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Highlights: Graphical/Tabular Abstract

e Impact of the Ilisu The Inner Citadel, the cave caveman dwellings on the slope of the Shaab Valley, and the Small Palace in the
reservoir on the historical historic settlement of Hasankeyf, which have been affected by the Ilisu Dam, have been documented in 3D.
castle of Hasankeyf Geotechnical studies have been conducted to analyze the rocks in the fortress region and the rock block on

e Historical Hasankeyf which the Little Palace is built. It has been determined that the water accumulated in the dam lake would
Castle Ground features have adverse effects on these rocks in the dry formation. To protect the cultural assets in the Kale region,

o Jacking-up the Small measures have been taken to reduce the impact of water. To preserve the architectural and structural integrity
Palace of the Small Palace, which is situated on a rock block with cracks and lies below the maximum water level

of the dam, interdisciplinary studies were conducted to prepare and implement architectural conservation,

Keywords: structural strengthening, and in-situ elevation projects (Figure A).
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Figure A. Small Palace and in-situ elevation of the monument [4, 23]
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Theory and Methods: The historical castle of Hasankeyf was digitized and discontinuities, fractures, and
gaps in the slopes were identified. The Small Palace was re-documented in 3D and compared with the 2008
documentation, and its relationship with its context, its ground, and the problems caused by the dam lake
were identified. The effect of water on the monument was evaluated together with the soil properties and
construction technique, and architectural and engineering projects were prepared to jack up the monument
in its current location in a way to preserve its authenticity, architectural, and structural integrity. Engineering
calculations were prepared in SAP 2000, 3D documentation was done by a laser scanner, drawings were
combined in Autocad program, and the application project was prepared.

Results: The Small Palace, which creates a vertical load of 2319 tons with the reinforced concrete lifting
plate integrated into the foundation level, was raised in 4 stages with 76 hydraulic jacks with a capacity of
50 tons, each stage cavity was filled with reinforced concrete, and the 6.00-meter elevation was completed
safely.

Conclusion: The rock block of Small Palace and the castle area, which is a Grade 1 archaeological site, have
been exposed to the water accumulated in the Ilisu dam lake and the conditions they have had for centuries
have changed. Both Hasankeyf Castle and Small Palace have been preserved for future generations thanks
to conservation practices realized with the contributions of engineering solutions in line with national and
international cultural heritage and historic environment conservation principles.
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Ilisu Baraji ve HES projesi rezervuar alaninda kalan Tarihi Hasankeyf yerlesiminin "Asag1 Sehir" denilen Dicle
Nehri'nin iki kiyisindaki anitlar1 ve baraj maksimum su kotu (+527,86 m.) iizerinde kalan "Yukar1 Sehir" diye
anilan "Hasankeyf I¢ Kale Bolgesi'nin kayag zemini, baraj géliinde biriken sudan dogrudan, iizerindeki tarihi anitlar
ise dolayli sekilde etkilenmektedir. Kale bélgesinin zemini ve Kiigiik Saray'in lizerine insa edildigi kaya blogunda;
jeoteknik incelemeler, laboratuvar testleriyle desteklenerek kayaglarin 6zellikleri incelenmistir. Mevcut durumda
islanma-kuruma ve donma-¢oziinme etkisiyle yamaclardaki kayaglarda kopmalar nedeniyle, baraj goliinde
birikecek suyun kuru formasyondaki bu kayaclara olumsuz etkileri olacag: belirlenmistir. Kalenin kayaglarinin
dolayistyla tizerindeki kiiltiir varliklarinin korunmasi igin giiney, kuzey ve dogu yoniindeki vadilere, baraj
maksimum su kotuna kadar dogal malzemelerle dolgu yapilarak, suyun kireg tasi kayaglarda olusturacagi asindirici
etki ve i¢ bolgelere sizintilar azaltilmistir. Kiigiik Saray'in (12-13.yiizy1l) zemin kotunun, Kale gevresine yapilan
koruma dolgusundan asagi kalmasi nedeniyle, gevresine ters baraj sistemi yapilarak anit yerinde korunmustur.
Ancak su seviyesi +524,00 kotuna ulastiginda baraj goliinden su sizintilart anitin ¢evresinde birikerek gollenmis
ve restorasyonu yapilan anitta yeni bozulmalara olusmustur. Anitin tekrar suya maruz kalmasi mimari ve yapisal
biitiinliigline zarar vereceginden mevcut yerinde 6, 00 metre yiikseltilmesine yonelik mimari koruma, yapisal
giiclendirme ve yerinde yiikseltme uygulamasi disiplinler aras1 biitiinciil bir calismayla gerceklestirilmistir.

Interdisciplinary restoration work: Jacking up (raising) the historical small palace in
Hasankeyf castle in place

HIGHLIGHTS

e Impact of the Ilisu reservoir on the historical castle of Hasankeyf
e  Historical Hasankeyf Castle ground features
e Jacking-up the Small Palace
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The monuments on both banks of the Tigris River, known as the "Lower City", in the historical settlement of
Hasankeyf, located in the reservoir area of the Ilisu Dam and HEPP Project, and the rocky ground of the "Inner
Castle Region of Hasankeyf", known as the "Upper City", above the maximum water level of the dam (+527.86
m), will be directly affected by the water accumulating in the dam lake, while the historical monuments on them
will be indirectly affected. Geotechnical investigations, supported by laboratory tests, were carried out to study the
characteristics of the rock in the castle area and the rock block on which the Small Palace was built. It was found
that the water accumulating in the reservoir would have a detrimental effect on these rocks in the dry state, causing
fractures in the rock on the slopes due to the effects of wetting, drying and freezing and thawing. In order to protect
the castle's rocks and the cultural heritage on them, natural materials were used to fill the valleys to the south, north
and east up to the maximum water level of the dam, reducing the abrasive effect of the water on the limestone rocks
and minimising infiltration into the interior regions. As the ground level of the Small Palace (12th-13th century)
was lower than the protective embankment around the castle, a reverse dam system was constructed around it to
preserve the monument in situ. However, when the water level reached +524.00 m, water seepage from the
reservoir accumulated around the monument, causing further deterioration of the restored monument. Due to the
potential damage to the architectural and structural integrity of the monument if exposed to water again, an
interdisciplinary holistic study was carried out to implement architectural conservation, structural strengthening,
and in-situ elevation, resulting in the monument being jacked-up (raised) by 6.00 metres at its current location.
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1. Giris (Introduction)

Ilisu baraji havzasinda kalan Batman ili, Tarihi Hasankeyf
yerlesiminde, Dicle Nehri'nin iki kiyisinda bulunan Asagi Sehir olarak
bilinen boélgedeki sekiz anit eser, yap1 malzemesi ve insa teknikleri
nedeniyle baraj goliinde birikecek suyun basinci ve agindirici etkisi
altinda alinacak tedbirlerin yeterli olmayacagi fizibilite calismalari ile
tespit edildiginden, korunmalar1 i¢in "Striiktiirel Biitiinciil Tagima
Yontemi" “Bloklara Ayirarak Tasima Yontemi”, “Birim Yapi
Elemanlarma  Aywrarak  Tagima  Yontemi'yle tas  tas
numaralandirilarak maksimum su kotu iizerinde Raman dagi
eteklerinde kurulan yeni Hasankeyf il¢esinde dogal sekilde olusan
Kiiltiirel Yarimadada tasarlanan Arkeopark Alanina disiplinler arasi
bir caligmayla tasinmistir. Mevcut fiziksel durumu ve geometrisi
nedeniyle taginmasi uygun olmayan anit ve kalintilari ise 6zgilin
yerinde "GOmii ortami (dolgu katmanlar1) olusturularak yerinde
koruma" yontemi ile koruma altina almmustir.

Il1su Baraj1 maksimum su kotu (+527,86 m.) iizerinde kalan ve Yukar1
Sehir olarak da bilinen Hasankeyf I¢ Kale bolgesinin kaya¢ zemini
baraj goliinde biriken sudan dogrudan, iizerindeki tarihi anitlar ise
dolayli sekilde etkilenmektedir. Hasankeyf I¢ Kale bolgesi, bugiinkii
arastirmalara gore Roma donemine uzanan giiniimiize kadar birgok
medeniyetin izleri tasiyan tarihi 6neme sahiptir. Roma déneminde
askeri bir garnizon olarak kullanilan kalenin 1. ve 2. kale kapilar1 yok
olmustur. Arkeopark alanina taginan Orta Kapi ve mevcut yerinde
korunan Yukar1 Kapi adi verilen 3. ve 4. kale kapilari giiniimiize
ulagmistir. Dicle Nehri'nin kiy1 seviyesine yakin yerde; Roma
donemine uzanan Hasankeyf ¢arsisi olarak kullanilan yap1 kalintilar:
yer almaktadir. Bu carsi, kalede insan eliyle kaya oyma "kayadam"
(magara konut) sakinlerince, 1960'l1 yillarda Asag1 sehirde arkeolojik
kalintilar1 lizerine insa edilen sosyal konutlara yerlestirilmesine kadar
kullanilmistir. Kale bolgesinin simgesi ise kuzeydogu ucunda bulunan
kaya blogu iizerine insa edilmis, kayalarla birlikte biitiinleserek
abidevi bir gériiniime sahip olan Kiigiik Saray adi verilen yapidir. Ug
cephesi nehir yatagindan yaklagik 60,00 metre yiikseklikte olan
Kiigiik Saray; mimarisi, yapt malzemeleri ve yapim tekniginin
Ozgiinligii yaninda inga edildigi donemin tarihi, siyasi, ekonomik ve
kiiltiirel hayatina 1g1k tutmaktadir.

