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Yapilarda meydana gelen malzeme bozulmalarina etki eden faktorlerin ve siireglerin dogru
bir sekilde belirlenmesi ve anlasilmasi, uygun koruma miidahalelerinin uygulanmasi ve
yapilarda meydana gelecek bozulmalara 6nlem alinmasi acgisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.
Calismaya konu olan ve yoreye 6zgii geleneksel konutlarin 6zelliklerini yansitan tarihi tas bir
yapi olan Mardin Mungan Konagi; topografya, malzeme gibi bolgesel unsurlarin belirleyiciligi
altinda olusmus bir yapidir. Calismanin amaci Mardin ilinde geleneksel konutlarin
ozelliklerini yansitan tarihi bir konak olan Mardin Mungan Konagr'nin, tas malzeme
sorunlarinin arastirilmasidir. Malzeme sorunlarinin arastirilmasinda, gozlemsel tespit ve
yersel lazer tarama yontemleri kullanilmistir. Calisma sonucunda, gézlemsel tespitten elde
edilen veriler ile yersel lazer taramadan elde edilen ortofotolar birlestirilerek, hizli ve kolay
bir sekilde malzeme bozulmalarinin tespiti ve restorasyon analizi i¢in bir bozulma haritasi
olusturulabildigi goriilmektedir. Bozulma haritalarindan elde edilen sonuglarda ise, tarihi
Mardin Mungan Konagi cephelerinde tas malzeme bozulma tiirlerinden yiizey Kkirliligi,
ciceklenme, ¢imento kullanimindan kaynakli hatali onarimlara ve yine ¢esitli hatali onarimlar
sonucu yapilmis sivalarin doékiilmesi sorunlarina rastlanmistir. Yapida meydana gelen
hasarlarin en 6nemli olasi nedenleri arasinda, kullanici kaynakli bozulmalarin olumsuz
etkileri oldugu goériilmektedir.

Documentation of material deterioration on the facades of cultural assets with the use of
topographic laser scanning method and orthophotographs: Case of Mardin Mungan Mansion
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Abstract

It is of great importance to determine and understand the factors and processes that affect the
material deterioration in buildings, to apply appropriate protection interventions, to know in
advance of the deterioration that will occur in the structures and to take precautions. Mardin
Mungan Mansion, which is the subject of the study and is a historical stone structure reflecting
the characteristics of traditional houses unique to the region. It is a structure formed under
the determination of regional elements such as topography and materials. The aim of the study
is to investigate the stone material problems of Mardin Mungan Mansion, which is a historical
mansion reflecting the characteristics of traditional houses in the province of Mardin. In the
investigation of material problems, observational detection and terrestrial laser scanning
methods were used. As a result of the study, it is seen that by combining the data obtained
from observational detection and orthophotos obtained from terrestrial laser scanning, a
deterioration map can be created quickly and easily for the detection of material deterioration
and restoration analysis. In the results obtained from the deterioration maps, on the facades
of the Historical Mardin Mungan Mansion, surface pollution, blooming, faulty repairs due to
the use of cement, and the problems of pouring the plaster made as a result of various faulty
repairs were encountered. It is seen that the most important possible causes of damage to the
structure are the negative effects of user-induced deterioration.
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1. Giris

Mardin’in tarihi kent dokusu, 1979 yilinda ‘Kentsel Sit
Alant’ ilan edilerek koruma altina alinmis, 2000 yilinda
ise, bu alan UNESCO (Birlesmis Milletler, Egitim, Bilim ve
Kiiltiir Kurumu) Diinya Mirasi Gegici listesine girmistir.
Mardin’in UNESCO Diinya Mirasi Listesi'ne tam iiyelik
basvurusu ise 2002 yilinda yapilmis, ancak 2003 yilinda
ICOMOS’ un yaptig1 degerlendirmeye gore kent, Diinya
Mirast listesine girmeye uygun gorilmemistir.
ICOMOS’un Mardin i¢in yapmis oldugu degerlendirme
raporu iceriginde (UNESCO,2003); Mardin’in geleneksel
dokusunun biitiinliikk anlaminda bariz derecede hasar
gordugi, kentin genel tarihi dokusunun bozulmus
oldugu, bir¢cok yapinin kentteki mevcut dokuyu ve
malzemelerini dikkate almaksizin insa edildigi
belirtilmektedir. Ayrica raporda bir¢ok yapinin acil
onarim gerektirdigi, alandaki en biyiik risklerden
birisinin koruma ihtiyag¢larinin yeterince anlasilmamis
oldugu ve koruma organizasyonunda yetismis yetersiz
teknik personel ve kaynak sorunu oldugu agiklanmistir
(Caglayan, 2021). Bu rapor goz Oniine alindiginda,
Mardin’de kentsel sit alani igerisindeki yapilarin koruma
sorunlarina yonelik en dikkat cekici problemlerin;
malzeme bozulmasina yonelik problemler oldugu
goriilmektedir. Ozellikle tarihi kentte cephelerde gériilen
malzeme bozulmalary, sehrin yiiziinii karakterize
etmekte, turizm amacgh gelen ziyaretciler ilk olarak
cephelerdeki bu bozulmalar ile karsi karsiya
kalmaktadir. Dolayisi ile Mardin Kentsel Sit Alani’'ndaki
ICOMOS’'un kente yonelik hazirladigi raporda da
belirtilen koruma ihtiyag¢larina yonelik olarak,
Mardin’deki tarihi yapilarin cephelerinde olan malzeme
bozulmalarinin dogru bir teknikle belgelenmesi ve
onarilmasi gerekmektedir.

