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1. Yazarlarin katilimi ile gerceklestirilen
arastirmanin “Diyarbakir Surlar1 Koruma
Sorunlar1” baglikli sonug raporu, Nisan
1999’da hazirlanarak ilgili makamlara
sunulmustur. Yazarlar, arazi ¢alismast
siirecinde aragtirmaya destek veren, bilgi ve
gortisleri ile yardimc olan Vali Nafiz Kayali,
Vali Yardimeist Vedat Biiyiikersoy, 11 Kiiltiir
Midirt Tevfik Aritiirk, R6love ve Anitlar
Miidiirii Mehmet Tagkin, mimar Metin Siillii
ve santiye sefi mimar Erdal Civelek’e
tegekkiir eder.

Fotograflar: N. $ahin Giichan, 1999.
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GIRIS
Anadolu’daki zengin anitsal mimarlik eserleri arasinda 6zel bir konuma
sahip olan Diyarbakir Surlari, 6zellikle 1990'lardan sonra farkl: ilgi
gruplarinin ¢abalar ile giindeme gelmis ve korunmalari igin degisik
diizlemlerde galismalar yapilmais, goriisler gelistirilmistir. Nitelik itibariyle
belgeleme, cevre diizenlemesi, kismi restorasyon uygulamalari,
saglamlastirma gibi farkli 6lgek ve kapsamlarda gergeklestirilen bu
caligmalarin, gelecekte hazirlanacak bir master plan gercevesinde,

kapsamli olarak ele alinmasi ve siirdiiriilmesi éngoriilmektedir
(Degertekin, 1999, 179-193; Sahin Gii¢han v.d., 1999).

Bolgede 1998 yilinda meydana gelen orta siddetteki bir depremin
ardindan, surlarda tas bloklarin diismesi sonucu can kayb1 ve yaralanma
olaylar1 sonrasinda, Diyarbakir Valiligi'nin talebiyle, ODTU’de bu
makalenin yazarlarindan olusan bir ¢alisma grubu olusturulmus ve
Diyarbakir Surlari’'nda var olan koruma sorunlarinin tanimlanmasi ve
surlardaki uygulamalarin degerlendirmesi amaci ile bir aragtirma
yapilmistir (1). Bu makale, 1999 yilinda alanda yapilan arastirmanin
sonuglari ile, calisma grubunun daha sonra surlarla ilgili
gerceklestirdikleri calismalar degerlendirilerek hazirlanmistir. Diyarbakar
Kent Surlari’'ndaki koruma sorunlarmin teknik 6zelliklerine odaklanan
makalenin, siiregelen arastirma ve uygulamalara somut girdi saglamasi
amaclanmaktadir.

Calismanin ilk boliimiinde, surlarin yapim teknigi ve malzeme 6zellikleri
ile surlardaki koruma sorunlarna iliskin tespitler verilmis, ikinci béliimde
ise alan ¢alismasinin bulgularina gore surlardaki bozulma nedenleri
sunulmustur. Uctincii boliim, arazi calismasi sirasinda alinan harg
orneklerinin temel fiziksel 6zellikleri ile bilesimlerinin saptanmasina
yonelik olarak yapilan laboratuar ¢alismalarinin sonuglarini icermektedir.
Yigma teknikle insa edilmis ve zaman i¢inde yapilan miidahalelerle
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2. Kitabelerle ilgili en kapsamli calisma
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186.
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gliniimiize ulasmis olan sur duvarlarinin deprem davranisina iliskin
yapisal analiz sonuglarini igeren dordiincii béliimde, var olan hasarlarin
deprem kaynakli olup olmadig: arastirilmistir. Besinci boliimde ise tim
bu verilerle birlikte surlarda gozlenen koruma sorunlarinin olast
kaynaklarina iliskin degerlendirmeler yer almaktadir. Gelecege yonelik
yapilmasi gerekli kisa ve uzun vadeli ¢alismalarla, bunlarin niteliklerini
iceren Oneriler ise ¢alismanin altinci ve son boliimiinde sunulmustur.

YAPIM TEKNIGI VE MALZEME OZELLIKLERI

Anadolu’nun en eski yerlesim bélgelerinden olan Giineydogu
Anadolu’nun tarih boyunca 6nemli merkezlerinden biri olan Diyarbakir,
¢ok katmanli ve ¢ok kiiltiirlii bir kent olma kimligini farkli dénemlere ait
anitsal yapilari ve geleneksel kent dokusu ile bugiin de yansitmaktadir.
Diyarbakir’daki en 6nemli kiiltiir varliklarindan biri kugkusuz kenti
cevreleyen surlardir.

Topografyaya uygun olarak bigcimlendirilmis, yaklasik 5 km
uzunlugunda, 8-12 m ytiiksekliginde ve 3-5 m genisliginde olan Diyarbakir
kent surlari, kuzey-giiney yoniinde uzanan oval bir bigime sahiptir. Eski
kent dokusunu ¢evreleyen surlarin kuzeydogu kosesinde, Dicle vadisine
hakim olan tepede I¢ Kale yer alir. Surlarm ilk insa edilen bliimiiniin
bugiinkii I¢ Kale'nin bulundugu yerde, MO 3000 yilinda yapilmis oldugu
farkli kaynaklarda ifade edilmekle birlikte, bu dénemde var olan yerlesim
ve tahkimata iligkin herhangi bir kalinti giiniimiize ulasmamugtir (Arslan,
1999, 81).

Gabriel’e dayanarak Arslan (1999, 83), surlarin dogu boliimiiniin 330
yilinda, II. Konstantius déneminde yapildigini, daha sonra kentin
biiyiimesine kosut olarak, 367-375 yillar1 arasinda genigletilerek bugtinki
bi¢imine ulastigini aktarir. Bu dénemden itibaren surlar kent bigiminin ve
yasaminin en belirleyici 6gesi olarak varligimi stirdtirmtis ve kentin
gecirdigi Roma, Bizans, Abbasi, Mervani, Selcuklu, Artuklu, Eyyubi,
Akkoyunlu ve Osmanli dénemlerinde, gesitli onarimlara konu olmustur.
Burclar ve sur duvarlari tizerinde yer alan kitabelerle tas kabartmalar,
farkli donemlerde yapilan onarimlar: belgelemektedir (2).

Asamali olarak insa edilen ve degisik donemlerde onarilmis olan surlarda
82 adet burg¢ bulunmaktadir. Genellikle yarim daire ya da ¢okgen bicime
sahip olan burglarin, surun Dicle vadisine bakan béliimlerindeki 6rnekleri
cogunlukla dort koselidir. Burglarin i¢ ¢eperlerinde yer alan kapilarin
yanlarinda, surlarin st kotlarina ulasmak tizere yapilmis birer adet
merdiven bulunur. Burclar genellikle 2 ya da 3-4 katl1 olup {ist ortiide
kubbe, kemer ve tonozlar kullanilmigtir.

Sur duvarlari tistiinde, kentteki ana akslar1 karsilayarak dort yone agilan,
dort ana kapi bulunmaktadir. Bunlardan Dag Kap: (Harput Kap1) kuzeye,
Urfa Kapi batiya, Mardin Kap1 giineye, Yeni Kap1 ise doguya agilir.
Hindibaba Kapi ile Tekkap1 son zamanlarda acilmis iki yeni kapidir.

Tarih boyunca pek ¢ok farkli miidahaleye konu olan Diyarbakir
Surlari’nin boyutlar1 ve yayildigr alan zaman icinde degisiklik gosterirken,
bu degisiklikler sadece bi¢imle sinirli kalmamis, her donemin kendi
ozelliklerine gore yapim teknigi de degismistir (3). Fiziksel 6zellikler ve
bilesim agisindan dénemlere gore farkliliklar izlenmekle birlikte, surlarda
kullanilan ana malzemeler tas, tugla ve harctir.
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Surlardaki temel malzeme, yorede yaygin olarak bulunan ve Diyarbakir
tas1 olarak da tanimlanan bazalttir. Yapinin dis ytiziinde ve 6zellikle
burglarda kesme tas 6rgii teknigi, i¢ ytiziinde ise daha ¢ok iri birimlerden
olusan kaba yonu tas 6rgii teknigi kullanilmistir. Kesme ya da kaba yonu
yiizey cidarlarinin i¢inde kalan béliimler ise bol har¢h moloz tas ile ve
yigma olarak insa edilmistir.

Incelemeler sirasinda bilgilerine bagvurulan Belediye, Valilik ve Miize
uzmanlarinin aktardiklaria gore, bazalt tasinin yorede ‘disi” ve ‘erkek’
olarak tanimlanan iki tipi bulunmaktadir. Biiyiik gozenekli dolayist ile su
emme kabiliyeti yiiksek olan ‘disi’ tip geleneksel konutlarda &zellikle
dosemede kullanilir; béylece avlularda kontrollii bir mikro klima elde
edilir. ‘Disi’ tip taglar daha yumusak oldugu icin, islenmesi ‘erkek’ tipe
gore daha kolaydir. Surlarda her iki tip tasin da herhangi bir doneme ve /
veya konuma bagl olmadan diizensiz bigimde kullanildig g6zlenir.

Sur duvarlarmin dis ¢eperlerinde, kesme tas 6rgii teknigine kosut olarak
bazi boliimlerde uzunlugu sur duvarlarimin 2 /3’tine ulasan, silindir
bicimli tas bloklarin, duvar 6rgiisii i¢inde kilicina (duvarin dis ytizeyine
dik olarak) kullamildig1 gozlenmektedir. Incelemeye eslik eden ve uzun
yillardir eski kentteki koruma ve onarim uygulamalarini izleyen /
denetleyen uzmanlar, bu tiir baglayici tag elemanlarin zeminin kayalik
olmadig1 ve zemin suyunun yiiksek oldugu béliimlerde kullanildig:
yoniindeki gozlemlerini aktarmiglardir. Yorede yapilan ingaatlarin temel
kazilarina dayanarak ifade edilen bu gozlemler, surlarda kilicina ve
diizensiz olarak kullanilan silindir tag birimlerin varligin1 agiklamakta
gecerli goziikmektedir. Ancak bu konuda kesin sonuglara ulagmak icin
surlarin oturdugu zeminin 6zelliklerinin saptanarak silindirik tas
bloklarin konumlari ile iligkilerinin incelenmesi gerekir.

Surlarin burglarinda yer alan kapali hacimlerin st ortiistindeki kubbe,
tonoz ya da kemerlerde kullanilan ana malzeme tugladir. Kubbelerde ve
farkli bicimlerde insa edilmis tonozlarda kullanilan tugla malzemenin
boyutlar1 ve 6rgii teknigi, yapildigi donemin 6zelliklerine gore cesitlilik
sunar. Baglayici olarak acik renkli kire¢ harcin kullamildig: tugla tist
orttiler bugiin genellikle sivasizdir.

Surlarda tas malzeme arasinda baglayici olarak kullanilan harcin bilegimi,
gorsel olarak benzerlik sunmasina karsin, dénemsel 6zelliklerine gére
ve/veya ayni donemde yapilan ayri onarimlarda bile farklilagabilmekte-
dir. Bir bagka deyisle, surlarda kullanilan harglar temel olarak kum agrega
ve kiregten olusmakla birlikte, miidahalelerin dénem ya da konum
ozelliklerinden bagimsiz olarak, kum ve kireg orani ile kullanilan kumun
parcacik boyutunun degistigi gézlenmektedir. Bu durum dénemsel
teknolojik 6zelliklerin yani sira, malzemelerin elde edilebilme
olanaklarinin da miidahalelerde belirleyici oldugunun gostergesidir. Bu
acidan bakildiginda, ge¢ donemde yapilan ¢imento katkili harg karigimlar:
disindaki tiim karisimlar kendi dénemi icinde 6zgiin kabul edilmelidirler.

Surlarda kullanilan harglardaki degisikliklerin saptanarak surlar igin bir
harg haritas: olusturulmasi, surlarin biitiin olarak belgelenmesi ve dénem
Ozelliklerinin tanimlanmasi agisindan yararl olacaktir. Ancak bu
kapsamda bir ¢alismanin ekonomik nedenlerle kisa donemde
yapilmasinin giigliikleri degerlendirilerek, surlarin en eski parcas: oldugu
bilinen Dicle kiyisina bakan kenarindaki sarp arazi iginden, yaya olarak
ulagilabilen en son noktadan har¢ 6rnekleri (K noktasi, 2 adet) alinmstir.
Bu 6rneklerden ilki Keg¢i Burcu'nun dogusundaki altine (6.) burgtan,
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Resim 1. Keci Burcu dogusu, 6. burg.
Cizim 1. Diyarbakir surlar1 anahtar plani.

Resim 2. Keci Burcu dogusu, 5. ve 6. burglar
arast.

Resim 3. Keci Burcu dogusu, 5. ve 6. burglar
arasl.
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zemine yakin bir noktadan ve duvar icinden alimmistir (Resim 1). Tkinci
ornek ise Kegi Burcu’'nun dogusunda besinci ve altinc (5. ve 6.) burglarin
arasinda kalan sur duvarinin dogal zemine yakin bir noktasindan, distaki
kesme tagin bosaltildig1 yerden, duvarin i¢ kismindan alinmistir (Resim 2,
3). Orneklerle ilgili yapilan galismalar ve sonuglari iigtincii boliimde
aktarilmistir.

