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GIRIS

Tarihi yapilardaki sorunlar, bircok nedene
bagli olusan ve genis zaman siirecinde ilerle-
yerek yapmin varligii tehdit eden hasarlara
bagli olugmaktadir. Yapilardaki sorunlar ile
buna bagl olusan hasarlarin kaynagi ve bo-
yutlarint tespit etmek Onemli ve gereklidir.
Ancak tespiti deneyimlenen dayanaklar ile
birgok yapi i¢in 6ngoriide bulunmak miimkiin
olabilmektedir. Gelisen teknoloji ve yontem-
lerin kullanilmasi, gézlemlenemeyen yeral-
tindaki olusumlar ile yapilarin zeminden kay-
naklanan sorunlarin tespitini kolaylagtirmak-
tadur.

Tarihi yapilar, insa edildikleri donemden gii-
niimiize kadar uzun yillar boyunca dis etkile-
re (iklim, deprem, dis ortam kosullari, kulla-
nict vb.) maruz kalmistir. Son yillarda tarihi
yapilarda meydana gelen sorunlarin belirlen-
mesi icin tahribatsiz yontemler (ultrasonik 61-
climler, Georadar-GPR taramalar1 vb.) siklik-
la kullanilmaktadir. Tahribatsiz yontemlerin
kullanilarak yap1 ve ¢evresinde gerceklestiri-
len dl¢iim ve taramalarla yapinin mevcut du-
rumunun tespit edilmesi ile sorunlarin gideril-
mesi i¢in onarim, restorasyon ve giiclendirme
uygulamalarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Tarihi yapilarda kullanilan yap1 malzemele-
rinde meydana gelen (¢gatlak, kirik ve bosluk
vb.) hasarlar ve mevcut durumlarinin belir-
lenmesi i¢in yap1 ve ¢evresinde radar tarama-

larinin yapildigi ol¢timler ve uygulamalarin
yapildig1 bir¢ok arastirma yapilmistir.

Tahribatsiz yontemler, yapinin fiziki olarak
zarar gormesini onleyerek hasar durumlari ve
analizlerinin yapilmasini saglayabilmektedir.
Sonik ve ultrasonik darbe hiz1 testi, ylizeye
niifuz eden radar testi, kizildtesi termografi
analizi, fiberskop incelemesi, duvar karotlar
ve har¢ numuneleri lizerinde laboratuvar test-
leri, sicaklik ve nem Ol¢timleri yapilarda kul-
lanilan bu tahribatsiz yontemlerdendir. Farkli
donemlerde yapilan boliimlerdeki hasarlar bu
yontemlerle tespit edilmektedir. Bilgi ve ve-
rilerin karsilikli degisiminin yani sira biitiin-
lesik ve birbiriyle iliskili ¢alisma, dogru ve
giivenilir bir sonuca ulagsmayr miimkiin kil-
mustir (Faella et al., 2012: 27).

Tarihi yapilardaki sorunlarin tespitinde kulla-
nilan tahribatsiz yontemlerden biri Georadar
(GPR) taramalaridir. Georadar (Ground pe-
netrating radar-GPR) yer alt1 taramalari, goz-
lemlenemeyen bozulma ve hasarlarin, elekt-
romanyetik dalgalar yardimiyla tespitinin
saglandig1r jeofizik yoOntemlerinden biridir.
Son yillarda zemin ve duvarlardaki ¢atlak, ki-
rik ya da bosluklarin tespit edildigi georadar
(GPR) yontemi siklikla tercih edilerek kulla-
nim1 yayginlagsmustir (Isik vd. 2020:2).

Georadar (Ground penetrating radar-GPR)) 61-
climleri, verici ve alic1 antenler ile kayit ciha-
zindan (bilgisayar) olusan bir sistemle calis-
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maktadir. Verici antenler (transmitter) yatay
dogrultuda elektrik alan vektore paralel olan
birka¢ nanosaniyelik elektromanyetik dalga
iiretmektedir. Olgiimler sirasinda yiizeyde
ve yeraltindaki dalgalar ilerleme esnasinda
herhangi bir olumsuzluk ya da anomali tes-
pitinde yansima ve sagilmaya ugrar. Anomali
esnasinda yansimaya ugrayan dalgalar ye-
niden yukar ¢ikarak yiizeyde bulunan alici
anten vasitastyla kayit cihazina (bilgisayar)
aktarilir. Elde edilen veriler ve dalgalanmalar
“radar izi” olarak adlandirilmaktadir. Zaman
birimi nanosaniye olarak alinan olgiimler ve
radar izleri bir araya getirilir. Elde edilen ve-
riler birlestirerek “radargram” olarak adlan-
dirilan kesitler ¢ikartilir (Kadioglu, 2003:2;
Kadioglu vd.,2004:372).

Zemine bagl olusan sorunlar, her yapida
farklilik gostermekle birlikte genellikle iist
yapida catlak kirik, ¢cokme ve kot diizensiz-
likleri seklinde goriilebilmektedir. Yapilarin
zeminlerinde yeralti su sizintilar1 ve buna
bagli olarak olusan bosalmalar nedeniyle iist
yapinin tastyict sistem kurgusu bozularak,
diizensizlige yol agabilmektedir. Bu nedenle
ozellikle yigma yapim teknigiyle insa edilmis
tarihi yapilardaki sorunlarin, zemine bagl
olusabilecegi ve bunun tespit edilmesi olduk-
¢a Onemlidir.

Bu ¢alismada, Diyarbakir Suri¢i Bolgesinde
Iskender Pasa Cami tiirbelerindeki sorunlar
ve mevcut hasarlarin belirlenmesi amaciyla

alan calismasi yapilmistir. Tiirbelerdeki ze-
mine bagli olusan sorunlarin tespiti amacty-
la gozlemsel ve aletsel tespitler yapilarak,
sorunlarin olusma nedenleri belirlenmistir.
Gozlemsel tespitlerle belirlenen sorunlarin
bulundugu alanlarda aletsel olarak tahribatsiz
yontemlerden biri olan georadar (GPR) yonte-
mi kullanilarak, hasar diizeyleri ve konumlari
tespit edilmistir. Yapilan gozlemsel tespitler-
de, tlirbe ve gevresinde kismi ¢okmelerin ve
su sizintilarinin oldugu gorilmiistiir. Cami-
nin glineydogusunda bulunan bitisik nizamda
olan iki adet tiirbenin zeminindeki sorunlarin
belirlenmesi amaciyla georadar (GPR) tara-
malar1 yapilmistir. Georadar (GPR) 6lgiimle-
rinde 30,00 metre profil boyu ve 20,00 metre

aragtirma (penetrasyon) derinligi secilmistir.