Mardin’deki tarihi yapilarin cephelerinde olan
malzeme bozulmalarinin tedavisi i¢in 6ncelikle bozulma
tiirlerinin teshis edilmesi gerekmektedir. Tas yapilari
incelerken; sorunlar1 anlamak, koruma ihtiyaglarin
belirlemek ve koruma eylemlerini tanimlamak icin
bozulma modellerini dogru bir sekilde tanimlamak temel
bir gerekliliktir. Bu konuda Cesare Brandi, restorasyon
konusunu  korumaya  yonelik  diger = modern
yaklasimlardan ayirarak fenomenolojik ve ontolojik bir
yaklasim sunmus (Meraz ve Magar Meurs ,2019) ve
ontolojik yaklasim yodnteminin yeni kosullara gore
uyarlayarak gelistirilmesi gerektigini savunmustur
(Meraz ve Magar Meurs,2019). Tas yapilardaki malzeme
bozulmalarina dair teshis -tedavi yoOntemlerini
standardize etmek ve kolaylastirmak amaciyla bozunma
tirleri ¢esitli uluslararas1 kuruluslar ve iilkelerce
belirlenen komisyonlar tarafindan cesitli kategorilerde
smiflandirilmistir (Fitzner ve ark., 1995; VDI 3798, 1998;
Fitzner, 2002; Jo ve Lee, 2014). Bu belgelere gore tarihi
tas yapilarda malzeme bozulma tiirleri; basta atmosfer
kaynakli sebepler olmak iizere ¢esitli sebeplerden dolay1
catlama, kabarma, ylizey kaybi, parcalanma, renk
degisimi, biyolojik bozulma ve o6nceki miidahaleden
kaynaklanan hasarlar dahil olmak {izere bir¢ok farkl
tirde gorilmektedir. Literatiirde bu bozulma tiirleri
siniflandirmalarini temel alarak tas yapilardaki malzeme
bozulmalarinin belgelenmesi ve haritalanmas;i,
literatlirde uzun zamandir g¢esitli calismalarda yerinde

gozlem yoluyla tahribatsiz bir teknik olarak
kullanilmaktadir (Fitzner, 2002; Cutler ve ark,2013;
Adamopoulos ve Rinaudo,2021; Hatir ve ark.,2021; Patil
ve ark.2021; Kramar ve ark., 2011; Bozdag ve ark.,2019;
Rodrigues, 2015; Siegesmund ve Snethlage, 2011)

Son yillarda teknolojinin gelismesi ve ¢esitli tarama
teknolojilerinin tarihi binalarin belgelenmesi
calismalarina dahil edilmesiyle beraber, tarihi yapilarda
malzeme bozulmasinin manuel haritalama veya bir
uzman tarafindan basit géz muayenesi gibi geleneksel
yontemlerle tespiti, glinlimiizde zaman alic1 ve zahmetli
prosediirler olarak kabul edilmektedir (Barber ve ark.,
2006). Gelismis teknolojik aletler kullanilarak tarihi
yapilarin 3 boyutlu nokta bulutlarinin elde edilmesi,
zaman kaybini ve hata oranini en aza indirmistir (Yakar
ve Dogan, 2018; Alptekin ve Yakar 2020a). Lazer tarama
sonucu elde edilen nokta bulutu verileri, yapinin birebir,
3 boyutlu modellenmesinin yaninda, réléve planlar icin
gerekli olan cephe, plan ve kesit ¢izimi icin altlik olacak
verileri saglamaktadir (Comert ve ark, 2012). Ornegin
Zeybek (2021) ¢alismasinda; mobil lazer tarama
sistemleri ile oOnerilen bir yontemle, i¢ mekan
cizimlerinin kolaylastirilmasi ve 3B nokta bulutlarinin
karmasikligindan 2B diizlemsel ve geometrik bilgilerin
¢ikarilmasi saglanmistir. Zeybek & Kaya (2020)
calismasinda; Tbeti (Cevizli) kilisesinin yapisal
durumunun belirlenmesi ve malzeme bozulmalarinin
tespiti icin fotogrametrik olarak elde edilen veriler
kullanilmis, degerlendirme sonucunda kullanilan
yontemle malzeme bozulmalarinin tespit edilebilecegi
aciklanmistir. Polat ve ark., (2021), insansiz hava araci
(iHA) fotogrametrisi kullamlmus, ortofotolar kullanilarak
topografik iiriinler elde edilebilmistir. Ozellikle tas
ylizeylerin, belgelenmesi ve degerlendirilmesinde uzun
ve zahmetli dl¢limler gerektiren geleneksel yontemler
yerine yersel lazer tarama ydntemlerinin kullanilmasi
cok bilyik bir kolaylik getirmektedir (Karatas ve
Alptekin, 2022). Lerones ve ark., (2010) yaptig1 ¢alisma
sonuclari, belgeleme calismalarinda  geleneksel
yontemler  yerine lazer tarama  yOnteminin
kullanilmasinin arazi ¢alismalarinda ihtiya¢ duyulan
zamanli %75 ve ¢izim islemlerinde ihtiya¢ duyulan
zamanli %25 oraninda azalttig1 gostermistir.

Ozellikle son on yilda umut verici bir teknik oldugu
kanitlanmis olan yersel lazer tarama yo6nteminin
potansiyel uygulamasini dogrulamak i¢in literatiirde ¢ok
sayida calisma yapilmistir (Ozdemir ve ark., 2021;
Karatas ve ark., 2022a; Diaz ve ark.,2022; Yakar ve ark.
2009; Yakar ve ark. 2014; Alptekin ve Yakar 2020b;
Sevgen, 2019; Sefercik, 2021). Literatiirdeki cesitli
calismalar, TLS (Yersel Lazer Tarayici) teknolojisi ve
gorliintii  isleme metodolojilerinin; tas malzeme
ylzeyindeki patolojilerin saptanmasina,
deformasyonlarin tanimlanmasina, malzemedeki
degisikliklere, tas cephe dokiimantasyonuna ve koruma
durumunu tahmin etmek i¢in yersel lazer tarayicinin
yerinde tespit teknigine 6nemli bir alternatif oldugunu
dogrulamaktadir (Kottke ve ark.,2011;; Faisve ark.,,2017;
Quagliarini ve ark.,2017; Casula ve ark.,2009; Merofio ve
ark.,2015; Del Pozo ve ark.,2016; Willis ve Sui,2010;
Burgerb ve ark., 2007; Gonzalez ve ark., 2010). Corso ve
ark, (2017) tas cephelerin geometrik analizi ve tas
degisikliklerinin teshisini analiz etmek icin yersel lazer