KULLANIM, YAPISAL VE MALZEME SORUNLARI

Arazi calismasinda izlenen giizergaha paralel olarak olusturan bu
boliimde, her baki noktast ile ilgili veri ve degerlendirmeler, konumu
belirten kodlarla harita (Cizim 1) iizerinde igaretlenerek sistematik olarak
aktarilmigtir. Surlarda gézlenen kullanim, yapisal ve malzeme bozulma
sorunlar1 baz1 durumlarda tekrar etmekle birlikte, makalenin surlarla ilgili
sistematik bir dokiim icermesi dnemli goriildiigii icin, dzellikle
genellemelerden kaginilmig, her baki noktasi ile ilgili tanimlar ayrintili
olarak verilmeye calisilmistir.

A / TEK KAPI BURCU:

Kente giris almak igin surlara ge¢ donemde eklenen bu kapinin dogu
burcu onarilmis durumdadir. Bat1 burcunda ise ciddi yapisal sorunlar
vardir. Burcun dis geperlerinde iistte genis, temele dogru daralan catlaklar
gozlenmektedir. Burcun i¢ kismindaki kapali mekanlarda ise biiytik caph
yikilmalar vardir. Batt burcunun dis cephesindeki farkli 6rgii teknikleri,
burca degisik zamanlarda miidahaleler yapildigin gosterir. Burcun dis
cephesinde, 6zellikle alt kotlarina yakin noktalarda, ¢ap1 20-25 cm. olan
silindir biciminde tas elemanlarin duvar 6rgiisii icinde dikine saplanarak
kullanildig1 gozlenir (Resim 4-7).

B / TEK BEDEN BURCU:

Tek Beden Burcu, surun imar ¢aligmalari ile yikilarak kesintiye ugradigi
boliimde Dag Kapi ile Tek Kapi burglar: arasinda yer alir. Kapsamli
onarim gecirmis olan burcun yapisal durumu iyidir. Bugiin DOSIM
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Resim 4, 5. Tek Kapi Burcu.

Resim 6. Tek Kap1 Burcu.

4. Ulkemizde yerel usta ve uzmanlarin,
bulunduklari kentlerdeki mimari eserlere
iliskin geleneksel yapim teknikleri ve
malzemelerine iligkin bilgileri derlemeleri,
bunlar ulagilabilir kaynaklara
dontistiirmeleri pek yaygin bir gelenek
degildir. Bu burgtaki onarimin incelenmesi
sirasinda, santiye sefi mimar Erdal Civelek
tarafindan aktarilan pek cok ayrinti snemli
goriilmiis ve yazi kapsaminda
degerlendirilmistir. Uzun siiredir Diyarbakir
surlari ile ilgili uygulamalara katilan
Civelek, surlarin 6zgiin tist ortiistinden
glintimiize ulagmis bir parcanin kalmadigini
belirterek, daha 6nce gérdiigii 6zgiin
dosemelere iliskin gozlemlerini aktarmugtir.
Civelek, burglarda kubbe mekanlari ile en
st kot arasinda kalan katmanlari su sekilde
tanimlamaktadir:

“Kubbe 6rgiistiniin tizerinde tugla kirig1 ve
curuf gibi gozenekli, hafif bir malzeme ile
yaklagik 25 cm kalinliginda susuz bir dolgu,
bunun tizerine ise yorede kirmizi toprak
(taba renkli) olarak bilinen, eskiden Dicle
kiyisindaki Hevsel bahgelerinden getirilen
toprak 40-50 cm kalmhiginda déseniyor.
Dicle kiyisinda artik bulunmayan bu kuma,
en benzer 6rnek Bismil civarindan hala
temin edilebiliyor. Ozgiin sur tistii
dosemesinde, sikistirilmig kirmizi toprakla
yapilan seviyenin tistiine, alt ytizeyi
diizensiz, diger ytizeyleri diizgiin kesilmis,
eni yaklagik 25-26 cm, boyu 38-40 cm,
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tarafindan satis mekani olarak kullanilan burcun onarimi sirasinda
genellikle “‘disi” tip bazalt kullanilmustir.

C / HARPUT (DAG KAPI) BURCU:

Turizm Bakanligi'na bagh Turizm Biirosu ve Devlet Giizel Sanatlar
Galerisi olarak kullanilan Dag Kap1 - Dogu ve Bati1 Burglar, tizerlerindeki
bezemeleri ve hayvan desenleri ile 6zellegirler. Ge¢gmiste kentin 6nemli
girislerinden biri olan bu kapinin dis ¢eperi bir avlu duvari ile
sinirlandirilarak, denetimli bir agik alan haline doniigtiirtilmiigtiir.
Dolayisiyla Dag Kapr artik kente giris veren kapilarindan biri degildir.
Dag Kap1'nin galeri olarak kullanilan burcunun alt katinda yer alan kapalt
sergi alan1 oldukga kiictik olup, sergileme icin gerekli aydinlatmaya sahip
degildir.

1978’ de onarilan Dag Kap1 burglar1 yapisal agidan iyi durumda
goziikmekle birlikte; burclarin dis ¢eperlerinin tas kaplama avlu ile
birlestigi kesimlerde, yerden yaklagsik 60-70 cm ytikseklige ulagan
boliimlerde yerden yiikselen neme bagh olarak tuzlanma, renk degisimi,
ytiizey aginmasi, catlaklarin olugsmas gibi sorunlar gézlenir (Resim 8-10).
Bu sorun biiyiik bir olasilikla ge¢miste yapilan onarimdan
kaynaklanmaktadir. Yeni olusturulan avlunun tag kaplama zemini,
topraktan gelen nemin kurumasina olanak verecek bicimde, gecirgen
degildir. Bu durumda topraktaki nem, sur duvarlarindan yiikselerek
buharlagmaktadir. Bu siirecte yerden ytiikselen nem, toprakta ve onarimda
kullanilan ¢imentoda var olan tuzlari tas malzemenin biinyesine tasir.
Kisa donemde tasta renk farkliligi, ytlizey tuzlanmas: gibi sorunlar ortaya
¢ikmaktadir. Uzun dénemde ise tasinan tuz, tasin gozenekleri i¢inde su ile
¢ozilinilip, kuruma ile tekrar kristalleserek catlaklara neden olacaktir.
Burclarin dis ¢eperlerinde gozlenen bozulmalar tiim bu 6zellikleri tasirlar.

Dag Kapi burglarinin kuzey (dis) ceperinde, yerden yaklasik 5-6 m.
ytikseklikte bulunan ve burglar1 boydan boya saran 6zgtin tas kornis, nem
ve sicaklik farkliliklarina bagli olarak ciddi bigimde hasar gérmiis,
catlayip dokiilmeye baglamustir.

D / ERGANI Minibiis Durag::

Dag Kap1'nin dogusundaki ilk burcun bat1 kenar1 gliniimiizde minibtis
duragi olarak kullanilmaktadir. Yakin ge¢cmiste onarilmis olan bu burcun
duraga bakan kisminda ciddi bir sisme g6zlendigi ve bu nedenle acil
olarak onarima baslandig: yerli uzmanlarca ifade edilmigtir. Yerinde
yapilan incelemede, ge¢miste yapilmis onarimlarda ‘disi’ tip bazalt ve
cimento kullanildig1 gézlenmistir (4). Kisa araliklarla miidahale géren
burgla ilgili sorunlarin sinirh siirede yapilan gézlemle tanimlamak giictiir.

Ancak yerel uzmanlar, ge¢mis onarimdan 6nce de burcun dis ¢eperinin
(mintibtis duraginin bulundugu geper) orta boliimiinde digsar1 dogru bir
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Resim 7. Tek Kap1 Burcu.

Resim 8, 9, 10. Harput (Dag Kap1) Burcu.
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sisme oldugunu, bunu takiben yapilan onarimda duvar i¢inde kullanilan
dolgu malzemesinin bosaltilarak degistirildigini ve yerine yeni
malzemeler (blokaj, cimentolu tesviye (diizleme) betonu gibi)
kullanildigini aktarmislardir. Yine yerel uzmanlarin tanikliklarina gore
dolgunun degistirilmesinden sonra surun tist ytizeyi su tutma kabiliyetine
sahip, gozenekli ‘disi’ bazalt ile kaplanmis, derzlerde ise ¢cimentolu harglar
kullanilmistir.

Yerli uzmanlarin bu tanikliklar: ile ge¢mis onarimlarda kullanilan yeni
malzemelere bakilarak, ilk sismeden sonra tekrar eden sismenin yapilan
uygulamalardan kaynaklandig: diistiniilebilir. Teorik agidan, tist tabakada
tesviye betonu ve bazalt ile olusturulan gecirimsiz yiizeyin ingsaat
sirasinda kullanilan suyun buharlagmasini yavaslatarak, kiitle iginde kalan
suyun igteki tist ortii ceperlerinde birikmesine neden olmasi beklenir.
Kiitlenin 6zgiin durumu gerek statik, gerekse malzeme uyumu agisindan
yeterince anlasilmadan yapilan bu tiir miidahaleler, duvar 6rgii sisteminin
de etkisi ile (dista kalin kaplama seklinde, diizenli kesme tas 6rgii) suyun
birikerek basing yarattig1 zayif noktalarda sismelere neden olabilir.

Burcun hemen dibinde bir minibiis duragimin olmasi, yarattig stirekli
titresim ile bu bozulmay1 kuskusuz hizlandirmigtir. Bir anit eserin
temeline bu kadar yakin bir konumda bir minibiis duraginin bulunmasi
ya da Diyarbakir’da sikca gozlendigi gibi, sur kapilarinin ve geperlerinin
yakinina yogun trafik akslariin yerlegtirilmesi yapilar agisindan ciddi
sorunlar yaratmaktadir.

Daha 6nceki onarimin bagarisizliginin nedenleri tam olarak
anlasilamadan, 1999 yilinda yapilan yeni onarimlarin sonucunda benzer
sorunlarin olusmasi kaginilmazdir. Inceleme sirasinda, tamamlanma
asamasinda olan onarimla ilgili yapilan gortismede, duvarlarin sismesinin
nedenlerinin anlasilmaya ¢alisildig1 ve onarimda ‘erkek’ bazalt
kullanilmas: gibi ilkelere dikkat edildigi ifade edilmistir. Ancak bu
onarimda da ¢imento ve tesviye betonu kullanimi gibi geri dontilmesi
olanaksiz olan miidahaleler yapilmistir. Dolayisi ile bu onarim da ne yazik
ki beklenen performansi vermeyecek ve 6zgiin malzemelerin
yipranmasina neden olacaktir (Resim 11-13).
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Resim 11. Surlar, Ergani Minibiis Durag1
Cevresi.

Resim 12. Surlarda E Noktasi.

; Masse

Resim 13. Surlar, Ergani Minibiis Durag:
Cevresi.

kalinlig1 ise 10-12 cm olan bazalt kaplaniyor.
Harg olarak bir gesit horasan-tas tozu (kireg,
tugla kiriklar1 ve kum agregalardan olusan)
karigimi1 kullaniliyor”.

Civelek, sonradan yapilan onarimlarda “disi’
tasin kullanildigini, 6zgiin durumda ise
surlarda sadece ‘erkek’ tag kullanildigini
aktarmugtir. Surlarin tiimiine iliskin ayrintil
bir rolove tizerinde, kullanilan taglarin
tipine gore bir plan ¢ikarilmadan bu gozlemi
dogrulamak olanakli degildir. Tas
kullaniminin surlarin her béliimiinde kismi
devam ettigi g6z oniine alinarak, yapin
islevsel Gnemini kaybetmesine kosut,
miidahalelerde farkli nedenlerle eski 6zenin
gosterilmedigi ve / veya teknolojinin
degismesine / unutulmasina bagh olarak
miidahalelerin bilingsiz yapildig:
soylenebilir.

E NOKTASI :

Urfa Kapr'dan giineye dogru tictincii sirada yer alan bu burcun dis ¢eperi
pazar yeridir. 1998 yili sonunda, surlardan pazardaki insanlarin tistiine
diisen parcalar can kaybina neden olmustur. Perakende halinin oldugu
alandan itibaren bu boliimde, topografyanin olanaklarina gore, surun
ozellikle dis ¢eperi yogun olarak gecekondularla sarilmistir. Sura bitisik
olarak insa edilen gecekondularin bir kismi1 yakin dénemde kaldirilmis
olmakla birlikte, hala sura bitisik ve surun bir parcasini kullanan nitelikte
¢ok sayida gecekondu bulunmaktadir.

Surlarin gecekondularla cevrelenmesi stirecinde 6nemli bir bagka nokta
da, gecekondularin ingasinda surlardan sokiilen taslarin kullanilmasidir.
Bu alanda 6zellikle sur duvarinin yollara yakin - dolayzisi ile kolay
ulasilabilir - kesimlerinden, taslar bloklar halinde sokiilmiistiir. Ozellikle
son on yilda, kente yogun gogiin bir sonucu olarak ortaya ctkan bu
gelisme, surlarda insan eliyle yapilmis ciddi tahribatlar yaratmigtir.
Surlardan tag sokiilmesi, o ceperde barinan/yasayan insanlar icin de ciddi
bir tehdit olusturmaktadir. Ceperdeki kaplama taslarin sokiilmesine
kosut, sur duvarlar1 nemden daha cok etkilenmekte, alt1 bosaltilan
bolgeler tasiyici 6zelligini yitirmekte ve dolayisi ile sur duvarlarinda kismi
yikilmalar meydana gelmektedir.