Tiirbelerdeki georadar (GPR) taramalarinda,
tiirbe zeminlerindeki bosluk ve ¢okme sek-
linde anomaliler tespit edilmistir. Tiirbe ze-
minlerinde striiktiirel problemlerin konumlari
ve boyutlar1 belirlenmis, tespit edilen bosluk
ve ¢okme hasarlarinin konumlari, 2 boyutlu
radargram kesitlerinde gosterilmistir. Alan
calismas1 sonrasinda tespit edilen hasarlarin
giderilmesine yonelik oneriler sunularak ca-

lisma tamamlanmuistir.
AMAC

Son yillarda, toplumdaki koruma bilincinin
geligmesi, tarihi yapilara olan ilgi ve yonelim-

leri arttirmistir. Gegmisten giiniimiize ulasan
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tarihi yapilarda zaman iginde sorunlar mey-
dana gelmis ve bu sorunlarin tespitine yone-
lik, birgok yontem uygulanmaya baglamistir.
Tarihi 6zelligi bulunan yapilarda meydana
gelen sorunlarin belirlenmesinde, yapiya fizi-
ki olarak zarar vermeyen tahribatsiz yontem-
ler yaygin olarak kullanilmaya baslanmis-
tir. Georadar (GPR) yontemi, zemine bagh
olusan sorunlarin tespit edildigi tahribatsiz
yontemlerden biridir. Bu nedenle yapilan ca-
lismada, Iskender Pasa Cami giineydogusun-
da bulunan tiirbelerde zemine bagli olustugu
diistintilen ve gozlemsel olarak tespit edilen
sorunlarin olusum nedenlerinin aletsel olarak
belirlenmesi amag¢lanmustir.

KAPSAM

Diyarbakir Suri¢i Bélgesinde yer alan Isken-
der Pasa Cami tiirbelerindeki zemine bagh
olusan sorunlarin gézlemsel ve aletsel olarak
tespiti, calismanin ana kapsamini olustur-
maktadir.

1551
Diyarbakir’da 14 yil vali olarak gorev yapan

Iskender Pasa  Cami, yilinda
Iskender Pasa tarafindan yaptirilmistir (S6-
zen, 1971:228). Caminin tescili Vakfiye ka-
yitlarma gore 1565 yilinda yaptirildig: ifade

edilmektedir (Beysanoglu, 1998:132).

Iskender Pasa Cami, Suri¢i Bolgesi’nin ku-
zeybatisinda Iskender Paga Mahallesinde yer
almaktadir. Iskender Pasa Vakfina ait olan
caminin ii¢ adet girisi bulunmaktadir. Birin-
ci girisi kuzeyde Uzun Sokak’ta olup, glinii-
miizde kullamlmamaktadir. Ikinci girisine,
caminin kuzeydogusunda Hact Mehmet Can-
tiirk Parkinin iginden gecilerek ulasilmakta-
dir. Diger giris ise, glineybatidaki Telgratha-
ne Sokak’tan saglanmaktadir (Sekil 1ve 2).

Cami, son cemaat yeri, harimden olugmakta
olup, giineydogusunda iki adet tiirbe, kuzey-
batisinda bulunan ve sonradan eklenen beto-
narme gasilhane ile helalar yer almaktadir.
Caminin aktif olarak kullanilan ana girisi,
Cantiirk Parkindan saglanmaktadir. Sokak
kotundan yaklasik 40 cm asagida bulunan av-
lunun, giineyinde camiye yakin konumda iki
adet tiirbe bulunmaktadir.

Kare planli birinci tiirbe gegmiste mescit ola-
rak kullanilmig ve bostur. Sekizgen planh
ikinci  tiirbede, biri XVI. ylizy1l alimlerin-
den Muslihuddin Mehmed Lari’ye ait olmak
izere ii¢ mezar (hazire) bulunmaktadir. Tiir-
belerin kitabesi olmamakla birlikte mescit ve
tiirbe olmak tizere iki béliimden olugmaktadir
(Karakaya, 2000:569).
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L)

[ ISKENDER PASA CAME

Sekil 1. Diyarbakir ili ve iskender Pasa Caminin Surici Bolgesindeki Konumu

Iskender Pasa Cami Tiirbelerinin Konu-
mu ve Mimari Ozellikleri

Iskender Pasa Cami giineydogu yéniinde iki
adet tiirbe bulunmaktadir. Tiirbeler yigma ya-
pim teknigiyle insa edilmistir. Tiirbelere gi-
ris avludan yaklasik 1.00 metre basamaklarla
inilerek ulasilmaktadir. Cami kotundan daha
asagida kalan tiirbeler birbirine bitisik iki ayri
boliimden olusmaktadir. Tiirbelerin biri kare

planli olup, digeri tiirbe sekizgen formludur.
Tiirbelerin {istli kubbeyle gecilmis olup, cep-
hede bazalt ve kalker tas birlikte kullanilmis-
tir (Isik vd.,2021;430) (Sekil 2).
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Sekil 2. iskender Pasa Cami Tiirbelerin Konumlar1 (Polat, 2019)

Tiirbeler, camiye bitisik olmamakla birlikte,  ikinci tiirbenin i¢inde biri sandukali olmak
yakin mesafede konumlanmistir. Cevresinde  iizere ii¢ adet tag mezar bulunmaktadir (Sekil
hazirelerin bulundugu tiirbeler giinimiizde 3, Sekil 4).

kapalidir. Kare planli birinci tiirbenin i¢i bos,

Sekil 3. iskender Pasa Cami  Sekil 4. iskender Pasa Cami Tiirbelerinin Dogu
Tiirbe Plani (Polat, 2019) Cephesi (2021)

Kaynaklarda, birinci tiirbenin mescit olarak ~ Ancak gilinlimiizde bu mekéan “tiirbe” olarak
yapildig1 ve bu nedenle mezar bulunmadigi,  adlandirilmaktadir. Birinci tlirbeye giris do-
mekanda mihrap olmasinin ise bunun kaniti ~ gudan saglanmaktadir. Tiirbenin zemin dose-
olarak gosterilmistir (Kayalar, 2000: 569).  mesinden 30 cm yukaridan baslayan, batida
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ic adet, kuzeyde iki adet, dogu yoOniinde ise
iki adet olmak iizere dikddrtgen formlu pen-
cereler bulunmaktadir. Ayrica birinci tlirbe
ile ikinci tiirbe arasinda kalan ortak duvarda,
aynmi formda iki adet pencere yer almaktadir.
Tiirbedeki pencere ve kapilarin iistii diiz len-
toludur. Pencerelerin yaklagik 50 cm iistiinde

almagik orgiilii sivri kemerler bulunmaktadir.
Zemin doésemesi, beton sap malzemeyle kap-
lanmis olup, lentolardan sonra baglayan du-
var ve kubbeler sivali ve boyalidir. Tiirbenin
glineyinde ikinci tiirbeyle bitisik duvarinda

pencereler arasinda kalan mihrabiye yer al-
maktadir (Sekil 5’a ve b).

Sekil 5. Kare Planh Birinci Tiirbenin icten Goriiniimii

Ikinci tiirbeye, dogu cephesinden girilmek-
tedir. Sekizgen formlu tiirbenin orta boliimii
kubbeyle gecilmis ve sekizgen formu yarim
kubbelerle tamamlanmistir. Tiirbenin giine-
yinde mihrabiye vardir. Mihrabin bulundugu
duvar bazalt tas malzemeden yapilmis olup,
dogu ve bat1 yoniinde birer adet, kuzey ve
giiney duvarlar1 disinda tiim koselerinde birer
adet dikdortgen formlu pencere bulunmakta-
dir. Tlrbenin zemin dosemesi bazalt olup, ze-
minde kot diizensizlikleri oldugu goriilmiis-
tiir (Sekil 6).