153



Geomatik - 2023, 8(2), 152-162

teknolojisinden elde edilen goriinti katmanlar1 ve
bunlarin 3B modelle iliskilerini, yerinde incelemeden
elde edilen verilerle birlestirerek tas iizerindeki ylizey
piiriizlilagi, tas kabartmasi, tas erozyonu veya degisimi,
renk degisimi gibi bozulma kaliplarini tespit etmistir.
Kiltiirel miras alaninda tas yapilarin belgelenmesi
icin yersel lazer tarama kullanilarak elde edilen yapilara
dair 3 boyutlu nokta bulutlarinin iizerinden malzeme
bozulmasi analizlerinin yapildigi lazer taramadan elde
edilen verilerden ¢esitli yazilimlarla ortofotolar
olusturarak bunlar tizerinden réléve planlari i¢in gerekli
olan cephe, plan ve kesit ¢izimi i¢in altlik olacak verileri
elde edebildikleri sonucuna ulasan cesitli calismalar
mevcuttur (Mol ve ark., 2020; Stober ve ark., 2018).
Gabriele ve ark., 2010 yapmis olduklari calismada, italya
Carignano Vallinotto tapinaginin i¢ten ve distan
taramasini gergeklestirerek 3 boyutlu modelini ve bu
tapinaga ait ortofoto gorintiilerini olusturmuslar ve
ortofoto goriintiiler ile rélove planlar i¢in gerekli olan
cephe, plan ve Kkesit ¢izimi i¢in altlik olacak verileri elde
etmislerdir. Comert ve ark,, (2012) yaptiklari galismada
Eskisehir Seyitgazi ilgesinde bulunan eski askerlik subesi
olarak bilinen tarihi bir yapinin ii¢ boyutlu belgelenmesi
gerceklestirilmistir. Bu belgeleme ¢alismasi sonucunda,
elde edilen veriler bilgisayar ortaminda islenerek
yapinin 3B modeli, ortofoto goriintiileri, cephelerinin ve
planinin c¢izimleri iretilmis ve yersel lazer tarama
yonteminin  kiltiirel  mirasin  belgelenmesinde
kullanilabilirligi  kanitlanmistir.  Ortofoto  goriintd;
egiklik, dontikliik ve ytlikseklik farkindan dolay1 meydana
gelen hatalarin diizeltildigi ve dik izdiisim haline
getirildigi sayisal goriintiilerdir (Yastikli, 2009). Lazer
tarama verilerinden elde edilen nokta bulutlar
sayesinde cesitli yazilimlarla olusturulabilen ortofoto
gorintiler mimari belgeleme icin oldukg¢a kullanigh
tirinlerdir. Ciinkii elde edile ortofoto goriintiler 6lgekli
ve binanin birebir 6l¢iileri elde edilebildigi icin mimari
cizimlerde althik olarak kullanilabilmektedir. Ortofoto
gorlntiiller mimari cephe ¢izimlerine de biiyiik oranda
kolaylik getirmektedir. Nokta bulutundan elde edilen
ortofoto goriintiiler ofis ortaminda cephelerin milimetre
hassasiyetinde oOl¢ciim yapilmasina imkan verir ve
cepheye ait birgok detay icerir. Koruma c¢alismalarinda
cok biiyiik bir 6neme sahip olan cephelerde meydana
gelen bozulmalar ortofoto goriintiiller kullanilarak
kolaylikla ¢izilebilmektedir (Comert ve ark., 2012).
Literatiirde yersel lazer tarama yonteminden elde
edilen nokta bulutlarmin ve 3 boyutlu modellerin
malzeme  bozulmasi  analizlerinde  kullanilmasi
calismalar1 ¢ok sayida olmasina ragmen, lazer tarama
yontemiyle elde edilen verilerin ortofotolar haline
getirilerek bunlardan elde edilen verilerle malzeme
bozulmalarini belgelemek icin gerekli olan cephe, plan ve
kesit c¢izimlerini altlik olarak kullanan ¢alismalar
sinirhdir. Merofio ve ark. (2015) calismasinda Santa
Marina Kilisesi'nin (Cérdoba, Ispanya) yapiminda
kullanilan biyokalkarenit tasini etkileyen hasar1 tespit
etmek ve yerini tespit etmek icin Fujifilm IS-Pro dijital
tek lensli refleks kamera ile ¢ekilen fotograflarin nesne
yonelimli siniflandirma tekniginin uygulanmas1 ve
simiflandirilmis  goriintiilerin  yersel lazer tarama

verileriyle elde edilen 1ti¢ boyutlu bir modele
entegrasyonunu ile ortofotolardan faydalanarak tematik
haritalar elde edilmistir.