Kiigiik Sarayin korunmasi, restorasyonu ve tarihi, mimari ve estetik
degerlerinin algilanmasi ve sunumu mimarlik, sanat tarihi, arkeoloji
gibi bilim dallarimin alan1 oldugu gibi yapinin oturdugu kayanin
korunmas1 da jeoteknik, insaat, jeoloji gibi miihendislik bilim
alanlarim ilgilendirmektedir. Bu nedenle, tarihi yapilarin korunmasi
bu disiplinlerin bir arada ¢aligmasini gerekli kilan ortak bir sorundur.
Kale bolgesinin zemini ve Kiigiik Saray'mn iizerine insa edildigi kaya
blogunda jeoteknik incelemeler sonucu; baraj géliinde birikecek

suyun kuru formasyondaki bu kayaglara etkileri belirlenmistir. Kiigiik
Saray'in zemin kotu, Kale bélgesinin korunmast i¢in ¢evresine yapilan
ve maksimum su kotuna yiikselen dolgu seviyesinden agagidadir. Bu
nedenle anitin yerinde korunmasi igin g¢evresine ters baraj sistemi
yapilmigtir. Ancak bu sistem yeterli olamamis, baraj su seviyesi
+524,00 m kotuna ulastiginda baraj gdliinden su sizintilart anitin
cevresinde gollenmis, suyun olumsuz etkisinden aniti kurtarmak igin
alternatif ¢oziimler iizerinde c¢alismalar yapilmigtir. Amnitlarin
korunmasi i¢in son segenek olarak basgka bir yere taginmasi1 Hasankeyf
amtlarinda uygulanmistir. Oncelikle anitlar, tasgima dncesinde tastyici
araglara yiiklenebilmesi igin ara¢ yiiksekligi kadar yerinde
yiikseltilmislerdir. Ancak Kiigiik Saray konumu nedeniyle tagima igin
uygun bir topografyaya sahip olmadigindan anitin yerinde
yiikseltilmesi degerlendirilmistir. Ulkemizde ve diinyada da anitlarin
imar etkinlikleri, zemin sorunlar1 nedeniyle ya da depreme karsi
giiclendirilme amaciyla deprem izolatorleri yerlestirilmek iizere
yerinde yiikseltme uygulamalar1 yapilmaktadir. Hasankeyf'teki
Zeynel Bey Tiirbesi, baraj rezervuar alaninda kaldigindan korunmasi
icin yeni Hasankeyf ilgesine taginmistir. Giircistan, Tiflis'te 1200 ton
agirligindaki tarihi bir yapi, temelinde giiclendirmeler i¢in yerinde
yiikseltilmistir [1]. Benzer sekilde Galataport kurvaziyer terminalinin
gelistirilmesi galigmalarinda Istanbul'da Nusretiye Saat Kulesi
yerinde yiikseltilerek altina deprem izolatorii yerlestirilerek 7,5
biiyiikliiginden depreme kars1 giiclendirilmistir [2] (Sekil 1).

1.1. Yontem (Method)

Dicle Nehri kiyisindan baglayan, dogal sekilde yiizlerce yilda olusan
vadiler arasinda yiikselen kayaglar iizerindeki Hasankeyf I¢ Kale
Bolgesi, “Hasankeyf 1. Derece Arkeolojik Sit Alan1” sinirlan
icerisindedir. Bu alan1 ¢evreleyen Saab Vadisi ve Dere Vadisi
kesimlerindeki kayadam ve sarniglarini kapsamakta olup alanin
yaklagik biiytkligi 35,30 hektardir (Sekil 2).

Baraj golii suyu biriktiginde (max su kotu +527.86) ad1 gecen vadiler
suyla dolarak kale bolgesi yarimadaya doniiseceginden, kuru ada
niteligindeki dogal formasyonun suyun etkisiyle zayiflama siirecine
girecegi, gelecekte iizerindeki anitlar1 da olumsuz etkileyecegi ve
bilinmeyen birgok riskler barindirdigi anlagilmistir. Bu nedenle kiiltiir
varliklarinin ~ korunmast noktasinda zemin giivenligi 6nem
kazanmustir. Hasankeyf I¢ Kale bolgesinde saha galismalari, yerinde
Olgiimler, malzeme analizleriyle birlikte kayaglarinin &zellikleri
jeoteknik agidan degerlendirilerek, kiiltiir varliklarinin kayag zeminle
iliskisi ve su etkisinin yaratacagi olumsuzluklar belirlenmistir. Ayrica
kaledeki kiiltiir varliklari; belgelenerek yapim teknigi ve yapi
malzemelerinin arkeometrik yontemlerle fiziksel, kimyasal ve
petrografik ozelliklerinin belirlenmesi, mevcut yapisal, malzeme ve

Sekil 1. Hasankeyf Zeynel Bey tiirbesi [3], Giircistan Tiflis tarihi yapi [1], Istanbul Nusretiye saat kulesi [2],
(Hasankeyf Zeynel Bey tomb, Georgia Tbilisi historical building, Istanbul Nusretiye clock tower)
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¢evresel sorunlarin tespit edilmesi, suyun etkisi ve kayaclarin
olusturdugu sorunlarla birlikte ele alinmistir. Kale bolgesi, barajin
maksimum su kotu iizerinde olmasi nedeniyle su altinda
kalmadigindan, Hasankeyf I¢ Kale yerlesimindeki kiiltiirel degerlerin
ve Kiigiik Saray'in konumu nedeniyle kayag¢ sorunlarinin ¢oziilmesi
ve korunarak, gelecek nesillere miras olarak aktarilabilmesini ve eski
Hasankeyf’ten geriye kalacak olan yegane Ozgiin kismin baraj
sonrasinda gelecek ziyaretgiler tarafindan gilivenle gezilebilmesini
saglamak, kiltir turizmi i¢in alanin algilanmasi ve sunumunun
tasarlanmasini kapsayacak sekilde biitiinlesik koruma anlayisi ile ele
alimmigtir.

" Formasyon Sim
= Ihsu Baraj Gal

Maksimum Su

Seviyesi

2. Hasankeyf i¢ Kale bolgesinin ve cevresindeki vadilerin mevcut
sorunlari, baraj goliinde biriken suyun etkisi ve miidahaleler
(The current problems of Hasankeyf Citadel region and the surrounding
valleys, the effect of the water accumulated in the dam lake and
interventions)

I¢ kale bdlgesinin ana kayasi, Orta Eosen yash Midyat Formasyonu,
bu katmanin {izerinde uyumsuz Ust Miyosen-Pliyosen yasl Selmo
Formasyonu, ikisinin de tizerinde Dicle Nehri yatag: iist kotlarinda
Kuvaterner yasli eski aliivyon (taraga) ve yatak igeresinde giincel
aliivyon ile yamaglarda yerinden ayrisma sonucu olusmus yamag
molozundan olugsmaktadir (Sekil 3). Bolgede, genelde dolomit-

Sekil 3. Kiigiik Saray ve kaya blogunun jeolojik haritasi [4] (Geological map of the Small Palace rock block)
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dolomitik kirectagi Ozellikli kayaglar mevcuttur. En fazla 465 m
kalinliga sahip Germik formasyonu, [5, 6] inceleme alaninda
konglomera, kiltas1, kumtag1 ve camurtasi kayaglarini igeren Pliyosen
yashi Selmo formasyonu tarafindan {iizerlenir. Birim smmrh ve
evaporitik kosullu regresif deniz ortaminda c¢okelmistir. Tebesirli
kiregtasi-dolomit 6zelligi kazanan birim igerisinde, “cm” boyutunda
ylizey karstlanmasi goriilmesine karsin biiyiik karstik bogluklar
belirlenememistir. Falezlerdeki bosluk suyu basinci yaratan bir yeralti
suyu bulunmamakta birlikte yeralt1 suyu c¢ikis noktalar: tespit
edilememistir.

Hasankeyf, Bitlis Kenet Kusagi, 60 km, Dogu Anadolu Fay Zonu'na
135 km ve Kuzey Anadolu Fay Zonuma 180 km uzakliktadir.
Bolgeye, maksimum Mw (Moment magnitude scale)=7,9, deprem
iiretecek en yakin fay hatt1 olan Bitlis Kenet Kusagina gore, en biiyiik
yatay yer ivmesi degerleri 0.08 [7]-0,12 [8]-0.18g [9] arasinda
degismektedir [10]. Bélgenin 2. Derece deprem bdlgesi icerisinde yer
almasi, tarihi, mimari ve sanatsal degerleri ve turizm etkinlikleri g6z
Oniine alinarak, sev stabilite analizlerinde en bilyiik yatay ivmesi 0.15
g degeri kullanilarak gii¢lendirmeler tasarlanmigtir. Kaya kiitlesinin
RMR (Rock Mass Rating) smiflama degeri, kuru kosul i¢in 55 (orta
kaya), 1slak kosul icin 39 (zayif kaya) olarak bulunmustur. Q-
siniflama degeri ise, kuru kosul i¢in 9.33 (orta kaya), 1slak kosul i¢in
0.93 (¢ok zayif kaya) olarak hesaplanmistir. Kayag “bloklu” yapida
ve “orta” siireksizlik ylizey kosuluna sahip oldugundan, GSI
(Geological Strength Index) i¢in 50 degeri uygun bulunmustur [11].