Bu bdlgede ve onarim gérmemis tiim sur duvarlarinda gozlenen bir bagka
onemli bozulma tiirii de, sur duvarlarinin tistiindeki koruyucu
kaplamanin (bir gesit harpusta) yok olmasidir. Buna baglh olarak duvarlar
yukardan su almakta ve burglardaki tonoz, kubbe baslangici gibi
béliimlerde disa dogru sismeler, agilmalar olusmaktadir. Ustteki kaplama
malzemesinin yok olmasindan kaynaklanan bu sorun, tepeden asagiya
dogru yagmurla yikanan yiizeylerde de asinmaya neden olmaktadirlar.
Bu stirecte stirekli 1slanma-kurumaya maruz kalan harglar baglayic
ozelliklerini yitirmekte, boylece drgiiden kolayca kopan tas bloklar, tek tek
yada kiitleler halinde asag1 diismektedir.

Bu burcta gozlenen sorunlar, onarim goérmemis tiim burglarda ve sur
duvarlarinda da izlenmektedir. Surlarin igeriden ya da disaridan
gecekondularla ¢evrelendigi alanlarda ise, malzeme kayb1 ve yikilmalarin
boyutlar1 daha da biiytimektedir (Resim 13).
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Resim 15. F Noktasi, tag bosalmasi.

Resim 16. F Noktasi, tag bogalmasi.

NERIMAN SAHIN GUCHAN vd.

F NOKTASI:

Urfa Kapr'dan giineye dogru besinci burcta da E noktasinda gézlenen tiim
sorunlar izlenir. Benniisen mevkiinde yer alan bu burcun altinda sonradan
yapilmus izlenimi veren bir mahmuz bulunmaktadir. Burcun dis
govdesinde tist kotlardaki kalkan duvari olusturan taglar dokiilmeye
baglamistir. Burcun i¢ ¢eperinde ise ciddi striiktiirel sorunlar saptanmaistir.
Ic ceperdeki ana kemerin bir kanadi tamamen yikilmis olup diger
kanattaki taslar bosaltilmistir (Resim 12). Ust ortiideki sorunlarla birlikte,
striiktiirel sorunlar da sunan bu bur¢ ¢evredekiler i¢in ciddi tehlikeler
yaratir ve kisa stirede miidahale edilmesi gereklidir (Resim 14-16).

G / EVLI BEDEN / BENNUSEN BURCU:

Diyarbakir surlar1 icinde en gérkemli burglardan olan Evli Beden Burcu,
Artuklu dénemine ait zengin kitabe ve bezemeleri ile digerlerinden
farklilagsmaktadir. Burcun temeli 6zgtiniinde kademeli bir ‘mahmuz’ ile
desteklenmistir. Mahmuz tizerinde de bazi kitabeler yer alir. Genis bir
platform bigiminde burcun temelini saran mahmuzun kaplama taglar1 da
insan eliyle sokiilmiis ve mahmuz ciddi hasara ugramistir. Burcun
cephesinde zaman iginde yazilmis ve temizlenmeye calisilmis duvar
yazilarinin izleri okunmaktadir. Burcun govdesine ¢ok yakin konumlarda,
yakilan ateglerin olusturdugu kirlenme (is) saptanmstir. Bu sorunlarin
yani sira yukarida surlarin diger bolimleri i¢in tanimlanan sorunlar,
burada da gozlenmektedir. Burcun en tist kotlarinda, ciddi bosalma ve
kayiplarla birlikte direncini kaybetmis, diisme tehlikesi arz eden kiitleler
bulunur. Burcun sur digina bakan cephesinde, yagmur suyuna bagh
olarak tist kottan asagiya, iist katin tonozlu ortiistintin baslangicina dogru
uzanan keskin nem izleri gozlenmektedir. Nemin agikga izlendigi bu
bolgede derzler gevseyip bosalmaya baslamistir. Burcun yaklagik 1/3"tine
yayilan ve 6zellikle iist kesimde gozlenen bu bozulma, yukaridan yagmur
girisi engellenmezse, kisa donemde burgta ciddi yapisal sorunlara neden
olacaktir. Ceperlerdeki kismi ¢okme ve bosalmalara kosut olarak, burcun
yayalarin ulagtig tist kisminin zemini bugtin ¢6kmiis, harap bir
durumdadir (Resim 17-19).

H / TURISTIK CADDE:

Turistik Cadde olarak bilinen ve Belediye'nin ¢evre diizenlemesi yaptig
alan boyunca surlardaki onarim ¢alismalar1 devam etmektedir. Gegmiste
bir ¢okiintii alan1 olan bu bélgede yapilan hafriyat sonucunda sur
cephesinin ortaya ¢ikarildigi, zemin seviyesinde statik agidan sorun
yaratan bosaltilmis boliimlerin doldurularak onarildigi anlasilmaktadir.
Surun genellikle iri moloz tag orgiilii bu i¢ ¢eperinde onarimlar hargtaki
renk farki ile belirtilmistir. Zaman iginde kirlenme nedeni ile bilingli
olarak olusturulmus bu renk fark: azalacaktir. Ancak yine de kullanilan
harcin bilesimi farkli oldugu i¢in, uzman gozii ile 6zgtiniinden ayristirila-
bilecektir.

Onarim etigi agisindan 6nemli goriilen ve gorsel bilgilendirmeyi
amaclayan renk farkliligindan bagka en énemli konu, kullanilan harcin
geleneksel malzemelerle uyumudur. Onarim harcinda baglayici malzeme
olarak gri ve az oranda beyaz ¢imento kullanilmistir. Beyaz ¢imentonun
tuz orani daha diisiik olmakla birlikte, karisim sadece bu malzeme ile
yapilmadigindan 6zgiin malzemelere gére daha sert ve gecirimsiz bir harg
olusturulmakta ve bu yeni harg icinde barindirdig: tuzlar nedeni ile de
Ozgiin malzeme igin tehlike yaratmaktadir. Yerli uzmanlarin ilettigi
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5. Valilik desteginde yapilan bu onarimlarda
alt kotlardaki bogsalmalarin dolduruldugu ve
surlarin tistiine ‘harpusta’ (coping) yapildig
anlasiimaktadir. Ust kaplamanmn bozulmast
ve kalkan duvarlarinin aginmasi surlardaki
en temel sorun oldugu icin bu nitelikteki
miidahalelerin zaman gecirmeden gercekles-
tirilmesi, ayrica miidahalelerde 6zgiin
malzemelerle uyumlu tag ve harglarin
kullanilmasi ¢ok 6nemlidir. Ancak bugiine
kadar yapilan onarimlarda geleneksel
malzemeyle uyumlu yeni malzemelerin
saptanmasina yonelik bir aragtirma yapil-
madigy, ya da ilgili kurumlar tarafindan bu
yonde bir yonlendirme olmadig: yerel uz-
manlar tarafindan ifade edilmistir.

6. Kiiltiir Bakanlig, stanbul Merkez Labora-
tuvari ve / veya ODTU Restorasyon Ana
Bilim Dali Malzeme Laboratuvari, {zmir
Yiiksek Teknoloji Enstitiisti Mimari Resto-
rasyon Programi Malzeme Laboratuvari,
gibi.

Resim 17, 18, 19. Evli Beden Burcu.
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bilgilere gore bu onarim sirasinda da geleneksel harcin bilesimine iliskin
bir aragtirma yapilmamustir.

Onarmmin saghig: ve siirekliligi acisindan ¢ok énemli olan bu 6zelligin yani
sira, derz onarimui yad a dolgu niteliginde olan ve projesiz yapilan bu
onarimlarin belgelenmesi ve teknik 6zelliklerinin kayit altina alinmasi ¢ok
onemlidir. Yapilan tiim miidahalelerin, konumlarin: belirten kroki ve
diger gorsel araglarla olarak belgelenmesi ve yapilan miidahalelerin
raporlarla kaydedilmesi gereklidir (5).

Bu bolgedeki sorunlar da genel olarak diger bolgelerdeki sur duvarlar: ve
burclarla aymidir. Surlarin tistiinde koruyucu bir tabaka olmadig; igin tist
boliimdeki 6rgii gevsemis, kiitleler halinde diismeye baglamistir.
Yukaridan duvar icine giren yagmur sular1 beden ve bur¢ duvarlarinda
gozlenen yapisal ve malzeme bozulma sorunlarim artiracaktir. Ote
yandan gecekondu yapiminda kullanilmak tizere, surlarin zemin
seviyesindeki taglar da kismi olarak bosaltilmistir. Bu bolge 6zellikle
¢okiintii alan1 oldugu donemde, sahipsiz, gozden uzak ve ulasilabilir bir
alan olarak gecekondu sahiplerince bir tag ocag1 gibi goriilmiig, surlardan
devsirilen taslar gecekondularda kullanilmistir.

Burglarda yaygin olarak gozlenen bir diger sorun da, kapali mekanlarin
evsizler tarafindan barinma amacl kullanildig:r dénemde, kapali
mekanlarda yakilan atesin 6zellikle tugla ortiide yarattigi (yogun is)
kirliliktir (Resim 20). Ozgiiru'inde sivasiz olan bu mekanlarin, aynen
korunmasi igin tugla ytiizeylerin temizlenmesi gerekecektir. Tuglalarin
temizligi konusunda uzman malzeme laboratuvarlarina danisilmasi
gereklidir (6).

Onarimlara ek olarak, cevre diizenlemeleri kapsaminda yapilan bazi hatal:
uygulamalar da kisa dénemde sur duvarlari icin sorun yaratacaktir.
Mevcut yesil alan diizenlemesinde sur duvarlarinin eteklerine, blokaj
iistiine tesviye betonu ddokiilerek bir gezi parkuru olusturulmustur. Bu
diizenlemenin tasarim agisindan degerlendirilmesi bir yana, uygulanan
detay hatalidir. Sur duvarina bitisik olarak yapilmis olan beton gezi
parkuru, mevcut hali ile topraktaki nemin kurumasini engellemektedir.
Bu durumda, Dag Kap1'da oldugu gibi, topraktaki nem, sur duvari
tizerinden kurumaya calisacak ve duvarlarin alt kotlarinda nem,
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Resim 20, 21. Surlar, Turistik cadde civari.
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Resim 22. Surlar, Turistik cadde civari.

tuzlanma, derz bosalmasi, renk farki ve gatlak olusumu gibi bozulmalara
neden olacaktir. Bu sorunu engellemek icin sur duvari ile parkur arasinda
kalan bant, gegirgen bir dolgu maddesi ile kaplanarak altina drenaj
dosenmelidir. Bu diizenleme igin gezi parkurunun daraltilmasi veya
duvar dibinden daha uzak bir konuma taginmas gerekir (Resim 21, 22).

Turistik Cadde’deki yeni uygulamalarda gozlenen bu sorun gergekte sur
duvarlarinin bir ¢ok noktas i¢in de gegerlidir. Sur duvarlarinin
kenarlarinin gecirimsiz kaplamalarla (asfalt, tesviye betonu vb.)
kaplanmasi duvarlar i¢in ciddi bicimde zararhidir. Genel ilke olarak sur
duvarlarinin eteklerinde, yaklasik 2-2,5 metrelik bir bantta gecirimsiz
kaplama yapilmamasi, ya da yapilmas: gerektiginde duvar dibine drenaj
dosenerek tistiintin gegirimli bir dolgu malzemesi ile kapatilmast tercih
edilmelidir. Aksi halde sur duvarlarinin alt kotlarindaki taglarin
bozulmas: hizlanacaktir (Resim 20-22).

I / MARDIN KAPI:

Goreli olarak daha iyi durumda olan Mardin Kap1’da zaman iginde
yapilan onarimlarda ‘erkek’ tip bazaltin kullanildig1 gozlenir. Yapilan
onarimlarda ytizeyde kullanulan tagin 6zgiintinden farkl olarak daha ince
kesitli oldugu (15-20 cm) ve kaplama gibi islendigi saptanmistir. Buna
karsin 6zgiin tag 6rgitiniin digindaki kesme tag bloklarin daha kalin (50-60
cm) ve arkadaki moloz 6rgii ile kenetli bir doku olusturacak bigimde insa
edildigi anlasilmistir. Yapim teknigi agisindan 6zgiin 6rgii teknigine
uyulmasi gereklidir.

Mardin Kap1'da izlenen bir bagka 6nemli sorun, 6zgiin ve esi bulunmaz
ornekler olan demir islemeli kapilardaki bozulmalardir. Surlarda bir kag
ornegi olan bu kapilarin bazilari, tesviye betonu igine gémdilerek
sabitlenmistir. Bu uygulama, beton i¢inde kalan pargalarin kisa stirede
ciirtimesine neden olacaktir. Demir kapilarda yogun olarak gézlenen
oksitlenme sorunu ciddi bir asamaya ulagmistir ve acil miidahale
gerektirir. Bu kapilarin temizlenerek oksitlenmeyi geciktirici seffaf ve mat
koruyucularla kaplanmas: gerekmektedir. Bu konuda da restorasyon
malzeme laboratuvarlarina damisilarak uygun temizleme / koruma
tekniklerinin deneysel olarak saptanmalidir (Resim 23, 24).
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Resim 23, 24. Kap1 Kanatlari, Mardin Kapi.

h{

J / KECI BURCU:

Bu bur¢ konumu, mimari 6zellikleri ve i¢indeki mekanlari ile diger
burclardan farklilasmaktadir. Burcun icinde ti¢ nefden olusan, st
kolonlara oturan kemerlerle tasinan tugla tonozlarla kapali ¢ok nitelikli bir
mekan bulunmaktadir. Az 1s1kl1 ve giintimtizde kullanilmayan bu
mekanin niteliklerine bagl olarak kullanim potansiyeli yiiksektir.