Tematik haritalar elde etme baglaminda Rodrigues
(2015)’ e gore; ICOMOS Sozliugii ve Fitzner ve ark., (1995)
gibi calisma araglar1 ve haritalama metodolojileri
belirtilen hedeflere ulasmak i¢in uygundur ancak bu
metodolojiler karmasik durumlarda, durumu
yorumlamak icin yetersiz olabilir. Daha tutarli tanilamay1
desteklemek icin tamamlayic1 veriler gerekebilir. Tas
malzeme bozulmalarinda bozulma kaliplarina dair
terimlerin 6ziimsenmesi ve yenilerinin getirilmesi
cografyaya ve kiltiire baglidir. Herhangi bir ulusal ve
hatta bolgesel toplulugun ayni bozulma sorunlarini
tanimlamak i¢in tamamen farkli sozliikler kullanmasi
gerekebilir.  Bozulma kaliplarinin {ilkelerin cografi
baglamlarina uygun olarak tamimlanmas1 ve bunlarin
kesin karakterizasyonu ve haritalanmasi en uygun
prosediirlerdir ¢ilinkii bozulma kaliplari, dogrudan
gecmis genetik baglamlarina bagh iyi parmak izleridir.
Bu yilizden tas malzemeye dair bozulma kaliplarinin
diger ilkelerde de wuygulanabilirliginin saglanmasi
baglaminda, tarihi yapilardaki malzeme sorunlar1 ve
miidahalelerine yonelik gerekli olan tespit ve
ifadelendirme etaplarim1 cografi baglamda sistematik
olarak 6rneklemek gerekmektedir.

Bu baglamda, yapilan ¢alisma yersel lazer tarama
arastirmalarina dayali olarak bir cografi baglamda tas
cephelerin malzeme bozulmalarini analizi i¢in, lazer
taramadan cesitli tekniklerle elde edilen verileri yerinde
incelemeden elde edilen verilerle birlestirerek tas
cephelerin malzeme bozulmalarinin sistematik olarak
belgelenmesine odaklanan bir degerlendirme
yapmaktadir. Mardin’de koruma altina alinan kentsel sit
alani icerisinde bulunan Mungan Konagj, birgok cevresel
etkiye maruz kalmasina ragmen yillardir varhigini
siirdiiren essiz bir kiltir anitidir. Calisma Mardin
Mungan Konagi’'nin malzeme sorunlarini ele almaktadir.
Arastirma kapsaminda secilen ve ana yapi malzemesi tas
olan Mungan Konagi'nda malzemeler, malzeme bozulma
tirleri ve koruma miidahaleleri icin tespit ve
belgelendirmeye yonelik ¢alismalar yiritilmistir.
Calisma, tarihi yapilardaki 6zglin malzemelerin
korunabilmesi i¢in gerekli olan ¢alisma etaplarini lazer
taramadan elde edilen verilerin ortofotolar haline
dontstiiriilerek malzeme bozulmalarinin belgelenmesini
sistematik olarak drneklemesi yoniiyle oOnemlidir.
Calisma  sonucunda  belgelenen tas  malzeme
bozulmalarina yo6nelik temel koruma oOnerileri
getirilmistir.  Belirlenen amag¢ dogrultusunda, makale
kapsaminda 6ncelikle yapiya dair bir kaynak aragtirmasi
ve yapl lizerinde gézlemsel bir analiz yapilmistir. Sonraki
asamada cepheler izerinde malzeme bozulmalarina dair
analitik rolovelerinin  olusturulmasi igin izlenmesi
gereken asamalarin sistematigi sunulmakta ve malzeme
bozulmalarina yonelik ¢esitli bulgular elde edilmektedir.
Tartisma boliimiinde yapilan ¢alismaya dair sonuglar
tartisilmakta ve sonu¢ boélimiinde yapr {zerinde
belirlenen malzeme bozulmalarina yonelik onerilerde
bulunulmaktadir.
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2. Yontem

Calismada belirlenen yapinin cephelerinin malzeme
bozulmas1 analitik roélévelerinin olusturulmasi igin
literatiir arastirmasi, gozlem yoluyla tespit ve
fotogrametrik belgeleme yontemleri kullanilmistir. Elde
edilen bilgiler, betimsel ve sistematik analiz yontemleri
ile degerlendirilmistir. Arastirmanin ilk asamasinda,
vaka calismasinin uygulanacag tarihi yap1 hakkinda bir
durum analizi yapilarak bu kapsamda yapiya genel
bilgiler bir arsiv taramasi ve Mardin Biiytliksehir
Belediyesi Kudeb arsivinden elde edilen veriler
kapsaminda sunulmustur. Ayrica yapinin malzeme
bozulmalarin belgelenmesi i¢cin yap1 Uizerinde gézlemsel
bir analiz yapilmis ve malzemelerde tespit edilen
bozulmalar, bir cizelge seklinde ile Bolim 2.1.de
sunulmustur. Calisma kapsaminda hazirlanan cizelge tas
malzeme bozulmalarinin cephelerde tespiti ve
belgelendirilmesine iliskin bir cizelgedir (Cizelge 1).
Calismanin ikinci asamasinda fotogrametrik yontemler
kullanilarak yapinin malzeme bozulmalarina dair
analitik rélovelerinin hazirlanmasi i¢in izlenen agamalar
sistematik olarak agiklanmaktadir. Asagidaki sekil is
akisina yonelik durumu 6zetlemektedir (Sekil 1).

e  Mungan Konagi konumu ve tarihgesi
Yapinin mekansal plani ve cephe
ozellikleri

Yapim teknigi ve malzeme 6zellikleri
Mungan Konag1 Malzeme bozulmalari
Tarama islemi ve Verilerin Islenmesi
Ortofoto Goriintiilerden Cephe Cizimi
Cephe c¢izimleri ilizerinde malzeme
bozulmalarina dair analitik
rolovelerin olusturulmasi

Sekil 1. Malzeme bozulmalarini belgelemede yersel lazer
tarama verilerinden ortofoto olusturma ve entegrasyona
yonelik 6nerilen siireci gésteren is akisi

Durum analizi

Belgeleme

Analitik rolove

2.1. Durum analizi

Yapiya dair koruma onerileri getirmeden o6nce
yapinin bulundugu cevre ile iliskini anlayabilmek icin
genel striiktiiri, formu, malzemesi ve c¢evresiyle ilgili
olarak yapiya iliskin arastirmalarin yapilmasi gereklidir
(Karkas ve Ozgiinler, 2021) Bu baglamda bu ilk asamada;
yapiyla ilgili tarihi belgeler, zaman icerisinde yasadigi
degisiklikler, mekansal ve cephe 6zellikleri, malzeme ve
yapim teknigi ve mevcut durumdaki malzeme
bozulmalarina dair tim bilgiler toplanmistir. Bu
boéliimde bu asamalar aciklanmaktadir.

