimyasal hem de fiziksel (erozyon)

nedenlerle gériinen bozunmadir [43].
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Sekil 5. 14 Hacip Cavli Kiimbeti’nde restore edilen blokta kisa zamanda meydana gelen
tozlagsma

5.3.2.4. Kabuklanma

Morfolojik degisimler sonucu tas yapisinda meydana gelen degisimlerdir. Zamanla tasin
ylzeyinde organik ve inorganik maddelerin birikmesi sonucu maddelerin etkilesime,
reaksiyona girmesi neticesinde olusur [45]. Hava kirliliginin yogun oldugu yerlerde
yagmur sularinin partikiillerle birleserek tasin yiizeyine yapismasi, tasi renk degisimine

ugratmasi ve kabuklu bir gériiniime erismesi durumudur (Sekil 5.15) [3].
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Sekil 5. 15 Tasia- olus‘an l;a‘lbuklanma [46] '

5.3.2.5. Korozyon ve Pas Lekesi

Havadaki oksijen, su ve bir gesit asitle demirin reaksiyona girerek, paslanmasi olaymna
korozyon denir. Korozyona ugrayan demirin yagmur sularinin etkisiyle yikanmasi

sonucu gevresinde bulunan tas ylizeylere pas lekelerini akitmasi durumudur (Sekil 5.16)

[3].

Sekil 5. 16 Sultan Ahmet Camii'nin beyaz mermer siitun bashiginin demir kasnaginin
korozyonunun iizerine akmasi sonucu renk bozulmasi [43]
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5.3.3. Biyolojik Bozunma

Biyolojik bozunma, yapilarin yiizeyinde likenler ve yosun gibi bitkilerin gelisimi ile
dogal yap1 taglarinda gozlenen bozunmadir. Bitki tohumlari riizgarla taginarak duvar
icerisindeki kiiciik bosluklara tutunurlar, derz aralarina veya taslarin iclerinde zamanla
biiyliyerek bitki halini almaktadir. Bitkilenme ismi ile bilinen bu bozunma tird, duvar
veya cat1 Ortlisunde de olusabilir. Zamanla buytyen bitkilerin kokleri gevresindeki
taglara zarar verir, ¢atlak ve kirik olusumuna sebep olur. Bu sekilde yapida tahribatlar
ve bozunmalar meydana gelir. Yosunlar ise ylzeyi kaplayarak, arkasinda kalan duvar
orgustinun hava ile temas etmesini engellediginden ve neme sebep olduklarindan
oksidasyon-rediiksiyon reaksiyonlarini hizlandirarak yapi taglarinda bozunmalara neden
olurlar [9]. Canli mikroorganizmalar nemin oldugu her ortamda bulunmaktadir. Canli
mikro organizmalarin etkileri sonucunda tas ozelligini kaybederek telafisi miimkiin

olmayan bozunmalara ugrayabilir ve ilksel bitunlik tamamen kaybolabilir [29].

5.3.3.1. Bitkiler

Yapilarin bosluklarina, catlak ve kiriklara, derz aralarina riizgarla ve su ile tasinarak

yerlesen bitki tohumlari, biiyiiyiip geliserek ¢evresinde bulunan bloklara dogrudan zarar

verebilir. Yapidaki kirik ve gatlaklarin biiylimesine, kopmalara ve dagilmalara sebep
olabilir (Sekil 5.17 ve 5.18).

Sekil 5. 17 Roma Mezari’nda derz arasinda ot oisumlarl
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18 AII Cafer Kumbetll‘merdlven basamaklarinda gelisen bitkilerden bir

gordnim

5.3.3.2. Algler ve Siyanobakteriler

Algler ve siyanobakteriler tas yapilar tizerinde ilk etkiyi yapmaktadirlar. Isik siddeti,
sicaklik, pH ve nem ortami olustugunda siyanobakteriler ve algler hizla
cogalmaktadirlar. Biiylime nemin ve yagisin en ¢ok oldugu aylarda meydana
gelmektedir (Sekil 5.19). Algler ve siyanobakterilerin gelisimi hava kirliligi ile
orantilidir [29].

Sekil 5. 19 Ali Cafer Kiimbeti’nin baz1 bloklarinda gézlenen yosunlanma ve ¢imlenme
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5.3.3.3. Likenler

Hava kirliligi biyolojik bakterilerin rengini etkiledigi gibi yap1 iizerindeki tahribatinda
da dnemli etkiye sahiptir. Yeteri kadar nemli ve direk giines 1s18ina maruz kalmayan
tim alanlar liken olusumu igin uygun ortamlardir [47]. Ozellikle kis aylarida nemli
ortamlarda hizli biiyliyen liken ve karayosunlar1 kapladiklari alan arttikca daha fazla

bozunmaya neden olmaktadir (Sekil 5.20 ve 5.21).

Sekil 5. 20 Edirne Beyazit Camii kalkerli bahge duvari tizerinde nem oraninin
yiikseldigi kis aylarinda ortaya ¢ikan, yazin uykuda kalan liken ve karayosunlarinin
olusturdugu bozunma [29]

Sei 5.21 hlat mezartaslari ve Selg:ulu Kiimbeti tizerinde liken olusumlari [48]
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5.3.3.4. Biyolojik Birikimler

Kus ve benzeri canlilarin iizerine konduklart yapmin dogal tas malzemesinde tahribata
neden olabilirler. Hayvan digkilar1 asidik etki olusturduklar1 ve bakteri olusumunu
hizlandirdiklar i¢in biyolojik bozunma etkenleri arasinda 6nemli yere sahiptirler (Sekil
5.22).

Kaya ve minarallerin bozunmasinin sebepleri arasinda fiziksel-kimyasal faktorler,
bitkiler, hayvanlar ve bakteriler yer almaktadir. Yapilan bilimsel ¢aligmalar bakterilerin
biyolojik bozunmaya etkisinin ¢ok fazla oldugunu gostermektedir. Bakteriler,
yerlestikleri yap1 taglar1 {izerinde enerji liretirler, olusan enerji sonucunda asit meydana
getirirler. Olusan asitlerin yapitasi ile etkilesimi sonucunda yap1 taglarinda bozunmalar
meydana gelir. Ayrica organik malzemelerin yapilarin gdzeneklerine taginmasinda etkili
olan su bozunmayt hizlandirmaktadir. Toprakta yasayan hayvanlar da biyolojik
bozunmada etkili olabilmektedir [4].

Sekil 5. 22 Hasbek Kumbeti ¢atisindaki kus varligindan bir goriiniim
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6. BOLUM

ARASTIRMA BULGULARI

6.1. incelenen Tarihi Eserlerde Gozlemsel Olarak Belirlenen Bozunma Tiirleri

Giines, riizgar ve suyun neden oldugu fiziksel, kimyasal ve biyolojik bozunma siire¢leri
birbirleri ile baglantili olarak yapi taglarinin dayanimini, saglamligini olumsuz sekilde
etkilemektedirler. Fiziksel bozunma taslar1 daha kiiciik parcalara ayirip, kimyasal
ayrismay1 hizlandirir ve diger gerekli kosullar da saglandiginda yapida dayanim kaybu,
kiitle kayb1 ile derz bosluklar1 ve catlak olusumu kag¢inilmaz bir hal alir. Kimyasal
ayrigsma minarelleri zayiflatarak bir dongii icerisinde bozunma siireci gerceklesmektedir.
Bakteri ve asidik konsantrasyon dretilerek, ¢oziinme gibi olaylarla biyolojik bozunma
sathas1 da siirecte etkisini gostermektedir. Su ve tuzlanmanin olusturdugu tahribatin
yant sira insanlarin sebep oldugu bakimsizlik ve kasitli tahriplerden dolay1 (yaz1 yazma,
oyma, yakma, kursunlama vs.) olusan bozunmalar incelenen yapilarda yogun olarak

g6zlenmektedir.

Incelenen tarihi eserlerde yapitasi olarak kullanilan ignimbiritlerde meydana gelen
bozunma ¢ogunlukla fiziksel ve kimyasal etkenlerden kaynaklanmakta ve bozunma hizi
stirece gore farkliliklar gostermektedir. Hava kirliligi ve atmosferik etkenler ile birlikte
zamana bagli olarak yapilarin renklerinde degisme, yap1 iizerindeki bazi motiflerin
belirginligini kaybetmesi ve motiflerde asinmalar goriilmiistiir. 11 merkezinde
yayginlasan hizli niifus artis1 ve kentlesme, kalitesiz yakit kullanimi ve araglarin
egzozundan ¢ikan dumanlar, hava kirligine neden olmaktadir. Hava kirligi ve ¢esitli

etkiler neticesinde eserlerde ilksel 6zellik kayiplart oldugu goriilmiistiir.

6.1.1. Roma Mezar’nda Gozlenen Bozunmalar

Incelenen tarihi yapilar arasinda en eski olamidir. IV. yiizyillda yapilmis oldugu
diistiniilmektedir. Roma Ddnemi’ne ait olan ve bazalt kaya malzemesi kullanilarak insa
edilen tarihi yapida genel olarak hava kirligine bagli kararmalar ile su ve tuzun etkisine

bagli olarak tuzlanmalar, mezarin ¢ati kisimlarinda ve yan duvarlarinda yine riizgarlarla
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ve su ile taginan bitki tohumlarinin ¢atlak ve derz aralarina yerlesmesi neticesinde,

bitkilerin buralarda biiyiidiigii ve bozunmalara sebep oldugu gézlenmistir.

Kayseri il merkezinde olduk¢a merkezi bir alanda bulunan Roma Mezar1’nin diger tarihi
yapilara kiyasla ¢ok daha az bozunmaya ugramis olmasi dikkat ¢ekmektedir. Bunun en
6nemli nedeninin, mezarin yapiminda daha zayif dayanimli ignimbiritler yerine daha

yiiksek dayanima sahip bazaltlarin kullanilmis olmasidir (Sekil 6.1, 6.2, 6.3).

Sekil 6. 2 Roma Mezari’nda hava kirligine bagli meydana gelen kararmalar
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Sekil 6. 3 Derz aralarma yeresen bitki tohumlarinin biiyiimesi

6.1.2. Selcuklu Emir 1 Kiimbeti’nde Gézlenen Bozunmalar

Sahabiye Mahalle’sinde yer alan Selguklu Emir 1 Kiimbeti hakkinda fazla bir bilgi
bulunmamaktadir. Fakat 12. yiizyilda yapildigi tahmin edilmektedir. Yapiminda gri
ignimbiritler kullanilmigtir. Hava kirligine bagl olarak kararmalar kullanilan ignimbirit
bloklarinda yaygin sekilde goriilmektedir. Ayrica kiimbette derz bosalmalar1 ve kirik

catlak olusumlar1 ve insan tahribatlarina bagl bir takim bozunmalara da rastlanilmistir
(Sekil 6.4 ve Sekil 6.5).
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Sekil 6. 4 Selguklu Emir 1 Kl'imbi’nde ignimbirit bloklarinda gézlenen'tuz olusumu,
insan tahribatlari
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Sekil 6. 5 Selguklu Emir 1 Kiimbeti’nde meydana gele yulmalar, insan tahribatlari

6.1.3. Selcuklu Emir 2 Kiimbeti’nde Gézlenen Bozunmalar

Sahabiye Mabhallesi’'ndedir. Hakkinda fazla bir bilgi bulunmamaktadir ancak 12.
ylizyilda yapildigi tahmin edilmektedir. Yapiminda kahverengi renkli ignimbiritler
kullanilmistir. Selguklu Emir 1 kiimbetine yakin bir mesafededir. Ancak ¢ok daha fazla
bozunmaya ugramistir. Kiimbet tabaninin ylizeyden daha derinde konumlandirilmasi ve
etrafinin duvar ile gevrelenmesi sebebiyle, biriken yagmur sularinin bu alandan tahliye
olamamaktadir. Buna bagli olarak alt kesimlerinde kavlaklanma, oyuklanma, malzeme
kayiplar1 gibi bozunma tiirleri gériilmektedir. Bu boliimde ignimbiritlerin dayaniminda

da 6nemli derecede azalmalar oldugu tespit edilmistir. Hava kirligine bagl olarak bu
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kiimbette de benzer sekilde kararmalar goriilmektedir. Ayrica bloklara yapilan
restorasyon uygulamalarinda da benzer bozunma sorunlari tespit edilmistir. Ancak
restorasyon malzemesinde meydana gelen bozunmalarin, malzemenin konumu ile ilgili
oldugu goriilmektedir. Su ile temasin yogun oldugu alt bloklarda ileri derecede

bozunmanin etkileri goriilmekte iken, ylizey sulari ile temasin daha az oldugu orta ve

ust bloklarda bozunma etkileri cogunlukla gorulmemektedir (Sekil 6.6 ve Sekil 6.7).