Hasankeyf Antik Kentini olusturan kiregtagi-dolomitik kirectaslarinin
dik falezler halinde topografik yap1 sunmalari, sistematik eklemlenme
ve insanlar tarafindan olusturulan kayadam mekanlar (kaya oyma
magara) ile dogrudan iligkili oldugu goriilmektedir. Stabilitesini
koruyan kaya oyma mekéanlari ve ylizeyde agilmalarin olmadigi
eklemlerde, bloklar durayli oldugu tespit edilmistir. Kaya oyma
mekanlardaki gd¢meler, bloklarin asagi yonde hareket ederek blok
yenilmelerine ve bloklarin tabaka diizlemleri boyunca pargalara
ayrilmalarmma neden olmaktadir [11]. Bu tespitlerin detayli
incelemeleri sonucunda Hasankeyf i¢ Kale Bélgesinin 3 yénde suya
maruz kalacag1 Saab, Saha ve Dere Vadilerinin, barajin maksimum su
kotu olan +527, 86 m kotuna kadar kaya, gegirimsiz ve gegirimli
malzeme katmanlar ile doldurularak baraj goliinde birikecek suyun
yagish ve kurak donemlerde alcalip yiikseltmesinden kaynaklanacak
kayaclarda islanma-kuruma ve kayaglarm icine sizarak donma-
¢oziinme etkisinin azaltilmasi hedeflenmistir [12].

Uygulama agamalari; serbest hale gelmis kopmaya yiliz tutmus ve
calisma alaninda can giivenligini tehdit eden kayaglarin kontrollii
olarak diistiriilmesi, kalenin ¢evresindeki sevlerde bulunan insan
eliyle oyulmus kayadamlara suyun girisini dnlemek amaciyla harclh
moloz dolgu ile doldurulmasi ve ardindan ii¢ vadinin katmanlar
halinde dolgu malzemesinin sikistirilmasiyla dolgulanmasini
kapsamaktadir (Sekil 4).

Tehlike arz eden kayalar; agirligima ve catlaklarinin boyut ve
genisliklilerine gore krikolarla kenaik yontemlerle diisiiriilmiistiir.
Iticiler ile kaya hazirlanarak hareketli olup olmadigi gozlenmistir.

Herhangi bir hareketlenme gozlendiginde, kayanin tek parca
diistiriilmesi i¢in krikolar ile zorlanmaya devam edilerek diigiiriilmiis,
yiizeyde kalan pargalar levyeler yardimiyla temizlenmistir. Giiney
burcu ve Kiigiik Saray yapilart I¢ Kalenin kaya bloklari iizerinde,
moloz tas malzeme ile yigma teknikte insa edilmis, ancak duvar
orglisiindeki bosalmalar nedeniyle beden duvarlart kesit kayiplarina
ugramistir.  Bu nedenle bolgedeki uygulamalarda titresim
yaratmayacak yontemlerinin kullanilmasini  gerektirmistir. Bu
bolgelerde kayalarm ufalanarak pargalara kirilmasini amaglayan
infilak etmeyen ve titresim yaymayan bir teknik olan kimyasal
catlatma tozu ve ekolojik gazli genlestiriciler tercih edilmisgtir.

2.1. Kiigiik Saray'in iizerine insa edildigi kaya blogunun mevcut
sorunlari, baraj goliinde biriken suyun etkisi ve miidahaleler

(The current problems of the rock block on which the Small Palace is built,
the tffect of the water accumulated in the dam lake and interventions)

I¢ Kale bolgesinin kars1 karstya kaldig1 sudan kaynaklanan sorunlarim
[13] yaninda Dicle Nehri ile Saab Vadisi’nin kesistigi bolgede ve I¢
Kale bolgesinin en kuzeydogu ucunda ve baraj goliine burun yaparak
uzanan Kiigiik Saray'in tizerine insa edildigi kaya blogunda
siireksizlik  verileri  Olgiilerek, {iizerinde kinematik analizler
yapilmistir. Bu analizlerde, diizlemsel kayma tiirii yenilme tespit
edilmistir. Kii¢iik Saray bolgesinin alt kotlarinda, eklemin tabaka ile
kesigsmesi sonucu olusan blok tlizerinde farkli rezervuar su seviyesinde
yapilan analizlerde, alan i¢in kritik olan uzun dénem dinamik (0.15g)
analizlerde, giivenlik katsay1s1 0.9-1.92 arasinda degistigi sonucu elde
edilmistir [14]. En diisiik deger, kuru ve ani bosalma kosullarinda elde
edilmistir. Hasankeyf I¢ Kale'de en kritik sevlerden biri olan bu
kesitin en kotii kosul dikkate almmarak ankraj ile iyilestirilmesi
analizleri yapilmistir. Bu kesitte istenen giivenlik katsayisini (1.2)
elde edebilmek i¢in, 24 m uzunlugunda, 220 kN (1 m kesit i¢in)
kapasiteli, yataydan 15° agagiya egimli ve 3 m aralikli diiseyde 2 m
araliklarla ankraj uygulanmigtir (Sekil 5) Bolgeden alinan 6rnekler
iizerinde yapilan deneyler sonucu, rezervuar seviyesinin degismesi ile
zaman i¢inde kayada oyulmalar ve gogmeler beklendigi [15] zaman
icinde ankrajlarin tagidigi germe yiiklerinde azalma olasiligi da
dikkate alinarak, Kiigiik Saray ve yakin g¢evresinin beton blok ile
¢evrilmis ve mevcut vadi oyulmalara karsi doldurularak, koruma
seddindeki dolgu geogrid ile giglendirilmig, sevlerde riprap
uygulanmistir.

3. Kii¢iik Saray'in koruma calismalari
(Restoration of the Small Palace)

3.1. Tarihge ve mimari ozellikleri
(History and architectural features)

Kiigiik Saray'in bir kitabesi bulunmadigindan insa tarihi kesin olarak
bilinememektedir. Ancak tarihlemede literatiirde Eyyubi donemi
olarak gegmesine kargin Artuklu doneminde (1102-1232) insa edilmis
olabilecegi ve Eyyubi (1232-1462) déneminde onarimlar yapilarak
kullanildig1, kuzey cephedeki pencere agikliginin iizerindeki lentoda

Sekil 4. Hasankeyf I¢ Kale Bolgesi ve Darphane Kayalig arasindaki Saab vadisi dolgu 6ncesi ve sonrasi, dolgu alanlarindan goriiniim
[4] (Saab valley between Hasankeyf Citadel Region and Mint Rock, before and after filling, view from filling areas)
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yer alan bu aslan kabartmalar1 ve aralarindaki kabartma panonun
koselerindeki Arapga ve Farsga kitabelerin, Akkoyunlular (162-1482)
doneminde sarayin kuzey cephesinde yapilan onarimi isaret ettigi
diigiiniilmektedir [17]. Dicle Nehri kiyisindan yaklagik 45,00 m
yiikseklikteki Kale bolgesinde kaya¢ zeminin kuzeydogu kdsesindeki
kaya blogu tizerine inga edilmis olan Kiigiik Saray, konumu itibariyle
hem Yukar1 ve Asagi Sehre hakim bir noktadir. Kaya iizerinde, ii¢
cephesi agik olan saray, seyir koskii diye de anilmaktadir. Kaya
kiitlesi, Anitin Dicle Nehri yoniindeki cephesinde magara oyuntulari
bulunan sarp kayaliklarla beraber nehre dogru inmektedir. Kuzeydogu
ve glineydoguda ise cepheleri neredeyse kaya yiizeyi ile hem yiiz bir
bi¢imde ve oldukga dik bir a¢1 yaparak magara kalintilar1 ile zemine
ulagmaktadir. Bu nedenle kaya kiitlesi, Anitin asag1 yonde devami

gibi algilanmaktadir (Sekil 6). Kii¢lik Saray'm baglaminda {iger
odadan olusan iki adet kayadam bulunmaktadir. Bu kayadamlar, biri
kuzey batidaki digeri giineydogudaki pencere agcikliklari ile
aydinlanmaktadir. Kayadamlarin {ist kotundan tag basamaklarla inilen
alanin kuzeybatisinda Kiiciik Saray'n uzun duvarmm devami
niteligindeki moloz duvar yer almaktadir. Agik alanin giiney batisinda
ise kaba yonu tas duvar ile kaya kiitleleri bulunmaktadir.