Ozel vakif miilkiyetinde bulunan cami ve
tirbelerde giinlimiize kadar kapsamli resto-
rasyon ve onarim c¢alismast yapilmamuistir.
Vakiflar Bolge Miidiirliigli tarafindan Ocak
2019 tarihinde tlirbeler ile camide mevcut
hasarlara gecici ¢oziimler iretilerek kismi
onarimlar yapilmis olup, tlirbelerde striiktiirel
problemlerin ¢oziimiine yonelik herhangi bir
miidahale yapilmamustir.
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Sekil 6. Sekizgen Formlu ikinci Tiirbenin icten Goriiniimii (2021)

MATERYAL

Iskender Paga Caminin giineydogusunda bu-
lunan iki tiirbe zemininde, gézlemsel tespitler
yapilarak, mevcut sorunlar gézlemsel olarak
tespit edilmis ve hasarlar fotograflarla belge-
lenmisgtir. Tiirbelerdeki zemine bagli oldugu
diistintilen sorunlar ve hasarlarin konumlari
ile diizeylerinin belirlenmesi amaciyla, ge-
oradar (GPR) yontemi kullanilarak sorunla-
rin olugsma nedenleri arastirilmistir. Yapilan
georadar (GPR) taramalarinda bogluklarin
kaynagi ve buna bagli olusan deformasyonlar
ile zemin altinda muhtemel yiizey kiriklari-
nin boyutlari, geometrik davranig bigimleri
ve zemin/yapi stratigrafik degisimleri belir-
lenmistir. Aletsel tespitlerin yapildigi iki tiir-
benin zeminlerinde yapilan georadar (GPR)
taramalar1 gozlemsel tespitlerle belirlenen
konumlarda yapilarak, elde edilen veriler iki
boyutlu radargram kesitlerinde gosterilmistir.

ARASTIRMANIN YONTEMi

Iskender Pasa Cami, tiirbelerinde Georadar
(GPR) taramalari, jeofizik uzmani esliginde
yapilarak, yapilarin konumlarindaki formas-
yonlarin durumlart belirlenmistir. Yapilan
taramalarda formasyon degisimleri ile gevre
kayaclarin 6zellikleri ve elektromanyetik ge-
cirgenliklerine gore yapilmis siniflandirma-
lar g6z Oniinde bulundurulmustur. Georadar
(GPR) taramalarinda zemindeki istif degi-
simleri, yeralt1 bosluk yapilar1 ve zemin/yap1
alt1 kiriklarinin boyutlari, geometrik davranis
bicimleri tespit edilmistir. Taramalarda ¢a-
lisma alan1 lokasyonlara ayrilmig, bu lokas-
yonlarda hat/profil seklinde radargram (GPR)
kesitleri alinmistir. Georadar (GPR) tarama-
larinda Python-3 GPR cihazi ile 100 Mhz ve
1.8 Ghz anten kullanilmistir (Anaran, 2020)
(Sekil 7, Sekil 8).
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Sekil 7. Zond Ptyhon 3 GPR Mhz Merkez Anteni!

Georadar (GPR) 6l¢iim ¢alismalarinda veri
1slem basamaklar1 izlenerek, bu islemler i¢in
Reflex W (Sandmeier, 2003:31) programi
kullanilmistir. Georadar (GPR) dl¢timleri iki
ayr tiirbe zemininde ayr1 olarak yapilmistir.
Bu caligma ile tiirbelerdeki muhtemel zemine
bagli sorunlarin belirlenmesi amaglanmustir.
Tirbelerin zemin bosluk/bosluklarin kaynagi
ve buna bagli olusan bozulmalar ile zemin al-
tinda muhtemel yiizey kiriklarinin boyutlari,
geometrik davranig bigimleri ve zemin/yapi
stratigrafik degisimlerinin incelemesi i¢in
gozlemsel ve aletsel olarak jeofizik etiitler
yapilmaistir.

Jeofizik uzmanlan esliginde yapilan bu ca-
lismada, istif degisimleri, jeolojik olusumlar
konusu, yeralt1 bosluk yapilar1 ve zemin/yap1
alt1 kiriklarinin boyutlari, geometrik davranis
bigimleri yer almaktadir. Ayrica formasyonla-

1 Phthon-3 GPR. radarsystemsinc. products. http://
www.radsys.lv/en/products-soft/products/prod/6

Sekil 8. Tiirbelerdeki Taramalarda
Kullanilan Ptyhon-3 GPR Cihazi

rin durumlari ve degisimi ile ¢cevre kayaglarin
Ozelliklerine ve elektromanyetik gecirgenlik-
lerine gore siniflandirmalar da gbéz Oniinde
bulundurulmus ve calismalar bu amaglara
hizmet edebilecek sekilde gergeklestirilmis-
tir.

ARASTIRMADA SINIRLILIKLAR

Diyarbakir Suri¢i Bélgesinde bulunan Isken-
der Pasa Cami ve tiirbelerinde zemine bagh
oldugu diistliniilen sorunlar 6ncelikle gézlem-
sel tespitlerle belirlenmistir. Cami ve tiirbe-
lerde mevcut sorunlar gozlemsel tespitlerle
belirlenmis, ancak mevcut sorunlarin aletsel
olarak tespiti sadece tiirbelerde yapilarak ¢a-
lisma sinirlandirilmastir.

ARASTIRMANIN ALT PROBLEMLERI

Tarihi yapilardaki, sorunlarin konumu ve
olusum nedenlerinin bilinmesi, bu yapilar
icin gerceklestirilecek restorasyon ve onarim
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calismalarinda uygulanacak miidahaleler i¢in
olduk¢a 6nemlidir. Tarihi yapilardaki sorun-
larin belirlenmesinde, yapiya zarar vermeye-
cek yontemlerin tercih edilmesi gereklidir.
Bu baglamda, son yillarda tarihi yapilara za-
rar vermeyen ve tahribatsiz yontemler kulla-
nilarak goriintliileme teknikleri gelistirilmis,
sorunlarin belirlenmesinde bu ydntemlerin
kullanim1 ve uygulama alanlar1 yayginlas-
mistir.

Tarihi yapilardaki sorunlarin tespitleri, tahri-
batsiz goriintiileme teknikleri georadar, ult-
rasonik test cihazi vb. kullanilarak yapilabil-
mektedir. Yiiksek ¢oziiniirliiklii ekipman, veri
toplama, isleme ve modelleme tekniklerinin
gelistirilmesi, jeofizik yontemlerin uygulama
kapsamini artirmistir (Tareco, et.al.,2009:79).
Tarihi yapilardaki yapisal sorunlara yonelik
olarak kullanilan tahribatsiz yontemlerden
biri olan georadar yontemi ile yapilan tara-
malarda zemin ve tiim yap1 6l¢egindeki so-
runlar belirlenebilmektedir. Georadar (GPR)
Olgtimleri ylizeyde ve yiizeye yakin aragtir-
malarda kullanilmakta olup, ytiksek frekansh
elektromanyetik dalgalar yardimiyla yapilan
Olctimler son yillarda tercih edilen onemli
jeofizik yontemlerindendir (Kadioglu, 2004,
vd.:373).