2.1.1. Mungan Konagi konumu ve tarihgesi

Yap1 Mardin ili, Artuklu {lgesi Savurkap1 Mahallesinde
196 nolu ada 1 nolu parselde yer almaktadir. Korunmasi
gerekli tasinmaz kiiltiir varligit Mardin Merkez Koruma
Amagh imar plani sinirlari igerisinde yer almakta ve 2.
grup yapi olarak nitelendirilmistir (T.C Kiiltiir ve Turizm
Bakanligr Sanhurfa Kiltiir Varliklarini Koruma Boélge
Kurulu karari, 2020).

Elde yeterli belgeler olmadigi i¢in sonradan yapilan
eklerin devirleri hakkinda bilgi edinilememektedir
(Kudeb, 2016). Yap1 glintimiizde konut olarak

kullanilmaktadir. iki kathh olan yapida moloz tas ve
diizgiin kesme tas kullanilmistir. Zemin kat bir avlu
etrafinda revak kismi ile depo, mutfak ve oda olarak
kullanilan hacimlerden olusmaktadir. Avluda duvarlarin
i¢ kisminda nisler yer almaktadir. Avludan kabaral
bitkisel motifli bordiiriin yer aldigi basik kemerli
yapilarla iceri girilmektedir. Ust katta taraganin etrafinda
eyvan ve diger hacimler siralanmistir (Eski eserler ve
Miizeler genel midiirliigii tescil fisi, 2016) (Sekil 3).

y / i {i_
Sekil 2. Mungan Konagi (Moreno Mimarlik arsivi, 2022)

2.1.2. Yapinin mekansal plani ve cephe ozellikleri

Cephe donemini yansitan o6zellikleri tasimaktadir.
Yapinin cephe malzemesi olarak diizgiin kesme
kullanilmistir. Yapinin bati cephesinde orta kisimda,
cephenin masif duvar etkisini ortadan kaldiran derin bir
sivri nis igerisine alinmis yuvarlak kemerli bir ahsap bir
kapt bulunmaktadir. Yapinin dogu cephesi ise kot
farkindan dolay1 ti¢ kat olarak gorinmektedir. Dogu
cephesinde yapmin zemin katinda cepheye ana beden
duvarindan yuvarlak kemerli bir giris kapis1 mevcuttur.
Birinci katta ise cephenin orta aksi referans alindiginda
birinci katta duvar icerisinde derin nisler icerisine
yerlestirilmis iki adet pencere boslugu bulunmaktadir.
Pencerelerde ahsap malzeme kullanilmistir, dis
kisimlarinda lokma parmakliklar mevcuttur. Cephenin
ikinci katinda ise yine duvar icerisinde derin nisler
icerisine yerlestirilmis iki adet pencere boslugu
gorilmektedir. Cephenin birinci kat1 ve ikinci kat arasi
yer boylu boyunca geometrik motifli bir silmeyle
cercevelenmistir.

2.1.3. Yapim teknigi ve malzeme 6zellikleri

Yapi, geleneksel Mardin mimarisinde 6zgii olarak
ylgma yapim sistemi ile insa edilmis olup, ana yapim
malzemesi dogal Mardin tasidir. Yapinin pencere ve kapi
disindaki ve bazi i¢ mekandaki kaplamalar disinda tiim
yapl1 elemanlari diizglin kesme tas olup yapida kullanilan
0zglin malzemeler tas, ahsap, metal, harctir. Metal
malzeme pencere sebekelerinde, kapr menteseleri ve
kusaklarinda, kap: kilit ve stirgiilerinde, kap1 tokmaklari,
halkalar1 ve Kkulplarinda Kkullanilmistir. Yapida tas
malzemeyi baglamak i¢in har¢ kullanimi gorilmektedir.
Mardin tasinin 6zelliginden de yararlanilarak siva
kullanimina rastlanmamaktadir. Avlu zemini kesme tasla
désenmistir. Avludan kabarali bitkisel motifin yer aldig1
basik kemerli kapilarla igeri girilmektedir.
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Sekil 3. Mungan Konagi'nin 2016 yilina ait fotograflar
(Mardin Biiyliksehir Belediyesi Kudeb arsivi,2016)

2.1.4. Mungan Konag1 Malzeme bozulmalari

Taslarin bozulma morfolojilerinin haritalanmasi i¢in
yapinin cesitli olcekli cizimlerle (réloveler) ve yakin
cekim fotograf gibi diger gorsel imkanlarla belgelenmesi
gerekmektedir. Boylece cizimler iizerinde tasin hasar
tipleri islenerek hasar lejantlar1 olusturularak belirlenen
hasar tipleri gorsel analizlere dayali olarak
olusturulabilir (Acun ve Arioglu, 2006). Bu baglamda
¢alismada yapinin koruma durumunu degerlendirmenin
ilk adiminda, hasar haritalamadan olusan gorsel bir
inceleme yapilmistir. Tas malzeme bozulmalarinin
belirlenmesi amaciyla hazirlanmis bir ¢izelge lizerinde
yer alan malzeme bozulmas: tiirleri Cizelge 1.de
aciklanmaktadir.

2.2. Malzeme Bozulmalarinin Belgelenmesi

Yapinin mevcut durum analizinden sonra malzeme
bozulmalarinin fotogrametrik yontemlerle belgelenmesi
icin izlenen asamalar bu bdliimde sistematik olarak
sunulmaktadir.

2.2.1. Tarama islemi ve Verilerin islenmesi

Arazide tarama islemine ge¢meden oOnce tarama
isleminin  planlanmas1  gerekmektedir. = Planlama
asamasinda tarama yapilacak istasyonlarin konumlari ve
sayisi, belirlenmesi gerekmektedir (Riveiro ve ark,
2011).