Burcun yaya dolasimina agik tist kisminin zemini tesviye betonu ile
kaplanmis olmakla birlikte dosemesinde ¢atlaklar saptanmistir. Kullanilan
malzeme (¢cimento katkili) ve bakimsizliktan kaynaklanan sorunlar, alttaki
tasiyict sistemin su alarak tuzlanmasina neden olmaktadir. Bu burcun
oldukga btiyiik olan tist terasi, konumu ve sundugu manzara ile kent
agisindan 6nemli bir baki noktasidir. Bu terasin da alttaki kapali mekan ile
birlikte korunarak kullanima agilmasi diistintilmelidir. Burcun tstiindeki
zeminin yamn sira, bozularak dokiilmeye baslamis kalkan duvarlar: da
cevre i¢in tehdit olusturmaktadir. Bu bolimlerde de yagmurun
olusturdugu asinma yikilmalara neden olmustur. Bu durum, burg ¢ok
ytiksek oldugu i¢in, gerek burada oyun oynayan ¢ocuklar ve yayalar,
gerekse burcun eteklerinde dolaganlar icin tehlike yaratmaktadir.

K / DICLE KIYISI:

Surlarin Keg¢i Burcu'ndan doguya dogru uzanan béliimiiniin i¢ ¢eperi
gecekondularla sarilmis olup, bu bolgede icerden surlara yaklasmak
olanakli degildir. Dicle’ye inen dik yamaglara oturan dis ¢eperde,
topografik kisitlar gecekondularin yayilimini engellemistir. Buna karsin
surlarin dis ¢eperinde ve insan eliyle ulasilabilir kesimlerinde taslarin
bosaltildig1 gézlenmektedir. Ozellikle Kegi Burcu'ndan doguya dogru,
altinci burcun disindaki kesme tag bloklarin hemen hemen tiimii
cikarilmigtir. Surun dis kaplamasinin sokiilmesine kosut olarak burcun
govdesi derin bir catlak ile surun ana beden duvarindan ayrilmistir. Gerek
bu noktada gerekse Dicle kiyis1 boyunca surlarin gecekondularla isgal
edildigi ve insanlar tarafindan tahrip edildigi anlasilmaktadir. Surlarin
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Resim 25. Surlar, Yeni Kapi.

Resim 26. Surlar, Yeni Kapi.

Resim 27. Surlar, Yeni Kapi civarinda
onarim.

Resim 28, 29. Surlar, Cifte Kapi.

NERIMAN SAHIN GUCHAN vd.

diger bolgelerde oldugu gibi tist kaplamasinin bozulmasi, tistteki kalkan
duvarlarmnin agmarak yada tahrip edilerek yikilmasi gevre sakinleri igin
hayati tehlike olusturmaktadur.

Surlarin Dicle kiyisindaki kisminin Diyarbakir surlarmin ilk insa edilen
boliimlerinden oldugu yazili kaynaklarda ifade edilmektedir. Surlarda
kullanilan harglarin fiziksel 6zelliklerini saptamak amaci ile bu bolgeden
harg 6rnekleri (K noktasi, 2 adet) alinmagtir.

L / YENI KAPL

K noktasindan L noktas: olarak tanimlanan Yeni Kapi'ya kadar olan ve
kismen kuzeye dogru yayilan bu bolgedeki geleneksel doku, 6zellikle
surun i¢ kissmlarinda gecekondularla yogunlasir. Gecekondular sur
duvarlarina bitisik olarak ya da sur duvarlarinin tizerine insa edilmis
olup, surun beden duvarlarinda kapali mekan olarak kullanilmak tizere
oyuklar olusturulmustur. Dolayist ile diger alanlarda goriilen sorunlar bu
bolgedeki surlarda, daha da ciddi boyutlarda izlenir ve mahalle sakinleri
icin hayati tehlike olusturur (Resim 25, 26).

Bu bélgede Dicle kiyisina inis veren Yeni Kap1'nin tugla tonozu ve kesme
tag alin kemeri onarilmaktadir (Resim 27). Bu bolgedeki burglarin ve sur
duvarlarmin iistii, malzeme kaybina bagl olarak ciddi hasar gérmiis, Yeni
Kap1'nin kuzeyinde bulunan ve surlardaki en ytiksek burg olan Acem Kizi
Burcu'nun i¢ ¢eperi ise yapilan miidahalelerde oyularak bosaltilmugtir.

M / CIFTE KAPI:

Cifte Kap1'nin dogu burcu, dogu ve bati cephelerinde yerden 4-6 m
yiikseklige ulagsan nem izleri gézlenmis ve burcun kuzey cephesinde,
cephenin 2/3’tinii kaplayan ciddi bir ¢atlak saptanmustir. Burcun {ist
kotuna yakin kisminda, yaklagik bir metre karelik bir alana yayilan bir
boliimde, distaki kaplamanin ayrilarak koptugu gézlenmektedir.

Tas orgiideki teknigin farklilagmasindan, burcun farkli dsnemlerde parca
parca onarildig1 anlagilmaktadir. Yerli uzmanlar tarafindan burcun, yakin
doneme kadar su deposu olarak kullanildig1 ifade edilmistir. Bagka
burclarda gozlenmeyen sorunlarin (6 metreye kadar yiikselen nem
izlerinin gozlenmesi, tist kotlarda bosalma ve catlaklar) bu burgcta
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Resim 30. Surlar, Cifte Kapi.

Resim 31. Surlar, Cifte Kapa.

gozlenmesinin temel nedeni, burcun tistlendigi bu islev olabilir. Tarihi bir
eserin igine bu nitelikte bir islevin getirilmesi son derece sakincalidir ve bu
miidahalelenin kisa stirede engellenmesi gerekir (Resim 28-31).

N / URFA KAPI:

Cifte Kap1 ile Urfa Kap1 arasinda kalan sur geperi, otopark ve cay bahgesi
olarak kullanilmaktadir. Sur geperinin yesillendirilerek halkin kullanimina
acilmasi kuskusuz ¢ok olumludur. Ancak ¢eperlerin yogun trafik
arterlerine dontistiirtilmesi ya da otopark olarak kullanilmas: sonucunda
olusan titresim ve kirlilik nedeni ile gok zararlidir. Ozellikle Urfa Kapi, sur
icine gecis veren ana akslardan biri tizerinde yer aldig1 icin yogun tehdit
altindadir. Sur icindeki trafigin kademeli olarak azaltilmasi ve agir
tagitlarin sur igine girisinin engellenmesi gereklidir. Ote yandan sur
dibinde yer alan otopark alanlari ile dolmus duraklarinin da
uzaklastirilmasi i¢in gerekli 6nlemler alimmalidir.

O / YEDI KARDES BURCU:

Turistik Cadde’nin devaminda yer alan Yedi Kardes burcunda da F
noktasindaki burctaki gibi ciddi striiktiirel sorunlar vardir. Farkl
donemlerde yapilan miidahalelerle surun alt béliimlerinde bosalmalar
olusmustur. Surun tistiinde yer alan ve bir ka¢ metre ytikseklige ulasan
boliimlerde, kesme tas duvarin biiyiik pargalar halinde yikildig:
anlagilmaktadir. Kalan boliimler ise her an diismeye egilimli olup, yakin
cevre i¢in tehlike yaratmaktadir. Bu burcun 6zellikle i¢ ¢eperinin acilen
onarilmas: gereklidir.

OZGUN HARC ORNEKLERININ FiZIKSEL OZELLIK VE BILESIMLERI

Diyarbakir surlariin yakin dénemde siklikla onarimlara konu oldugu,
yapilan onarimlarda 6zgiin malzeme ile uyumsuz ¢imento karisimli
harglar kullanildig1 ve bunun da 6zgiin malzemeye verdigi zararlar
yukaridaki boliimde ayrintili olarak tanimlanmisti. Bu boliimde ileride
onarimlarda kullanilacak harcin tayinine iliskin olarak yapilmas: gerekli
calismalar1 yonlendirmek tizere, surlardan alinan har¢ numuneleri ile bir
ornekleme calismasinin sonuglari aktarilmigtir.

Surlarin Dicle kiyisinda yer alan boliimiiniin, Diyarbakir surlarmin ilk
inga edilen boliimlerinden oldugu bilinmektedir. Surlarda kullanilan
harglarin genel 6zelliklerini saptamak amaci ile yapilacak analizler igin K
noktast olarak tanimlanan bu bélgeden iki adet (2) har¢ 6rnegi alinmustir.
Bu 6rneklerden ilki daha 6nce de ifade edildigi gibi, Kegi Burcu'nun
dogusundaki altinci (6) burgtan, zemine yakin bir noktadan ve duvar
icinden (Resim 1); digeri ise Ke¢i burcunun dogusunda besinci ve altinc
(5-6) burglarin arasinda kalan sur duvarindan, zemine yakin bir noktadan,
kesme tagin ¢ikarilarak bogaltildig1 yerden, duvarin i¢ kesiminden
alinmistir (Resim 2, 3).

Yapilan analizlerde, alinan kire¢ harclarinin temel fiziksel 6zelliklerinden
olan su emme yetenegi, 6zgiil agirlik, birim hacim agirhig ve gézeneklilik
ytizde dagilimi RILEM ve TSE testleri (RILEM; 1980, TSE 699, 1987)
kullanilarak belirlenmistir. Harglarin baglayic: ve agrega (parcacik)
oranlari ise baglayici malzemenin seyreltik hidroklorik asitte ¢6ziinmesi
ile belirlenmigtir (Middendorf and Knéfel, 1990, 75-92). Pargaciklarin
elenerek tane ¢apina gore siniflandirilmasindan sonra elde edilen 125
mikron altindaki parcaciklarin pozzolanik aktivitelerine bakilmigtir
(Luxan vd., 1989).



40 ODTU MFD 2005/1

Tablo 1. Harcin Su Emme Yetenegi, Ozgiil
Agirligi, Birim Hacim Agirhiginin yiizde
dagilimi ve Gozeneklilik Yiizdesi.

Tablo 2. Harcin Agirlikca Asitte Coziinen
Yiizde Dagilimi, Agrega Yiizdesi,

Agregalarin Harg Icindeki Dagilim Yiizdesi.

NERIMAN SAHIN GUCHAN vd.

Ornek % Su emme Ozgiil Agirlik Birim Hacim % Gozenekliligi
yetenegi (gr/cm3) Agirlig (gr/cm3)

1 27.5 2.4 1.5 40.4

2 30.7 25 1.4 43.8

Ortalama 29.1 2.5 15 421

Ornek % Kire¢ | % Agrega |% 1000 % 500 % 250 % 125 >% 125
Mikron |Mikron Mikron Mikron Mikron

1 50 50 4 9 21 9 7

2 48 52 14 8 16 7 3

Ortalama |49 51 9 8 18 8 5

*125 mikron altindaki agregalarda bulunan pozzolanik aktivite degeri ise 5.11ms/cm dir.

DENEY SONUCLARI

Haracin tespit edilen agirlikca su emme yetenegi, 6zgiil agirligi, birim
hacim agirliginin ytizde dagilimi ile g6zeneklik yiizdesi Tablo 1’de; harcin
asitte ¢oziinen ytizde dagilimi, agrega ytizdesi, agregalarin harg icindeki
dagilim ytizdesi ise Tablo 2’de verilmistir.

Incelenen harglarda, baglayici malzeme olarak kireg, dolgu malzemesi
olarak kum agregalar kullanilmigtir. Surlarda kullanilan harglarin
gozeneklilik degerleri yaklasik %40 civarindadir. Yogunluklar ise 1.4
gr/cm®diir. Harglarin hazirlanmasinda yaklasik agirlikca %50 kireg, %50
agrega kullanilmistir. Harglarda kullanilan kiiciik agregalar pozzolan
ozelligi tasimaktadir.

ON SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Tarihi yapilarda kullanilan harglarin fiziksel 6zelliklerinin ve hammadde
bilesimlerinin belirlenmesi yeni hazirlanacak onarim harglarinda aranacak
ozellikleri belirlemek agisindan énemlidir. Bu nedenle, tarihi har¢larin bu
ozelliklerinin belirlendigi ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bunlardan,
ornegin Orta Cag’da Pisa’da inga edilen tarihi yapilarda kullanilan bazi
kire¢ harclarinda gozenekliligin yaklagik olarak %35 — %55,
yogunluklarimin ise 1.10 -1.70 gr/cm3 arasinda degistigi tespit edilmistir
(Franzini, 2000). Benzer olarak, Anadolu’da, baz1 Selguklu dénemi
yapilarinda kullanilan kireg ve hidrolik harclarinda gozeneklilik ve
yogunluk degerleri de yukarida verilen simirlar arasinda bulunmustur
(Tungoku, 2001).