Georadar taramalarinda veri isleme, giiriil-
tillerin azaltilmasi olarak tanimlanir. Sinyal-
deki giiriiltii orani, arastirilan hedefin belir-
lenip belirlenememesine neden olur. Geora-

dar (GPR) genellikle giiriiltiiler ile ¢cok fazla
kirletilmis sinyaller iiretir. Temizlenebilen bu
giiriiltiilerin en dogru sekilde filtre edilmesi
gerekmektedir. Giiriiltii temizlemek i¢in kul-
lanilan filtrelerin algoritmalar1 genelde c¢ok
karigik olmaktadir. En uygun filtre paramet-
relerini kullanarak orijinal verinin en az hasar
gormesi saglanir. Georadar (GPR) ol¢iimle-
rinde veri isleme, elde edilen sayisal verilerin
anlagilir goriintiiler haline getirilmesine da-
yanir. Bu islemlerde 6nceden uygulanmis ve
giivenilirligi yiliksek filtreler ve islem basa-
maklar1 kullamlir. Ozel durumlarda ise testler
ile elde edilen islemler uygulanir (Daniels,
2004:37). lyi bir verinin elde edilmesi igin
dikkatli 6l¢tim sonrasinda, yorumlamaya uy-
gun, diizgiin filtreleme gerekmektedir (Yalgi-
ner vd., 2009:1680).

Bu calismada, Iskender Pasa Cami tiirbele-
rinde, yapilan gozlemsel tespitlerde belirle-
nen alanlardaki sorunlarin, kaynagmin bu-
lunmast amaciyla aletsel dlgtimler yapilmis-
tir. Gozlemsel olarak tespit edilen sorunlarin
konumlar1 ve hasar diizeyleri, aletsel olarak
georadar (GPR) taramalarinin yapildig1 jeofi-
zik Olg¢timleri ile belirlenmistir.

KURAMSAL CERCEVE

Tarihi yapilar, bulunduklar1 kentlerin gegmis
yasanmisliklarin izlerini tasiyan kiiltiir miras-
laridir. Bu yapilar, ge¢mislerinde bir¢ok uy-
garliklar tarafindan kullanilmig ve bu siirecte
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degisik nedenlere (deprem, iklim, bilingsiz
kullanim, hatali onarim vb.) bagl kismen ya
da agir hasarli olarak giinlimiize ulagmislar-
dur.

Tarihi yapilarin giinlimiize ulagsma siireci
icinde ge¢irmis oldugu degisim ve donilisiim-
lerin belirlenmesi ve mevcut durumlariyla
belgelenmesi tarihi yapilarda yapilacak resto-
rasyon ve akademik ¢alismalar i¢in oldukca
Oonemlidir.

Tarihi yapilarin mevcut durumlar ile varsa
bozulma ve sorunlarinin belirlenmesi i¢in ya-
pilan caligmalar 6ncesinde, yapinin rélove ve
restorasyon ya da gerekirse restitiisyon pro-
jelerinin hazirlanmasi, yapida yapilacak ona-
rim ve restorasyonlar i¢in kolaylik saglayan
calismalardir.

Yapinin mevcut durumuyla projelendirilmesi
ve belgelenmesi, yapiyla ilgili miidahalelerin
belirlenmesi i¢in olduk¢a onemlidir (Grossi
et.al., 2005:376). Tarihi yapilarin siirdiiriile-
bilirlik 6zellik kazandirma ve gelecege akta-
rilmasinin  saglanmasinda dijital belgeleme
ve arsiv ¢alismast onemli ve gereklidir. Bu
dogrultuda kullanilan bir¢ok teknik dijital ar-
sivlerin olugmasini saglamistir (El-Hakim et.
al., 2002:62). Dijital arsivlerin olusturulmasi,
tarihi yapilarin siire¢ icerisindeki degisim ve
mevcut durumlarinin belgelenmesinde 6nem-
li bir kaynak olarak kullanilabilmektedir. Ta-
rihi yapilarin mevcut durumlarinin belgelen-

mesinde, yapilan akademik caligmalarda iki
tiir teknigin uygulanabilirligi vurgulanmistir.
Belgelemeler, geleneksel teknikler ve giincel
teknikler olarak siiflandirilmistir (Varol vd.,
2021: 182, Giileg vd.,2011: 69).

Tarihi yapilarda belgeleme teknikleri;
1. Geleneksel teknikler

Tarihi yapilarla ilgili belirli donemlerde
hazirlanan raporlar,

Tarihi yapilarin mevcut durumlarmin fo-
tograflarla belgelenmesi,

Tarihi yapilarin mevcut durumlarinin ro-
16ve projeleri hazirlanarak belgelenmesi,

Tarihi yapilarla ilgili bilgi formlarinin
hazirlanmasi,

Tarihi yapilarin mevcut durumlarinin tes-
piti ile ilgili yapilan analiz ve arkeometri
caligmalar1 (Sener, 2012:205 Varol vd.,
2021:183)

2. Guincel teknikler

Tarihi yapilarin mevcut durumlarinin
lazer tarama, total station (teodolit) vb.
yontemleri kullanilarak belgeleme,

Georadar (GPR) kullanilarak yapilan ta-
ramalarla mevcut durumun belgeleme,

Hava lazeri ve fotogrametrisi ile belge-
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leme,

Denizalt1 (batimetrik) yontemlerle bel-
geleme teknikleri uygulanabilmektedir
(Ulvi vd., 2020:23).

Tarihi yapilardaki sorunlarin tespitinde kulla-
nilan Georadar (GPR) yontemi yaygin olarak
kullanilan tahribatsiz yontemlerinden biridir.
Bu yontemde, tarihi yapida gézlemsel olarak
tespit edilemeyen muhtemel hasarlarin ko-
numlart ve diizeyleri belirlenmektedir. Son
yillarda georadar (GPR) yontemi birgok alan-
da kullanilarak, 6zellikle yeralt1 taramalariyla
gomiilli nesneler ve bu nesnelerin konumlari-
nin tespitinde etkili bir yontem olmustur. Bu
nedenle Georadar (GPR) yonteminin kulla-
nildig1 tespitlerle ilgili bir¢ok akademik ca-
lisma yapilmistir. Yapilan g¢alismalar, tarihi
yapilarin yapisal sorunlarina yonelik yapildi-
g1 gibi, arkeolojik kalinti, gdmiilii nesnelerin
bulunmasi, jeolojik formasyon tespitleri vb.
gibi bir¢ok alanda yaygin olarak kullanilmis-
tir (Kadioglu vd., 2008, Yalg¢iner vd. 2009, Sa-
diklar vd.,2015). Georadar taramalari maden
ocaklarinda blok verimliligi tespiti (Kiigiik
vd.,2018), yeraltindaki si1g sualt1 yapilarinin
tespitlerinde (Aksu vd.,2017, Seren vd.,2008,
Ugar vd.2017) kullanilmastir.