Kiiglik Saray, iki merkezli sivri besik tonozla ortiilmiis dikdortgen
planl1 bir yap1 olup, kuzey, dogu ve giiney cepheleri duvarlarla gevrili,
bati cephesi tamamen agik, gliniimiize eyvan benzeri tek hacim olarak
gelebilmistir. Kuzeybati ve giineydogu cephelerinde karsilikli ikiser
dikdortgen pencere ile kuzeydogu cephesinde cepheyi ortalayan ve
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Sekil 5. Kiiciik Saray dis cephesi ve eyvan manzarasi, kaya giiglendirme ve koruma projesi [4]
(Small Palace exterior and iwan view, rock reinforcement and conservation Project)

e

Sekil 6. Kiigiik Saray plan [16], bat1 ve kuzey cephesi [4] (Small Palace plan, west and north facades)

208



Sevgi / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 40:1 (2025) 203-217

iizerinde iki adet aslan motifi yer alan bir adet dikddrtgen pencere ile
aydinlanmaktadir. Kiigiik Saray, kaya blogu iizerine dogrudan moloz
orgili sandik duvar sisteminde inga edilmis bir yapidir. Anitin ¢atisi
diiz damdir. Diiz dam sistemi, igte tonoz arada diiz dami tasiyacak
kaburga sisteminden teskil edilmis iki katli 6rtii seklindedir. Besik
tonoz 12-16 cm ¢apinda ve 30-32 cm uzunlugunda, yérede "pShrenk"
denilen pismis toprak kiinklerin [18-21] yoresel bir tiir kire¢ olan
"cas" harciyla birlikte driilmesiyle olusturulmustur. Iki katmanl ortii
sisteminin dayaniklilig1 attirmak, ¢at1 yiikiinii azaltmak ve 1s1 yalitimi
i¢in tonoz ve diiz dam arasindaki bosluklarda, tonoza dik olarak 20-
30 cm araliklarla tek sira moloz taslar 12-16 cm kalinliginda oriilerek
kaburgalar (balik kilgigr) (kilgik duvarli) [21, 22] olusturulmustur.
Kaburga sistemi moloz duvarlar iizerine dikine yerlestirilen tugla
sirasinin {izerine tas plaklar yerlestirilmis, lizerine kil, ciiruf gibi
katkilarla yalitim harg tabakasi yapildiktan sonra son katman olan
toprak sikigtirtlmigtir. Diiz damin akaglamasi i¢in egimi nehre dogru
yonlendirilmistir (Sekil 7).

Kiigiik Saray'm in-situ olarak suyun olumsuz etkilerinden
korunmasina yonelik ¢alismalar yapilmistir. Ancak yapinin zemin
kotunun baraj maksimum su kotundan asagida olmasi, bu seviyenin
asilmasi durumunda suyun yapiya ulasarak yeni koruma sorunlarina
neden olacag belirlendiginden, yapinin zemininin baraj maksimum
su kotu iizerine kadar yiikseltilmesine karar verilerek yeniden
projelendirilerek koruma uygulamalar1 gerceklestirilmistir.

3.2.Yerinde koruma uygulamalari (In,situ restoration implementation)

Hasankeyf Yukar1 Sehir yapilarinda tag/kayac, seramik, tag/tugla arasi
derz ve moloz dolgu harglari ile mekan iglerini kaplayan siva/siva
katinda; arkeometrik analizler yapilmistir. Tablo1'de kale bdlgesinde
Kiigiik Saray'm da yer aldigi yapilardan alinan Grneklere iliskin
laboratuvar sonuglari yer almakta olup, kayaglardan olusan tag
ornekleri notr bolgeye yakin zayif bazik karakter tasidigi, érneklerin
pH degerlerinin 7,02-8,12 (ortalama 7,52) arasinda degisim
gosterdigi, tag Orneklerinde %0,35-%3,49 arasindaki (ortalama
%1,76) oranlarda toplam tuz igerigi bulundugu ve Kiiciik Saray
(kuzey duvarmmdan) numunesinin ise drneklem iginde en yiiksek

J=

(%3,49) tuz igerigine sahip oldugu belirlenmistir (Tablo 1). Yapilara
ait tas orneklerinin yiiksek su tutma dzelligi ve gozenekliligi tuzlanma
etkisine uygun ortam yaratmakta ve ayrisma riskini artirmaktadir. Tag
orneklerinde yiiksek miktarda karbonat ve fosfat tiirii tuzlanmalar da
tespit edilmistir. Bu tiir tuzlanmalar, zamanla yiizeyde tuzla taginan
bir patina olusturmakta, yilizeyden tagin igyapisina dogru artan sekilde
yapraklagma/kiriklanma/catlaklanma yaratarak ayrigmaya kadar
tahribat yaratabilmektedir. Kirectaglari; doygun/kuru birim hacim
agirliklar sirasiyla 2,30-2,70 g/cm3 (ortalama 2,44 g/cm3) / 1,78-2,64
g/cm3 (ortalama 2,33 g/cm3) arasinda, su emme kapasiteleri %0,80-
18,40 (ortalama %10,81) arasinda ve gozeneklilikleri de %2,69-32,68
(ortalama %19,61) arasinda degisim gosterdigi, Schmidt ¢ekici sertlik
degerleri ise 20,4-28,8 (ortalama 25,4) olarak tespit edilmistir. Kiiltiir
varliklarinin duvarlarinin tag/tugla derz ve moloz dolgularindan
orneklenen ve analiz edilen Ozgiin/onarim tas ve tugla derz
harglarinda toplam agrega oran1 harclarda (ortalama %27,44) degisim
gosterdigi, har¢ ve sivalarda baglayict iceriginin kireg¢ ve algi ile
kireg/al¢r/kil karisimi oldugu, yérede alg1 taslarindan (jips) ve daha
once kullanilmus alg1 igerikli harglarin 1sitilarak yeniden kullanimina
dayanan geleneksel kireg/al¢1 igerikli baglayici (cas) kullanildigi, harg
ve siva Orneklerinin Cementation Index degerlerinin, zayif hidrolik
6zellikte oldugu belirlenmistir (Tablo 2) [22] Kiigiik Saray'in (%3,49)
tuz igerigine sahip yapi taglari ve zayif hidrolik degere sahip
baglayicis1 nedeniyle suya kargi zafiyeti tim bu analizlerden
anlagilmistir.

Yatay, dikey ve egrisel ylizeylerden olusan anitin stabilitesi, yapim
sistemini olusturan Orgii sistemi ve baglayici malzemelerin
stabilitesine bagli oldugundan, suyun agindirict ve ¢oziicii etkisinin
yigma sisteme biiyiik zarar verecegi anlasiimaktadir. Uzerinde
oturdugu kayanin saglamlagtirilmasindan sonra anitin en biyik
sorunu suya maruz kalmasidir.

Kiigiik Saray'in zemini +523,00 metre kotundadir. Dolgunun tim
kaleyi giivenli sekilde korumas: i¢in maksimum su kotuna kadar
(+527,86 metre) doldurulmasi Kiigiik Saray'in dolgu i¢inde kalmasina
neden olmaktadir. Kaya iizerindeki abidevi gériiniimii ile sanat ve
mimarlik tarihinde 6zel bir 6neme sahip olan anitin, varligini

Sekil 7. Kiiciik Saray c¢ift katmanli ¢cat1 detay ve onarimi (Small Palace double-layer roof detail and repair)
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Tablo 1. Hasankeyf Yukari Sehir yapilarindan bazilariin tag ve seramik 6rneklerinde spot testler, pH ve toplam tuz miktar1 [17],
(Spot tests, pH and total salt content on stone and ceramic samples of Hasankeyf Upper City structures

Samples Phosphate (PO,*) Chloride (CI) Carbonate (CO;*) pH SS (%)
BHY-T1 - 6* 112* 8,12%* 1,26%*
BHY-T2 0,20 6 192 7,02 1,77
BHY-T3 0,20 6 192 7,16 0,35
BHY-T9 - 6 192 7,39 0,48
BHY-T10 - 6 80 7,55 1,12
BHY-T11 - 6 80 7,90 2,08
BHY-T12 - 6 192 7,19 1,43
BHY-T13 0,20 6 192 8,02 1,58
BHY-T14 0,20 6 192 7,63 3,49
BHY-T15 0,20 6 112 7,49 3,37
BHY-T16 0,20 6 112 7,86 2,52
BHY-BI1 - 6 112 7,16 1,20
BHY-B2 0,20 6 192 7,02 0,36
BHY-B3 0,20 6 192 7,31 1,57
BHY-B10 0,20 6 112 8,07 2,18
BHY-BI11 0,20 6 192 7,22 1,53
BHY-DI 0,20 6 192 7,81 0,26
Stone avr. 7,52 1,76
Stiffness avr. 7,48 1,44

Tablo 2. Hasankeyf Kii¢iik Saray har¢ 6rneklerinin petrografik ozellikleri [17],
Petrographic properties of Hasankeyf Small Palace mortar samples

Mortar samples MTB (%) MTB (%) Matrix Binder Content (%100) Matrix Aggregate Content (% 100)

Lime Clay Cm Jips Rocks and Minerals Bs Org
BHK-H1 25 75 70 10 - 20 97,5 (Q,C,P1,By,Sr,Ms,Op) 2,5 -
BHK-H2
BHK-H3

C: Calcite, C: Cort, Cm: Cement L: Limestone, Cl: Claystone, Ms: Muscovite, MTA: Matrix total aggregate ratio, MTB: Matrix total
binder ratio, Op: Opaque minerals, Org: Organic content, Pl: Plagioclase, Pm: Pomza, Py: Pyroxene, Q: Quvars, Sr: Sericite,