Aynu tarihi yapidan olmasina ragmen, harclardaki gozeneklilik ve
yogunluk degerlerinde farkliliklar gozlenebilmektedir. Bunlar, mekan
farkliliklarindan, kullanilan kire¢/agrega oranlarindan, agrega
dagilimlarindan, agrega cinsinden, agrega bigiminden, harcin hazirlanma
asamasindaki karistirmaya, su miktarlarina, iscilige, v.b. etmenlere bagh
olarak degismektedir.

Surlarda kullanilan harglarin temel fiziksel dzelliklerini ve hammadde
oranlarini belirlemeye y6nelik yapilan bu 6n ¢alismanin sonuglarina gore,
onarima yé6nelik hazirlanacak harglarda asagidaki temel 6nerilerin goz
ontine alinmasi gerekir. Bunlar:

a) Harain fiziksel 6zelliklerinden olan su emme yetenegi, 6zgiil agirhigs,
birim hacim agirlig1 ve gozenekliligi, kire¢ kullamilarak yapilan harclarin
fiziksel 6zellikleri ile uyum i¢indedir. Dolayisiyla sur duvarlarinda,
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onarimda kullanilacak yeni malzemelerin bu uyumu bozmamast
saglanmalidir. Cimento kullamilarak hazirlanacak harglarin temel fiziksel
ozellikleri kire¢ harclarindan farkli oldugu (az gozeneklilik, biiyiik birim
hacim agirlig1 gibi) ve suda ¢6ziinen tuzlari igerdigi icin, bu farkliliklar
ozgtin kireg harglarinin ve taglarinin bozulma stirecini hizlandiracaktir.
Dolayist ile 6zgiin harglarla ilgili yukarida verilen 6zelliklerle uyumlu
olmayan malzemeler kullanilmamalidir.

b) Harcin asitte ¢6ziinen kismi (kalsiyum karbonat) ve parcacik oran
analizlerinden elde edilen sonu¢lardan harcan, yaklasik agirlik¢ca %50
oraninda soéndiiriilmiis kire¢ (kalsiyum hidroksit) ve %50 oraninda
agregalar kullanilarak hazirlandig1 anlagilmaktadir. Agregalarin yaklasik
%9"u 1000, %9"u 500, %19'u 250, % 8’1 125, %6’s1 125 mikronun altinda
olan agregalardan olugmustur. Bu oranlar ASTM standart testlerinde
belirlenen har¢ iginde agrega kullanimindaki 6lgtitlere uymaktadir
(American Society for Testing and Materials, 1980).

Bu sonuglardan elde edilen bilgiler 1s1§1nda onarimda kullanilacak yeni
harglarin, gerek fiziksel gerekse bilesim 6zellikleri agisindan 6zgiin
harglarla uyum iginde olmasi igin, bu 6zelliklere benzer olmas: gerekir.
Bunun i¢in baglayici ve dolgu malzemesi olarak kire¢ harct
kullanilmalidir. Kullanilacak kirece hig bir sekilde ¢cimento katilmamals,
piyasadan saglanan kireglerde de bu tiir katki maddelerinin olmadig:
belirlendikten sonra kullanilmalidir. Piyasadan saglanacak sonmemis
kirecin, suda sondiiriilmesi islemi, uzun stirede gergeklestirilmeli ve elde
edilen kire¢ kaymag: har¢ yapiminda kullamilmalidir.

¢) 125 mikronun altinda kullanilan agregalarda yapilan “pozzolanik
aktivite” deneyinden elde edilen sonuglar, bu agregalarin pozzolanik
karakterde oldugunu gostermektedir. Bu sonug, surda kullanilan harcin
hidrolik karakterde olabilecegini gostermektedir. Yeni hazirlanacak
har¢larda bu 6zelligi saglayabilmek icin yaklasik %10 oraninda pozzolanik
aktiviteye sahip agregalar kullanilmalidir. Bunun igin yorede bu
topraklarin olabilecegi yerler saptanmali ve kullanilmadan énce, bunlarin,
laboratuvarda “pozzolanik aktivite degerleri” tespit edilmelidir. Yapilan
analizlerde gri renkli oldugu saptanan, sdz konusu topragin, yerel ustalar
tarafindan taniiyor olmasi gerekir. Yoredeki bu tiir toprak 6rneklerinin
toplanarak, laboratuvar analizlerine tabi tutulmasi halinde uygun
pozzolanik agregalarin se¢imi saglanabilir.

SURLARIN DEPREM YUKLERT ALTINDA DAVRANISI

Cok rijit olan y1gma tas veya tugla tarihi yapilar depremler ve zemin
oturmalarinin olusturdugu striiktiirel problemlerle karsilasirlar.
Zeminden kaynaklanan sorunlar zaman iginde bir denge kazanir. Ancak
tarih boyunca bir ¢ok tarihi yapinin zarar gérmesine ve yikilmasina neden
olan deprem, 6nemli bir tehdit olarak durmaktadur.

Tarihi yapilarin 6nemli bir depreme karsi ne kadar giivenli ve dayanikli
oldugunu belirleyebilmek i¢in, yapinin depreme kars: dayaniminin
hesaplanmasi gerekmektedir. Cok karmasik bir striiktiirel bigime sahip
olan Diyarbakir Surlar’nin deprem analizinin klasik miithendislik
yontemleriyle yapilmasi oldukca zordur. Bu nedenle, Diyarbakir
Surlari’nin tipik bir burcu olan Urfa Kap1 Burcu'nun deprem analizi,
cesitli geometrik sekillere sahip yap1 elemanlarinin biitiin kesit ve
malzeme 6zelliklerinin kolaylikla tanimlanabilecegi bir analiz yontemi
olan, Sonlu Elemanlar Metodu ile yapilmistir.
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SONLU ELEMANLAR MODELI

Urfa Kap1 Burcu'nun sonlu elemanlar metodu ile analizi SAP2000
bilgisayar programu ile gerceklestirilmistir (Computers and Structures Inc.,
1999). Bilindigi gibi sonlu elemanlar metodu ile yapilan analizlerde,
yapilarin gesitli yiik ve gevresel etkilere gére deplasmanlari, egilme
momenti, kesme kuvveti ve burulma momentleri hesaplanabilir. Ancak
analiz sonuglarimin hassasiyeti ve kapsami, analiz igin hazirlanan
matematiksel modelin hassasiyeti ile dogru orantilidir. Sonlu elemanlar
Gizim 2. Urfa Kap: Burcu sonlu elemanlar - analizinde yapinin veya yap1 elemanlarinin geometrisi gerekli sayida
modeli diigiim noktasr ile belirlenmektedir. Diizgiin betonarme veya celik
cergevelerden olusan bir yapida, yapinin geometrisini tanimlamak daha
kolaydir. Kolon, kiris gibi davrams 6zellikleri daha iyi bilinen elemanlar
i¢in ¢ok sayida diigtim noktasi kullanilmasina gerek yoktur. Diyarbakir
Surlar’nin burglar: gibi ¢ok karmasik ve alisiimigin disinda eleman ve
malzemenin kullanildig1 bir yapinin sonlu elemanlar analizinde, yapinin
davranisinin saglikli bir sekilde belirlenebilmesi icin, ¢ok sayida diigiim
noktasinin kullanilmasi gerekir.

Urfa Kap1 Burcu'nun depreme karsi davraniginin incelenmesi amaciyla
yapilan sonlu elemanlar modeli hazirlanmadan 6nce, yapinin tastyict
sisteminin ¢ok iyi bir sekilde belirlenmesi gerekir. Yerinde yapilan
incelemeler ve daha 6nce hazirlanmis réléveler kullanilarak, yapinin
tastyici sistemini olusturan énemli elemanlarin boyutlar: belirlenmistir.
Yaklasik olarak 22.6 m ¢apinda, silindirik bir yapiya sahip dis duvarlarin
olusturdugu kiitlenin igerisinde, ortalama 14 m ¢apinda iki kattan olusan
galeriler bulunmaktadir.

Gizim 3. Urfa Kap1 Burcu dis duvarlar ve i¢
mekanin ayrintili modeli.

Dis yiizeyi ve galerileri olusturan duvarlar, diizgtin bir sekilde 6riilmiis
taglardan meydana gelmistir. Yikilan diger burclardan da anlagilacag: gibi,
dis ytizey ile galeriler arasinda kalan oldukga kalin bir bolge, dokusu daha
zayif olan malzeme ile doldurulmustur. Burcun belirlenebilen yiiksekligi
23 metredir.

Burglar arasinda siirekli bir sekilde uzanan ve ortalama kalinlig1 4 m olan
surlarin striiktiirel yapisi da benzer 6zellikler gostermektedir. Cizim 2’de
gortildiigii gibi 322 adet diigiim noktasi, 300 adet genel kabuk elemani ve
130 adet ii¢ boyutlu kat1 eleman kullanilarak Urfa Kap1 Burcu ve surlarin
bir béliimiiniin sonlu elemanlar modeli hazirlanmigtir. Urfa Kap1
Burcu'nun ¢ok karmasik geometrik formu, temel tasiyici elemanlarin
davranig 6zellikleri bozulmayacak bicimde basite indirilerek, yapinin
biitiin geometrik 6zelliklerinin matematiksel modelde yansitilmasina
calisilmistir. Sirastyla Cizim 3’te dis duvarlar ve galeri boliimlerinin
matematiksel modeli ayrintili bir bicimde gosterilmisgtir.

Matematiksel model hazirlanirken 6ncelikle yapinin depreme karsi
davranigini tam olarak yansitacak unsurlar ele alinmistir. Bu nedenle,
yapinn gergekte goriinen geometrik boyutlari tam olarak modelde
goriinmese de, deprem kuvvetlerini olusturan kiitle ve genel boyutlar
modele dogru bir bigimde aktarilmistir. Matematiksel modelde kullanilan
elemanlarin se¢imi, yapinin depreme karsi davranisi agisindan oldukga
onemlidir. Yapinin geometrik formunu belirleyen btitiin unsurlarin
matematiksel modele yansitilmasi 6ncelikle yapinin kiitlesinin ve
rijitliginin dogru olarak hesaplanmasi agisindan 6nemlidir. Bu nedenle
yapinin geometrisini tamamlayan diger yapi elemanlarinin boyutlar: da
roloveler kullanilarak hesaplanmig, yerinde yapilan inceleme ve gézlemler
sonucunda hangi malzeme 6zelliklerinin kullanilacagina karar verilmistir.
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Cizim 4. Deprem analizi sonucunda elde
edilen ilk ti¢ mod deformasyonlari.

Yigma tugla veya tastan yapilmus tarihi yapilarin biiytik bir ¢cogunlugu,
glinimiiziin teknolojisi ile yapilmis betonarme yapilarla karsilastirildigin-
da, tastyici elemanlarinin ¢ok biiytik kesitlere sahip oldugu goriiliir.
Ayrica ana tasiyici elemanlarla, ytizeyleri kaplamak i¢in kullanilmis diger
elemanlar1 ayirmak oldukga gtigtiir. Genellikle tasiyict elemanlarla, tasiyict
olmayan elemanlarda aym tiir veya benzer malzemeler kullanildigindan,
yapinn tasiyict iskeletini belirlemek bazen ¢ok zor olmaktadir.

Urfa Kap1 Burcu ve surlarin sonlu elemanlar analiz modeli yapilirken,
tastyic1 elemanlarin bu 6zellikleri g6z 6niine alinarak, s6z konusu
elemanlarin dayanim agisindan gerekli kesitleri esdeger dikdortgen veya
kareye doniistiirtilmiistiir. Son derece karmasik geometrik yapiya sahip
olan Urfa Kap1 Burcu ve surlariin, sonlu elemanlar analizi i¢in yapilan
matematiksel modelleme sirasinda asagida belirtilen kabuller yapilmugtir:

* Yapida kullanilan malzemelerin dogrusal elastik dzelliklere sahip
oldugu kabul edilmistir.

¢ Burclari olusturan dig duvarlarin i¢ kisimlarinin malzeme 6zelliklerini
belirlemek miimkiin olmadigindan, elemanlarin dis ytizeylerindeki
malzeme 6zelliklerinin, kesitin her yerinde ayni oldugu kabul edilmistir.

* Burclarin ve surlarin temel durumu belirlenemedigi icin, tam ankastre
oldugu kabul edilmistir.

Urfa Kap1 Burcu ve surlari igin hazirlanan sonlu elemanlar modeline 0.4 G
etkin yer ivmesi altinda tepki spektrumu analizi (Response Spectrum
Analysis) yapilmigtir. Bu analiz i¢in 3 mod kabul edilmistir.

Tepki spektrumu analizi i¢in 1 Ocak 1998 tarihinde yiiriirliige giren yeni
Deprem Yonetmeligi'nde 6nerilen ivme spektrumu kullanilmistir. Diyar-
bakir II. derece deprem bélgesinde yer almasina karsin, yapinin 6zel ko-
numu dikkate alinarak, etkin yer ivme katsayis1 A =0.40 olarak segilmistir.

ANALIZ SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Urfa Kap1 Burcu ve surlarinin Sonlu Elemanlar Analizi'nin sonuglarmin
yorumlanmasi i¢in deplasman, moment ve eksenel kuvvetleri gosteren
grafiklerden yararlanilmigtir.

Yapilan tepki spektrumu analizi sonuglarinin degerlendirilmesine, yapinin
ilk i¢ modundaki deformasyonlarinin incelenmesiyle baglanmistir.