Sekil 6. 6 Selgulu Emir 2 Kiimbeti’nde orta seviyedeki ignhﬁritlerde g(')'zlenerf
petekgdzIliluk

Sekil 6. 7 Selcuklu Emir 2 Kiimbeti’nde yapinin alt kesimlerinde goriilen malzeme
kayiplari
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6.1.4. Hasbek Kiimbeti’nde Go6zlenen Bozunmalar

1186 yilinda (12. yiizyil) yapildigi tahmin edilmektedir. Kahverenkli ignimbirit
malzeme kullanilarak yapilmistir. Hastane Caddesi’nde yer almakta olup, konum
itibariyle trafigin yogun, hava kirliligin yiliksek oldugu bir yerde bulunmaktadir.
Kiimbette kararmalar ve yosun olusumlari ve buna bagli olarak da biyolojik bozunmalar
gozlenmektedir (Sekil 6.8 ve 6.9). Ote yandan saha calismalar1 sirasinda kiimbet

catisinda gozlenen giivercinlerin digkilarinin ignimbiritlerde biyolojik bozunmay1

tetikledigi de goze carpmaktadir (Sekil 6.10).

Sekil 6. 8 Hasbek Kiimbeti’nde kahverengi ignimbirit malzemesinde meydana gelen
kararmalar
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Sekil 6. 9 Hasbek Kiimbeti'nin yan duvarlarinda yosun olusumlari
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Sekil 6. 10 Hasbek Kiimbeti gatisinda buluaularm digkilar1, biyolojik bozunma

6.1.5 Kosk Medresesi’nde Gozlenen Bozunmalar

12. Yiizyilda yapilan Kosk Medresesi kahverenkli ignimbirit malzeme kullanilarak inga
edilmistir. Yapilan saha gozlemlerinde Kosk Medresesi’nde hava kirligine bagh
kararmalar ve derz bosalmalari meydana geldigi belirlenmistir. Bunun yani sira,
oyuklanma, ¢atlak olusumlari, suyun ve kilcalligin etkilerine bagli olarak alt bolgelerde
kavlaklanma ve tuzlanma yogun olarak gézlenmektedir. Medrese son yillarda restore
edilmis olmasina ragmen, sonradan yerlestirilen agik renkli ignimbirit bloklarinda bile
kisa siirede pullanma ve kavlaklanma meydana geldigi ve kaya malzemesinin

dayaniminin 6nemli Ol¢lide azaldigi goriilmektedir. Bununla birlikte, restorasyon
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sirasinda  kullanilan ignimbiritlerin orijinal malzeme ile uyumsuzlugu da dikkat

cekicidir (Sekil 6.11, 6.12 ve 6.13).

Sekil 6.11 Kosk Medresesi retoasyonu sirasinda yerlestirie ignimirit malzemesinde
meydana gelen pullanma ve kavlaklanma

Sel 6. 12 Kosk edresesi’nde sonadan kullanilan ignimbirit malzemesinde gortinen
kavlaklanma
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Sekil 6. 13 Kosk Medresesi’ndeki ignimbirit bloklarinda tuzlanma etkileri

6.1.6. Hacip Cavh Kiimbeti’nde Gozlenen Bozunmalar

12. yiizy1l Selguklu donemine ait olan Hacip Cavli Kiimbet’inde Kayseri yoresinden
temin edilen gri renkli ignimbirit malzemesi kullanilmistir. Kiimbettin alt kisminin
yogun sekilde bozunmaya ugradigi, pullanma ve kavlaklanma tiirli bozunmalarin yani
sira tuzlanma gibi bozunma etkilerine maruz kaldig1 belirlenmistir. 2003-2004 yillar
arasinda restore edilmesine ragmen, restore sonrasi kullanilan yeni ignimbirit

bloklarinda bile bozunma etkileri gézlenmektedir (Sekil 6.14 ve 6.15).

Sekil 6. 14 Hacip Cavli Kiimbetinin yan duvarlarinda bozunma etkisiyle meydana gelen
pullanma ve kavlaklanma
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Sekil 6. 15 Hacip Cavli Kiimbetinin yan duvarlarinda restorasyon malzemesinde
gorulen tuzlanma, kavlaklanma ve tozlagsma

6.1.7. Emir Han Kiimbeti’nde Go6zlenen Bozunmalar

Kiimbetin 13. yiizyila ait oldugu diisiiniilmektedir. Yapinin kuzeybati kisminda gri
ignimbiritler bulunmaktadir. Bu kisimda su ve nem etkilerine bagli olarak alt
kesimlerde pullanma ve kavlaklanma goriilmektedir. Restorasyon sirasinda ignimbirit
bloklar1 arasindaki derz bosluklari ¢cok da estetik olmayan c¢imento malzeme ile
doldurulmustur. Emir Han Kiimbeti’nin dogu kisminda alt kat olarak tabir edilebilir bir
boliim bulunmaktadir. Yiizeyden yaklasik 1-2 m derinde bulunan bu bélim bir havuz
gibi yagmur sularmin birikmesine neden olan bir alan olusturmaktadir. Bu durum

neticesinde, ignimbiritlerin su ile olan temasi da artmaktadir. Su ile olan temas ve

71



kilcallik etkisine de bagl olarak alt kesimlerde bulunan ignimbiritlerde kavlaklanma ve

yosunlanma gibi bozunma tiirlerine rastlanilmaktadir (Sekil 6.16 ve 6.17).

Sekil 6. 16 Suyun tahliye olamadlgl bélgde ‘gérﬁnen %kéx;laklanrﬁa ve bloar1
aralarinin ¢imento ile doldurulmasi

3 ¢

Sel 6. 17 Suyun tahliye olamadlgl bolgede goriinen yosunlanma ekavlaklama

bozunmalari

6.1.8. Cifte Kiimbet’te Gozlenen Bozunmalar

Sivas Caddesi {lizerinde ana yol kenarinda bulunmaktadir. Kahverenkli ignimbirit
kullanilarak yapilmistir. 13. yiizyila ait oldugu diisiiniilmektedir. Kiimbetin insaasinda
kullanilan ignimbiritlerde iri ve yassi pomzalar (fiyam olusumlari) dikkat ¢cekmektedir.
Bu bloklarda dis etkenlere bagli olarak bozunma izleri goriilmemektedir. Restorasyon
malzemesinde ve diger alt bloklarda erozyon, derz bosalmalari, kirik ve ¢atlaklar ile

tuzlanma etkilerine rastlanilmaktadir. Ayrica bazi bloklarda kavlaklanma ve hava
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kirligine bagl kararmalar ile insan tahribatlar1 da goriilmektedir (Sekil 6.18, 6.19 ve
6.20).

i Y

Sel6. 18 Cifte Kiimbetteki kahverengi inibi‘ritlrd derz bsalalal, kavlaklanma
ve petekgozliiliikk olugumlari

Xy

Sekil 6. 19 Cifte Kiimbet’te alt bolgelerde goriilen pullanma ve kavlaklanma tirt
bozunmalar
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Sel 6. 20 Inimbiritlerde yassi pomz iceren bloklarda tuzlanma ve petekgozlulik ve

bosluklarin sonradan ¢imento ile doldurulmasi

6.1.9. Ali Cafer Turbesi’nde Gozlenen Bozunmalar

14. Yizyilda yapildigi tahmin edilen Ali Cafer Kiimbeti kahverengi ignimbirit
kullanilarak yapilmigtir. Agaclik bir alanda bulunan kiimbetin bazi bolgelerinde bitki ve
mikroorganizmalarin sebep oldugu bozunmalara rastlanilmistir. Bitki tohumlarinin
rizgar ve yagmur ile tagiarak kiimbetin bazi bdlgelerine yerlestigi, zaman igerisinde
burada biyolojik bozunmalara neden oldugu gozlenmistir. Kiigiik bir aga¢ gdvdesinin
yapinin ¢at1 kisminda biiytidiigii de gortilmiistiir. Ayrica tarihi yapida petekgozliilik ve
catlak olusumlari, insanlarin vermis oldugu tahribatlar da goriilmektedir (Sekil 6.21,

6.22 Ve 6.23).

Sekil 6. 21 Ali C ﬁmbet’nde rz aralarin ¢imento harcinin dagilmasi, petek
gozlulik, kavlaklanma

74



Sekil 6. 23 Ali Cafer Kiimbeti tizerinde biiyliyen aga¢ govdesi
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6.1.10. Doner Kiimbet’te Gozlenen Bozunmalar

Doner Kumbet, konum itibariyle ana yol kenarinda agik bir alanda bulunmaktadir. Bu
nedenle atmosferik etkenlere ve hava kirliligi etkenlerine acik bir alanda yer almaktadir.
Gri renkli ignimbirit bloklar1 kullanilarak yapilmistir. Dis yiizey kisminda c¢esitli
motifler bulunmaktadir. Kiimbetin bu motiflerinin atmosferik etkenler nedeni ile

bozunmaya ugradig1 goriilmiistiir.

Doner Kiimbet tabaninda su birikintisi olusturabilecek bir yiikselti boliimii
bulunmaktadir (Sekil 6.25). Doner Kiimbet’in restorasyonu sirasinda kiimbet tabaninda
birikebilecek yagis sularmin tahliyesi i¢in yapilan su giderlerinin yanlis yapimindan
kaynakli olarak kiimbet cevresinde su tahliyesinin gergeklestirilemedigi tespit
edilmistir. S6z konusu su giderleri, kiimbet taban kotundan 5-10 cm yukarida insa
edilmis olup, bu nedenle yagis sular1 kiimbet g¢evresinde birikerek uzun siireler
kalabilmektedir. Buna bagli olarak tarihi kiimbetin alt bolgelerinde diger bolgelere
oranla daha yliksek derecede bozunma meydana geldigi goriilmiistiir. Kiimbetin i¢inde
bulundugu sahada su tahliyesi i¢in tabana yapilan tahliye kanallarinin c¢evre
duvarlarinin, tabandan 5-10 cm civarinda bir yilikseklige sahip olmasi, biriken suyun bu

yiikseklige ulasmadan tahliye olamayacagi anlamina gelmektedir. Bu nedenle kiimbetin

alt bolimlerinde kilcalligin da etkisiyle kavlaklanma, kararma gibi bozunma tlrlerine
rastlanilmistir (Sekil 6.24, 6.25 ve 6.26).

Sé il 6. 24 Déner Kiimbet’in dl$ yﬁiéne bulunan motiflerin bozunma etkisiyle
tahribati
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ileri derecede
bozunma seviyesi

Sekil 6. 25 DoOner Kiimbet ¢evresinde yagis sularinin tahliyesi i¢in yerden 5-10 cm
yuksekte imal edilen su giderlerinden bir gérinim

Sekil 6. 26 Doner Kiimbet’in alt kesimlerinde meydana gelen kararma
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6.1.11. Babiikbey Zaviyesi’nde Go6zlenen Bozunmalar

Yanikoglu Mahallesi’nde bulunan Babiikbey Kiimbeti’nin 14. yilizyi1lda yapildig1 tahmin
edilmektedir. Kiimbet gri renkli ignimbirit malzeme kullamlarak yapilmistir. inceleme

yapilan bu kiimbette kararmalar, yanik izleri, tuzlanmalar yogun olarak goriilmektedir.

Bozunmalara bagl olarak derz bosalmalarina da rastlanilmaktadir (Sekil 6.27, 6.28 ve

6.29).

Sekil 6. 28 Babiikbey Kiimbeti’nde ianm e ignimbirit bloklari arasi derz
bosalmalari
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Sekil 6.29 Babiikbey Kimbetindeki cimento malzemesi etrafinda tuzlanma,

kavlaklanma, renk degisimleri

6.1.12. Emir Ali Sahap Tiirbesi’nde Gozlenen Bozunmalar

Yanikoglu Mabhallesi’nde bulunan Emir Ali Sahap Kiimbeti’nin 14. yiizyilda yapildig:
tahmin edilmekte olup, kiimbet kahverengi ignimbirit kullanilarak inga edilmistir. Tez
calismasi kapsaminda inceleme yapilan bu tiirbede yapmin dis ylizeylerinde ve orta
seviyelerinde oyuklarin olmas1 dikkati ¢ekmistir. Yapilan aragtirma sonucunda edinilen
bilgiler neticesinde tiirbenin insanlar tarafindan kursunladigi bilgisine ulasilmistir.
Insanlar tarafindan asir1 sekilde tahrip edilmis olan tiirbede, bozunma siireci
hizlandirilmigtir. Kiimbetin alt kesimlerinde yosunlanma, tuzlanma ve oyuklanma
goriilmekte, yan duvarlarda insanlarin neden oldugu tahribatlara rastlanilmaktadir. Hava
kirligine bagl kararmalar, bunun yani sira suyun etkilerine bagli olarak tuzlanma

bolgesel olarak goriilmektedir (Sekil 6.30, 6.31 ve 6.32).
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Sekil 6.30 Emir Ali Sahap Kiimbeti’'nde gozlenen kursun izleriné bagl insan
tahribatlari

P

: T & P TR o o SRR © A L
Sekil 6.31 Emir Ali Sahap Kiimbeti’nde gozlenen yosunlanma ve petekgozliiliik

Sekil 6.32 Emir Ali Sahap Kiimbeti’nde gozlenen kararma ve tuzlanmalar
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6.1.13. Suya Kanmis Hatun Kiimbet’inde Gozlenen Bozunmalar

14.ylizyilda yapildigi tahmin edilen Suya Kanmigs Hatun Kiimbeti yapiminda
kahverenkli ignimbirit malzemesi kullanilmigtir. Kiimbettin alt kisimlarinda yogun
sekilde tuzlanma, st bolgelerinde kararma, renk degisimleri ve derz bosalmalari

gozlenmektedir (Sekil 6.33 ve 6.34).