Bs: Brick shards

siirdirmesi i¢in Ozgiin konumunda dolgu ig¢inde korunmasi
alternatifleri degerlendirilmistir. Ancak anitin bu dolgu iginde olusan
canak icinde kalmasi, kayagla olusturdugu muazzam goriinliimi
kaybetmesine neden olmaktadir. Anitin zemin kotu maksimum su
kotundan 2 metre agag1 olmasi nedeniyle ¢evresel kayag ¢atlaklarinda
olas1 su sizintilar1 yaninda ¢evresel ve yiizey sularinin da g¢evresinde
birikmesine neden olarak zaman zaman gdllenme olusturabilecegi
Ongorillmistir. Anitin mimari gériinimii korunarak, su sorununun
¢oziilmesi ve varligimi siirdiirmesinin saglanmasi temel ilkeleri
cergevesinde farkli koruma alternatifleri de gozden gegirilmistir.
Baraj rezervuarindaki su seviyesinin diigiiriilmesi miimkiin
olmadigindan, i¢ ve digtan tecrit ve destekle amitin kismen
gomiilmesine yonelik secenekler  etkin  bir  koruma
saglamayacagindan, anitin ziyarete agik tutulmasi amaciyla dolgu
seviyesine kadar etrafina kiiciik ters baraj tasarimi alternatifi tercih
edilmigtir. Kiiciik Saray’1n i¢ zemin kotu ile ayni seviyede disarida bir
koridor  olusturularak, bunun disgindaki dolgu duvarlarla
desteklenmesi planlanmistir. Baraj rezervuarindaki su seviyesi
isletme programma bagli olarak zaman zaman Kiigiik Saray’mn
iizerinde oturdugu temel kaya seviyesinden daha yukari ¢ikacagi i¢in
suyun etkilerinden yapinin korunabilmesi i¢in ilave tedbirler de
degerlendirilmistir. Hem koruma barajindan hem de ¢evre kayalardan
su basinciyla sizan sularin Kiigiik Saray'in etrafinda géllenmeye sebep
olacagi beklendiginden suyun tahliyesi igin pompa sistemi
yerlestirilmis, kesintisiz enerji igin Kale bolgesine elektrik hatti
¢ekilmigtir. Es zamanli olarak anitin beden duvarlarinin orgiisiinde
kullanilan yoresel cas malzemenin suya karsi dayanmimi diisiik
oldugundan, cas malzemeyle uyumlu olan hidrolik kire¢ esaslt
malzemeyle enjeksiyon yapilarak stabilitesi artirilmistir. Catlak ve
derz onarimlari, ayrilmis duvar yiizeylerinin kismen sokiiliip yeniden
oriilmesi, eksik taglarin ve yikik duvarlarin tamamlanmasi, kirilarak
tagtyiciligini kaybetmis olan parcalarin biitiinlenmesi ile lentolarin
onarimi; tonozun yanal yénde agilmamasi ve {ist Ortiiniin stabilitesi
i¢in, tonozun yikik ucu bir i¢ kemerle desteklenmistir. Ozgiin siva ve
secco tlizeri siislemeler mikro enjeksiyon ile beden duvarina
210

baglanmis, duvar kenarlarina bordiir yapilarak korumaya alinmistir
(Sekil 8).

3.3. Kiiciik Saray'in yerinde yiikseltilmesi
(Jacking- up of Small Palace in place)

Yapilan tiim miidahalelere ragmen Kiiciik Saray’in etrafinda +523,00
m kotundan baslayarak olusturulan ters baraj platformu {izerinde de
su yiikselmis ve gollenme meydana gelmigstir. Anit ve g¢evresinde
gollenmeden yaklasik 6 ay oncesinde koruma uygulamalart hidrolik
kireg esasli baglayicilarla yapilmis olsa da heniiz mukavemetini yeteri
kadar almadigindan, yiiksek hava sicakligi ile islanma-kuruma
dongiisiinde ani 1s1 degisimi nedeniyle striiktiirel elemanlarda, harglt
mimari tezyinat ve 6zgiin cas baglayicilarinda su etkisiyle ¢oziinme
siirecini  hizlandirmigtir.  Nitekim suyun etkisi nedeniyle anitin
duvarlarinda yer yer derzlerde bosalmalari, kayiplar, kabuklanmalar,
sivalarin biitiinligiiniin bozulmasi, tamamlama yapilan bolgelerde
sisme, kapilarite nedeniyle yapinin iist seviyelerine kadar ulasan nem
sonucu kemerlerin derzlerinde, dis cephesinde bulunan siva {izeri
secco ve renkli harglarla yapilan fresklerinde kayiplar, i¢c mekanda
Ozgilin siva katmanlarinda ana tasiyict duvarla arasinda bosluklar
olusarak ayrilmalar meydana gelmistir. Anitin zemininde yiizyillarca
biriken ve sikisan toprak zemin balgik haline gelmis ve lokal
bosalmalar olugsmustur. (Sekil 9).

Baraj rezervuar kotunun, isletme 6mrii boyunca, ters baraj zemin kotu
olan +523,00 m iizerine zaman zaman ¢ikabilecegi ve bu suretle anitin
dogrudan suya maruz kalabilecegi, ayrica anitin zemininden sizan
baraj suyunun desarj edilmesinin gdzlemlenen bozulmalarin
hizlandirabilecegi goriilmiistiir. Anitin tekrar suya maruz kalmast
siirecinde baglayicilarin ¢6ziinmesi devam edeceginden, yapisal
olarak dayanmimini kaybetmesine neden olarak orta vadede anitin
varligini tehdit edecegi ortaya konulmugtur. Ayrica su nedeniyle
balgik haline gelen Kiigiik Saray'in zeminini olusturan ana kaya zemin
iizerinde kayanin formuna gére zemini diizeltmek iizere yapilan 0.25-



Sevgi / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 40:1 (2025) 203-217

dzgiin qall'.-s\a'sl.cmi

£
D

DS .,
’5

pE

)

1,

2.00 m arasindaki sikistirilmis toprak dolgunun, Kaz1 Baskanligi'nca
temizlenmesinden sonra ana kayadaki kirik ve siireksizlikler
incelenmistir. Kayada mevcut dogal eklemleri yiizeyde goriilerek,
eklemlerin yonii ve agikliklarinda degisiklikler oldugu, ayrica dis
cephede giiney yonde kayadaki diisey ¢atlagin i¢c mekanda da devam
ettigi tespit edilmistir. Bu caligmalarda ayrica, Kiigiik Saray'm
zemininde, ana kayaya oyulmus iki adet sarni¢ ortaya ¢ikarilmistir.

Vadinin ¢evresinden aymi ozelliklerdeki kayaclardan sizan sularin
yap1 zemininde gollenmeye etki ettigi de anlagilmistir. Tonozunda bir
sorunla karsilasilmamistir. Kayaclarda alinan dnlemlere karsin anitin
korunmasinda tolere edilemeyecek seviyedeki su sizintisinin, anitin
bulundugu konum nedeniyle ihtimal dahilinde oldugundan kalici
¢oziim alternatifleri degerlendirilirmistir. Anitin bulundugu konumun
1. derece arkeolojik sit alami olmasi hem topografya kosullari
nedeniyle Asagi sehirdeki anitlar gibi kalede bagka bir konuma
taginmasimin fizibil olmamasi nedeniyle, ulusal ve uluslararas
koruma mevzuat, ilkeleri ve etigi ¢ercevesinde anitin kendine 6zgii
Ozelliklerinden (yapisal malzemenin su ile dogrudan temasinda
dayaniksiz bir ozellikte olmast vb.) dolayr amitin korunmasi ve

Bzgiln gty sistemi

.;av-
=
Sekil 9. Kiiciik Saray'in ¢evresinde géllenme ve su seviyesi diistiikten sonra zemin kayacinin durumu
(Pond around the Kiigiik Saray and the condition of the ground rock after the water level dropped)

gelecek nesillere aktarilmasi i¢in yerinde ylikseltme se¢enegi iizerinde
caligilmalar yapilmistir. Kiigliik Saray'n yeniden 3D belgelenmesi
yapilarak (Sekil 10) suya maruziyetle geligen sorunlar tespit edilerek,
anitin yiikseltilmesinde ihtiya¢ duyulacak acil miidahalelerle, anitin
yiikseltilmesinden sonra uygulanacak restorasyon miidahaleleri
belirlenmistir. Makale anitin yiikseltilmesini kapsadigindan sadece bu
kisma iligkin bilgilere yer verilmektedir.

Anit zemininin maksimum su kotuna yiikseltilmesiyle, anitin eski
abidevi goriintiisiinii elde etmek miimkiin degildir. Daha yiiksek bir
kota ¢ikarilmasi teknik olarak miimkiin olmasina karsin, Anitin
mimari dzellikleri ve gevresindeki yapiya ait mekanlarin heniiz ortaya
¢ikarilmamig olmasi, hali hazirda kayadam iki katli magara mekan ve
i¢ kaledeki siluet etkisiyle birlikte degerlendirilmis, 6,00 m yerinde
yiikseltilmesine yonelik koruma projesi gelistirilmisgtir.