Cizim 4'te, yapinin birinci, ikinci ve ti¢lincti modundaki deformasyonlari
gosterilmistir. Sekillerden de goriilebilecegi gibi, yapinn birinci mod
deformasyonu burcun sur duvarlarma dik dogrultuda olusmustur. Ikinci
mod deformasyonu sur duvarlarina paralel, {iglincii mod deformasyonu
ise burulma olarak goériilmektedir.

Urfa Kap1 Burcu ve Diyarbakir Surlar oldukga rijit bir yapiya sahiptir.
Surlarin ve Burglarin bu rijit yapist tepki spekturumu analizi
sonuglarindan da gortilebilir. Tepki spektrumu analizi sonucunda, yapinin
periyotlart 1. moddan 3. moda kadar sirasiyla T=0.1579 sn, T=0.1554 sn ve
T=0.1357 sn olarak elde edilmistir.

Tepki spektrumu analizi sonucunda yapinin sonlu elemanlar modelinde
kullanilan her bir eleman igin ayr1 ayr1 moment, eksenel kuvveti ve
burulma momenti degerleri elde edilmistir. Ancak ¢ok sayida elemana
sahip bu tiir modellerde; sonuglarin yorumlanmasinin en kolay yolu
moment, eksenel kuvvetleri ve burulma momentlerini gosteren grafiklerin
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Cizim 3. Urfa Kap1 Burcu dis duvarlar ve i¢
mekanin ayrintili modeli.

NERIMAN SAHIN GUCHAN vd.

M Stress 511 Diagram (1)

incelenmesidir. Cizim 5'te deprem analizi sonucunda elde edilen tipik bir
gerilme dagilimi diyagrami gosterilmistir.

Yapilan 0.4 G siddetindeki tepki spektrumu analizi sonucuna gore,
Diyarbakir surlar1 ve burglarinda, olasi bir deprem durumunda énemli bir
biiyiikliikte eksenel kuvvet ve egilme momenti elde edilmemistir. Yigma
tas veya tugla yap1 elemanlarinin kesit 6zellikleri ve malzeme davranisi
tamamen farkli oldugu halde, yaklagik bir fikir vermesi amaciyla yapilan
basit elastik mukavemet hesaplar: sonucunda, tipik 6zelliklere sahip olan
Urfa Kap1 Burcu'nun dis duvarlarinda deprem yiikiine goére, moment ve
eksenel yiik altinda olusan en biiyiik gerilme 1.35 MPa (13.5 kgf/cm?)
olarak elde edilmistir.

SONUC

Diyarbakir Surlari’nin deprem ytiklerine kars: davranisini belirleyebilmek
amactyla, ayrintili bir matematiksel model hazirlanmig ve bu model sonlu
elemanlar analizi metodu kullanilarak, tepki spektrumu analizi
yapilmustir. Yapiy1 olusturan tasiyic: elemanlar, daha 6nce hazirlanmig
olan ti¢ boyutlu réloveler kullanilarak, gercek boyutlarina en yakin
Olciilerle modellenmistir. Ancak, malzeme 6zelliklerinin tam olarak
belirlenebilmesinin neredeyse imkansiz olmasi ve bu degerlerin analiz
sirasinda dogrusal elastik olarak kabul edilmesi nedeniyle elde edilen
sonuglarin, daha ¢ok yapinin geometrik boyutlari agisindan ve deprem
kuvvetlerine kars: genel davranisini anlatmas: bakimindan
degerlendirilmesi daha dogru olacaktir.

Yapilan tepki spektrumu analizi sonucunda Diyarbakir surlar1 ve
burglarimin tipik 6zelliklerini tasiyan Urfa Kap: Burcu'nda, kendi
agirligindan dolay: olusan diisey yiikler, depreme kars: dayanimi ve
glivenligi bakimindan asagida belirtilen gozlemler yapilmistir:

* Diisey ytikler altinda yapi ¢ok biiyiik bir giivenlik katsayisina sahiptir.

* Yapilan deprem analizinin sonuglarina gore, siddetli bir deprem
sirasinda surlarin ve burglarin ana tastyici sisteminin 6nemli bir hasara
ugramasi miimkiin gortilmemektedir.

* Ancak, bir ¢cok degisik nedenden dolay1 yillardan beri meydana gelen
hasarlar yapinin 6zgiin striiktiirel bigimini bozdugu igin, kiiciik bir
siddetteki deprem bile bolgesel hasarlara neden olabilir.

* Yapinin tamamen yikilmasi, ancak ana tastyict kemerlerin hasar gormesi
veya yikilmasi sonucunda gergeklesebilir.
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e Cesitli hasarlardan dolay1 meydana gelen stabilite bozukluklar: yalniz
deprem sirasinda degil her tiirlii darbe, sarsinti, siddetli firtina ve
araglarin neden oldugu sarsintilar bile bolgesel hasarlara olusturabilir. Bu
nedenle, surlarin ve burglarin hasarl bolgelerinin ivedilikle onarilmasi
gerekmektedir.

Arazide yapilan incelemeler sirasinda gozlenen striiktiirel bozulmalarin
nedenlerinin, yapilan bu ¢alismanin sonuglarina gére depremden
kaynaklanmadig1 sdylenebilir.

SUR DUVARLARINDA GOZLENEN SORUNLARIN KAYNAKLARI

Yerinde yapilan gozlemlere dayanilarak hazirlanan ikinci boliimdeki
verilere gore, Diyarbakir surlarinda saptanan koruma sorunlari ve
nedenleri, 6nem derecesine gore bes ana grupta toplanabilir:

NEM

Onarilmamus tiim sur duvarlarinda gozlenen en 6nemli sorun, zaman
iginde dig kogullara bagh olarak sur duvarlarinin iistiindeki koruyucu
kaplama ile kalkan duvarlarinin yipranmasidir. Yagmur ya da kar suyu
ile yikanan tas duvarlarda kullanilan harg, stirekli 1slanma ve kuruma
sonucunda, baglayic1 6zelligini yitirmis; buna bagh olarak da tas birimler
yerlerinden oynamaya baglamistir. Bozulmanin basladigi dénemlerde
derz onarimlar1 yapilmadigi igin, derzlerin bosaldig1 noktalardan iceri
sizan su daha derinlerde de tag 6rgiiyti benzer sekilde etkilemis ve dis
¢eperlerde malzeme asinimi baglamistir. Zaman i¢inde devam eden bu
sorun, surun 6zellikle iist kisimlarinda taslarin birim birim ya da kiitleler
halinde dokiilmesine neden olmusgtur.

Dista kalan tabakanin yipranmasina kosut olarak, sur duvarlarinin icine
niifuz eden su, 6zellikle i¢ mekanlarin tistiindeki tonoz ya da kubbe
ortliniin baslangi¢ noktalarinda sisme, agilma ve catlaklara neden
olmustur. Surun ve burglarin bazi noktalarinda gozlenen striikttirel catlak
ve/veya sismelerin temel nedeni budur. Yukarda ayrintili olarak
agiklandig1 gibi, surlarda depreme dayali bir striiktiirel bozulma
saptanmamugtir.

Yagmur ve kar suyuna ek olarak, surlarda gozlenen bir bagka sorun da
yerden yiikselen nemdir. Sur geperleri genellikle dogal olarak birakilmig
olmakla birlikte, 6zellikle kapilarin ¢evresinde ya da Turistik Cadde, Dag
Kapr -Devlet Giizel Sanatlar Galerisi Avlusu- gibi acik alan
diizenlemelerinin yapildig1 bolgelerde, duvar diplerinin gegirimsiz
malzemelerle kaplanmasi bu sorunun temel nedenidir. Duvar geperlerinin
cimento katkili, gecirimsiz malzemelerle kaplandig1 boliimlerde,
topraktaki nemin duvar yiizeyinden 50-100 cm yiikselerek kurumasi
sonucunda, duvar ¢eperlerindeki tas 6rgiide renk farkliligi, tuzlanma,
derz bosalmasi gibi sorunlar izlenmistir.

Yerden yiikselen nem sorununun alisilmadik 6lgekte izlendigi bir baska
yer ise, Cifte Kap1'dir ki; burcun ig¢indeki su deposu, bu sorunun kaynag:
olabilir. Bu burcun dis ytizeyinin farkl: kotlarinda, neme bagli renk
degisiklikleri ve tuzlanmalar gozlenmistir. Su deposunun sur i¢ine nasil
yerlestirildigi saptanamamis olmakla birlikte, bur¢ boyunca farkl: kotlarda
nem izlerinin goériilmesi bu sekilde agiklanmstir.

STATIK SORUNLAR

Surlarda gozlenen en 6nemli sorunlardan biri, yapinin gesitli
béliimlerinde izlenen yikilma ve catlamalardir. Alanda yapilan
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gozlemlerde problem kaynaginin zeminde oturma ya da 6zgiin
tasarimdaki hatalardan kaynaklanip kaynaklanmadig: aragtirilmus,
temellerin biiytik oranda ana kayaya oturdugu gézlenmis, dolayisi ile
yikilma ve ¢atlamalarin zemin kaynakli olmadigi sonucuna ulasilmstir.
Ancak yine de, dzellikle biiytik bir alan1 kaplayan yapinin her noktasinda
temelin ayni nitelikte zemine oturmadig: ve bu farklilasmanin zaman
icinde ¢ok yavas da olsa, bazi sorunlara neden olabilecegi
distinilmektedir. Cesitli sorun noktalarinda temel ve zemin aragtirmalari
yapilmasi kesin sonuglara ulasilmasini saglayacaktir.

Yapr teknigi agisindan bakildiginda ise duvarlarin, daha 6nceki
boliimlerde de belirtildigi gibi, ti¢ cidardan olustugu izlenmektedir:
Duvarlarin dis ytizleri kesme tas, i ytizleri kaba yonu y1gma tas, ig
ceperler ise bol kire¢ harcli yigma moloz tastir. Duvarlarda, herhangi bir
nedenle olusabilecek deformasyon, bu ¢eperlerden birinin digerinden
ayrilmasina neden olabilecektir. Her ne kadar bazi1 béliimlerde bu
sorunun ¢oziilmesi igin ti¢ ¢eperi de birbirine baglayan atki elemanlar:
kullanilmigsa da, bu uygulama homojen degildir. Dis ¢eperde kullanilan
kesme tag kaplama, muhtemelen bu nedenle yer yer arkasindaki ¢eperden
ayrilmis, kabarmis ve yer yer de yikilmistir.

Doérdiincii boliimdeki modellemenin sonuglaria gore, yapinin bir biitiin
kitle olarak statik agidan emniyet katsayis: ¢ok yiiksektir. Bu nedenle
olusabilecek bir depremde yapinin biitiin olarak yikilmas: degil, yukarida
da agiklandig: gibi, kabarmis kesme tas duvar béltimleri ile 6zellikle bir
bolimi yikilmis ve statik dengesini yitirmis noktalarda tahribat
beklenmelidir.

INSAN KAYNAKLI MUDAHALELER

Surlarda saptanan 6nemli sorunlardan bir digeri, gecekondu yapimi igin
sur diplerindeki taslarin insanlar tarafindan sokiilerek alinmasidr.
Bilingsizce yapilan bu miidahaleler, duvarlarin striiktiirel biitiinltigiint
bozarak, ciddi sorunlar yaratmaktadir. Distaki kesme tas 6rgiiniin
bosaltildig: yerlerde, yerden yiikselen nemin surun igindeki moloz 6rgiiye
ulagmasi ve derzleri bosaltmas: daha kolaylasmakta ve bu da bozulma
stirecini hizlandirmaktadir.

YOGUN TASIT TRAFIGI

Sur ¢eperlerindeki yogun tasit trafigi, surlar igin bir diger tehdittir. Surlara
paralel ya da yakin akslardaki trafik gerek olusturdugu titresimle duvar
orgiislinii etkilemekte, gerekse egzoz gazlarmin yogunluguna bagl olarak
tas ytizeylerde kirlilik yaratmaktadir. Sur ¢eperlerinin dolmus durag: ya
da otopark olarak kullanimi da ayni olumsuzluklara yol agmaktadir.

YANLIS MUDAHALELER VE ONARIM HATALARI

Surlarda yapilan onarimlarda malzeme ve yapim teknigi ile ilgili en
onemli sorun, 6zgiin malzeme ile uyumlu malzemelerin secilmemesidir.
Geg donemde yapilan miidahalelerde, temel olarak ¢imento katkili harglar
kullanilmaktadir. Bilindigi gibi ¢cimento sadece renk ve dokusu ile degil,
fiziksel 6zellikleri ile 6zgiin harglardan farklilagir. Geleneksel malzemelere
gore ¢cimentonun basma ve ¢ekme dayanimlar: yiiksek, ve gozenekliligi
ise daha diistiktiir. Ozellikle ¢imentonun sertlesmesi siirecinde meydana
gelen hacim artisindan komsu malzemeyi (tas, tugla, geleneksel har¢/siva
gibi) catlatirlar. Benzer bicimde su gegirimi disiik oldugu icin, 6zellikle
dis cephede siva olarak ya da sadece dis ytizeydeki harg ve derz
onarimlarinda kullanildiginda kurumay: engelleyen bir tabaka olusturur
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ve dzgiin malzemeye ciddi bicimde zarar verirler. Ote yandan ¢imento
yiiksek tuz oranina sahip bir malzemedir. Cimentodaki tuz, su ile tasa
tasinip, burada kristalleserek taslarin bozulmasina sebep olmaktadir.