-

Sekil 6. 34 Suya Kanmig Hatun Kiimbeti’nde belirlenen derz bosalmalari ve bloklar
arasinda bosluk olusumu ayrilmalar
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6.1.14. Emir Ali Pisrev Tiirbesi’nde Gozlenen Bozunmalar

Emir Ali Pisrev Kiimbeti konum olarak yol kenarinda, trafigin yogun oldugu bir alanda
bulunmaktadir. 14. ylizyilda yapildigi tahmin edilmektedir. Kahverengi ignimbirit
kullanilarak yapilmistir. Kiimbette kullanilan ignimbirit malzemesinde hava kirligine
bagl kararmalar dikkat ¢ekicidir. Bunun yani sira petekgozliilik ve derz bosalmalar
gdzlenmektedir. Ignimbirit bloklar1 arasindaki bosluklarin (derzler) restorasyon
sirasinda ¢imento ile dolduruldugu goriilmektedir. Alt bolgelerde kararma ve tuzlanma
olusumlari, insan tahribatlari, bloklarin arasina bitkilerin yerleserek olusturdugu
biyolojik bozunmalara da rastlanilmaktadir (Sekil 6.35, 6.36 ve 6.37). Sekil 6.36’te

goriilen daha acik renkli ignimbiritler, kiimbetin restorasyonu sirasinda sonradan

yerlestirilmistir.

Sekil 6. 35 Emir Ali isrev Kiimbeti’ndeki bloklarda olusan tuzlanmalar ve
oyuklanmalar
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Sekil 6.

37 Emir Ali iéfev Kmbeti’nde insan kaynakh t
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6.2. Incelenen Tarihi Eserlerde Gerceklestirilen Yerinde Deney Sonuclarimin

Degerlendirilmesi

Kayseri ili Kocasinan ve Melikgazi il¢elerinde bulunan 14 tarihi yapi iizerinde yerinde
yapilan c¢aligsmalarda tarihi eserleri olusturan kaya malzemesinin dolayli olarak tek
eksenli basing dayanimini belirlemek ve taze orneklere ait degerlerle karsilastirma
yapmak i¢in tahribatsiz deneylerden olan Schmidt gekici, igne penetrometresi ve P-

dalga hizinin belirlenmesinde ultrasonik P-dalga hizi test cihazi kullanilmistir.

Bu tahribatsiz yontemler ile tarihi eserler izerinde, farkli bloklar {izerinde deney yapma
imkan1 bulunmustur. Incelenen tarihi eserlerde zaman zaman U¢ yontemin bir arada
kullanilmasi miimkiin olmamustir. Schmidt cekici deneyi ileri derece bozunmus
yizeylerde sonu¢ vermedigi i¢in bozunmanin fazla oldugu bloklarda igne
penetrometresi  yonteminden yararlanilmistir. Ote yandan, dayanimi yiiksek olan
bloklardaki sert blok yizeylerinde ise igne penetrometresi deneyi sirasinda igne
batmadigi icin bu yontem kullanilamamigtir. Bunun yani sira, ignimbiritlerin yapisi
geregi zaman zaman blok yiizeylerinin ¢ok piiriizlii olmast nedeniyle P-dalga hizi
Ol¢iimleri gerceklestirilememistir. Bu nedenler géz oniine alindiginda, inceleme yapilan
tarihi eserlerin farkli yonlere bakan tiim yiizlerinde yerinde deney yapma imkani da

bulunamamastir.

Yapitaglarinda nem igerigi ve suya doygunluk gibi durumlar, yerinde yapilan deney
sonuclan tizerinde zaman zaman etkili olabilmektedir. Bu nedenle bu tez calismasi
kapsaminda tarihi eserler iizerinde gergeklestirilen yerinde tahribatsiz deneyler kuru
hava kosullarinda yapilmistir. Gilintimiize kadar siire gelen hizli kentlesmenin olumsuz
etkileri, tarihi yapilarin gevresindeki insan hareketliliginin etkisi, artan hava kirliligi,
tasit hareketliligi vb. faktorler, farkli lokasyonlarda bulunan her bir tarihi yapida farkh
bozunma etkilerine ve derecelerine neden olabilir. Bunun gibi bircok farkli ortam
kosullarina maruz kalan tarihi yapilarin, lokasyonlarmin farkli olmasi, sonradan yapilan
restorasyon calismalart ve eserlerin yapim tarihinin tam olarak bilinmemesi gibi
etkenlerden dolayi, incelenen tarihi eserlerin birbirleri arasinda karsilastirma yapilmasi

mimkun olamamustir.
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Tarihi eserlerden elde edilen degerler, bu kiimbetlerin insasinda kullanilan
ignimbiritlerin ¢ikarildigi ocaklardan elde edilen taze Orneklere ait degerlerle
karsilastirilmistir. S6z konusu taze ignimbirit 6rneklerine ait fiziksel ve mekanik
Ozelliklere ait degerler Akin vd. (2020) tarafindan gergeklestirilen bilimsel ¢alisma
kapsaminda elde edilmistir. Kayseri yoresindeki bazi ignimbiritlere ait taze ignimbirit

orneklerinin fiziksel ve mekanik dzellikleri Tablo 6.1°de sunulmustur.

Tez calismasi kapsaminda yerinde yapilan gozlemlerde, Selguklu Donemi’ne ait
kiimbetlerin 12. ve 14. yiizyillar arasinda cogunlukla kahverengi ve gri renkli
ignimbiritler kullanilarak insa edildigi tespit edilmistir. Bu nedenle, yapilacak
degerlendirmelerde Tablo 6.1°de kahverengi ve gri ignimbiritlere ait fiziksel ve
mekanik 6zellik degerleri taze 6rnekler icin referans deger olarak kabul edilmistir. Ote
yandan, Roma Dénemi’ne ait Roma Mezari, bazalt kaya malzemesi kullanilarak inga
edilmistir. S6z konusu bazaltin taze 6rneklerine ait deger bilinmediginden, bu konuda

degerlendirme yapilamamuistir.

Tablo 6. 1 Kayseri yoresine ait bazi ignimbiritlerin ortalama fiziksel ve mekanik
Ozellikleri [49]

S| . CEACEn 52| =8| 22| £E| 52| §5s
z| Ormek |mLEITEEEE| 25 TE|TZ| €22 2wz
S SSI 2T 05| 5| 52|28 385|558
X2 |82 gl<M| d¥|da| Fz¥ | F 25
V) =] =]
Siyah 15.71 | 16.73 [26.32118.29| 2785 | 2487 | 21.05 14.01
Kahverengi| 14.64 | 16.73 |26.94(18.76 | 2710 | 2694 | 22.52 16.8

Kirmizi | 17.42 | 19.24 (22.18|12.75( 2090 | 1897 | 20.65 18.86
Sar1 1537 | 18.3 [28.72(18.19( 2045 | 1896 | 20.92 16.18
Gri 17.84 | 19.73 [15.99( 8.63 | 1965 | 1695 | 36.84 32.8
Beyaz 15.78 | 18.53 [27.96(17.37| 1936 | 1748 | 17.26 15.65

KAYSERI
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6.2.1. Schmidt Cekici Deneyi Sonuglar

Tarihi yapilarda gerceklestirilen yerinde incelemelerde kiimbetlerde kullanilan yapi
taglarinin dolayli olarak dayanimlarinin kestiriminde Schmidt cekici deneylerinden
faydalanilmistir. Bu amagla ileri derecede bozunmaya ugramamis, ¢cok fazla oyuklanma
icermeyen, deney yiizeyinin hemen arkasinda catlak bulunmayan béliimlerde Schmidt
cekici deneyleri gergeklestirilerek, bloklara ait Schmidt Geri Tepme Sayisi (N)
belirlenmistir. Her blok tizerinde yatayla paralel ve yiizeye dik sekilde 10 adet Schmidt
cekici deneyi gergeklestirilerek, tiim bloktaki bozunma etkisinin degerlendirilebilmesi
icin elde edilen degerlerin ortalamasi Schmidt Geri Tepme Sayisi olarak dikkate
alimmistir. Tez ¢alismas1 kapsaminda Schmidt ¢ekici deneyleri sonucunda elde edilen
Schmidt Geri Tepme Sayist yardimiyla tek eksenli basing dayanimimin kestiriminde
genel olarak zayif kaya birimleri i¢in Onerilmis olan asagidaki formiillerden

yararlanilmastir.

oc = 0.0001N326%8 (Gokgeoglu, 1996) [50]
oc=exp(0.818 + 0.059N) (Yilmaz ve Sendir, 2002) [51]

o= Tek Eksenli Basing Dayanimi
N= Schmidt Geri Tepme Sayis1

Selguk Emir 1, Hacip Cavli, Emirhan, Babiikbey ve Doner Kiimbetlerinde, yapi
malzemesi olarak gri renkli ignimbirit kullanilmistir. Zamanla bozunmaya ugramis bu
ignimbiritlerin taze orneklerinde tek eksenli basing dayanimi (kuru) 36.84 MPa olarak
hesaplanmigken, suya doygun ignimbiritlerde bu deger 32.8 MPa olarak belirlenmistir
(Bknz Tablo 6.1). Yukarida belirtilen tarihi yapilarda meydana gelen dayanim kayiplart,

bu degerler baz alinarak degerlendirilmistir.

Inceleme yapilan diger 8 tarihi yap: olan Selguk Emir 2, Ali Cafer Kiimbeti, Kosk
Medresesi, Hasbek Kiimbeti, Emir Sahap Kiimbeti, Cifte Kiimbet, Emir Ali Pisrev
Kiimbeti ve Suya Kanmig Hatun Kiimbetlerinde ise yapt malzemesi olarak kullanilan
kahverengi ignimbiritlerin ilksel tek eksenli basing dayanimi degeri (kuru) 22.52 MPa
olarak belirlenmistir. Bu referans degerlere bagli olarak her bir kiimbet i¢in asagidaki
boliimde degerlendirmeler yapilmistir. Ote yandan, Gokceoglu (1996) formiilii ile elde
edilen dolayli dayanim degerlerinin Yilmaz ve Sendir (2002) formulinden elde edilen

degerlerden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bozunma derecesindeki artisa bagh
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olarak Schmidt cekici deneyleri kimbetlerin tim yonlerdeki duvarlarinda

gerceklestirilememistir. Calisma kapsaminda yapilan oransal hesaplamalar iki

formulden elden edilen en diisiik deger baz alinarak yapilmustir.

Selcuk Emir 1 Kiimbeti’nin dogu yoniindeki duvarlarinda bozunmus kaya
malzemesinde Schmidt cekici geri tepme sayilarina bagli olarak belirlenmis ortalama
tek eksenli basing dayanimi 4.7 MPa (Gokgeoglu, 1996) ve 10.8 MPa (Yilmaz ve
Sendir, 2002) olarak hesaplanmistir (Tablo 6.2). Inceleme yapilan bu bloklarda
bozunmaya bagli olarak Onemli Ol¢lide dayanim kayiplart meydana geldigi
gorilmektedir. Taze orneklerin ortalama dayanim degerlerinin 36.84 MPa oldugu

disiiniildiigiinde baz1 bloklarda %88 oraninda dayanim kaybindan soz edilebilir.

Tablo 6. 2 Selguk Emir 1 Kiimbeti’nde Schmidt ¢ekici deneyleri sonucunda belirlenen
tek eksenli basing dayanimi degerleri

Gr igm (Ilksel UCS=36.84 MPa)

SELCUKLU EMIR -1 KUMBETI 2

Gokgeoglu (1996) Yilmaz ve Sendir (2002) 8
En Diisiik (MPa) 1.26 6.55
En Yiksek (MPa) 8.23 14.97
Ortalama (MPa) 4.74 10.76

Selguklu Emir 2 Kiimbeti’nin bati yoniindeki duvarlarda kaya malzemesinde ortalama
tek eksenli basing dayanimi yaklagik 15 MPa’dir (Tablo 6.3). Taze drneklerin ortalama
dayanim degerlerinin 22.52 MPa oldugu kabul edilirse, bazi bloklarda %33 oraninda

dayanim kaybindan s6z edilebilir.