Son yillarda, tarihi yapilar ve yeraltinda go-
milii nesneler ile jeolojik formasyonlarin tes-
pitinde dnemli yeri bulunan Georadar (GPR)

yontemi genis Olcekte calisilmaya baslanmis-
tir (Isik vd., 2020:146, Isik vd. 2021:427, Isik
vd. 2022).

Bayindirlik ve Iskdn Bakanliginin 2004 yi-
linda 16-17 no’lu tebliginde; Tarihi yapilarin
korunmas: ve giiglendirilmesine yonelik in-
celeme yontemlerinde dikkat edilecek husus-
lar belirlenmistir. Bu hususlar;

1. Tarihi yapilarin yapisal sisteminin giic-
lendirilmesi ve restorasyon ¢aligmalarin-
da, yapmin ge¢misi ile gegirdigi siirecler
dikkate alinarak, giivenilir ve etkin bir

arsiv calismasi yapilmalidir.

Tarihi yapilar ile ¢evresindeki bozulma
ve sorunlarinin olusum stiregleri gozlen-
melidir.

Tarihi yapilarin sorunlarina yonelik mii-
dahaleler 6ncesinde, sismik ve geoteknik
tespit ile degerlendirmeler yapilmalidir

Zeminde meydana gelen degisimlerin iz-
lenmesi i¢in periyodik dl¢limlerin yapil-
masi saglanmalidir.

Tarihi yapilarin sorunlarina yonelik ya-
pilan tespitlerde tahribatsiz yontemlerin
tercih edilmeli, yapilarin zarar gérmesini
onlenmelidir.
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BULGULAR

Iskender Pasa Cami Tiirbelerinde Goz-
lemsel Olarak Tespit Edilen Sorunlar

Iskender Pasa Cami tiirbeleri, sokak ve avlu
kotunun altinda kalmistir. Tiirbe ve gevresin-
de zeminden kaynaklanan nemlenme prob-
lemleri bulunmaktadir. Zemin suyunun tah-
liyesi, su borulariyla disariya atilmaktadir.
Nemlenme etkisiyle tiirbe ve ¢evresinde bitki
olusumlar1 meydana gelmistir. Ayrica tlirbe
cephelerinde zemin suyunun etkisiyle kireg-

lenme ve kristallesmeye bagli bozulmalar
gozlenmistir.

Tirbelerin ¢cevresindeki tretuvarlarda oturma-
lara bagli oldugu diisiiniilen, ayrilma ve kirik-
lar bulunmaktadir. Birinci tiirbe zeminindeki
cokmeler nedeniyle zemin sap dosemeyle
kaplanmustir. Ikinci tiirbe zemini bazalt tas
malzemelidir. Ancak tlirbe zemininde otur-

maya bagl kot diizensizlikleri bulunmaktadir
(Sekil 9).

Sekil 9. ikinci Tiirbe Zeminindeki Nemlenme, Kot Diizensizligi ve Sandukada Ciiriimeye Bagh Bozulma-
lar (2021)

Tiirbe zeminlerindeki kot diizensizlikleri ne-
deniyle ikinci tiirbedeki hazirelerin zeminle
baglant1 yerlerinde ayrilma ve kismi kayma-
lar olusmustur. Zemin suyu ve tiirbe zeminin-
deki nem nedeniyle, ahsap sandukada ciirii-
me olmakla beraber, tiirbe genelinde agir bir
nem kokusu mevcuttur.

Tiirbelerin kapsamli onarim ve restorasyon
yapilmamasi nedeniyle neme bagli olusan
hasarlar meydana gelmis, buna bagli olarak
bitkilenme olusmustur. 2019 y1li ocak ayinda
yapilan kismi tadilatlarla bu sorunlar gideril-
mis olmasina ragmen, giiniimiizde bu sorun-
larin yeniden olustugu goriilmiistiir (Sekil 10
aveb).
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Sekil 10. iskender Pasa Cami Tiirbelerinin 2018- 2021 Goriiniimleri

2020-2021 yilinda yapilan alan ¢alismasinda  sarlarinin devam ettigi gozlemlenmistir (Se-
tadilat1 yapilan tiirbe kubbelerinde nem ha- kil 11°a ve b).

a b

Sekil 11. Tiirbe Kubbelerinde Tadilat Sonrasi Olusan Neme Bagh Bozulmalar (2021)

Tiirbelerde yapilan tadilatlarda zemin kay-  tiirbe ¢evresi ve tiirbe zeminindeki suya baglh
nakli suyun onlenmesi amaciyla tretuvarlar ~ nemlenme sorunlari devam etmistir. Zemin-
kaldirilarak, tiirbe cevresine dosenen plastik  deki sular bosluklardan duvarlara ilerleyerek,
borularla zemin suyunun tiirbeye girmesini  kireglenmeye bagli bozulmalarin meydana
engelleyecek gecici ¢Oziimler tretilmistir.  gelmesine neden olmustur (Sekil 12).

Ancak yapilan bu miidahale yetersiz kalmas,
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Sekil 12. Tiirbedeki Zemin Suyunun tahliyesini saglayan PVC Borular (2021)

TARTISMA

Iskender Pasa Caminin giineydogusundaki
tiirbelerde yapilan alan ¢aligmasinda, once-
likle gozlemsel tespitlerle bozulma ve hasar-
lar belirlenmis ve daha sonra aletsel tespitlere

gecilmistir. Zemine bagli olusan sorunlarin
tespiti icin tahribatsiz yontemlerinden biri
olan georadar (GPR) yontemi kullanilmistir.
Yapilan taramalarda tiirbe zeminlerinde bos-
luk, ¢c6kme ve su alan bolgelerin oldugu be-
lirlenmistir (Sekil 13).

Sekil 13. Tiirbelerdeki Georadar (GPR) Taramalarin Yapildig1 Alanlar (Polat 2019)

Georadar (GPR) yonteminde alic1 ve verici
antenler ile verileri goriintiileme cihazi (bilgi-
sayar) bulunmaktadir. Radar yonteminde ge-
nel olarak merkezi frekansa uygun sinyal {ire-

tip Olglim yapilacak sekilde iiretilmektedir.
Arastirma derinligi (penetrasyon), kullanilan
Ol¢ii sisteminin, Ol¢limlerin alindigr merkezi
frekansa uygun calismaktadir. Arastirma de-
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rinliginde kullanilan antenlerin frekans hi-
zma gore degismektedir. Ornegin 100 MHz.
merkezi frekans ile ¢alisan radar sisteminin
en biiylik arastirma derinligi (penetrasyon) 30
metredir. Ancak arastirma derinligi (penetras-
yon) ortamdaki farkli dielektrik 6zellikteki
birimlerin boyutlarina gore degiskenlik gos-
termektedir (Candansayar, 2015:96).

Iskender Pasa tiirbelerinde 100 MHz merkezi
frekansla calisan antenler kullanilmis, geora-
dar (GPR) taramalarinda 30,00 metre profil
boyu, 20,00 metre arastirma (penetrasyon)
derinligi secilmistir. Profilde elde edilen ra-
dargram kesitlerine gore, zeminin iki farklh
seviyede ayrimlandigi belirlenmistir. Zemin-
den 5,00 metreye kadar orta gevsek birim,

5,00 metre ile 12.50 metreye kadar orta sert
birim formasyonu oldugu tespit edilmistir.