Onarimda kullanilan yeni tas malzemenin seciminde gozlenen bir baska
sorun da erkek tip (az gozenekli) bazalt yerine disi tipin (cok gozenekli)
kullanimidir. Son yillarda olmasa da, ge¢miste yapilan onarimlarda
islenmesi kolay oldugu i¢in disi tip bazaltin kullanild1g1 gézlenmistir.
Ozellikle yatay yiizeylerde, ince tabakalar halinde kullanilan bu tas ok
gozenekli olmasi nedeniyle su yalittminda yetersiz kalmaktadir.

Dogrudan yagmura maruz kalan yatay diizlemlerde (surlarin tstii, kornis
ve stislemeler gibi) yapilacak onarimlarda tasin gozenek yapisina dikkat
edilmesi, fazla su tutan malzemelerin yatay diizlemlerde
kullanilmamasina dikkat edilmelidir.

KULLANIM SORUNLARI

Burglarin simirli bir béliimii onarilarak yapiya uygun iglevlere ayrilmisken,
genel olarak surlar ve yapinin yakin gevresi oldukca denetimsiz bir
bigimde kullanilmaktadir. Ornegin Dag Kapr'min Turizm ve Kiiltiir
Bakanligi'na ait bir turizm biirosu olarak kullanilmasi, hem bu béliimiin
stirekli bakimini, hem de korunmasini saglamaktadir. Oysa diger bircok
burg hem kullanilmamakta hem de denetimsiz bir bigimde agik
tutulmaktadir. Duvarlar ve {izerindeki ytirtime yollar1 da ayni
durumdadir. Cifte Kap1'da burg icinde yer alan su deposu ise boyle bir
yapt igin segilebilecek en yanlis, zararl ve tehlikeli bir amacgla, su deposu
olarak kullanilmaktadir. Kegi Burcu ise sahip oldugu mekan ve kullanim
potansiyeline ragmen bosg olup, yapr ile uyumlu bir bigimde
kullanilmamaktadir.

METAL ELEMANLARDA PASLANMA

Cok 6nemli kiiltiir degerleri olarak giintimiize ulasan 6zgiin sur kapilar,
kap1 kanatlar1 ve elemanlari paslanmis ve bunun sonucunda islevlerini
yitirmek tizeredir. Bazi noktalarda ise kapilarin bir boliimii beton icine
gomiilmiis olup, islevini yitirmistir. S6z konusu metal elemanlarin acilen
koruma calismalarinda deneyimli metal uzmanlar1 devreye sokularak
korunmasi ¢alismalarina baglanmalidir.

SONUC VE ONERILER

Onceki boliimlerde de belirtildigi gibi Diyarbakir Surlari, Tiirkiye ve
diinya kiiltiir mirasinin ¢ok 6nemli parcalarindan biridir. Yap1 tarihi
boyunca siirekli olarak korunmus, genisletilmis, onarilmis ve giintimiize
kadar ulagsmistir. Ancak 6zellikle savunma islevini yitirdikten, yani
islevsiz kaldiktan sonra onarim ve bakim konusundaki miidahaleler
yetersiz kalmig, bozulma, yikilma ve yok olma stireci hizlanmigtir.
Giintimiizde iyi niyetle de olsa yapilan onarim amagh miidahaleler, hem
kapsam hem de teknik agisindan oldukga yetersizdir.

Bu kosullarda, yapinin acil olarak ele alinmasi gerekli problemleri ile yine
bugtinden itibaren baslatilmasi gerekli orta ve uzun vadeli ¢alismalarla,
onlemler su sekilde tanimlanabilir:

ACIL / KISA VADELI ONLEMLER:

Kisa vadede yapilmasi gereken calismalari, birbirine kosut olarak
ytriitiilmesi zorunlu olan iki ayr1 grupta toplayabiliriz. Bunlar; uzun
vadeli ¢alismalarin planlanmasi ve bu plan ¢ercevesinde calismalara
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baglanmasi ve yapinin acil miidahale gerektiren boliimlerinde gegici ya da
kalic1 6nlemlerin alinmas: olarak sayilabilir.

* Uzun vadeli ¢alismalarin planlanmasi ve bu gercevede ¢alismalara
baslanmast:

Aragtirmalara gore, tiim yapz ile ilgili koruma amach bir genel tespit,
inceleme ve planlama ¢alismasinin yapilmadig1 gozlenmistir. Bugiine
kadar yapilan miidahalelerin genel olarak tehlike arz eden noktalarin
onarimi ya da kullanilmasi istenen bir noktanin onarimi ve kullanima
actlmasi bigiminde oldugu goriilmektedir. Oysa boyle bir yapida herhangi
bir miidahale yapilmadan 6nce, biitiintin arastirilmasi, planlanmasi ve
projelendirilmesi, uygulamanin da biitiin i¢in verilen bu kararlar
dogrultusunda yonlendirilmesi gerekmektedir.

Bu tiir bir ¢alismada igerilmesi gerekli ana bagsliklar soyle siralanabilir:
Belgeleme:

Tum yapinin sistematik bir bicimde belgelenmesi gerekmektedir. Bu
kapsamda tiim yapinin 1/50 6lgeginde plan, kesit ve cephelerinin
olctilerek, cizilmesi gerekir. Ozellikli bolgeler (stisleme ve kitabeler) daha
alt 6lgeklerde (1/20, 1/10, v.b.) belgelenmelidir. Gergek korumanin ilk
asamasi olarak kabul edebilecek bu siirecin gergeklesmesi, hem miidahale
asamalarinda kaybolma olasilig1 olan 6zgiin detaylarin belgelenmesini,
hem de yapida gesitli konularda yapilacak aragtirma ve diizenlemeler igin
gerekli altlik paftalarin tiretimini saglayacaktir.

Ozgﬁn Yap1 Mimarisinin, Yap1 Sistemlerinin ve Detaylarinin
Aragtirilmast:

Disiplinlerarasi ¢alisma gerektiren bu ¢alismalarin yapilmast (sanat
tarihgisi, mimar, malzeme uzmani) yapinn ¢esitli dénemlerini, bu
donemlerin cografi dagilimini ve her dénemin (varsa) kendine ait insaat
sistemlerini ve ayrintilarini ortaya koyacaktir. Mimarlik ve sanat tarihi
agisindan ¢ok 6nemli katkilarda bulunabilecek olan bu ¢alisma, 6zellikle
onarimda kullanilacak malzeme ve teknik ile ayrintilarin belirlenmesinde,
ozgiin yapi ile uyumlu ¢dziimlerin gelistirilebilmesi agisindan gereklidir.

Fiziksel Sorunlarin Saptanmast:

Yapida var olan ya da kisa vadede ortaya cikabilecek olan sorunlarin
tespiti gerekir. Malzeme koruma uzmani, restorasyon uzmani, insaat
miithendisi (statik miithendisi), zemin mekanikgisi, vb. uzmanlar gerektiren
bu calismalarda elde edilecek sonuglar kisa ve uzun vadede yapilmasi
gerekli miidahale alanlarini ve bigimleri ortaya ¢ikaracaktir.

Koruma ve Kullanim Projesi:

Yukarida deginilen ¢aligmalar 15181inda, tiim yapinin hangi siireg ve
oncelikler i¢inde, ne bigimde korunacagini ve kullanilacagini belirleyen bir
ana model ve ona bagl olarak asamalandirilmis koruma ve kullanim
projelerinin hazirlanmasi gerekmektedir. Yapinin kendisi ve yakin
cevresini kapsayacak bicimde hazirlanmas: gereken bu projenin; hem
yerel hem de ulusal 6lgekte yapinin korunmasi ve bakimindan sorumlu
tiim kuruluslarin 6rgtitlenmeleri ve mali kaynak yaratilarak programlana-
bilmeleri, esgiidiim icinde ¢alisabilmeleri ve gerekli miidahaleleri dogru
zamanda yapabilmeleri agisindan gereklidir. Boylesi biiytik bir proje ayni
zamanda yapinin korunmasi igin saglanabilecek kaynagin en verimli
bi¢gimde kullanilmasini da saglayacaktir.
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Yukarida sayilan ¢alismalar kuskusuz ciddi bir planlama ve kaynak
gerektiren ¢alismalardir. Ancak gergek ve cagdas bir koruma yaklasimi ile
yapinun kontrol altina alinmast igin bu ¢alismalarin yapilmas: kaginilmaz
bir gerekliliktir. Vurgulanan ¢alismanin da planlanarak asamalandirilmasi
ve acil miidahaleler ile birlikte ytiriitiilmesi mimkiindiir.

* Yapinin acil miidahale gerektiren boliimlerinde gecici ya da kalict
onlemlerin alinmast:

Yapilan gozlemler ve degerlendirmeler sonucunda alinmasi gerekli acil
onlemler 6nem sirasina gore soyle siralanabilir:

Otopark ve Trafigin Yeniden Diizenlenmesi:

Onceki béliimlerde de belirtildigi gibi surlara bitisik birgok agik alan
dolmusg, kamyon ve otobiisler tarafindan park yeri ya da durak olarak
kullanilmaktadir. Tehlikeli oranda titresim yaratmalar: nedeniyle, her an
bir yerde yikilma ya da tas diismesine neden olabilecek olan uygulamanin
bir an 6nce durdurulmasi gerekmektedir. Ozellikle yaya trafiginin de bu
noktalarda yogunlagsmasi nedeniyle gerceklesebilecek yeni bir ¢okme,
ciddi can ve mal kayiplarina neden olabilecektir.

Benzer bagka bir sorun da, agir tasit trafiginin bazi noktalarda surlarin ¢ok
yakinina gelerek yogunlagsmasidir. C6ziim, kentin trafik dtizeninin gézden
gecirilmesi ve agir tasit trafiginin surlardan uzaklastirilmasi ile
olanaklhdir.

Yayalar i¢gin ise herhangi bir diizen ya da sinirlama goriilmemektedir.
Yayalarin surlarin her yerinde dolasabilmesi, gezebilmesi, surlari
kullanabilmesi olanaklidir. Yayalarin denetimsiz dolasimi, yikilma
tehlikesi gosteren alanlarda yaya icin ciddi bir tehlike olustururken, diger
bircok alanda da yapiya zarar vermektedir. Bu nedenle yaya trafiginin
diizenlenmesi, tehlikeli olabilecek bolgelere girisin engellenmesi, tim
alanda dolagimin denetim altina alinmasi gerekmektedir.

Acil Onarimlar:

Yapinn bazi boliimlerinde, 6zellikle dig cephelerdeki kesme tas
kaplamalarda kabarma ve yikilmalar gortilmektedir. Bu alanlarda acil
olarak 6nlem alinmasi gerekmektedir. Bu 6nlemler yikilan ya da yikilmak
tizere olan yerlerde, kaplamalarin sokiilerek yeniden yerine yerlestirilmesi
ya da eksik yerlerin tamamlanmasi bi¢iminde olabilir. Bu durumda
onarim esnasinda 6zgiin tas cinsinin 6zgtin boyutlarda ve ¢imentosuz
harg kullanilarak yapilmasi gerekmektedir. Onceki béliimlerde de
belirtildigi gibi har¢ karisiminda ¢imento kullanimi uzun vadede geri
dontilemez ciddi problemlere neden olmaktadir. Hazirlanacak harcin, bu
calismada sunulan har¢ analizlerine uygun agregalardan olusturulmasi,
kirecin ise sondtirtiltip dinlendirildikten sonra kullanilmasi
onerilmektedir. 125 mikronun altindaki % 10’luk bolim pozzolanik
ozellikli gri renkli toprak olup, yoredeki ocaklardan temin edilerek
hazirlanacak onarim harglarinda kesin olarak kullanilmalidir. Daha énce
de 3. boltimde ayrintili olarak belirtildigi gibi, yoreden temin edilecek bu
nitelikteki toprak 6rneklerinin uygunlugu, bu konuda uzman malzeme
koruma laboratuvarlarinca test edilmelidir.

Yikilan Burglarla flgili:

Yikilan burglarin temizlenerek denetim altina alinmasi, bu alanlara girisin
engellenmesi ve gereken yerlerde ahgap ya da gelik desteklerle tutulmas:
kisa vadede alinmasi gerekli 6nlemlerden birisidir. Bu yapilarda rélove,



50

ODTU MFD 2005/1

NERIMAN SAHIN GUCHAN vd.

restitlisyon ve restorasyon projesi yapildiktan sonra uygulama yapilmasi
gerekir. Kapsamli projeleri hazirlanmadan yapilacak tamamlamalar, hem
dzgiin ayrintilarin kaybolmasina hem de yanlis tamamlamalara yol
acabilecektir.

Eksik Kaplamalarin Tamamlanmast:

Yeni yapilarda kullanmak tizere sokiilen kesme taslarin surlar tizerindeki
olumsuz etkileri daha 6nceki béliimlerde tartisilmisti. Bu sorunun
¢oziilmesi amaciyla sokiilen taglarin yerine ayni cinste ve boyutlarda tas
ile tamamlama yapilmasi ve harg olarak da ¢imentosuz kire¢ harcinin
kullanilmas: uygundur.