Tablo 6. 3 Selguklu Emir 2 Kiimbeti’nde Schmidt ¢ekici deneyleri sonucunda
belirlenen tek eksenli basing dayanimi degerleri

Kh igm (llksel UCS=22.52 MPa)
SELCUKLU EMIR -2 KUMBETI

BATI

Gokgeoglu (1996) Yilmaz ve Sendir (2002)
En Diisiik (MPa) 1.3 6.6
En Yiksek (MPa) 28.9 36.3
Ortalama (MPa) 15.07 21.41
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Hacip Cavli Kiimbeti’nin kuzey yonindeki ignimbirit bloklarinda ortalama tek eksenli
basing dayanimi 5.5 MPa ve 11.9 MPa olarak belirlenmistir (Tablo 6.4). Taze
orneklerin ortalama dayanim degerlerinin 36.84 MPa oldugu diisiiniildiigiinde,

bloklarda %85 oraninda dayanim kayiplarindan sz edilebilir.

Tablo 6. 4 Hacip Cavli Kiimbeti’nde Schmidt ¢ekici deneyleri sonucunda belirlenen tek
eksenli basing dayanimi degerleri

Gr igm (Ilksel UCS=36.84 MPa)
HACIP CAVLi KUMBETI >
Gokeeoglu (1996) Yilmaz ve Sendir (2002) g
En Diigiik (MPa) 2.80 8.80 %
En Yiksek (MPa) 8.2 15.0
Ortalama (MPa) 5.52 11.89

Roma Mezari’nda bat1 yoniindeki duvarlarda bazalt malzemesinde ortalama tek eksenli
basing dayanimi Schmidt c¢ekici deneyleri sonucunda yaklasik 18.8 ve 26 MPa
hesaplanmakta iken, kuzey yondeki bloklarda ortalama tek eksenli basing dayanimi 24.2
ve 31.8 MPa, glney yonundeki kaya malzemesinde ise ortalama 28.8 ve 36.9 MPa

olarak hesaplamistir (Tablo 6.5).

Tablo 6. 5 Roma Mezari’nda Schmidt ¢ekici deneyleri sonucunda belirlenen tek eksenli
basing dayanimi degerleri

ROMA MEZARI =

Gokgeoglu (1996) | Yilmaz ve Sendir (2002) <
En Diisiik (MPa) 6.7 13.3
En Yiksek (MPa) 30.9 38.5
Ortalama (MPa) 18.8 25.9

>.

ROMA MEZARI L

Gokgeoglu (1996) Yilmaz ve Sendir (2002) S

En Diisiik (MPa) 8.2 15.0 X
En Yiiksek (MPa) 40.2 48.7
Ortalama (MPa) 24.2 31.8
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GUNEY

ROMA MEZARI
Gokgeoglu (1996) Yilmaz ve Sendir (2002)
En Diisiik (MPa) 12.1 19.0
En Yiksek (MPa) 45.5 54.8
Ortalama (MPa) 28.8 36.9

Emirhan Kiimbeti’'nin giineybat1 yoniindeki duvarlarinda kaya malzemesinde ortalama
tek eksenli basing dayanimi GOkgeoglu (1996)’ya gore giineybati yoninde 14.4 MPa,
kuzeybat1 yoniinde 23.4 MPa, kuzey yénunde 26.1 MPa olarak hesaplanmustir.

Yilmaz ve Sendir (2002)’ye gore bu deger sirasi ile 20.8, 30.7 ve 34.1 MPa olarak
hesaplanmistir (Tablo 6.6). Taze 6rneklerin ortalama dayanim degerlerinin 36.84 MPa

oldugu diistiniildiigiinde, baz1 bloklarda %60 oraninda dayanim kaybindan s6z

edilebilir.

Tablo 6. 6 Emirhan Kiimbeti’nde Schmidt ¢ekici deneyleri sonucunda belirlenen tek

eksenli basing dayanimi degerleri

Gr igm (Ilksel UCS=36.84 MPa)

EMIRHAN KUMBETI =
Gokceoglu (1996) | Yilmaz ve Sendir (2002) =
En Diisiik (MPa) 1.8 7.4 o
En Yiksek (MPa) 26.93 34.19
Ortalama (MPa) 14.4 20.8
EMIRHAN KUMBETI =
Gokceoglu (1996) | Yilmaz ve Sendir (2002) =
En Diisiik (MPa) 1.3 6.6 X
En Yiksek (MPa) 45.46 54.82
Ortalama (MPa) 23.4 30.7
EMIRHAN KUMBETI >
Gokgeoglu (1996) Yilmaz ve Sendir (2002) N
En Diisiik (MPa) 6.7 13.3 ¥
En Yiiksek (MPa) 45.46 54.82
Ortalama (MPa) 26.1 34.1
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Babiikbey Kiimbeti’nin bat1 yoniindeki duvarlarinda kaya malzemesinde ortalama tek
eksenli basing dayanimi yaklasik 9.7 ve 16.1 MPa iken, guney yondeki ignimbiritlerde
ortalama tek eksenli basing dayanimi 8.7 ve 15 MPa, dogu yoniinde 9.4 ve 15.7 MPa,
kuzey yoninde ise 10.1 ve 16.4 MPa olarak hesaplanmistir (Tablo 6.7). Taze 6rneklerin
ortalama tek eksenli basing dayanimi degerlerinin 36.84 MPa oldugu diisiiniildiigiinde,

bazi bloklarda %77 oraninda dayanim kaybi mevcuttur.

Tablo 6. 7 Babiikbey Kiimbeti’'nde Schmidt ¢ekici deneyleri sonucunda belirlenen tek

eksenli basing dayanimi degerleri

Gr igm (Ilksel UCS=36.84 MPa)
BABUKBEY KUMBETI =
Gokeeoglu (1996) Yilmaz ve Sendir (2002) g
En Diisiik (MPa) 2.4 8.3
En Yiiksek (MPa) 17.06 24.00
Ortalama (MPa) 9.7 16.1
BABUKBEY KUMBETI fl
Gokgeoglu (1996) | Yilmaz ve Sendir (2002) 5
En Diisiik (MPa) 1.8 7.4 O
En Yiksek (MPa) 15.71 22.62
Ortalama (MPa) 8.7 15.0
BABUKBEY KUMBETI 2
Gokceoglu (1996) Yilmaz ve Sendir (2002) o
En Diisiik (MPa) 18 7.4 a
En Yiiksek (MPa) 17.06 24.00
Ortalama (MPa) 9.4 15.7
BABUKBEY KUMBETI fl
Gokeeoglu (1996) | Yilmaz ve Sendir (2002) N
En Diisiik (MPa) 1.8 7.4 X
En Yiiksek (MPa) 18.49 25.46
Ortalama (MPa) 10.1 16.4
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Déner Kiimbeti’nin dogu yoniindeki duvarlarindaki kaya malzemesinde ortalama tek
eksenli basing dayanimi 12.2 ve 18.3 MPa iken, kuzey yondeki ignimbiritlerde ortalama
tek eksenli basing dayanimi 14.3 ve 21.1 MPa, bat1 yoniindeki kaya malzemesinde
ortalama 10.4 ve 16.4 MPa olarak hesaplanmistir (Tablo 6.8). Taze drneklerin ortalama
dayanim degerlerinin 22.52 MPa oldugu diisiiniildiigiinde, baz1 bloklarda %54 oraninda
dayanim kayb1 oldugu ifade edilebilir.

Tablo 6. 8 Doéner Kiimbeti’nde Schmidt ¢ekici deneyleri sonucunda belirlenen tek
eksenli basing dayanimi degerleri

Gr igm (Ilksel UCS=36.84 MPa)

DONER KUMBET 2

Gokgeoglu (1996) Yilmaz ve Sendir (2002) Q

En Diisiik (MPa) 1.0 6.2 -
En Yksek (MPa) 23.29 30.39
Ortalama (MPa) 12.2 18.3

.. . >

DONER KUMBET f

Gokeeoglu (1996) | Yilmaz ve Sendir (2002) N

En Diigiik (MPa) 5.3 11.8 X
En Yiksek (MPa) 23.29 30.39
Ortalama (MPa) 14.3 21.1

DONER KUMBET =

Gokeeoglu (1996) | Yilmaz ve Sendir (2002) <

En Diisiik (MPa) 0.9 5.8

En Yiksek (MPa) 20.01 27.00
Ortalama (MPa) 10.4 16.4

Ali Cafer Kiimbeti’nin bati1 yoniindeki duvarlarindaki bloklarda ortalama tek eksenli
basing dayanimi 11.4 ve 18 MPa iken, kuzey yondeki ignimbiritlerde ortalama tek
eksenli basing dayanimi 4.8 ve 11.2 MPa, dogu yonundeki kaya malzemesinde ise
ortalama 11.2 ve 18 MPa’dir (Tablo 6.9). Taze 6rneklerin dayanim degerlerinin 22.52
MPa oldugu diisiiniildiigiinde, baz1 bloklarda %79 oraninda dayanim kayb1 mevcuttur.
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Tablo 6. 9 Ali Cafer Kiimbeti’nde Schmidt ¢ekici deneyleri sonucunda belirlenen tek

eksenli basing dayanimi degerleri

Kh igm (llksel UCS=22.52 MPa)
ALI CAFER KUMBETI =
Gokeeoglu (1996) | Yilmaz ve Sendir (2002) <
En Diisiik (MPa) 2.8 8.8
En Yiksek (MPa) 20.01 27.00
Ortalama (MPa) 114 17.9
ALI CAFER KUMBETI E
Gokeeoglu (1996) Yilmaz ve Sendir (2002) )
En Diisiik (MPa) 3.7 9.9 X
En Yiksek (MPa) 5.97 12.54
Ortalama (MPa) 4.8 11.2
ALI CAFER KUMBETI
Gokgeoglu (1996) Yilmaz ve Sendir (2002) )8
En Diisiik (MPa) 5.3 11.8 S
En Yuksek (MPa) 17.06 24.00 A
Ortalama (MPa) 11.2 17.9

Kosk Medresesi’nin bati yoniindeki duvarlarinda kaya malzemesinde ortalama tek
eksenli basing dayanimi 14.1 ve 25 MPa olarak hesaplamistir (Tablo 6.10). Taze

orneklerin ortalama dayanim degerlerinin 22.52 MPa oldugu disiiniildiigiinde, bazi

bloklarda %48 oraninda dayanim kaybindan soz edilebilir.

Tablo 6. 10 Kosk Kiimbeti’nde Schmidt ¢ekici deneyleri sonucunda belirlenen tek
eksenli basing dayanimi degerleri

Kh igm (Ilksel UCS=22.52 MPa)

KOSK MEDRESESI

Gokgeoglu (1996) Yilmaz ve Sendir (2002) g
En Diisiik (MPa) 1.3 6.6
En Yiksek (MPa) 27.0 43.29
Ortalama (MPa) 14.1 24.9

92




Hasbek Kiimbeti’nin kuzey yoniindeki duvarlarinda ignimbiritlerde ortalama tek eksenli
basing dayanimi 8.3 ve 14.2 MPa iken, bati yonundeki ignimbiritlerde ortalama tek
eksenli basing dayanimi 14.5 ve 20.8 MPa olarak belirlenmistir (Tablo 6.11). Taze
orneklerin ortalama dayanim degerlerinin 22.52 MPa oldugu diisiintildiigiinde, bazi

bloklarda %54 oraninda dayanim kaybi vardir.

Tablo 6. 11 Hasbek Kiimbeti’nde Schmidt gekici deneyleri sonucunda belirlenen tek
eksenli basing dayanimi degerleri

Kh igm (Ilksel UCS=22.52 MPa) >

HASBEK KUMBETI w

Gokeeoglu (1996) | Yilmaz ve Sendir (2002) S

En Diisiik (MPa) 0.9 5.8 X
En Yiksek (MPa) 15.71 22.62
Ortalama (MPa) 8.3 14.2

HASBEK KUMBETI =

Gokeeoglu (1996) | Yilmaz ve Sendir (2002) <

En Diisiik (MPa) 1.8 7.4

En Yiksek (MPa) 26.93 34.19
Ortalama (MPa) 14.4 20.8

Emir Sahap Kiimbeti’nin kuzey ve giney yoniindeki duvarlarinda kaya malzemesinde
Schmidt gekici deneyleri sonucunda ortalama tek eksenli basing dayanimi ortalama 10.4
ve 17 MPa olarak hesaplanmistir (Tablo 6.12). Taze orneklerin ortalama dayanim
degerlerinin 22.52 MPa oldugu diisiiniildiigiinde, bazi bloklarda %54 oraninda dayanim

azalmasi vardir.