Kare planh birinci (1) tiirbede yapilan geo-
radar (GPR) zemin taramalarinda, 3,00-4,00
metre ile 10,00-18,00 metreler arasinda ¢ok
sayida bosluk anomalisine bagl ¢okme sek-
linde deformasyonlar oldugu belirlenmis,
anomali yapilar1 ve konumlar1 radargram
kesitlerinde gosterilmistir. Birinci tiirbe ze-
minindeki kot diizensizlikleri nedeniyle, do-
seme yenilenmis ve sap doseme ile degistiril-
mistir. Meydana gelen kot diizensizliklerinin
zeminde yapilan georadar (GPR) taramala-
rinda tespit edilen ¢okme ve bosluk yapisina

bagli olustugu disiiniilmektedir (Sekil 14’a
ve b, Sekil 15).

Sekil 14. Kare Planh Birinci (1) Tiirbede Yapilan Georadar (GPR) Taramalari
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Sekil 15. Kare Planh Birinci Tiirbede (1) Yapilan Georadar (Gpr) Taramalarda Tespit Edilen Cokme
Deformasyonlarimin Konumlar:

Sekizgen formlu ikinci tiirbede yapilan geo-
radar (GPR) taramalarinda, 80 metre profil
boyu, 20 metre arastirma (penetrasyon) de-
rinligi secilmistir. 2,50 metre ile 12,50 metre-
ye kadar “orta gevsek birim”, 12,5 metre ile
20,00 metre arasinda ve sonrasinda “orta sert
birim” formasyonlarin oldugu tespit edilmis-

tir. ikinci tiirbede, birinci tiirbede oldugu gibi
¢okme deformasyonlari ile su almis bolgeler
ile istif degisimleri oldugu belirlenmistir. Ay-
rica ikinci (2) tlirbede zeminde kismi koroz-
yonlar tespit edilmistir. Yapilan taramalarda
elde edilen veriler hiz analizleriyle dogrulan-
mistir (Sekil 16’a ve b, Sekil 17).

Sekil 16. Sekizgen Formlu ikinci Tiirbede (2) Yapilan Georadar (GPR) Taramalari
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Sekil 17. Sekizgen Formlu ikinci Tiirbede (2) Yapilan Georadar (GPR) Taramalarinda Tespit Edilen Cok-
me Deformasyonlari ve Su Almis Bolgelerin Konumlari

SONUC

Iskender Pasa Cami giineydogusunda bulu-
nan tirbelerde, 2019-2021 tarihleri arasinda
gozlemsel tespitler, 2020 yilinda ise georadar
(GPR) yonteminin kullanildig: aletsel tespit-
ler yapilmustir. 2019 yilinda, hasarlara yonelik
yapilan kismi tadilatlarla, meydana gelen so-
runlarin gegici olarak giderildigi ve giiniimiiz-
de bu sorunlarin devam ettigi goriilmiistiir.

Tiirbelerde yapilan gozlemsel tespitlerde, tiir-
be ve cevresinde zemin yapisindaki oturma
deformasyonlarima bagli kot diizensizlikleri
oldugu belirlenmistir.

Tiirbelerde tespit edilen sorunlarin zemin ya-
pistyla iliskisinin belirlenmesi amaciyla, ge-
oradar (GPR) yontemi kullanilarak, yeralti
taramalart yapilmistir. Tiirbe zeminlerindeki

gozlemsel tespitlerle belirlenen hasar ve dii-
zeylerinin, aletsel olarak georadar (GPR) tara-
malariyla dogrulanmasi, bu ¢alismanin belir-
lenen hedefine ulagsmasini saglamstir.

Tiirbelerin  zeminlerinde yapilan georadar
(GPR) taramalarinda her iki tlirbede arastirma
derinligi (penetrasyon) 20,00 metre olarak se-
cilmistir. Aragtirma derinliginin se¢ilmesinde
kullanilan anten hiz1 dikkate alinmistir. Yapi-
lan taramalar sonucunda radargram kesitleri
elde edilerek, mevcut hasar ve deformasyonla-
rin konumlart ve diizeyleri belirlenmistir. Ge-
oradar (GPR) taramalar1 sonrasinda birinci (1)
ve ikinci (2) tiirbede ¢okme deformasyonlari
ile su alan bolgeler oldugu tespit edilmistir.

Tiirbelerde yapilan taramalar sonucu elde edi-
len radargram kesitlerinde, yapisal sorunlarin
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bulundugu konum ve hasar diizeyleri belirlen-
migstir. Tlirbe zeminlerindeki gézlemsel olarak
tespit edilen oturma ve ayrilmalarin, georadar
(GPR) taramalar1 sonrasi zeminde su alan bol-
geler ile bosluklara zemine bagli olustugu go-
rilmistiir.

ONERILER

Tiirbelerde yapilan tadilatlarda, zemin suyun-
dan kaynaklanan kireclenme, nem ve kot dii-
zensizliklerinin gegici ¢coziimlerle giderilmesi
yeterli olmamis ve bu sorunlarin giiniimiizde
devam ettigi gdzlemlenmistir. Ozellikle zemin
suyu etkisi tiirbelerde oturma ve kot diizensiz-
liklerine bagli hasarlar1 arttirmistir. Georadar
(GPR) taramalar1 sonrasinda elde edilen ra-
dargram kesitlerinde, zeminde ¢okmeye bagh
bosluklar ile su alan bolgeler belirlenmistir.
Tirbelerde bu sorunlarin giderilmesi igin,
kapsamli bir restorasyon calismasina ihtiyag
duyulmaktadir. Bu dogrultuda;

- Tirbelerde tespit edilen hasar diizey ve ko-
numlarina gore hasar analiz paftalar1 hazir-
lanmalidir.

- Tiirbelerdeki striiktiirel sorunlara yonelik
ilgili uzmanlar tarafindan giiclendirme pro-
jeleri hazirlanmalidir.

- Tiirbe zeminlerinde georadar (GPR) tara-
malarinda tespit edilen hasarlarin konum-
larina gore, tlirbelerin ¢evresinde ilgili uz-
manlarin denetiminde arastirma c¢ukurlari

acilmali, gerekiyorsa sondaj c¢alismalari
yapilmalidir.

Tiirbelerin cami ve sokak kotu altinda kal-
masi1 nedeniyle, zemin problemlerinin artti-
g1 goriilmiistiir. Bu nedenle tiirbe zeminleri
ve c¢evresinde mevcut nemlenmenin orta-
dan kaldirilmasi1 amaciyla drenaj projesi
hazirlanmalidir.

Tiirbe zeminlerinde meydana gelen kot dii-
zensizliklerinin ilgili uzmanlar gbzetimin-
de, aslina uygun malzemelerle tamamlama-
lar yapilarak giderilmesi saglanmalidir.

Tiirbe cephe duvarlarinda, nemlenmeye
bagli olusan kireclenmeler, duvarlara zarar
vermeyecek sekilde temizlenmelidir.