Tarama yapilacak istasyonlarin konumlar1 yapinin
tamamini ve tiim detaylar1 kapsayacak sekilde yeterli
sayida belirlenmelidir. Bu ¢alismada; Mardin Mungan
Konagi binasinin tarama isleminde binanin dis kismi i¢in
11 istasyon yeri belirlenmistir (Sekil 4).

Sekil 4. Tarama isleminde kullanilan istasyonlar

Calismada ilk tarama istasyonun alet merkezli
koordinat sistemi proje koordinat sistemi olarak
belirlenmis ve diger tiim istasyonlardan elde edilen
nokta bulutu verileri bu koordinat sistemine
dontstiirilmistiir. Verilerin temizleme isleminden
sonra tiim yapiya ait 3 boyutlu nokta bulutu olusturulur.
Bu asamada Mardin Mungan Evi'nin belgelenmesi
amaciyla tarama isleminde yersel lazer tarama yontemi
kullanilmistir. Yapr yersel lazer tarama cihazi
kullanilarak (Faro Focus Laser Scanner) dis cephe
taramasi yapilmis ve yapilan tarama isleminde elde
edilen nokta bulutlari elde edilmistir.
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Cizelge 1. Mardin Mungan Konagi cephelerinde kagir malzeme ile tiretilmis yap1 elemanlarinda karsilasilan sorunlarin
tespiti ve belgelendirilmesi (Not: Karatas, 2016 iizerinden diizenlenmistir).
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2.2.2. Ortofoto goriintiilerden cephe ¢izimi

Bu bdliimde nokta bulutu verisi kullanilarak ortofoto
olustururken izlenen adimlar detayli bir sekilde
verilmistir. Lazer tarama isleminde elde edilen nokta
bulutlar1 PointCab Origins 4.0 adli yazihim kullanilarak
yapinin 3B goriintileri elde edilmistir. ilk olarak
ortofotosu olusturulacak objeyi kapsayacak sekilde bir
projeksiyon ylizeyi olusturulmustur. Olusturulan bu
ylizeye noktalar dik olarak iz disirilmistir. iz
diistiriilen noktalar projeksiyon yiizeyinde piksel olarak
tanimlanmistir, nokta yogunluguna bagh olarak bir
noktanin ifade ettigi piksel boyutu belirlenmistir. Ayrica

STAALTTRONCT

!

; A
R

olusturulan ortofotoda noktalarin diizleme olan uzaklik
bilgilerinden faydalanarak her bir piksele derinlik degeri
atanmis ve olusturulan ortofotonun ¢ozintrligi bir
pikselin bir kenar uzunluguna karsilik gelen gergek
uzunluk degeri ile tanimlanmistir. Ortofoto iiretim
asamasinda projeksiyon yiizeyi olarak dizlem
kullanilmis ve diizlem olusturulduktan sonra ortofoto
olusturma islemine gecilmistir. Projeksiyon diizlemi,
ortofotosu alinacak cephe iizerinden secilen noktalar ile
belirlenmistir. Projeksiyon diizleminin genislik ve
yikseklik  degerleri  istenilen ortofotoya gore
ayarlanmistir (Sekil 5).

D

Sekil 5. Yersel Lazer Tarama Elde edilen 360 derece panoramik goriintiilerin PointCab Origins 4.0 adli program
kullanilarak ii¢ boyutlu hale getirilmesi
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Bir sonraki asamada PointCab Origins 4.0 adl1 yazilim
kullanilarak yapimin 3 boyutlu goriintiileri tizerinde
istenilen yerlerden Kkesitler alinarak yapiya dair
ortofotolar tiretilmistir (Sekil 6-7).

Cephelerin ¢izimlerinin olusturulmasi isleminde ise
AutoCAD programi kullanilmistir. Cizim islemine
gecilmeden once PointCab Origins 4.0 yaziliminda
iiretilen ortofoto goriintiiller AutoCAD ortamina
aktarilmistir. AutoCAD yazilimlarinin ortak veri formati
olan tif ya da .tiff uzantih TiF dosyasi formatinda
AutoCAD ortamina aktarilabilmektedir. Elde edilen
Olcekli ortofoto goriintiler kullanilarak, Autocad
programi ile yapinin cephe ¢izimleri elde edilmistir.

Skil 6. PointCab Origins 4.0 adli programinda yapinin
o6lcekli ortofotolarin elde edilmesi (Bat1 Cephesi)

Sekil 7. PointCab Origins 4.0 adl1 programinda yapinin
6lcekli ortofotolarin elde edilmesi (Dogu Cephesi)

3. Bulgular

Onceki béliimde yapilan makro ve mikro gérsel
gozlemler, yapinin veya anitin mevcut durum analizi ve
lazer taramadan elde edilen ortofotolardan elde edilen

cephe cizimleri karsilastirmali olarak
degerlendirildikten  sonra, asagidaki  bulgulara
ulasilmistir.

3.1. Bat1 Cephesi Malzeme Bozulmalar

Tarihi Mardin Mungan Konagi bati cephesinde tas
malzeme bozulma tiirlerinden yuzey kirliligi, renk
degisimi, ¢ciceklenme ve ¢imento kullanimindan kaynakli
hatali onarimlara ve yine ¢esitli hatali onarimlar sonucu
yapilmis sivalarin dokiilmesi sorunlarina rastlanmistir.
Yapilarda yiizey kirliligi hava kirliligine bagh olarak
ortaya cikip gri renkli ve ylizeyde ince bir tabaka halinde
gorilen bozulmalardir. Renk degisimi ise giin 15181, su,
nem ya da herhangi bir akinti (metallerin korozyonu
sonucu yikanmasi vs.) etkisiyle tasi olusturan
minerallerin kimyasal degisime ugramasi sebepleriyle
taslarda renklenme, solma, nemli bolge koyulugu ve
lekelenme olarak kendini gostermektedir. Yapida onarim
amaciyla yapilan yanlis uygulamalar ¢imento kullanimy,
gorilmektedir (Sekil 8).