Tablo 6. 12 Emir Sahap Kiimbeti’nde Schmidt ¢ekici deneyleri sonucunda belirlenen
tek eksenli basing dayanimi degerleri

Kh igm (Ilksel UCS=22.52 MPa)

EMIR SAHAP KUMBETI T

Gokgeoglu (1996) Yilmaz ve Sendir (2002) N

En Diisiik (MPa) 3.7 9.9 N4
En Yiiksek (MPa) 17.06 24.00
Ortalama (MPa) 10.4 17.0
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EMIR SAHAP KUMBETI
Gokgeoglu (1996) Yilmaz ve Sendir (2002)
En Diigiik (MPa) 1.5 7.0
En Yiksek (MPa) 20.01 27.00
Ortalama (MPa) 10.8 17.0

GUNEY

Cifte Kiimbet’in dogu yoniindeki duvarlarinda kaya malzemesinde ortalama tek eksenli
basing dayanimi 14 ve 20 MPa iken, kuzey yondeki ignimbiritlerde ortalama tek eksenli
basing dayanimi 14.7 ve 21.2 MPa’dir. Taze orneklerin ortalama dayanim degerlerinin
22.52 MPa oldugu disiiniildiigiinde, bazi bloklarda %39 oraninda dayanim kaybindan

sOz edilebilir (Tablo 6.13).

Tablo 6. 13 Cifte Kiimbeti’nde Schmidt ¢ekici deneyleri sonucunda belirlenen tek
eksenli basing dayanimi degerleri

Kh igm (Ilksel UCS=22.52 MPa)

CIFTE KUMBET -
Gokgeoglu (1996) Yilmaz ve Sendir (2002) 8
En Diisiik (MPa) 0.9 5.8

En Yiksek (MPa) 26.93 34.19
Ortalama (MPa) 13.9 20.0

o o >.

CIiFTE KUMBET f

Gokeeoglu (1996) | Yilmaz ve Sendir (2002) N

En Diisiik (MPa) 2.4 8.3 X
En Yiiksek (MPa) 26.93 34.19
Ortalama (MPa) 14.7 21.2

Emir Ali Pisrev Kiimbeti’nin kuzey yoniindeki duvarlarinda ortalama tek eksenli basing
dayanimi 17.3 ve 24.2 MPa iken, guney yoninde ise 16.7 ve 23.6 MPa olarak
hesaplanmistir (Tablo 6.14). Taze drneklerin ortalama dayanim degerlerinin 22.52 MPa

oldugu diistiniildiigiinde, bazi bloklarda %26 oraninda dayanim kaybindan stz

edilebilir.
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Tablo 6. 14 Emir Ali Pisrev Kiimbeti’nde Schmidt g¢ekici deneyleri sonucunda

belirlenen tek eksenli basing dayanimi degerleri

Kh igm (I'I'kse.l UCs=22.52 MPa) . >

EMIR ALI PISREV KUMBETI L

Gokeeoglu (1996)|  Yilmaz ve Sendir (2002)| S

En Diisiik (MPa) 3.7 9.9 X
En Yiksek (MPa) 30.95 38.47
Ortalama (MPa) 17.3 24.2

EMIR ALi PISREV KUMBETI f

Gokeeoglu (1996) Yilmaz ve Sendir (2002) ;%

En Diisiik (MPa) 10.0 16.8 o
En Yiksek (MPa) 23.29 30.39
Ortalama (MPa) 16.7 23.6

Suya Kanmis Hatun Kiimbeti’nin giney yoniindeki duvarlarinda gri renkli ignimbirit
malzemede ortalama tek eksenli basing dayanimi 22.8 ve 30.2 MPa iken, yaklasik %30
dolayinda tek eksenli basing dayanimi kaybi oldugu gorulmektedir. Bat1 yondeki kahve
renkli ignimbiritlerde ortalama tek eksenli basing dayanimi 11.2 ve 17.9 MPa, kuzey
yonunde ise 13.7 ve 20.6 MPa olarak hesaplanmistir (Tablo 6.15). Taze oOrneklerin
ortalama dayanim degerlerinin 22.52 MPa oldugu diisiiniildiigiinde, %51 oraninda tek

eksenli basing dayanimini kaybettigi goriilmektedir.

Tablo 6. 15 Suya Kanmis Hatun Kiimbeti’'nde Schmidt ¢ekici deneyleri sonucunda
belirlenen tek eksenli basing dayanimi degerleri

Kh igm (Ilksel UCS=22.52 Mpa)
SUYA KANMIS HATUN KUMBETI

Gokgeoglu (1996) Yilmaz ve Sendir (2002)
En Diisiik (MPa) 2.8 8.8
En Yiksek (MPa) 42.77 51.68
Ortalama (MPa) 22.8 30.2

GUNEY
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SUYA KANMIS HATUN KUMBETI =

Gokeeoglu (1996) | Yilmaz ve Sendir (2002) 3
En Diisiik (MPa) 5.3 11.8
En Yiksek (MPa) 17.06 24.00
Ortalama (MPa) 11.2 17.9

SUYA KANMIS HATUN KUMBETI o

Gokceoglu (1996) | Yilmaz ve Sendir (2002) N

En Diisiik (MPa) 7.4 14.1 X
En Yiksek (MPa) 20.01 27.00
Ortalama (MPa) 13.7 20.6

6.2.2. igne Penetrometresi Deneyi Sonuclar:

Tez calismas1 kapsaminda igne penetrometresi yardimiyla incelenen kiimbetlerdeki
bozunma derecesi artmis ignimbirit malzemesinin tek eksenli basing dayanimi dolayli
yoldan belirlenmistir. Igne penetrometresi deneyinin esasi elle yapilan yiiklemeyle

penetrometrenin ucunda bulunan ignenin kayanin igine batmasina dayanmaktadir [19].

Deney sonuglarindan elde edilen NPR degerleri dogrultusunda ignimbiritlerin dolayl
olarak tek eksenli basing dayanimlarinin (UCS) tahmininde Ulusay ve Ergiiler (2007) ve

Aydan (2012) tarafindan onerilen asagidaki formiiller kullanilmisgtir.

oc = 0.51*NPR™™™  Ulusay ve Ergiler (2007) [20].
oc = 0.2*NPR Aydan (2012) [21].

oc= Tek Eksenli Basing Dayanimi

NPR=Yiik/Batma Miktar1
Igne penetrometresi deneyi, igne hassasiyetinden dolay1 genel olarak ileri derecede ve

orta derecede bozunmus ignimbiritler {izerinde yapilabildiginden incelenen tarihi
yapilarin tamaminda uygulanmast miimkiin olmamistir. Deney yapilan her bir
kiimbetten elde edilen tek eksenli basing dayanimi degerleri ve bunlara ait dayanim
kayiplar1 asagida belirtilmistir. Ulusay ve Ergller (2007) tarafindan 6nerilen formulden
elde edilen dayanim degerleri, Aydan (2012)’ye ait esitlikten daha diisiik degerler

vermektedir.
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Selguklu Emir 2 Kiimbeti’nin kuzey yoniindeki duvarlarinda bozunmus kaya
malzemesinde ortalama tek eksenli basing dayanimi Aydan (2012) esitligine gore
hesaplandiginda en diisiik 6.7 MPa, en yiiksek 18.7 MPa iken ortalama deger 12.7 MPa
olarak elde edilmektedir. Ulusay ve Ergller (2007) esitliginden hesaplandiginda ise en
diisiik dayanim 4 MPa, en yiksek dayanim 13.3 MPa ve ortalama dayanim 8.7 MPa
olarak bulunmustur (Tablo 6.16). Kahverengi renkli ignimbirit malzemesinin taze
orneklerinde dayanim degeri 22.52 MPa’dir. Bu durumda ortalama degerlere
bakildiginda deney yapilan ignimbirit bloklarinin Ulusay ve Ergiler (2007)’e gbre %72
oraninda tek eksenli basing dayanim kaybi oldugu gordlmektedir. Aydan (2012)

esitligine gore ise %57 oraninda dayanim kaybindan soz edilebilir.

Tablo 6. 16 Selguklu Emir 2 Kiimbeti’nde igne penetrometresi deneyleri sonucunda
belirlenen tek eksenli basing dayanimi degerleri

Kh igm (Ilksel UCS=22.52 MPa) :
SELCUKLU EMIR 2 KUMBETI
(Aydan, 2012) (Ulusay ve Erguler, 2007) E
En Diisiik (MPa) 6.7 4.0 §
En Yiksek (MPa) 18.7 13.3
Ortalama 12.7 8.7
SELCUKLU EMIR 2 KUMBETiI
(Aydan, 2012) (Ulusay ve Erguler, 2007) =
En Diisiik (MPa) 5.0 2.9 g
En Yiksek (MPa) 14.6 10.0
Ortalama 9.8 6.4

Hacip Cavli Kiimbeti’nin kuzey yoniindeki duvarlarinda bozunmus kaya malzemesinde
ortalama tek eksenli basing dayanimi 7.6 ve 4.7 MPa iken, dogu yo6niindeki
ignimbiritlerde ortalama tek eksenli basing dayanimi 6.2 ve 3.7 MPa olarak
hesaplanmistir (Tablo 6.17). Deney yapilan bazi bloklarda %90 oraninda tek eksenli
basing dayanimi kayb1 oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 6.17 Hacip Cavli Kiimbeti’'nde igne penetrometresi deneyleri sonucunda
belirlenen tek eksenli basing dayanimi degerleri

Gr igm.(l'lksel UCS=36.84 MPa)

HACIP CAVLI KUMBETI

(Aydan, 2012) (Ulusay ve Erguler, 2007) E
En Diisiik (MPa) 6.1 3.6 §
En Yiksek (MPa) 9.0 5.7
Ortalama 7.6 4.7

HACIP CAVLI KUMBETI

(Aydan, 2012) (Ulusay ve Erguler, 2007) 8
En Diisiik (MPa) 5.7 3.3 Q
En Yiksek (MPa) 6.7 4.0 -
Ortalama 6.2 3.7

Selguklu Emir 1 Kiimbeti’nin bati yoniindeki duvarlarinda igne penetrometresi
deneyleri sonucunda ortalama tek eksenli basing dayanimi 7.4 ve 4.5 MPa olarak

hesaplanmistir. Taze Orneklerde ortalama dayanimm 2252 MPa oldugu

diigiiniildiigiinde, inceleme yapilan kaya malzemesinde %88 oraninda tek eksenli basing

dayanimi kaybi1 oldugu sonucuna varilmistir (Tablo 6.18).

Tablo 6. 18 Selguklu Emir 1 Kiimbeti’nde igne penetrometresi deneyleri sonucunda
belirlenen tek eksenli basing dayanimi degerleri
Gr igm (Ilksel UCS=36.84 MPa)
SELCUKLU EMIR 1 KUMBETI

(Aydan, 2012) (Ulusay ve Erguler, 2007) =
En Diisiik (MPa) 6.7 4.0 I
En Yiksek (MPa) 8.1 5.0
Ortalama 7.4 4.5
Ali  Cafer Kiimbeti’nin kuzeybati yoniindeki duvarlarinda bozunmus kaya

malzemesinde ortalama tek eksenli basing dayanimi 14.5 ve 10 MPa iken, kuzey dogu
yonlindeki ignimbiritlerde ortalama tek eksenli basing dayanimi 7.9 ve 5 MPa’dir
(Tablo 6.19). Taze Orneklerdeki ortalama dayanimm 22.52 MPa oldugu
diistintildiigiinde, inceleme yapilan kaya bloklarinda %78 oraninda tek eksenli basing

dayanimi kaybindan sz edilebilir.
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Tablo 6. 19 Ali Cafer Kiimbeti’nde igne penetrometresi deneyleri sonucunda belirlenen

tek eksenli basing dayanimi degerleri

Kh igm (Ilksel UCS=22.52 MPa)
ALI CAFER KUMBETI _
(Aydan, 2012) (Ulusay ve Ergler, 2007) b
En Diisiik (MPa) 10.3 6.7 ‘:2
En Yiksek (MPa) 18.7 13.3
Ortalama 14.5 10.0
ALI CAFER KUMBETI
(Aydan, 2012) (Ulusay ve Erguler, 2007) -
En Diisiik (MPa) 3.7 2.0 Q
En Yiksek (MPa) 12.1 8.0 Y
Ortalama 7.9 5.0

Emirhan Kiimbeti’nin dogu yoniindeki duvarlarinda yer alan kaya malzemesinde
ortalama tek eksenli basing dayanimi 10.9 ve 7.2 MPa olarak hesaplanmistir (Tablo
6.20). Taze orneklerdeki ortalama dayanim 36.84 MPa olarak diisiiniildiigiinde,
inceleme yapilan kaya malzemesinde %81 oramnda tek eksenli basing dayanimi

azalmasi oldugu goriilmektedir.