Hasankeyf Asagi Sehirde anitlarin taginmasi, anitin yerinden
kaldirilmasi, tagima aracina iizerine alinmasi, taginmasi ve yeni yerine
montaji iglemleri tecriibe edilmistir. Tagima iglerinin ilk agamasi olan
anitin tastyict lizerine almmast igin anitin yerinden kaldirilmasi/
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Sekil 10. 3B belgeleme (3D documentation) [4, 16]

yiikseltilmesi tek seferde araglarin ozelliklerine uygun yiikseklikte
yapilmaktadir. Hasankeyf anitlarindaki tagima uygulamalarindan Er-
Rizk Cami'nde digerlerinden farkli olarak, anitin zemin kotu, ilge yol
kotundan dolayistyla tagima yapilacak yoldan agagi olmasi nedeniyle
4,50 m yiikseltilmesini gerektirmis, kullanilan araglarin 6zellikleri
nedeniyle bu yiikseltme isleminin ii¢ asamada gergeklestirilmistir.
Kiigiik Saray'in yerinde yiikseltilmesi ve uygulama asamalarinin
belirlenmesinde bu calismadan elde edilen bilgiler ve tecriilbeden
faydalanilmstir.

Kiigiik Saray'in mimari, tarihi ve estetik degerleri, yapim malzeme ve
teknolojisinin de korunarak yiikseltilmesi, tasarimin 6n kosuldur. Bu
nedenle amitin yerinde yiikseltilmesinde kullanilacak kaldirma
plaginin en st kotunun, kuzey cephede bulunan déneminin mimari
siisleme sanatim1 da yansitan penceresinin, Saab vadisi dolgu
seviyesinden en az 50 cm ylikseltilerek tasarlanmasi anitin mimari
algis1 acisindan 6nemlidir. Anit, kayanin 6zgiin formu iizerinde farkli
kotlarda duvarlarla birlikte insa edildiginden, zemininde toprak
dolgunun temizlenmesiyle ortaya ¢ikan amorf yapmin da gelecege
aktarilmasi igin, tek kotta yapiya entegre edilecek kaldirma plagi
lizerinde kalan boliimlerinin pargalar halinde kesilip kaldirilmas,
zeminde kaya oyma seklindeki sarnicin kaya bloguyla birlikte
¢ikarilarak, anitin yiikseltilmesinden sonra tekrar yerlerine montaji,
bat1 yoniindeki kayanin anitla topografik iliskisi nedeniyle birlikte
yiikseltilmesi yoniinde koruma projesi ilkeleri belirlenmistir.

Kiigiik Saray'in yerinde yiikseltme islemleri (Sekil 11);

e Anitin disina yapilan ters baraj zeminin kaldirilarak temel kazisi
yapilmasi (betonarme tabliyenin kesilerek kaldirilmast)

e Anitin iginde kaya bloklar1 numaralandirihp pargalar halinde

alindiktan sonra temel kazis1 yapilmasi

35 cm kaliligindaki alt kaldirma temelin yapilmast

Anitin beden duvarlaria 50/80 kiris deliklerinin agilmasi

Ard germe kablolart i¢in deliklerin agilmast

Kiriglerin donatilariin yerlestirilmesi

Kriko ekipmanlarinin yerlestirilmesi (taban levhalari, kaldirma

borular1 ve gekme ¢ubuklarimin yerlestirilmesi)

o Ard germe ekipmanlarinin yerlestirilmesi

¢ 3 cm kalinhiginda plentmiks kirma tas karisimi ve 18 mm plywood
levha dosenerek, kaldirma temeli ve kaldirma plagi arasindaki
ayirict katmanin teskili

¢ 90 cm kalinligindaki kaldirma plagiin donatilarinin yerlestirilmesi
ve beton dokiimii

e Ard germe islemlerinin yapilmasi

o Krikolar yardimiyla yapinin yiikseltilmesi

e {lk asama yiikseltmeden sonra, kaldirma plagiyla arasindaki
boslugun 150 cm betonla doldurulmast

e Prizi aldiktan sonra anitin dolgu beton lizerine yerlestirilmis olan
ahsap takozlar iizerine indirilmesi,
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e ikinci kaldirmanin yapilmasi

e Birinci dolgu betonu iizerine ikinci dolgu betonunun yapilmasi,
betonun priz almasini takiben dolgu beton lizerine yerlestirilmis
olan ahsap takozlar iizerine indirilmesi, boru boyuna ekleme
yapilmasi

e Ugiincii asama kaldirmanin yapilmast,

e ikinci dolgu betonu iizerine iigiincii dolgu betonunun yapilmas,
betonun priz almasini ve iizerine su yalitimi uygulanmasini takiben
anitin dolgu beton iizerine yerlestirilmis olan ahsap takozlar lizerine
indirilmesi,

e Dordiincii asama kaldirmanin yapilmast,

e Ugiincii dolgu betonu {izerine dérdiincii dolgu betonunun
yapilmasi, betonun priz almasini takiben anitin dolgu beton iizerine
yerlestirilmis olan ahsap takozlar iizerine indirilmesini takiben
kendinden yerlesen beton ile yapmin dordiincii dolgu betonu
tizerine sabitlenmesi, agamalarini igermektedir.

Kiigiik Saray'm bati duvart 23,00 m, duvar kalinligt ortalama 1,61 m,
kuzey duvart 9,43 m duvar kalinlig1 ortalama 2,50 m, dogu duvart
ortalama 18,00 m kalinliginda ortalama 1,80 m, i¢ mekan yiiksekligi
besik tonozun giiney yoniinde 7,76 m kuzey yoniinde 7,88 m'dir.
Kiiglik Saray'n, nehir yatagindan yaklasik 43,00 m yukarida ve
+518,00 m kotunda kaya blogu iizerinde baglayan moloz orgii
duvarlar1 13,00-14,00 m yiiksekligine sahiptir. Sarayin eyvaninin
zemin kotu +523,32 m'dir. Yap1 en iist noktada diiz dam iizerinde
+532,13 m kotunda olup dere yatagindan yaklasik 60,00 m
yiiksekliktedir.

Kaldirillacak yiik, kaldirma i¢in anita entegre edilecek tasima
sistemleriyle birlikte hesaplanmaktadir. Eyvan seklindeki anitin
gevresi ve iginde olusturulacak kaldirma plagi 24,88 x 11,30 m
ebatlarinda, amitin dis duvarlarinin alan1 78,14 m?'dir. Yapilan statik
hesap c¢aligmalar1 neticesinde (Tablo 3) toplam kaldirma agirlig:
2.319,00 ton olarak hesaplanmigtir. Kaldirma iglemi igin 2.319,00/50
= 47 adet krikoya ihtiya¢ duyulmustur. Ancak kaldirma esnasinda
kaldirma plagi tizerinde olusacak olan noktasal deformasyonlarin yapi
izerinde meydana getirecegi negatif basinglar nedeniyle yapi
iizerinde hasar olugsmamasi igin 76 adet kriko secilmistir. Kaldirma
islemleri i¢in, betonarme kaldirma temeli ve kaldirma plagmin
kalinligi, kullanilacak donatilar, anitin agirlik merkezi ve li¢ grup
halinde hidrolik krikolarin  agirlik merkezleri (SAP  2000)
belirlenmistir.

Hidrolik krikolarin yukar1 dogru kaldirma kuvvetini verebilmesi igin
diizeltilmis bir zemine mesnetlenmesi gerekmektedir. Bu amacla
Anitin igerisinde ve diginda betonarme kaldirma temeli inga
edilmistir. Bu temelin alt kotu iizerinde kalan dogal kayalarin tamami
yiikseltme isleminden sonra tekrar ayn1 konumlarina yerlestirilmek
tizere parcalar halinde kesilerek, gegici bir stok alanina taginmuigtir.
Anit onceden restorasyon gdrmesine karsin suyun neden oldugu



Sevgi / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 40:1 (2025) 203-217

S —— uwﬁlim

1900 3850
1

@

@

@ &
3450

™ ©
—rso0—-rso0—{-H3™-rso—-—rso0-]
30
i

F%E@
i

5 5

%

;

:

%m

©

©

@

@
@

mm%mmmﬂm
©

@)

SILLIIE)

|

/ .

: %
/ ! 7
7%
% e L

7 o "“/Ai i3

7

Sekil 11. Kiiclik Saray'in yerinde yiikseltme projesi, kiris delikleri plam1 ve kesitler [4, 24
(The jacking-up project of Small Palace, beam holes plan and section)

¢oziilmeler nedeniyle 6zellikle beden duvarlariyla kaldirma plaginin ve harglar kullanilarak tamamlanmistir. Boylelikle duvar kesiti
birlesecegi seviyede orgii kayiplari, mevcut 6rgiiyle uyumlu malzeme gliclendirilmistir. Anitin zemini diizeltildikten sonra 10 cm grobeton
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iizerine 35 c¢cm kalmliginda dst ¢16, alt $20 mm nerviirlii donat1 ve
C40 beton dokiilerek olusturulmustur. Tiim uygulamalarda beton
imalatlarinin 6zgiin baglayict olan kireg esasli malzemeye kapiler
neme bagl tuz olusturarak ¢dzliinmeye neden olmamasi i¢in birbirine
temas edecekleri bolgelere siirme yalitim uygulamasi yapilmistir.
Kaldirma temeline, kaldirma plagina entegre edilecek 76 adet hidrolik
krikonun ayaklari, kaldirma temelinde hazirlanan 5 cm derinligindeki
yuvalar icerisinde yerlestirildikten sonra rdtresiz tamir harci ile
sabitlenmistir. Kaldirma temeli ile kaldirma plag1 arasinda; 5 cm
kalinliginda, 3 cm'si tas tozu kullanilarak iizerine 18 mm kalinliginda
plywood levha ile kaplanarak ayirict bir tabaka, temel ve kaldirma
plaginin krikolarla yukar1 yonde yiik verilmesinde kolayca ayrismast
icin diizenlenmistir (Sekil 12).