Tas ylizeyinin c¢cimento ile kaplanmis olmasi tasin
ylizeyini kapatmaktadir. Bunun sonucunda da tasin dis
cevre ile etkilesimi kesilmekte ve malzeme bozulmasi
siireci hizlanmaktadir. Ciceklenme ise tas malzeme
ylizeyinde atmosferik dis etkilere bagh olarak yiizeydeki
tuz birikimi olusmasidir. Ciceklenme ile tas ve siva
kabarir, ¢6zilintir, dokiiliir veya yiizeydeki tuz birikimi
kabuk olusturarak kirlilige neden olmaktadir. Mardin de
ibadet yapilar1 atmosfer olaylar1 sonucu gergeklesen
1slanma-kuruma stireci, riizgarla yapiin herhangi bir
duvardaki bosluk-delik kismina c¢esitli maddelerin
tasinimi, yapiya cesitli kimyasal maddeler ve ¢imento
gibi hatali uygulamalar yapilmasi sonucu cesitli tuz
etkilerine maruz kalmaktadir. Tuzlarin zaman iginde
yagmur gibi etkenler sonucu tasin blinyesine alinmasiyla
tas yilizeyinde baski meydana getirmektedir. Yine
yagmur etkisiyle tasin i¢ yiizeyindeki tuzlar tasin
yluzeyinde ya da gozeneklerinde birikmektedirler
(Karatas ve ark., 2022b).

3.2. Dogu Cephesi Malzeme Bozulmalari

Tarihi Mardin Mungan Konag1 dogu cephesinde tas
malzeme bozulma tiirlerinden yiizey kirliligi, renk
degisimi, ¢ciceklenme ve ¢cimento kullanimindan kaynakl
hatali onarimlara ve yine ¢esitli hatali onarimlar sonucu
yapilmis sivalarin dokiilmesi sorunlarina rastlanmistir
(Sekil 9).
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Sekil 9. Yapinin dogu cephesinde malzeme bozulmalarina dair analitik réléve

4. Tartisma

Yapilan ¢alisma yersel lazer tarama arastirmalarina
dayali olarak tas cephelerin malzeme bozulmalarini
analizi icin, lazer taramadan cesitli tekniklerle elde
edilen verileri yerinde incelemeden elde edilen verilerle
birlestirerek tas cephelerin malzeme bozulmalarinin
belgelenmesine odaklanan bir degerlendirme
yapmaktadir. Calismamizda elde edilen bulgulara gore
vurgulanmasi gereken ilk sonug; Comert ve ark,, (2012);
Gabriele ve ark, (2010)" nin ¢alisma sonuglarinda elde
ettigi lazer taramadan elde edilen nokta bulutlar
sayesinde cesitli yazilimlarla olusturulabilen ortofoto
goriintiiler tizerinden roléve planlar: i¢in gerekli olan
cephe, plan ve kesit ¢izimi i¢in altlik olacak verileri elde
edebildikleri sonucuna katki saglayarak ortofotolarin
malzeme bozulmalarina yoénelik analitik rélovelerin
olusturulmasinin da saglanabilecegini gostermektedir.
Ayrica lazer tarama yonteminden elde edilen nokta
bulutlarindan belirlenen yontemle malzeme
bozulmalarina yonelik analitik rolévelerini kolaylikla

Karatas ve ark., (2022c) ¢alisma sonuglarinda elde ettigi
ozellikle tas ylzeylerin, belgelenmesi ve
degerlendirilmesinde uzun ve zahmetli dl¢limler
gerektiren geleneksel yontemler yerine fotogrametrik
yontemlerin kullanilmasi ¢ok ¢ok biyiik bir kolaylik
getirdigi bulgusuna destek vermektedir. Ayrica sunulan
yontemle istenen verilerin ¢ok kisa bir zaman icerisinde
olusturulabilmesi Lerones ve ark., (2010) yaptig1 calisma
sonuclarinda  belirtigi, belgeleme c¢alismalarinda
geleneksel yontemler yerine lazer tarama ydnteminin
kullanilmasinin arazi ¢alismalarinda ihtiya¢ duyulan
zamani % 75 ve c¢izim islemlerinde ihtiya¢ duyulan
zamanl % 25 oraninda azalttig1 gosterdigi ¢alismasina
destek vermektedir.

Vurgulanmasi gereken bir diger 6nemli bulgu; incelen
yapida yapilan ¢alismalar sonucu elde edilen verilere
gore; tas malzeme ile iiretilmis yapi elemanlarinda genel
olarak en fazla karsilasilan sorun insan kaynakh
sebeplerden olusan hatali onarimdir. Yapida onarim
amaciyla yapilan yanlis uygulamalar ¢imento kullanimi,
siva kullanimi ve dékiilmeleri goriilmektedir. Bu sonugta
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ICOMOS’un Mardin i¢in yapmis oldugu degerlendirme
icerigi raporunda sundugu UNESCO, (2019); kentin genel
tarihi dokusunun bozulmus oldugu, bir¢ok tarihi yapida
kentteki mevcut dokuyu ve malzemelerini dikkate
almaksizin onarim yapildig, bir¢ok yapinin acil onarim
gerektirdigi ve alandaki en biiyiik risklerden birisinin
koruma ihtiya¢larinin yeterince anlasilmamis oldugu ve
koruma organizasyonunda yetismis yetersiz teknik
personel ve kaynak sorunu oldugunu dogrulamaktadir.