Tablo 6. 20 Emirhan Kiimbeti’nde igne penetrometresi deneyleri sonucunda belirlenen
tek eksenli basing dayanimi degerleri

Gr igm (Ilksel UCS=36.84 MPa)

EMIRHAN KUMBETI
(Aydan, 2012) (Ulusay ve Ergiiler, 2007) 8
En Diisiik (MPa) 7.3 4.4 2
En Yiiksek (MPa) 14.6 10.0
Ortalama 10.9 7.2

Doner Kiimbeti’nin bati yoniindeki duvarlarinda kaya malzemesinde ortalama tek
eksenli basing dayanimi 10.6 ve 7 MPa hesaplanmigtir. Buna gore, inceleme yapilan
kaya malzemesinde %81 oraninda tek eksenli basing dayanimi azalmasindan s6z
edilebilir (Tablo 6.21).
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Tablo 6. 21 Doner Kiimbet’te igne penetrometresi deneyleri sonucunda belirlenen tek
eksenli basing dayanimi degerleri

Gr igm (Ilksel UCS=36.84 MPa)
DONER KUMBET

(Aydan, 2012) (Ulusay ve Erguler, 2007)
En Diigiik (MPa) 6.7 4.0
En Yiksek (MPa) 14.6 10.0
Ortalama 10.6 7.0

BATI

Hasbek Kiimbeti’nin kuzey yénundeki ignimbiritlerde ortalama tek eksenli basing
dayanimi 9.1 ve 6 MPa olarak hesaplanmistir. Taze ©rneklerde 22.52 MPa olan
ortalama dayanim degerine gore inceleme yapilan kaya malzemelerinde %74 oraninda

tek eksenli basing dayanimi kaybir mevcuttur (Tablo 6.22).

Tablo 6. 22 Hasbek Kiimbeti’'nde igne penetrometresi deneyleri sonucunda belirlenen
tek eksenli basing dayanimi degerleri

Kh igm (Ilksel UCS=22.52 MPa)

HASBEK KUMBETI
(Aydan, 2012) (Ulusay ve Ergiiler, 2007) E
En Diisiik (MPa) 3.7 2.0 i)
En Yiiksek (MPa) 14.6 10.0
Ortalama 9.1 6.0

Cifte Kiimbet’in kuzey yoniindeki duvarlarinda bozunmus kaya malzemesinde ortalama
tek eksenli basing dayanimi 11.3 ve 7.5 MPa iken dogu yoOndeki ignimbiritlerde
ortalama tek eksenli basing dayanimi 10.1 ve 6.7 MPa’dir. Buna gore, inceleme yapilan
kaya bloklarinda %71 oraninda tek eksenli basing dayanimi kaybindan soz edilebilir
(Tablo 6.23).

Tablo 6. 23 Cifte Kiimbet’te igne penetrometresi deneyleri sonucunda belirlenen tek
eksenli basing dayanimi degerleri
higm (Ilksel UCS=22.52 MPa)
CIFTE KUMBET

(Aydan, 2012) (Ulusay ve Erguler, 2007) 'S,
En Diisiik (MPa) 5.7 3.3 8
En Yuksek (MPa) 14.6 10.0
Ortalama 10.1 6.7
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CIFTE KUMBET
(Aydan, 2012) (Ulusay ve Ergiiler, 2007) >
En Diisiik (MPa) 8.1 5.0 N
En Yiiksek (MPa) 14.6 10.0 X
Ortalama 11.3 7.5

Suya Kanmis Hatun Kiimbeti’nin kuzey yonundeki duvarlarda igne Penetrometresi
deneyleri sonucunda ortalama tek eksenli basing dayanimi 14.6 ve 10 MPa olarak
hesaplanmistir. Taze Orneklerdeki 22.52 MPa olan ortalama dayanim goz Oniine
alindiginda, bu kiimbetteki bozunmanin fazla oldugu bazi ignimbiritlerde %66 oraninda

dayanim kaybindan s6z edilebilir (Tablo 6.24).

Tablo 6. 24 Suya Kanmis Hatun Kiimbeti’nde igne penetrometresi deneyleri sonucunda
belirlenen tek eksenli basing dayanimi degerleri

Kh igm (Ilksel UCS=22.52 .MPa) .
SUYA KANMIS HATUN KUMBETI
(Aydan, 2012) (Ulusay ve Erguler, 2007) E
En Diigiik (MPa) 14.6 10.0 i)
En Yiksek (MPa) 14.6 10.0
Ortalama 14.6 10.0

6.2.3. P- Dalga Hiz1 Olciim Sonuglar:

Incelenen tarihi yapilarda farkli bozunma derecelerine sahip ignimbirit bloklar1 tizerinde
(Roma Mezart hari¢) kaya malzemesine dik P-dalga hizi Olgiimleri yapilarak,
ignimbiritlerdeki ve bazalttaki P-dalgasit hizinin bozunmaya bagli olarak degisimi
incelenmistir. P-dalga hizi Olglimleri, ignimbiritlerin yiiksek derecede su emme
kapasitesi ve nemli kosullarin hiz 6lgtimlerini etkilemesi olasilig1 dikkate alinarak kuru
mevsimde gerceklestirilmistir. Buna gore, incelenen tarihi eserlerdeki P-dalga hizi
Olglimlerine ait degerler Tablo 6.25’te goOsterilmektedir. Elde edilen P-dalga hizi
degerlerine ve incelenen tarihi eserlerdeki gozlemsel degerlendirmelere gore bozunma
derecesi ile P-dalga hiz1 arasinda ters orantili bir iliski bulundugu goriilmektedir. Tarihi

eserlerdeki bozunma miktarinin artmasiyla, P-dalga hizinin azaldig1 gézlenmektedir [4].
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Tablo 6. 25 incelenen tarihi yapilarda 6lgiilen P-dalga hizlarmin istatistiksel dagilimi

Inceleme Yapilan | Olciim En En Ortalama Taze
Tarihi Eser Sayis1 | Diisiik | Yuksek | P-dalga | ignimbirite
P- P-dalga Hiz ait ortalama
dalga Hiz1 (m/s) P-dalga Hizi
Hiz (m/s) (m/s)
(m/s)
Roma Mezar1 5 1322 2181 1650 | -
Selguklu Emir 1 7 1000 1684 1241 1965-Gr*
Selguklu Emir 2 3 1068 1600 1408 2710-Kh*
Hasbek Kimbeti 9 844 1733 1175 2710-Kh
Kosk Medresesi 8 824 1923 1351 2710-Kh
Hacip Cavli 4 1000 1538 1222 1965-Gr
Emirhan 9 844 1147 1022 1965-Gr
Cifte Kimbet 25 904 2094 1270 2710-Kh
Ali Cafer 5 776 1246 1065 2710-Kh
Doner Kimbet 7 853 1206 1025 1965-Gr
Babiikbey 12 786 1563 1020 1965-Gr
Emir Sahap 11 822 1622 1105 2710-Kh
Suya Kanmis Hatun 11 941 1637 1207 2710-Kh
Emir Ali Pisrev 12 719 1369 1036 2710-Kh

*Gr (Gri), Kh (Kahverengi)

Tarihi eserlerde yapr malzemesi olarak kullanilan ignimbiritlerin taze 6rneklerinden
hesaplanan P-dalga hizlarinin gri renkli ignimbiritlerde 1965 m/s, kahverenkli

ignimbiritlerde ise 2710 m/s oldugu belirlenmistir [49].

Roma Mezari’nda 5 farkli noktada yapilan 6l¢iimlerde en kiigiik P-dalga hiz1 1322 m/s,
en buyuk P-dalga hizi ise 2181 m/s olarak hesaplanmistir. Buna gore, incelenen tarihi
eserde ortalama olarak 1650 m/s P-dalga hizi degerine ulasilmistir. Roma Mezari’nda
kullanilan bazalt malzemesinin taze Orneklerine ait P-dalga hizina ait veriler

bulunmadig i¢in karsilagtirma yapilamamustir.

Selguklu Emir 1 kiimbetinde 7 farkli noktada yapilan 6lgiimlerde en diisiik P-dalga hizi
1000 m/s, en yilksek P-dalga hizi ise 1684 m/s olarak dlg¢lilmiistiir. Yapilan Gl¢timler
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sonucunda ortalama P-dalga hizi 1241 m/s’dir. Buna gore Selguklu Emir 1 Kiimbeti’nde
taze orneklere oranla P-dalga hizlarinda %54 oraninda bir azalma oldugu goriilmektedir
(Tablo 6.25).

Selcuklu Emir 2 kimbetinde 3 farkli noktada yapilan 6l¢iimlerde en diisiik P-dalga hizi
1068 m/s, en yiksek P-dalga hizi ise 1600 m/s olarak hesaplanmistir. Yapilan 6l¢timler
sonucunda bu tarihi eser igin ortalama hiz 1408 m/s’dir. Buna gore, Selguklu Emir 2
Kimbeti’'nde P-dalga hizi degerleri dikkate alindiginda taze Orneklere gore %48

oraninda bir azalma oldugu sonucuna varilmaktadir (Tablo 6.25).

Hasbek Kiimbeti’nde 9 farkli noktada yapilan P-dalga hizi 6lcimlerinde en diisiik P-
dalga hiz1 844 m/s, en yiksek P-dalga hizi ise 1723 m/s olarak hesaplanmistir. Yapilan
Olglimler sonucunda ortalama olarak 1175 m/s P-dalga hizi degerine ulasilmistir.
Hasbek Kiimbeti’nde ignimbiritlerde elde edilen P-dalga hizi degerleri dikkate
alindiginda taze orneklere gore %57 oraninda bir hiz azalmasi oldugu saptanmigtir

(Tablo 6.25).

Kosk Medresesi’nde yapilan dlgiimlerde en diisiik P-dalga hizi 824 m/s, en yiksek P-
dalga hiz1 ise 1923 m/s ve ortalama 1351 m/s P-dalga hizi degeri elde edilmistir. Bu
durumda Kosk Medresesi’ndeki ignimbiritlerde P-dalga hizi azalimi1 %50 civarindadir

(Tablo 6.25).

Hacip Cavli Kiimbeti’nde 4 ayr1 ignimbirit blogu {izerinde yapilan 6l¢iimlerde en diistik
P-dalga hiz1 1000 m/s, en yiiksek P-dalga hiz1 ise 1538 m/s olarak saptanmistir. Yapilan
Olcuimler sonucunda ortalama P-dalga hizi degerinin 1222 m/s oldugu ortaya konmustur.
Bu durumda Hacip Cavli Kiimbeti’'ndeki ignimbiritlerde P-dalga hizi azalimi %38
civarindadir (Tablo 6.25).

Emirhan Kiimbeti’nde 9 farkli noktada yapilan 6lgiimlerde en diisiik P-dalga hiz1 844
m/s, en yiiksek P-dalga hizi ise 1147 m/s olarak hesaplanmistir. Yapilan P-dalga hizi
Olglimleri sonucunda ortalama P-dalga hizi 1022 m/s olarak bulunmustur. Taze
ignimbiritlere ait P-dalga hizi degerleri baz alindiginda Emirhan Kiimbeti’ne ait

ignimbiritlerde %48 oraninda P-dalga hizi azalmalari oldugu sonucuna varilmistir

(Tablo 6.25).
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Cifte Kiimbet’te 25 farkli noktada P-dalga hizi 6l¢iimii gergeklestirilmis olup, yapilan
olciimlerde en diisiik hiz 904 m/s, en yilksek hiz ise 2094 m/s olarak saptanmustir. Ote
yandan, bu kiimbet icin ortalama P-dalga hiz1 1270 m/s’dir. Cifte Kiimbet’teki P-dalga
hiz1 azalim1 %53’tiir (Tablo 6.25).

Ali Cafer Kiimbeti’nde 5 farkli noktada yapilan 6l¢iimlerde en diisiik P-dalga hiz1 776
m/s, en yuksek P-dalga hiz1 1246 m/s, ortalama P-dalga hiz1 ise 1065 m/s olarak tespit
edilmistir. Ali Cafer Kiimbeti’nde P-dalga hizindaki degisim %61°dir (Tablo 6.25).

Doner Kiimbet’te 7 farkli noktadaki P-dalga hiz1 6lgiimleri sonucunda en diisiik P-dalga
hiz1 853 m/s, en ylksek P-dalgast hizi ise 1206 m/s olarak hesaplanmigtir. Ortalama P-
dalga hizi da 1025 m/s’dir. Doner Kiimbet’te P-dalga hizi degisim oraninin %48
civarinda oldugu tespit edilmistir (Tablo 6.25).

Babiikbey Kiimbeti’nde 12 farkli ignimbirit blogunda P-dalga hizi Olgtimleri
yapilmustir. Olgiimlerde en diisiik P-dalga hiz1 786 m/s, en yilksek P-dalga hiz1 1563 m/s
olarak hesaplanmigtir. Degerler istatistiksel olarak degerlendirildiginde ortalama P-
dalga hizinin 1020 m/s oldugu sonucuna varilmistir. Babiikbey Kiimbeti’'nde taze

orneklere gore P-dalga hiz1 degisim orani1 %48’dir (Tablo 6.25).

Emir Sahap Kiimbeti’'nde 11 farkli noktada yapilan 6lglimlerde en diisiik, en yiiksek ve
ortalama P-dalga hizlan sirasiyla 822 m/s, 1622 m/s ve 1105 m/s seklindedir. Bu
durumda Emir Sahap Kiimbeti’ndeki ignimbiritlerde P-dalga hizi azalimi %59 dur
(Tablo 6.25).