Tablo 3. Yiikseltilecek agirlik [4, 24]

Agiklama Yon Yiik (ton)
Betonarme Kaldirma Plag: Diisey 427.5
Kiigiik Saray Diisey 1891,4
Toplam Kaldirma agirligi Diisey 2319

Anitin yerinde yikseltilmesinde rijit sistemlerin kullanilmasi
6nemlidir. Anitin yiikiiniin kaldirma plagina etkisi, anitin striiktiirel
karakteri ve geometrisi ile dogrudan iliskilidir. Plak, biinyesinde
olusan i¢ gerilmeleri yeterince tolere edebilecek kadar rijit olmazsa
deformasyona ugrayarak {iizerindeki gevrek yapida catlamalara,
acilmalara hatta yikima sebebiyet verebilir. Bu nedenle kaldirma
plaginin miihendislik ¢dzlimleri son derece dikkatli ve ihtiyath
yapilmalidir. Yigma yapim teknigi nedeniyle anitin kuvvet uygulanan
bolgesi derzinden ayrilarak, diger kisimlart oldugu yerde
kalacagindan, basinca galigan sistemler kullanilmaktadir. Kaldirma
plagy, anitin kaldirilmasi igin tastyici sistemine, yeni bir yapisal sistem
entegre edilerek, kaldirma kuvvetlerinin bu yeni sistem araciligiyla
anitin mevcut tagiyici sistemine aktarilmasi, sahip oldugu stabilite ve
yapisal biitiinliigli bozulmadan kaldirilmas: esasina dayanmaktadir
[3]. Eger kaldirma ¢ok kiicikk ivmelerle ve titresimsiz olarak

gerceklestirilebilirse anitin mevcut konumundaki statik kosullar
degismeyecektir. Anitin egilme durumunda, dig kesitlerde olusacak
¢ekme gerilmelerine karsi mukavemeti sifir olmasi nedeniyle
kaldirma esnasinda sistemin egilmesine izin verilmemesi, agirlik
merkezine gore (Tablo 4-Tablo 5) kaldirma plaginin yere paralel
kalmas: saglanmalidir. Y1gma yapilarin homojen malzeme 06zelligi
gostermemesi ve ylizyillarca maruz kaldigi dis etkenler ve diger
bozulma kosullart nedeniyle beden duvarlarinda bosluklar olmasi
ihtimali nedeniyle agirlik merkezi ve yiik dagilimi, kiregtasi cinsi
malzemeyle insa edilen yigma yapinin ve kayaglarn, 6zgiil agirhigi,
basing dayanimi, kirtlma dayanimi, ¢ekme dayanimi, Elastisite
modiilii, Poisson katsayisi vb. degerlerine gore belirlenmistir.

Tablo 4. Anitin agirlik merkezi [4, 24]
(Center of gravity of the monument)

Anitin Agirlik Merkez

Parca X (m) Y(m) Alanm2 A*X A*Y
P1 2,02 9,29 2,63 5,3126 24,4327
P2 4,01 9,23 1,51 6,0551 13,9373
P3 5,09 9,15 047 2,3923 4,3005
P4 5,68 9,12 0,58 3,2944 5,2896
PS5 6,27 9,16 0,75 4,7025 6,87
P6 6,86 9,1 0,92 6,3112 8,372
P7 7,45 9,11 0,98 7,301 8,9278
P8 9,14 9,17 4,68 42,7752 42,9156
P9 11,95 9,27 493 58,9135 45,7011
P10 15,36 9,32 746 114,5856 69,5272
P11 20,1 9,37 18,5 371,85 173,345
P12 21,7 7,37 13,2 286,44 97,284
P13 21,72 4,57 18,3 397,476 83,631
P14 15,22 1,9 33,5 509,87 63,65
CATI 16,22 5,51 54,3 880,746 299,193
TEMEL 12 5,65 193 2316 1090,45

355,71 5014,02 2037,83

Koordinatlar

X 14,22m
Y 5,88 m

Sekil. 12. Kiris delikleri, Kriko borular1 ve kaldirma temeli (Beam holes, Jack pipes and lifting foundation)
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Kaldirma plagini beden duvarlarina entegre edebilmek igin iki
asamada 50/80 cm kiris delikleri, delik ac¢ildik¢a anitin beden
duvarlarinda dengesizlik olusarak basing artisina neden olarak
muhtemel ezilme, kirilma ve yan yanmay1 onlemek igin sasirtarak
acilmaktadir. Her kiris deligi, ¢gimentonun kireg esasli baglayict yigma
sisteme zarar vermemesi i¢in siirme yalitim ile yalitildiktan sonra,
icine donatilarin yerlestirilmesini takiben hizli priz alan yiiksek
dayanimli rotresiz hargla bogsluksuz sekilde doldurulmus, yeterli
dayanima ulagtiktan sonra yeni delik agma iglemi gergeklestirilmistir.
25,00 m x 13,00 m genisliginde ve 90 cm kalinlifindaki betonarme
kaldirma plaginin sehim yapmasini 6nlemek iizere, ard germe i¢in 200
m capinda karotlar vasitasiyla X yoniinde 4 adet, Y yOniinde ise 11
adet olmak tizere toplam 15 adet delik agilmig, agilan ard germe
delikleri igerisinden kilavuz borulari gecirilmistir. Kaldirma igin
kullanilacak hidrolik krikolarin monte edilecegi kaldirma borular ve
kaldirma plagi iceresinde 12K 16 ard germe halatlar yerlestirilmistir.
Kaldirma plag1 igerisinde yer alan kriko ayaklarinin {izerine kriko
borular1 ve kilavuz sablonlar1 araciligiyla gewi ¢ekme cubuklar
yerlestirilmistir  (Sekil 13). Gewi ¢ekme c¢ubuklarinin beton
icerisinden siyrilmasint engellemek icin kaldirma plagi igerisine
bulonlanarak baglanmustir.

Kaldirma plagi amitin agirhgmma gore hesaplanarak, 90 cm
yiiksekliginde C40 beton sinifiyla tiretilmistir. Kaldirma plaginda ¢32
nerviirlii donatilar yerlestirildikten sonra kaldirmada kullanilan
krikolarin monte edilecegi borularin ¢evresinde koruyucu 300 mm
capida koruge borular yerlestirilerek betonun kaldirma borularini
sarmasi engellenmistir. Kalip ve ard germe basliklarinin montajindan
sonra C40 mukavemetinde beton dokiilerek kaldirma plag:
tamamlanmugtir. Beton dokiimiinden 7 giin sonra ard germe sisteme
209 kN germe kuvveti verilmistir. Kilavuz borular ile halat arasinda
boslugun alinmasi i¢in enjeksiyonla doldurulmustur.

Yigma yapim teknigine sahip anit eserlerin taginmasinda hidrolik
krikolar pompaya ii¢ farkli grup olusturacak sekilde baglanmaktadir.

Yapiy1 kaldirma, tagima ve indirme agsamalarinda bir tarafta dengesiz
bir egilme olursa asagida kalan taraftaki krikolara bagl pompalarda
basing artirilarak daha fazla kaldirma kuvveti uygulanmakta ve
sistemin yere paralel kalmasi saglanmaktadir. Krikolar ve kaldirma
gewi ¢ubuklar yerlestirildikten sonra, kriko borular1 tizerine hidrolik
kriko basliklar1 ve krikolar yerlestirilmis, basliklar ve kaldirma plagi
iizerine ¢ikan gewi ¢ekme ¢ubuklari, ek gewi ¢ekme cgubuklariyla
birbirine  baglanmistir.  Sistemde toplam 76 adet kriko
kullanilmigtir.3'li gruplar halinde ayrilan krikolar kaldirma esnasinda
her bir kaldirma plag1 kosesinin diger koselerden 1 cm den fazla
yiikselmemesine dikkat edilmis, maksimum 12 cm'lik kademeler
halinde gergeklestirilmistir. Kriko baglanti hortumlarinin tiimiinde,
yagin kagmasmi veya kagak halinde yagm diger krikolart da
etkilememesi i¢in emniyet ventilleri kullanilmigtir. Kaldirma plaginin
priz almasimni takiben 1. kademe kaldirma islemi 160 cm olarak
gerceklestirilmistir. Yap1 kaldirilirken temel sistemi kayanin mevcut
amorf bigimi lizerine ingsa edildiginden kayaclarmn bir kismi da
kaldirma plag: icinde kagir duvarlarla birlikte kalarak kaldirma
esnasinda  kayadan ayrilmasini  saglanmistir.  {lk  kademe
tamamlandiktan sonra 150 cm yiiksekliginde dolgu betonu; ¢32, ¢$20
donatilarin kullanildigi, C40 mukavemetinde kendinden yerlesen
beton ile imal edilmistir. Betonun prizi almasindan sonra ikinci
yiikseltme i¢in gewi gubuklarina ve kaldirma borularina giivenli ek
yapabilmek i¢in anit, dolgu beton iizerine yerlestirilen ahsap takozlar
iizerine (10cm) indirilerek emniyete alinarak kriko ve basliklar
sokiilmistiir. Gewi ¢ekme ¢ubuklar1 ve kaldirma borularina gerekli
eklerin yapilmasindan sonra kriko bagliklar1 ve krikolar yeniden
yerlestirilerek tekrar kaldirma islemi yapilarak, altina dolgu betonu
yapilmistir. Bu sekilde 4 kademede anit 6.00 m yiikseltilmistir (Sekil
14).