Bir diger bulgu; incelen yapida yapilan gézlemler
sonucu elde edilen verilere gore; Mardin ili kentsel sit
alaninda yer alan Mungan Konagi cephelerinde tas
malzeme ile iiretilmis yapi elemanlarinda genel olarak en
fazla karsilasilan sorun insan kaynakli sebeplerden
olusan hatali onarimdir. Tas malzeme {lizerinde onarim
amach ¢imento kullanimi bu konuda 6n siradadir. Bu
sorunlar1 sirasiyla; yiizey Kkirliligi, renk degisimi,
ciceklenme sorunlari izlemektedir. Bu sonu¢ Kramar ve
ark. (2011) ¢alismasinda kire¢tasinin farkli bir cografi
baglamda inceledigi anit Ulzerindeki tas malzemede
olusan ytizey Kkirliligi, renk degisimi, ¢iceklenme gibi
bozunma tiirlerinin gorildigi bulgusuyla benzerdir.
Ancak o ¢alismada varilan sonug¢ olan kirectasinda en
onemli bozulmanin ¢6ziiniir tuz olusumu oldugu
bulgusuyla tezat olusturmaktadir. Ayrica diger bir
calismada ulasilan bulgu olan Patil ve ark. (2021)
bazaltin bozulma sebeplerinin en fazla hava kirliligi ve
iklim nedeniyle oldugu sonucu ile de tezathk
olusturmaktadir. Bu sonuglar iilkemizde tas anitlarin
bozulma sebeplerinin diger iilkelerle kiyaslandiginda
atmosferik sartlardan o6te insan kaynakli sebeplerden
kaynaklandig1 ve acil bir sekilde buna bir tedbir alinmasi
gerektigini gostermektedir.

5. Sonug

Yapilan ¢alisma yersel lazer tarama arastirmalarina
dayali olarak tas cephelerin malzeme bozulmalarini
analizi icin, lazer taramadan gesitli tekniklerle elde
edilen verileri yerinde incelemeden elde edilen verilerle
birlestirerek tas cephelerin malzeme bozulmalarinin
belgelenmesine  odaklanan  bir  degerlendirme
yapmaktadir. Calisma, tarihi yapilardaki 6zgiin
malzemelerin korunabilmesi i¢in gerekli olan ¢alisma
etaplarini lazer taramadan elde edilen verilerin
ortofotolar haline dontstiriilerek malzeme
bozulmalarini belgelemek i¢in bir altlik olusturulmasinin
yontemlerini sistematik olarak orneklemesi yoniiyle
onemlidir. Ulasilan bulgular kapsaminda, Tarihi Mardin
Mungan Konag1 cephelerinde tas malzeme bozulma
tirlerinden yiizey kirliligi, c¢iceklenme, c¢imento
kullanimindan kaynakli hatali onarimlara ve yine gesitli
hatali onarimlar sonucu yapilmis sivalarin dékiilmesi
sorunlarina rastlanmistir. Yapida meydana gelen
hasarlarin olas1 nedenleri arasinda kullanici kaynakl
bozulmalar ve doga sartlarinin olumsuz etkileri
siralanabilir.

Tiim sonuglar dogrultusunda yapilacak miidahaleler
kapsaminda atmosfer kaynakli bozulmalar olan renk
degisimi, yiizey kirliligi, ciceklenme tiiriindeki
bozulmalarda kimyasal uygulama yapilmadan &nce
kullanicilarin, mutlaka bu alanda uzmanlasmis kisilerden
teknik tavsiye almasi gerekmektedir. Eger tasa su girisi

var ise bu durum tasin bozulma siireglerini
hizlandiracaktir. Bu durumun o6niine gecilmesi igin
tastaki ytlizey gerilimini azaltarak tasin kirlenmesini
geciktirmek ve tasa su ve sulu ¢6zeltilerin niifuz etmesini
onlemek gerekmektedir. Bu kapsamda ise su itici
kimyasal uygulamalar tas koruma c¢alismalari
kapsaminda uzmanlar tarafindan gerekli goriiliirse
tercih edilebilir.

Diinyada  o6zellikle restorasyon ve koruma
calismalarinda o6nde gelen iilkelerde tas koruma
uygulamalari, tarihi yapilar1  koruma kurallari,
standartlar ve yonetmelikler cercevesinde
yapilmaktadir. Tiirkiye’de de daha basarili sonuglar elde
edilebilmesi ve o6zgiin tarihi yap1 taslarinda bu
uygulamalarin daha fazla zarara neden olmamasi i¢in tas
saglamlastirma uygulamalarinin mutlaka cografya
baglaminda standartlagsmasi gerekmektedir. Tas koruma
¢alismalarinin  planlanmasi, disiplinler arasi bir

hiyerarsiye dayandigindan tas koruma ve
saglamlastirma uygulamalari yapan malzeme
firmalarinin  teknik  elemanlar1 ile restorasyon

firmalarinda ¢alisip bu alanda uygulama yapan
uzmanlarin is birligi streci yonetmeleri ileride
yasanacak geri doniisimii olmayan hatalarin 6ntine
gecilmesini saglayacaktir (Karkas ve Ozgiinler, 2021).
Calismamizda; bir cografi baglamda yapilan malzeme
ve malzeme bozulmalar1 analizinin tespit ve
ifadelendirilmesinin, bu cografi baglamdaki malzeme
sorunlarinin tanimlanmasinda ve teshis edilmesinde
literatlire katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Daha
spesifik olarak, bozulma kaliplari, gorsel inceleme ile
desteklenerek tanimlanabilir ve bilgisayar destekli
tasarim (CAD) veya cografi bilgi sistemleri (GIS)
ortaminda farkli 6lceklerde haritalanabilir. Haritalama
nispeten uygun maliyetli bir tekniktir ve diger yerinde
incelemelerle Dbirlestirildiginde, numune alma ve
laboratuvar testlerinin planlanmasina yardimci olarak
teshis ve koruma prosediirlerinin maliyetini azaltabilir.
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