Suya Kanmis Hatun Kiimbeti’nde 11 farkli noktada yapilan 6l¢iimlerde en diisiik P-
dalga hiz1 941 m/s, en blyuk P-dalgas1 hiz1 1637 m/s, ortalama P-dalga hizi 1207 m/s
olarak hesaplanmigtir. Taze ignimbiritlere ait P-dalga hiz1 degerleri baz alindiginda
Suya Kanmig Hatun Kiimbeti’ne ait ignimbiritlerde %355 oraninda P-dalga hizi

azalimlari oldugu sonucuna varilmistir (Tablo 6.25).

Emir Ali Pisrev Kiimbeti’ndeki 12 farkli noktada yapilan P-dalga hiz1 6l¢imlerine gore
en disiik P-dalga hiz1 719 m/s, en yuksek P-dalga hizi ise 1369 m/s olarak saptanmustir.
Yapilan 6l¢iimler sonucunda ortalama P-dalga hizi degeri 1036 m/s’dir. Emir Ali Pigrev

Kiimbeti’nde P-dalga hizi azalim oran1 %62’dir (Tablo 6.25).
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Tablo 6. 26 incelenen tarihi eserlerde P-dalga hizindaki azalma yiizdesi

Inceleme Yapilan Tarihi Ortalama P- | Taze ignimbirite P-dalga

Eser dalga Hiza ait ortalama P- Hizindaki

(m/s) dalga Hiz1 (m/s) Azalma (%)
Selguklu Emir 1 1241 1965 54
Selcuklu Emir 2 1408 2710 48
Hasbek Kiimbeti 1175 2710 57
Kosk Medresesi 1351 2710 50
Hacip Cavli 1222 1965 38
Emirhan 1022 1965 48
Cifte Klimbet 1270 2710 53
Ali Cafer 1065 2710 61
Doner Kiimbet 1025 1965 48
Babiikbey 1020 1965 48
Emir Sahap 1105 2710 59
Suya Kanmis Hatun 1207 2710 55
Emir Ali Pisrev 1036 2710 62
Ortalama 52

Zamanla ignimbirit malzemesinde meydana gelen donma-¢6zilme, tuz kristallenmeleri
gibi atmosferik c¢evrimler neticesinde olusan bozunma ve gozeneklilik artiglar
neticesinde tarihi eserlerdeki ignimbirit bloklarinda P-dalga hizlarinda dnemli 6lgiide

azalmalarin meydana geldigi sonucuna varilmastir.

Hacip Cavli Kimbeti’'nde P-dalga hizindaki %38 oranindaki azalma, olgim yapilan
diger kiimbetler arasinda en az degisimin oldugu tarihi eserdir. Emir Ali Pigrev ve Ali
Cafer Kiimbeti’ndeki %62 ve %61 oranindaki P-dalga hizlarinda meydana gelen azalma
ise diger kiimbetlere kiyasla daha fazladir (Bknz Tablo 6.25).

ANON (1979) P-dalgasi hizlarina gére saglam ve zayif kayalari siniflandirmistir (Tablo
29). Buna gore bu tez ¢aligmasi kapsamindaki deneysel ¢alismalardan elde edilen veriler
sonucunda, tarihi kiimbetlerin tamaminda mevcut durumda P-dalga hizlarinin 2500

m/s’den daha diisiik oldugu goriilmektedir. Buna gore, ¢ok zayif ve zayif ignimbiritler
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kullanilarak insa edilen bu tarihi eserlerin, P-dalga hizi 6l¢iim sonuclar1 dikkate

alindiginda dayanimlarini yiiksek miktarlarda kaybettikleri ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 6. 27 Kaya malzemesinin P-dalga hizina gore siniflandirilmasi [52]

Sinif P-dalga hiz1 (m.s.™?) Dayamim
1 <2500 Cok zayif
2 2500-3500 Zayif
3 3500-4000 Orta
4 4000-5000 Yuksek
5 >5000 Cok yuksek

Yukaridaki boliimlerde agiklanan degerler 1s1ginda Sekil 6.38’de, incelenen 14 tarihi
eserden 13’tinde Schmidt cekici geri tepme sayisindan ve igne penetrometresi deneyi
sirasinda elde edilen penetrasyon orani degerlerinden hesaplanan tek eksenli basing
dayanimi degerlerinin taze 6rneklere ait dayanim degerlerine gore yuzdesel degisimini
gosteren siitun grafik sunulmaktadir. Ay grafikte, taze ignimbiritlerdeki P-dalga hizi

degerlerine oranla tarihi eserlerdeki P-dalga hizlarindaki % azalim da gosterilmistir.

100 +

® Schmidt ¢cekici ™ Igne penetrometresi P dalgasi1 hizlar

Sekil 6. 38 Inceleme yapilan tarihi eserlerde Schmidt cekici ve igne penetrometresi
degerlerine gore dayanim degisim orani ve P-dalga hizi1 degisim yiizdelerinin dagilimi
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Selcuklu Emir 1 Kiimbeti’nde Schmidt cekici deneyi ile elde edilen tek eksenli basing
dayanimi degerlerinde ortalama %88 oraninda azalma goriilmekte iken, igne
penetrometresi deneylerinden elde edilen tek eksenli basing degerlerinde de ortalama
%88 oraninda azalmanin meydana geldigi goriilmektedir. Buna karsin P-dalga

hizlarinda ortalama %54 oraninda azalma s6z konusudur (Sekil 6.38).

Selcuklu Emir 2 Kimbeti’nde Schmidt cekici deneyi ile elde edilen tek eksenli basing
dayanimi degerlerinde ortalama %33 oraninda azalma goriilmekte iken, igne
penetrometresi deneylerinden elde edilen tek eksenli basing degerlerinde ortalama %72
oraninda azalmanin meydana geldigi goriilmektedir. Buna karsin P-dalga hizlarinda

ortalama %48 oraninda azalma s6z konusudur (Sekil 6.38).

Hasbek Kiimbeti’nde Schmidt gekici deneyi ile elde edilen tek eksenli basing dayanimi
degerlerinde ortalama %54 oraninda azalma goriilmekte iken, igne penetrometresi
deneylerinden elde edilen tek eksenli basing dayanimi degerlerinde ortalama %74
oraninda diismenin meydana geldigi goriilmektedir. Buna karsin P-dalga hizlarinda

ortalama %57 oraninda azalma s6z konusudur (Sekil 6.38).

Kosk Medrese’sinde Schmidt cekici deneyi ile elde edilen tek eksenli basing
degerlerinde ortalama %48 oraninda azalma goriilmekte iken, P-dalga hizlarinda

ortalama %50 oraninda azalmadan s6z edilebilir (Sekil 6.38).

Hacip Cavli Kiimbeti’nde Schmidt cekici deneyi ile elde edilen tek eksenli basing
dayanimi degerlerinde ortalama %85 oraninda azalma goriilmekte iken, igne
penetrometresi deneylerinden elde edilen tek eksenli basing dayanimi degerlerinde
ortalama %90 oraninda kaybin meydana geldigi goriilmektedir. Buna karsin P-dalga

hizlarinda ortalama %38 oraninda azalma s6z konusudur (Sekil 6.38).

Emirhan Kiimbeti’nde Schmidt ¢ekici deneyi ile elde edilen tek eksenli basing dayanimi
degerlerinde ortalama %60 oraninda azalma goriilmekte iken, igne penetrometresi
deneylerinden elde edilen tek eksenli basing dayanimi degerlerinde ortalama %81
oraninda azalmanin meydana geldigi goriilmektedir. Buna karsin P-dalga hizlarinda

ortalama %48 oraninda diisiis 6z konusudur (Sekil 6.38).
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Cifte Kimbet’te Schmidt ¢ekici deneyi ile elde edilen tek eksenli basing dayanimi
degerlerinde ortalama %39 oraninda azalma goriilmekte iken, igne penetrometresi
deneylerinden elde edilen tek eksenli basing dayanimi degerlerinde ortalama %71
oraninda azalmanin meydana geldigi goriilmektedir. Buna karsin P-dalga hizlarinda

ortalama %53 oraninda azalma s6z konusudur (Sekil 6.38).

Ali Cafer Kimbeti’nde Schmidt c¢ekici deneyi ile elde edilen tek eksenli basing
dayanimi degerlerinde ortalama %79 oraninda azalma goriilmekte iken, igne
penetrometresi deneylerinden elde edilen tek eksenli basing dayanimi degerlerinde
ortalama %78 oraninda azalmanin meydana geldigi goriilmektedir. Buna karsin P-dalga

hizlarinda ortalama %61 oraninda azalma s6z konusudur (Sekil 6.38).

Doner Kiimbet’te Schmidt cekici deneyi ile elde edilen tek eksenli basing dayanimi
degerlerinde ortalama %54 oraninda azalma goriilmekte iken, igne penetrometresi
deneylerinden elde edilen tek eksenli basing dayanimi degerlerinde ortalama %81
oraninda azalmanin meydana geldigi goriilmektedir. Buna karsin P-dalga hizlarinda

ortalama %48 oraninda diigme s6z konusudur (Sekil 6.38).

Babikbey Kumbeti’nde Schmidt cekici deneyi ile elde edilen tek eksenli basing
dayanimi1 degerlerinde ortalama %77 oraninda azalma goriilmekte iken, P-dalga

hizlarinda ortalama %48 oraninda azalma s6z konusudur (Sekil 6.38).

Emir Sahap Kiimbeti’nde Schmidt cekici deneyi ile elde edilen tek eksenli basing
dayanimi degerlerinde ortalama %54 oraninda azalma goriilmekte iken, P-dalga

hizlarinda ortalama %59 oraninda azalma s6z konusudur (Sekil 6.38).

Suya Kanmig Hatun Kiimbeti’nde Schmidt ¢ekici deneyi ile elde edilen tek eksenli
basing dayanimi degerlerinde ortalama %351 oraninda azalma goriilmekte iken, igne
penetrometresi deneylerinden elde edilen tek eksenli basing dayanimi degerlerinde
ortalama %66 oraninda azalmanin meydana geldigi goriilmektedir. Buna karsin P-dalga

hizlarinda ortalama %355 oraninda azalma s6z konusudur (Sekil 6.38).

Emir Ali Pisrev Kiimbeti’nde Schmidt ¢ekici deneyi ile elde edilen tek eksenli basing
dayanimi degerlerinde ortalama %26 oraninda azalma goriilmekte iken, P-dalga

hizlarinda ortalama %62 oraninda azalma s6z konusudur (Sekil 6.38).
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Tarihi yapilarda gergeklestirilen deneysel ¢alismalarin verilerine bakildiginda, Schmidt
cekici ve igne penetrometresi deneylerinden elde edilen tek eksenli basing
dayanimlarinda zaman zaman ylksek oranlarda degisimler goriilmektedir. Bunun en
onemli sebebi, igne penetrometresinden elde edilen tek eksenli basing dayanimi
degerlerinin aslinda tarihi eserlerde bozunmanin ileri derecede oldugu bloklarin
dayanimini temsil ediyor olmasidir. Ote yandan, Schmidt ¢ekicinden elde edilen dolayli
dayanim degerleri ise gorece bozunmanin daha diisiik derecede oldugu bloklara aittir. P-
dalgas1 hizlarindaki degisimlerin ise daha diisiik oldugu gézlenmektedir. Ancak P-dalga
hizlarindaki degisim her ne kadar tek eksenli basing dayanimlari kadar olmasa da P-
dalgasi hizlarinin 2500 m/s altinda olmasi, yapi taslarinin ¢ok zayif dayanima sahip
oldugu gostermektedir (Bknz Tablo 6.27).

Schmidt cekici ve igne penetrometresi deneylerinden elde edilen ortalama tek eksenli
basing dayanimi verilerine gore incelenen kiimbetlerde dayanim azalmasi en yuksekten
en diislige dogru sirast ile Selguklu Emir 1 Kiimbeti, Hacip Cavli Kiimbeti, Ali Cafer
Kiimbeti, Emirhan Kiimbeti, Doner Kiimbet, Hasbek Kiimbeti, Suya Kanmis Hatun
Kiimbeti, Cifte Kiimbet, Selcuklu Emir 2 Kiimbeti, Babiikbey Kiimbeti, Emir Sahap
Kimbeti, Kosk Medresesi Kiimbeti, Emir Ali Pisrev Kiimbeti seklindedir (Bknz Sekil
6.38).

P-dalga hizi deneyleri sonucunda en fazla degisim ise sirast ile Emir Ali Pisrev
Kiimbeti, Ali Cafer Kiimbeti, Emir Sahap Kiimbeti, Hasbek Kiimbeti, Suya Kanmis
Hatun Kimbeti, Selcuklu Emir 1 Kiumbeti, Cifte Kiimbet, Kosk Medresesi, Emirhan
Kimbeti, Doner Kiimbet, Selcuklu Emir 2 Kiimbeti, Babikbey Kiimbeti ve Hacip Cavli
Kiimbeti’ndedir (Bknz Tablo 6.25).