Cephe ve kubbede meydana gelen nem so-
runlarin giderilmesine yonelik yalitim ¢o-
zlimleri gelistirilmelidir.

Birinci tiirbe zemininde ¢okmeye bagh de-
gistirilen sap doseme kaldirilarak, aslina
uygun malzemelerle yeniden yapilmalidir.

Tiirbelerin ¢evresinde kaldirilan tretuvar-
lar, ¢evre diizeni ile birlikte yeniden yapil-
mal1 ve koruma altina alinmalidir.

Tiirbe cevresindeki bitki dokusunun yapiya
zarar vermeyecek diizeyde birakilmasi sag-
lanmalidir.

Tiirbe ve cevresinde peyzaj diizenlemesi

122



ORP GPGD

GUVEN PLUS GRUP A,

O®

MTD

;(353;

IS0 14001

www.mtddergisi.com
ULUSLARARASI HAKEMLI TASARIM VE MiMARLIK DERGISi
Mayis / Haziran / Temmuz / Agustos Yil: 2022 Say: 26 ilkbahar Yaz Donemi
INTERNATIONAL REFEREED JOURNAL OF ARCHITECTURE AND DESIGN
May / June / July / August Year: 2022 Number: 26 Spring Summer Term
ID:596 K:820
ISSN Print: 2148-8142 Online: 2148-4880
(ISO 18001-OH-0090-13001706 / ISO 14001-EM-0090-13001706 / ISO 9001-QM-0090-13001706 / ISO 10002-CM-0090-13001706)
(Marka Patent No / Trademark)
(2015/04018 — 2015/GE/17595)

yapilarak, cami ile olan irtibat eksikligi gi-
derilmelidir.

Bu calismada, Iskender Pasa Cami tiirbele-
rinde mevcut hasarlarin durumu, goézlemsel
ve aletsel tespitlerle belirlenmistir. Tespit
edilen hasar konumlar1 ve diizeylerinin tiir-
belerde striiktiirel problemlerin zemine bagl
olustugu goriilmiistiir. Bu nedenle, gézlemsel
olarak belirlenen hasar ve bozulmalarin alet-
sel olarak dogrulanmasi, yapilan ¢aligmanin
belirlenen hedefe ulastigini gostermistir. Ttir-
belerde yapilan georadar (GPR) taramalariy-
la tespit edilen hasarlarin, benzer yapilar i¢in
giincel bir rehber niteliginde katki saglaya-
cag1 disiiniilerek, mevcut sorunlara yonelik
Oneriler sunularak ¢aligma tamamlamistir.
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YAZAR NOTU: Bu calisma 2019 yilinda
Dicle Universitesi Bilimsel Arastirma
Projesi Koordinatorliigii  tarafindan
desteklenmis olan __Mimarlhik 19.008
no’lu “Diyarbakwr Tarihi Iskender Pasa
ve Hoca Ahmet (Ayn Minare) Cami-
lerinde Zemine Baglh QOlusan Tasiyici
Sistem Sorunlarinin Georadar Yontemi
ile Tespit Edilmesi” 2 yazar danismanli-
ginda baslhikl arastirma projesi kapsa-
minda ve 4. yazar tarafindan Dicle Uni-
versitesi Fen Bilimleri Enstitiisiinde ya-
pian “Mimar Sinan Dénemi Camileri
Icerisinde Yer Alan Diyarbakur Iskender
Pasa_Caminin _Onemi ve Koruma So-
runlart” bashikh yiiksek lisans tezinden
vararlanilarak iiretilmistir.

127



& 3 2

wereenrs ORP - GPGD

® @

MTD
www.mtddergisi.com
ULUSLARARASI HAKEMLI TASARIM VE MiMARLIK DERGISi
Mayis / Haziran / Temmuz / Agustos Yil: 2022 Say: 26 ilkbahar Yaz Donemi
INTERNATIONAL REFEREED JOURNAL OF ARCHITECTURE AND DESIGN
May / June / July / August Year: 2022 Number: 26 Spring Summer Term
ID:596 K:820
ISSN Print: 2148-8142 Online: 2148-4880
(ISO 18001-OH-0090-13001706 / ISO 14001-EM-0090-13001706 / ISO 9001-QM-0090-13001706 / ISO 10002-CM-0090-13001706)
(Marka Patent No / Trademark)
(2015/04018 — 2015/GE/17595)