Anitin maksimum su kotu seviyesine denk gelen 3. seviyedeki dolgu
betonu ile 4. seviyedeki dolgu betonu arasina, gelecekte ihtimaller
dahilinde olabilecek maksimum su kotu seviyesinde sizintilardan

Tablo 5. Hidrolik krikolarin agirlik merkezi [4, 24] (Center of gravity of hydraulic jacks)

Hidrolik Krikolarin Agirlik Merkezi

Koordinatlar
1.Grup Agirlik Merkezi (27 adet)
X 9,41 m
Y 8,47m
2.Grup Agirlik Merkezi (26 adet)
X 20,96m
Y 5,59m
2.Grup Agirlik Merkezi (23 adet)
X 9.91m
2,16m
3.Grubun agirlik merkez
X 13,43 m
Y 5,57 m

Sekil 13. Hidrolik krikolar ve ard germe (Hydraulic jacks and post tensioning)
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Sekil 14. Kiiciik Saray'in yerinde yiikseltilme asamalar1 ve uygulama sonras1 gortiniimii
(Small Palace on-site rasing stages and post-implementation view)

kaynakli su géllenmesi nedeniyle betonun suya maruz kalmasiyla
kapiler nemin kire¢ esasli yapiya iletmesini engellemek iizere, su
yalitim uygulanmistir. 6.00 m yiikseltilmesinden sonra Kii¢iik Saray",
sabitlemek igin dolgu beton ile kaldirma plag: arasinda kalan bosluk
yiiksek mukavemetli kendinden yerlegen beton doldurularak birbirine
baglanmistir. Yapistirma harcinin prizini almasindan sonra krikolar ve
bagliklar sokiilerek yerinde yiikseltme islemi tamamlanmustir.

6. Sonuclar (Conclusion)

Kiiltiir varliklarinin korunmasinda kiiltiir varligimm kendine 6zgii
kosullar1, farkli koruma sorunlarini beraberinde getirmektedir. Ilisu
Baraji rezervuar alaninda kalan tarihi Hasankeyf ilgesinde, Dicle
Nehri'nin iki kiyisima konumlanan Asagi Sehirdeki 8 anit sudan
dogrudan etkilendiginden taginarak ya da yerinde koruma
yontemleriyle koruma altina alinmustir. Dicle Nehrinden yaklasik 45
-50 m yukarida kalan i¢ Kale Bélgesinde, nehir su kotunun baraj
goliinde biriken su nedeniyle yiikselmesiyle, kayaglarinda mevcutta
dogal etkiler nedeniyle var olan sorunlarma ek olarak suyla
etkilesiminin yaratacagi sorunlar eklenmistir. Suyun olumsuz
etkilerinden korunmak iizere, kaya¢ olusumun ve {izerine konumlanan
kiiltiir varliklarinin korunmasi amaciyla, jeodezi, jeofizik, jeoloji,
ingaat, jeoteknik, malzeme koruma, arkeoloji, sanat tarihi bilimleri
basta olmak iizere koruma mimarligtyla birlikte mevcut ve olasi
etkenlerin arastirilmasi, etkilerinin belirlenmesi ve etkilerin bertaraf
edilmesi ya da azaltilmasi yoniinde c¢alismalarin yapilmasini
gerektirmigtir.

Hasankeyf I¢ Kalenin zemininin suyla etkilesiminde, kalenin
yamaglarindaki mevcut kayadam evlerin olusturdugu bosluklar,
karstik yapida elde edilen veriler yaninda elde edilmeyen zemindeki
siireksizlikler, eklemler, kiriklar ve catlaklarinin genislemesi
engellemek iizere suyun penetrasyonunun Onlenmesi, suyun baraj
isletme programina ve mevsimsel yagislara bagl olarak yiikselip
alcalmasinin kire¢ tas1 kayaglarda olusturacagi islanma-kuruma
etkisiyle ¢Oziinmelerin, donma-¢oziinmeyle kiitlesel kopmalarin
online gegmek lizere, alternatif ¢Oziimler lizerine birgok c¢alisma
gerceklestirilmistir. Bu ¢aligmalar sonucunda kalenin yamaglarindaki
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magaralarm i¢i har¢li kaya dolgu, suyun dolacagi vadiler ise
gecirimsiz, gegirimli ve filtre malzemeyle sikistirilarak doldurulmak
suretiyle bir bariyer olusturulmustur.

Kaledeki Kii¢iik Saray'in Dicle Nehri'nden yaklagtk 60 m
yiiksekliginde bulunan cephelerinde, iizerine konumlandigi kaya
blogundaki  ¢atlaklar nedeniyle uzun yillar restorasyon
midahalelerinde zorlu siiregler yasatmistir. Kiigiik Saray'in kaya
blogu en kritik sevlerden biri oldugundan ankrajlarla iyilestirilmesi,
suyun kiregtasinda asmmma ve oyuklanmaya neden olarak kayacta
kopma, catlaklarin genislemesi ve ¢okmeler olusturabileceginden,
dogu, bati ve kuzey yoOniinde On ylizeyi betonarme perde ile
kaplanmasi en uygun ¢oziim olarak degerlendirilmistir. ic Kale
Bolgesi'nin ¢evresindeki vadiler ve Dicle Nehri'ne paralel falezlerinin
Onii, baraj g6lii maksimum su seviyesine kadar dolgulanmasi, Kiigiik
Saray'in zemin kotunun bu su seviyeden asagi kalmasi nedeniyle,
cevresinde olusan bu dolgu i¢inde kalmasina neden olmustur. Anitin
mevcut yerinde korunabilmesi igin alternatif koruma ydntemlerine
iliskin fizibilite calismalar gergeklestirilmistir. Anitin kismen dolguda
kalmasi nedeniyle tamamen gdmii ortaminda korunmasi ya da dolgu
icinde en azindan ziyaretcilerce gezilebilir hale getirilmesi
seceneklerinden, ¢evresine ters baraj yapilarak mevcut yerinde
korunmasi tercih edilmistir. Bu segenekte bir kismi dolgu iginde
Anitin ¢evresine yapilan betonarme ters barajin olusturdugu
platforma, ¢evresel su sizintilarina kargt su yalitimi yapilarak
olusabilecek gollenmenin tahliye edilmesine yonelik pompa sistemi
yerlestirilmistir. Ancak barajda biriken su seviyesi + 524,00 metre
kotuna ulastiginda, Kiigiik Saray'in zemininden ve/veya giiney
yoniindeki magara ve kalintilarin ¢evresinden su sizintisi seviyesinin
yiiksek olmasi, anitin kiregtagi tiirii yapim malzemeleriyle yigma
sistemde inga edilen tastyici sisteminde, kire¢ esasli baglayicilarm
¢oziinmesine neden oldugundan, baraj goliinde biriken sudan
korunmast igin yeniden bir koruma 6nlemi alinmasini zorunlu hale
getirmistir. Yaklasik 900 yasindaki anitin baraj goéliinde biriken suyun
etkisine bir daha dogrudan maruz kalmasinin 6nlenmesi i¢in yerinde
yiikseltilmesi  degerlendirilmistir. Anitin  yerinde yiikseltilmesi
secenegi, 0zgilin mimarisi, inga teknigi ve yap1 malzemelerinde en az
kayipla tasarlanmasina 6zen gosterilerek, koruma mimarligi, ingaat ve
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makine mithendisligi basta olmak tizere farkli disiplinlerle uygulama
projesi hazirlanarak uygulama 2021 yilinda tamamlanmastir.

Ozgiin Hasankeyf'ten giiniimiize kalan yegine yer olan i¢ Kale
bolgesinde ve Kiigiik Saray'da gergeklestirilen ¢aligmalar, iilkemizde
kiiltiir varliklari1 koruma tarihinde karsilagilan zorlu ve farkli
uygulamalardan biridir. Bilinmezlik ve riskler, bilimsel yaklagimlarla
ele alinarak, koruma mimarlig1 ve farkli mithendislik disiplinleriyle
birlikte, 6zel sektor, akademi ve kamu isbirliginde ve tecriibeler
birlestirilerek gergeklestirilmis olup kiiltiirel mirasin korunmasinda
karsilagilan farkli sorunlarin ¢6ziimlenmesinde degerlendirilmek
iizere bilim diinyasiyla paylagilmaktadir.
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