Bu calisma kapsaminda tarihi yapilarda verilerin dogrulugunun artirilmasi amaciyla
birbirine yakin birden fazla noktada, bozunmanin farklilik géstermis oldugu bloklarda,
uygun yontem kullanilarak farkli sayida 6lciim yapilmistir. Olgiim yapilan bloklarm
ayrisma durumu, yizey puruzliligi, olgiilen yiizeyin hemen arkasinda bulunabilecek
zayiflik diizlemleri, farkli doku ve renk ozellikleri, bloklarin konumu ve cephesinin
farklt olmasi gibi birgok faktOr bir tarihi yapida farkli deneysel yontemlerle farkli
sonuglarinin  elde edilmesini saglamistir. Elde edilen veriler genel olarak

degerlendirilerek, 6zellikle tarihi yapilarin yogun sekilde su ile temasi neticesinde ileri
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derecede bozunmaya ugradigi kesimlerde dayanimlarini yitirdikleri sonucuna

ulasilmstir.

6.3. Tarihi Kiimbetlerde Gozlenen Bozunmalar ile Tlgili Genel Degerlendirmeler

Kayseri ilimizde inceleme yapilan tiim tarihi eserlerde catlak ve kirik olusumlarimi
gormek miimkiindiir. Bu kirik olusumlarinda insan tahribatlarinin yani sira, ignimbirit
gibi su emme kapasitesi oldukca yuksek olan bir kaya biriminde gézeneklerdeki suyun
donarak genislemesi diger bir etkendir. Tez caligmasi kapsaminda incelenen tarihi
eserlerde yaygin olarak kararmalar, pullanma ve kavlaklanma, malzeme kayiplari, insan
tahribatlarina bagli deformasyonlar, tuzlanma ve petek gozlulik gorulmektedir. Bu tir
bozunma etkileri sonucunda, dogal yapi taslar1 dayanimlarin1 kaybetmekte zamanla
parcalanmalar, kirilmalar, buna baghh yapidan kopma-ayrilma, seklinde yap1
biitinligiini ilerleyen dénemlerde bozabilecek bozunmalar meydana gelmektedir. Fakat
incelenen tarihi yapilarda mevcut durumda yapinin tiim biitiinliigiinii bozacak derecede
bir bozunma tespit edilmemistir. Ayrica her ne kadar bazi a¢ilardan (estetiklik, malzeme
dayanimi vb.) eksikleri olsa da, yakin zaman igerisinde yapilan restorasyonlarin da
tarihi yapilarin biitiinligliniin korunmasinda etkisi olmustur. Fiziksel bozunmanin
derecesi yapitasinin bulundugu konuma ve boyutuna gore degismektedir. Ozellikle
tarihi yapilarin farkli yonlerinde yer alan ignimbirit bloklarinda, dis etkenlere bagli
gelisen bozunmalarn, birbirinden farkli diizeyde gelisebildigi goriilmektedir. incelenen
tarihi kiimbetlerde bazi durumlarda bolgesel olarak yapisal hasarlar da meydana
gelmistir. Yiizeyde malzeme kaybinin fazla oldugu kesimlerde hasar artmakta ve

yapitasinin boyutlarinin kiigiildiigli goriilmektedir.

Tarihi eserlerdeki genel biitiinliikte herhangi bir azalma s6z konusu olmadan 6nce yap1
taglarinda (bloklarda), restorasyon caligmalar1 yapilarak biitiinlik korunmaya
calistlmistir. Ancak yapilan bu restorasyonlarin yetersiz oldugu, derz bosalmalari
neticesinde olusan bosluklara uygulanan ¢imentonun estetik acidan da uyumlu
olmadigi, 6te yandan restorasyon sirasinda yenilenen bloklarmin tarihi yapinin orijinal
bloklari ile gorsel agidan uyumlu olmadigi veya zaman zaman bozunan bloklardan bile

daha diisiik dayanima sahip oldugu yapilan incelemelerde tespit edilmistir.

Tez ¢alismasi kapsaminda ¢ogunlugu Selguklu Donemi’ne ait olan tarihi kiimbetlerin

bozunmasinda en 6nemli etkenlerden birinin de kiimbet yapilar etrafinda yeterli drena;j
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caligmalarinin yapilmamasi oldugu tespit edilmistir. Bilindigi iizere, ignimbiritlerin
dayaniminda, su ile temasi halinde 6nemli 6lgiide azalmalar olabilmektedir. Bununla
birlikte olduk¢a gozenekli bir yapiya sahip olan ignimbiritlerde kilcallik etkisi ile yap1
tabanindan su ile temasa gegen ignimbirit bloklarinda su {ist bloklara kadar
ilerleyebilmektedir. Bu durum, ignimbirit bloklarinda renk degisimlerine, tuzlanmalara,
pullanma ve kavlaklanma tiirti bozunmalara ve 6nemli dayanim kayiplarina sebebiyet
vermektedir. Bazi kiimbetlerin temel bolimleri giincel zemin kotundan daha asagida
konumlandirilmis olup, etraflar1 da duvar ile ¢evrelendiginden, yagis sularinin kiimbet
etrafinda uzun siire kalmalarina imkan saglanmistir. Bu nedenle yapilacak restorasyon
calismalarinda bu hususa dikkat edilmesi ve kimbet cevresinde ylizey suyu

birikimlerini engelleyecek su giderlerinin tasarlanmasi gerekmektedir.

Yapilan gozlemlerde bazi kiimbetlerin etrafinda yapilan su giderlerinin ise dogru sekilde
imal edilmedigi tespit edilmistir. Ornegin Doner Kiimbet etrafinda dort farkli kdsede
yagis sularinin tahliye edilmesi i¢in su giderleri imal edilmis olmakla birlikte, su gideri
seviyesinin tabandan yaklasik 5-10 cm yiiksekte konumlandirildigi belirlenmistir. Bu
durumda, kiimbet ¢evresindeki yagis sularinin tahliye olabilmesi i¢in bu seviyeye kadar
yukselmesi gerekmektedir. Bu da kimbet taban seviyesinde yer alan ignimbirit

bloklarinin su ile daha uzun zaman temas etmesine sebep olmaktadir.
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7.BOLUM

SONUCLAR

Gegmisten giinlimiize insanlar tarafindan kullanilan yapilar doga veya insanlarin sebep
oldugu bozunma siireci ile karsi karsiya kalmaktadirlar. Bu nedenle tarihi ve kiltirel
O6neme sahip olan bu yapilar geri doniilmesi gii¢ bozunma sebebi ile bitunlik kaybina

ugramaktadirlar.

Tez calismasi kapsaminda 13’4 Selguklu Donemi’ne ait kiimbet ve 1 tanesi Roma
Donemi’ne ait mezar olmak Uzere toplam 14 tarihi yap1 incelenmis, yapilan gézlemsel
ve deneysel veriler sonucunda benzer nedenlerden dolayr bozunmaya ugradiklari tespit
edilmistir. Tarihi yapilar lizerinde uygulanan tahribatsiz deneylerden olan P-dalga hizi
deneyi, Igne penetrometresi ve Schmidt cekici deneylerinden elde edilen sonuclar
neticesinde, tarihi yapilarin bazilarinda bulunan bloklarda ileri derecede bozunmalarin
meydana geldigi, %90’a varan Olclide yap: taslarimin dayanimlarii kaybettigi tespit
edilmistir. Bu denli dayanim kayiplari-bozunmalar nedeniyle yapi taslarina elle temas
edilmesi durumunda bile ufalanmalar-tozlagsmalar meydana gelebilmektedir. Bundan
dolay1r bazi tarihi yapilara restorasyon calismalari ile miidahale edilerek parca
kayiplarinin  Oniline gegilmis, yap1 biitiinliigli ve durayliligi saglanmistir. Yapilan
restorasyonlar her ne kadar yap1 biitiinliigiiniin korunmasini saglasa da, zaman zaman
orijinal bloklar ile restorasyon malzemeleri arasinda renk farkliliklar1 bulunmaktadir.
Incelenen tarihi eserlerin restorasyonunda kullanilan giincel bloklar hem rengindeki
uyumsuzluk hem de yiizeyinin daha az piiriizlii bir yapiya sahip olmasindan dolay1
kolaylikla ayirt edilebilmektedir. Daha ¢ok ylizey sulari ile temas eden alt bolgelerdeki
guncel restorasyon malzemesinde bile yer yer pullanma-kavlaklanma ve tozlagsma gibi

bozunmalar gorilmektedir.

Genel olarak incelenen tarihi tas eserlerde doganin neden oldugu fiziksel ve biyolojik
bozunmalar meydana gelmistir. Bunun yani sira inceleme konusu olan birden fazla
tarihi yapida, insanlarin neden olduklari tahribatlar da oldugu saptanmustir. Selguklu
donemine ait farkli renklerdeki (gri, kahverengi) ignimbirit tlri kaya malzemesi
kullanilarak insa edilen baz1 kiimbetlerde 6zellikle kilcallik sebebiyle kiimbetlerin taban

bolimlerinde bozunmanin ileri derecede oldugu ve pullanma-kavlaklanma turi
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bozunmalarin gelistigi kayacin gozeneklerinde biriken tuzlar nedeniyle bozunmanin
ilerledigi goriilmektedir. Hava kirliligi nedeni ile bazi kiimbetlerde 6nemli oranda renk
degisimleri meydana gelmektedir. Tarihi eserlerde gozlenen bu kararmalar, yapinin

estetik acidan 6zelliginin kaybolmasina sebebiyet vermektedir.

Incelenen tarihi eserlerin bircogunun yapi tasi olan ignimbiritlerin bozunmasinda en
onemli etkenin yiizey sulart oldugu yerinde yapilan deneysel ve gozlemsel ¢alismalar
neticesinde ortaya konmustur. Yagis sularinin neden oldugu bozunmalarin tarihi
kiimbetlerin ilksel o&zeliklerini, bolgesel veya biitiinsel olarak dayanimlarini
kaybetmesindeki en 6nemli etkenlerden biri oldugu sonucuna ulasilmistir. Kimbetlerin
su ile daha az temas eden yiiksek kisimlarindaki bozunma, suya daha fazla maruz kalan
taban boltimlerine oranla daha az goruilmektedir. Ozellikle kilcallik ve suyun etkisi ile
alt bolgelerde olusan ileri derecede bozunma, kiimbetlerin taban kesimlerinin su ile
yogun sekilde temasta oldugunu goOstermektedir. 12. yiizyildan gunimiize kadar
varhigim strdiren ve temel yapi tas1 ignimbirit olan bu tarihi eserlerin restorasyonunda
kullanilan taglar ile aralarindan yiizyillarca zaman farki olmasma karsin, yer yer
restorasyon malzemesinin eski malzeme ile hemen hemen ayni dayanima sahip oldugu
da gdzlenmistir. Ote yandan, restore edilen bir¢ok blogun da orijinal bloklarda oldugu
gibi yagmur sularindan etkilenerek bozunmaya ugradig: saptanmistir. Yapinin tabaninda
bulunan ve su ile temas eden restorasyon malzemesinde pullanma-kavlaklanma ve
tozlagsma tiirli bozunmalar goriilse de su ile daha az temas eden orta kesimlerde bu tur
bozunmalara rastlanilmamustir. Restorasyon calismalar1 sirasinda bu hususlar g6z
onilinde bulundurulmali, yapinin gorsel biitiinliiglinii bozmayacak sekilde ayni renk ve

doku 6zelliklerine sahip bloklar kullanilmalidir.

Tarihi kiimbetlerde gergeklestirilen iyilestirme c¢alismalarinda kiimbet c¢evresindeki
yagis suyu drenajlarinin yeterli 6l¢iide yapilamadig1 ve bunun tarihi eserlerin daha fazla
su ile temas etmesine neden oldugu da goézlenmistir. S6z konusu tarihi eserlerin
korunarak gelecek nesillere aktarilabilmesi igin gerekli iyilestirme yontemlerinin
uygulanmasi ve ignimbiritlerin suya karsi oldukca hassas olduklar1 gbz oniine alinarak,
tarthi kiimbetlerin ¢evresinde su drenajina yonelik iyilestirme calismalarinin
gerceklestirilmesi Onerilmektedir. Ayrica biyolojik bozunmalara neden olan bitki

tohumlarinin temizlenerek tarihi yapidan uzaklastirilmas: ile biyolojik bozunmalar

113



engellenebilecektir. Ote yandan tarihi yapilarin koruma altina alinmasi ve insan
tahribatlarinin oniine gegilmesi de oldukga blylik onem arz etmektedir. Son olarak,
incelenen tarihi eserlerde zaman igerisinde c¢esitli etkenlerle meydana gelebilecek
bozunmalarin periyodik donemlerde termal goriintiileme gibi giincel teknolojiler
yardimiyla incelenmesi ve degerlendirilmesi, tarihi ve kiiltiirel degere sahip bu yapilarin

gelecek nesillere aktarilabilmesi i¢in uygulanmasi 6nerilen bir yontemdir.
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