Yanls Kullanimlarin Engellenmesi:

Cifte Kap1 Burcu'ndaki su deposunun acilen kaldirilmasi, burglarin halk
tarafindan denetimsiz bir sekilde gelisigiizel kullanilmasimin énlenmesi
gerekmektedir.

Bu konuda bir bagka potansiyel sorun da surlarin disinda baslatilan
kullanimlardir. Bu alanlarda gevre diizeni uygulamalari hentiz
tamamlanmamis olmakla birlikte, kaldirilabilir nitelikte ve tek kath olarak
planlanan bazi yapilarin topragin altinda da bir kat daha kazanarak, daha
kalic1 ve biiytik yapilar olarak sekillendigi gortilmektedir. Restoran olarak
kullanilan bu yapilarin hem sur goriiniimiinii olumsuz etkilemesi, hem de
¢ogalmasi halinde sur ve yakin ¢evresi ile uyumsuz bir biitiinlik gosterme
tehlikesi nedeniyle denetim altinda tutulmas: gerekmektedir.

Yagmur Suyu ve Nem Kontrolii:

Daha 6nceki boliimlerde belirtildigi gibi yapidaki en 6nemli bozulma
kaynag1 yagmur suyu ve nemdir. Bu problemi ¢6zmek amaciyla yapinin
sorunlu alanlar1 6ncelikli olmak tizere, hazirlanacak bir proje
dogrultusunda iist boliimlerinde yagmura karsi 6nlem alinmasi
gerekmektedir. Bu amagla duvarlarin tizerinde 6nerilen kalin kire¢ harci
kullanilarak yapilacak bir kaplama (ince bir harpusta gibi), duvar
tistlerindeki yiirtime alanlarinda (zeminde) su yalitiml tag kaplama
yapilmasi gerekmektedir. Surlarin {ist boliimlerinin fiziksel durumu her
yerde ayn1 olmadigi igin, tek bir ¢d6ziim ya da detay 6nermek miimkiin
degildir. Bu nedenle hazirlanacak proje dogrultusunda uygulama
yapilmasi gerekir. Ancak genel yaklagim olarak, bu alanlarda birikmis
toprak ve bitkilerin temizlenmesi, yikilan bolgelerin bir diizlem
yaratilacak bicimde tamamlanmasi, su yalitiml bir kaplama ile suyun en
kisa sekilde toplanarak, yap1 digina aktarilmasi onerilir.

Zemindeki nem sorunu ise, yapiya bitisik tiim beton désemelerin ve
buharlagmay: 6nleyecek her tiirlii diizlemin kaldirilmasi ve gereken
yerlerde zemin drenajinin yapilmasi ile giderilebilecektir.

Acil mudahalelerin tiimii icin s6ylenebilecek sey, miidahale yapilmadan
onceki ve yapildiktan sonraki durumun elden geldsgince belgelenmesi ve
arsivlenmesidir. Bunun icin en basit yontem, islemlerin tiimiiniin ayrintih
bir bicimde fotograflarla belgelenmesidir.

UZUN VADELI ONLEMLER:

Yukarida vurgulanan calismalarin tamamlanmasiyla verilecek kararlar
dogrultusunda, yapinin uzun vadeli koruma uygulamalarina
gecilebilecektir. Bu uygulamalarda esas olarak;

¢ yapinn korunmasi, onarimi ve siirekli bakimi,
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e yapinin mekan kalitesi ve olanaklar1 dogrultusunda kullanimy,

¢ yakin gevresinin, kentsel konumu ve alabilecegi islevler de gozonitine
alinarak yapi ile uyumlu bir bigcimde kullanimz,

e yakin ¢evresindeki trafik diizeninin yeniden planlanmas: ve yapiya
zarar vermeyecek hale getirilmesi, temel ¢erceveyi olugturmalidir.
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CONSERVATION PROBLEMS OF DIYARBAKIR CITY WALLS

The city walls of Diyarbakir have a particular place among all Anatolia’s
rich monumental architecture. It was after the 1990s, however, that the
fortifications came into discussion with the efforts of different interest
groups. These groups are in effect still debating today different aspects of
their conservation. This paper is based on a study carried out in 1999 to
define technical aspects of their conservation, aiming to provide input for
the ongoing conservation intervention applications on site. In the first
section of the study, the construction techniques, material properties and
conservation problems are defined, whereas in the second section, the
reasons of deterioration are outlined according to the findings of the site
survey. The third part consists of the results of laboratory studies made to
determine the main physical properties and composition of mortar
samples obtained from the site. In the fourth section, the structural
analyses made to understand the earthquake behavior of the fortification
walls, are stated. The walls, constructed in the alternate ordered wall
system, have survived to the present day after various interventions at
different periods. In this section, the relation between existing structural
deterioration and earthquakes are studied. In the fifth section, all data
obtained and the possible sources of the conservation problems observed
in the walls are evaluated. Proposals for short and long term studies to be
carried out on these fortifications are presented in the sixth and last
section.

Diyarbakir’s city walls, built in harmony with the existing topography, are
approximately 5 km long, with a height of 8-12 m and a thickness of 3-5
m. The walls have an oval form in plan, extending in the north-south
direction, surrounding the ancient city. The inner citadel is situated to the
northeast on a hill overlooking the Tigris (Dicle) valley. The fortification
walls, constructed in several phases and repaired at various times, have 82
towers, rectangular, semicircular or polygonal in form. The towers are
mostly 2 or 3-4 stories high and have domed or vaulted superstructures.
The city walls have four main gates corresponding to the four directional
axis of the city: Dag Kap1 (Harput Kapi), opening to the North; Urfa Kapi,
opening to the West, Mardin Kapi opening to the South and Yeni Kap;,
opening to the East. Hindibaba Kap1 and Tek Kapi are two gates dating to
a more recent period.

Diyarbakir city walls have been subjected to many different interventions
throughout their history. The dimensions of the walls and the area they
cover have changed over time. Changes occurred in their form, as well as
in their construction techniques according to the particular exigencies of
the related period. The materials used in the walls are mainly stone, brick
and mortar, varying in type, physical properties and composition
according to the period.

The stone used in the structure is mainly basalt which, also called
“Diyarbakir stone,” is found widely in the near vicinity. Cut stone was
used in its exterior facade and towers, whereas at the inner face, rough—cut
stone, cut in quite large units, was used. The infill is rubble stone
embedded in a thick layer of mortar. In some parts of the exterior facade,
cylindrical stone blocks, approaching 2/3rds of the width of the walls,
were placed crosswise (perpendicular to the wall surface).

The main material used at the domed or vaulted superstructures and
arches of the towers, is brick. The dimensions and construction technique
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of the brick used in domes and various vaults vary according to the
construction period. In the brick superstructures, a light colored lime
mortar was used as the binding material. In general, no plaster was
applied.

The composition of the mortar used in the walls is visually similar,
however, it may differ according to the construction period, or phase of
construction. Two mortar samples were taken from point K (Figure 2, 3) in
order to examine their physical properties. The basic physical properties
of the lime mortars such as their water absorption capacity, specific
gravity, unit volume weight and porosity distribution and percent were
determined using RILEM and TSE tests. The binding and aggregate
proportions of the mortars were studied by dissolving the binding
material in diluted hydrochloric acid. After sifting the aggregates and
classifying them according to the grain size, the pozzolanic activity of the
grains smaller than 125 microns was tested. The water absorption capacity
of the aggregate, depending on its weight, specific weight, percentage of
unit volume weight and the percentage of porosity are given in the Table
1; the distribution percentage of the mortar in acid, percentage of
aggregate, the distribution percentage of aggregate in the mortar are given
in the Table 2. This preliminary study aimed at determining the basic
physical properties and raw material proportions of the mortars. Based on
this study, some fundamental proposals concerning the restoration of the
mortars were developed.

The conservation problems and their probable reasons in the Diyarbakir
fortifications are given in detail in the second section of the paper. They
can be summarized as follows:

The most important problem observed in the non-restored walls was the
deterioration of the protective facing of the walls and the shield walls. The
mortar has lost its binding properties due to the continuous wetting /
drying cycles due to rain and snow. This has caused the stone units to
become loose and displaced. The water infiltrating into shallow joints has
resulted in serious erosion. Furthermore, at the starting points of the
vaults and / or domes, disintegration of material such as swelling,
splitting and cracks has occurred. In zones where the walls were coated
with waterproof materials, there are problems of rising damp, leading to
color change, efflorescence and shallow joint problems.

The most important problem related to past restoration work made at the
walls is the use of incompatible materials and improper selection of
construction techniques. In the later interventions, the material used was a
cement mortar with low porosity and high bearing capacity and salt ratio.

Another problem observed in the stone type selected in restoration work
was the use of highly porous basalt instead of basalt with low porosity.
The porous basalt was used in the earlier restorations due to its easy
sculpting properties. This porous stone is ineffective in water proofing,
especially on horizontal surfaces.

The original rampart gates, door wings and other metal elements which
have survived to the present day are deteriorated due to oxidation
problems. At certain points, parts of the gates have also sunken into the
concrete floor.

Another important problem regarding the walls is the removal of large
stone blocks by inhabitants for construction of squatter houses in the near
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vicinity. These unconscious interventions destroy the structural unity of
the walls and create serious structural problems.

The dense traffic flow around the fortification walls presents another
threat. The vibration of roads parallel to the walls or other major roads
has a negative effect on the walls and gas exhaust creates pollution on the
stone surfaces. Only a few towers were restored in the past and function
properly, while the majority of the walls and their nearby surroundings
are used in an uncontrolled way.

According to the results of the modeling made in order to understand the
earthquake behavior of the structure, the security coefficient of the
structure as a whole mass is very high. In case of an earthquake, this
inference gives an expectancy of partial demolition, rather than total
destruction. Destruction may occur at the sections where the cut-stone has
swollen outward, and especially in the half-destroyed walls which have
lost their static equilibrium. Nevertheless, the exact reasons for certain
partial demolitions and cracks could not be defined. Various soil and
foundation investigations should be carried out at those problem points to
solve this problem.

Diyarbakar’s city walls have survived to the present day through various
interventions, alterations and repairs. The walls began to decay seriously
they lost their original defensive function. The walls also began to serve as
a quarry for the construction of slum houses adjacent to the walls, causing
serious structural problems. Furthermore, interventions aimed to repair
the structure proved insufficient both in their scope and technique.

Based on these conditions, the problems to be treated immediately, and
the short- and long- term interventions to be initiated at present may be
defined as follows:

In order to define a detailed conservation process, in the medium- and
long-term, the architecture, structural system and material properties,
structural condition and problems should be examined thoroughly by a
multidisciplinary team. Parallel to this study, a plan concerning the
restoration process should be developed. This plan should take into
consideration the structure and its nearby surroundings and define the
responsibilities and possible contributions of the related local and national
organizations. During this preparatory phase, which will require a serious
amount of time and resources, immediate precautions concerning the
structure should be taken. During this period, the following activities are
recommended:

e Conservation of the structure, restoration and continuous maintenance,
e Use of the structure in accordance with its spatial qualities and
potentials,

e Provision of functions to the immediate surroundings in harmony with
the structure,

taking into consideration the site and convenient functions, and

* Re-planning the traffic access in the close vicinity taking into
consideration its harmful effects.

In this process, the immediate measures may be listed as follows:

First, in order to solve problems arising from the traffic route adjacent to
the structure, the course of traffic should be changed to flow as far away
from the structure as possible.
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In certain parts of the structure, especially the cut stone facing of the
exterior facade, swelling and collapses can be seen. In these parts,
immediate measures should be taken. The collapsed or collapsing facing
should be renewed or completed. In such interventions, the original stone
blocks should be used in their original dimensions using a mortar without
cement. The destroyed towers should be cleaned and maintained, as short
term measures, while entrance is prevented, and wooden or steel supports
placed where necessary. These interventions should be carried after
preparation of measured drawings, restitution and restoration drawings.
Any intervention made without overall plans can lead to loss of original
details and improper applications.

Inappropriate usage, such as the water storage tank at Cifte Kapi tower,
should be prevented immediately and the haphazard and incompatible
utilization of the towers by the dwellers must be discouraged.

As mentioned above, the most important source of the deterioration in the
structure is rain water and humidity. In order to solve this problem, a rain
precaution plan should be prepared concerning the upper structure and
with priority given to the most problematic areas. The measures proposed
for this purpose are: a coating (i.e., a thin coping) of thick lime mortar on
the walls and waterproof stone paving on the surfaces of the walkways on
walls. It is impossible to propose one type of solution or detail as the
physical condition of the upper parts of the walls is dissimilar in each
section. For this reason, the applications should be carried out according
to the plan proposed. However, as a basic approach, the accumulated
earth and plants must be cleared out, and the destroyed parts completed
to create a plain surface. Waterproof paving and drainage may also be
installed to transfer the water away from the structure.

The proposals for solving the dampness problem at the ground level
include the removal of all concrete platforms adjacent to the structure,
removal of all arrangements which stop evaporation and the installation
of ground drainage where necessary.

In the totality of immediate measures, an inventory and archive of the
state of conservation before and after the interventions must be
maintained as much as possible. One way to achieve this is by
photographing and recording all the methods, procedures and operations
in detail.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /Palatino
    /PalatinoBold
    /PalatinoBoldItalic
    /PalatinoItalic
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /ENU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