EXTENDED ABSTRACT

Introduction: Structural problems in historical buildings occur due to damages that occur due
to many reasons and that threaten the existence of the building by progressing over a long pe-
riod of time. It is important and necessary to find the dimensions and source of the structural
problems in the buildings and the causes of the damage caused by it. However, it is possible to
make predictions for many structures with the proven bases. Developing technology and meth-
ods facilitate the detection of unobservable underground formations and structural problems
arising from the ground. Historical buildings have been exposed to external influences (climate,
earthquake, outdoor conditions, users, etc.) for many years from the time they were built to the
present day. In recent years, non-destructive methods (ultrasonic measurements, Georadar-GPR
scans, etc.) are frequently used to determine the structural problems in historical buildings. The
current state of the building is determined by measurements and scans carried out in and around
the building using non-destructive methods, and repair, restoration and reinforcement applica-
tions are generally needed for structural problems occurring in the building. Georadar (GPR)
scans are one of the non-destructive methods used to detect structural problems in historical
buildings. Georadar (Ground penetrating radar-GPR) underground scanning is one of the geo-
physical methods in which invisible disturbances and damages are detected with the help of
electromagnetic waves. In recent years, the georadar (GPR) method, which detects cracks, frac-
tures or voids in floors and walls, has been frequently preferred and its use has become wide-
spread (Isik et al. 2020:146). Although the structural problems due to the ground differ in each
structure, they can usually be seen in the form of cracks, fractures, collapses, and elevation ir-
regularities in the superstructure. Due to underground water leaks on the floors of the buildings
and the resulting discharges, the load-bearing system setup of the superstructure can be dis-
rupted and cause irregularity. For this reason, it is very important to determine that the struc-
tural problems in historical buildings, especially built with masonry construction technique,
may occur depending on the ground. In this study, a field study was carried out to determine the
structural problems and existing damages in the tombs of the Iskender Pasha Mosque in the
Suri¢i Region of Diyarbakir. To determine the structural problems in the tombs, observational
and instrumental determinations were made, and the causes of the structural problems were
determined. Damage levels and locations were determined by using georadar (GPR) method,
which is one of the non-destructive methods, in areas where there are structural problems deter-
mined by observational determinations. In the observational determinations made, it was ob-
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served that there were partial collapses and water leaks in and around the tomb. Georadar
(GPR) surveys were carried out to determine the structural problems on the floors of the two
mausoleums, which are adjacent to the southeast of the mosque. In georadar (GPR) measure-
ments, a profile length of 30,00 meters and a penetration depth of 20,00 meters were selected.
Aim: In recent years, the development of conservation awareness in the society has increased
the interest and orientation towards historical buildings. Structural problems have occurred in
the historical buildings that have survived from the past to the present, and many methods have
begun to be applied to detect these problems. Non-destructive methods that do not physically
damage the structure have been widely used in determining the structural problems that occur
in historical buildings. Georadar (GPR) method is one of the non-destructive methods in which
structural problems are detected. For this reason, in this study, it is aimed to instrumentally de-
termine the structural problems and the reasons for the formation, which are determined by
observation, in the tombs located in the southeast of the Iskender Pasha Mosque, which is
thought to have caused structural problems related to the ground. Method: Observational de-
terminations were made on the floors of the two tombs located southeast of the Iskender Pasha
Mosque, and the existing structural problems were determined observationally, and the dam-
ages were documented with photographs. To determine the locations and levels of structural
problems and damages in the tombs, the causes of structural problems were investigated using
the georadar (GPR) method. In georadar (GPR) surveys, the source of the voids and the result-
ing deformations, the dimensions of possible surface fractures under the ground, geometric
behavior patterns and soil/structure stratigraphic changes were determined. Georadar (GPR)
scans made on the floors of the two tombs where instrumental determinations were made were
made at locations determined by observational determinations, and the data obtained were
shown in two-dimensional radargram sections. Georadar (GPR) scans in the tombs of Iskender
Pasha Mosque were carried out in the company of a geophysicist, and the conditions of the
formations in the locations of the structures were determined. In the scans made, classifications
made according to formation changes, properties of surrounding rocks and electromagnetic
permeability were taken into consideration. In georadar (GPR) surveys, the changes in the
stacking in the ground, the underground void structures and the dimensions of the ground /
substructure fractures, and their geometric behavior patterns were determined. In the scans, the
study area was divided into locations, and radargram (GPR) sections in the form of lines/pro-
files were taken at these locations. In georadar (GPR) scans, Python-3 GPR device and 100
Mhz and 1.8 Ghz antenna were used (Anaran, 2020). Findings and Results: Knowing the loca-
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tion and causes of structural problems in historical buildings is very important for the interven-
tions to be applied in the restoration and repair works to be carried out for these structures. In
determining the problems in historical buildings, methods that will not damage the structure
should be preferred. In this context, imaging techniques have been developed by using non-
destructive methods that do not harm historical structures in recent years, and the use and ap-
plication areas of these methods have become widespread in the determination of structural
problems. Detection of structural problems in historical buildings, non-destructive imaging
techniques georadar, ultrasonic testing device etc. can be done using the development of high-
resolution equipment, data collection, processing and modeling techniques has increased the
application scope of geophysical methods (Tareco, et.al.,2009:79). In georadar application,
which is one of the non-destructive methods for the problems in historical buildings, structural
problems both on the ground and at the whole building scale can be determined by scanning. In
this study, an observational and instrumental field study was carried out to find the source of the
structural problems in the areas determined in the observational determinations in the tombs of
Iskender Pasha Mosque. The locations and damage levels of the structural problems detected by
observation were determined by georadar (GPR) scans and geophysical measurements. The
Iskender Pasha Mosque and its tombs were built using the masonry technique. The mosque in
square plan has a single dome. The sanctuary consists of the last congregation place, a tabhane
and two tombs. In the northwest of the mosque, which has an octagonal fountain in the middle,
there is a reinforced concrete toilet and “gasil” room added later. Basalt and limestone were
used together as building materials in mosques and tombs. The facades of the mosques, in
which basalt is used extensively in the load-bearing elements, are alternately braided. The
“harim” is entered through the crown door in the north. On the east and west of the entrance,
there is a spiral staircase leading to the women’s lounge (Isik et al., 2021:427). The tombs in the
southeast of the mosque are in the south of the minaret. The entrance to the tombs is reached by
descending approximately 1.00 meters from the courtyard. The tombs, which are lower than the
mosque level, consist of two separate sections adjacent to each other. One of the mausoleums
has a square plan and the other mausoleum has an octagonal form. The tombs are covered with
a dome, and basalt and limestone are used together on the facade. The tombs are not adjacent to
the mosque but are located very close. There are burial grounds around it. The tombs, whose
ownership is unknown, are currently closed to visitors. The first tomb with a square plan is
empty, inside the second tomb there is a cist and three stone tombs. Iskender Pasha Mosque
tombs are below the street and courtyard level. There are moisture problems arising from the
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ground in and around the tomb. The discharge of ground water is discharged to the outside by
water pipes. With the effect of humidification, plant formations occurred in and around the
tomb. In addition, deterioration due to calcification and crystallization was observed on the fa-
cades of the tomb because of ground water. There are separations and fractures in the pave-
ments around the tombs, which are thought to be due to settlements. Due to the collapses on the
first tomb floor, the floor was covered with screed flooring. The floor of the second tomb is
basalt stone. However, there are elevation irregularities due to sitting on the tomb floor. In the
fieldwork carried out on the tombs to the southeast of the Iskender Pasha Mosque, first, struc-
tural problems were determined by observational determinations, and then instrumental deter-
minations were made. Georadar (GPR) method, which is one of the non-destructive methods,
was used to detect the structural problems related to the ground. In the scans made, it was de-
termined that there were voids, collapses and areas that received water on the tomb floors. 30,00
meters of profile length and 20,00 meters of penetration depth were selected in georadar (GPR)
surveys made in the tombs of Iskender Pasha. According to the radargram sections obtained in
the profile, it was determined that the ground was separated at two different levels. It has been
determined that there is a medium loose unit up to 5,00 m from the ground, and a medium-hard
unit formation between 5,00 m and 12,50 m. In the georadar (GPR) ground scans made in the
first (1) square-planned tomb, it was determined that there were collapse-like deformations due
to many space anomalies between 3,00-4,00 meters and 10,00-18,00 meters, anomaly struc-
tures and locations were shown in radargram sections. Due to the level irregularities on the floor
of the first tomb, the floor was renewed and replaced with concrete. It is thought that the result-
ing elevation irregularities are due to the collapse and void structure detected in georadar (GPR)
scans on the ground. In the georadar (GPR) surveys made in the second octagonal tomb, 80
meters of profile length and 20 meters of penetration depth were selected. It has been deter-
mined that there are formations of medium loose unit up to 2,50 meters and 12,50 meters, me-
dium hard units between 12,50 meters and 20,00 meters and thereafter. In the second tomb, as
in the first tomb, collapse deformations and flooded areas and stack changes were determined.
In addition, partial corrosions were found on the floor of the second (2) tomb. The data obtained
in the scans were verified by speed analysis. Observational determinations were made between
2019-2021 in the tombs located southeast of the Iskender Pasha Mosque, and instrumental de-
terminations were made with the georadar (GPR) method in 2020. In 2019, it was observed that
the problems that occurred were temporarily eliminated with the partial renovations made for
these damages and these problems continue today. In the observational determinations made in
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the tombs, level irregularities due to the settlement deformations in the ground structure of the
tomb and its surroundings were determined. To determine the relationship between the struc-
tural problems detected in the tombs and the ground structure, underground surveys were made
using the georadar (GPR) method. The verification of the damage and levels determined by
observational determinations on the tomb floors with instrumental georadar (GPR) scans en-
abled this study to reach its stated goal.
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