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Öz: Amaç: Bu çalışma, İskender Paşa Cami türbelerinde, zemine 
bağlı oluşan sorunlar ve hasarların nedenlerinin belirlenmesi 
amacıyla yapılmıştır. Yöntem: İskender Paşa Caminin güney-
doğusunda bulunan iki adet türbedeki zemin kaynaklı oluşan 
sorunlar ve hasarların konumları ve düzeylerinin tespiti için 
uzman jeofizik mühendisleri tarafından georadar (GPR) tarama-
ları yapılmıştır. Georadar taramalarında Python-3 GPR cihazı ile 
100 Mhz ve 1.8 Ghz anten kullanılmıştır. Georadar (GPR) ölçüm 
çalışmalarında veri işlem basamakları izlenerek, bu işlemler için 
Reflex W (Sandmeier, 2003:31) programı kullanılmıştır. Bulgu-
lar: İskender Paşa Cami türbelerinde yapılan alan çalışmasıyla 
gözlemsel olarak tespit edilen sorunlar, aletsel olarak georadar 
(GPR) taramaları ile desteklenmiştir. Taramalar sonucunda, türbe 
zeminlerinde çökme hasarları ile kısmi boşluk ve su almış alanlar 
ve konumları belirlenmiştir. Sonuç: Bu çalışmada, İskender Paşa 
Cami güneydoğusunda bulunan iki adet türbede zemine bağlı 
oluşan sorunların konumları ve hasar düzeyleri, georadar (GPR) 
taramaları ile belirlenmiştir. Taramalarda, birinci (1) ve ikinci 
(2) türbede çökme deformasyonları ile su alan bölgeler olduğu 
tespit edilmiş, hasar ve deformasyonların konumları ve düzeyleri 
radargram kesitleriyle gösterilmiştir. Zemin taramaları yapılan tür-
belerde, zemine bağlı oluşan sorunlara yönelik öneriler sunularak 
çalışma tamamlanmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Zemin Hasarları, İskender Paşa Cami, Türbe, 
Georadar (GPR)

Abstract: Aim: This study was carried out in order to determine 
the causes of structural problems and damages due to the ground 
in the tombs of Iskender Pasha Mosque. Method: Georadar (GPR) 
surveys were carried out by expert geophysical engineers to de-
termine the location and level of soil-related structural problems 
and damages in two tombs located southeast of the Iskender Pasha 
Mosque. In georadar scans, Python-3 GPR device and 100 Mhz 
and 1.8 Ghz antenna were used. In georadar (GPR) measurement 
studies, data processing steps were followed and Reflex W (Sand-
meier, 2003:31) program was used for these operations. Results: 
Structural problems, which were determined observationally by 
fieldwork in the tombs of İskender Pasha Mosque, were instru-
mentally supported by georadar (GPR) scans. As a result of the 
scans, voids, collapses and flooded areas on the tomb floors and 
their locations were determined. Conclusion: In this study, the lo-
cations and damage levels of the structural problems on the floors 
of the two tombs located southeast of the Iskender Pasha Mosque 
were determined by georadar (GPR) surveys. In the scans, it has 
been determined that there are subsidence deformations and ar-
eas that receive water in the first (1) and second (2) tombs, and 
the locations and levels of damage and deformations are shown 
with radargram sections. The study was completed by presenting 
suggestions for the structural problems that occurred in the tombs 
where ground surveys were made.

Keywords: Ground Damages, İskender Pasha Mosque, Tomb, 
Georadar (GPR) 
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GİRİŞ 

Tarihi yapılardaki sorunlar, birçok nedene 
bağlı oluşan ve geniş zaman sürecinde ilerle-
yerek yapının varlığını tehdit eden hasarlara 
bağlı oluşmaktadır. Yapılardaki sorunlar ile 
buna bağlı oluşan hasarların kaynağı ve bo-
yutlarını tespit etmek önemli ve gereklidir. 
Ancak tespiti deneyimlenen dayanaklar ile 
birçok yapı için öngörüde bulunmak mümkün 
olabilmektedir. Gelişen teknoloji ve yöntem-
lerin kullanılması, gözlemlenemeyen yeral-
tındaki oluşumlar ile yapıların zeminden kay-
naklanan sorunların tespitini kolaylaştırmak-
tadır.

Tarihi yapılar, inşa edildikleri dönemden gü-
nümüze kadar uzun yıllar boyunca dış etkile-
re (iklim, deprem, dış ortam koşulları, kulla-
nıcı vb.) maruz kalmıştır. Son yıllarda tarihi 
yapılarda meydana gelen sorunların belirlen-
mesi için tahribatsız yöntemler (ultrasonik öl-
çümler, Georadar-GPR taramaları vb.) sıklık-
la kullanılmaktadır. Tahribatsız yöntemlerin 
kullanılarak yapı ve çevresinde gerçekleştiri-
len ölçüm ve taramalarla yapının mevcut du-
rumunun tespit edilmesi ile sorunların gideril-
mesi için onarım, restorasyon ve güçlendirme 
uygulamalarına ihtiyaç duyulmaktadır. 

Tarihi yapılarda kullanılan yapı malzemele-
rinde meydana gelen (çatlak, kırık ve boşluk 
vb.) hasarlar ve mevcut durumlarının belir-
lenmesi için yapı ve çevresinde radar tarama-

larının yapıldığı ölçümler ve uygulamaların 
yapıldığı birçok araştırma yapılmıştır.

Tahribatsız yöntemler, yapının fiziki olarak 
zarar görmesini önleyerek hasar durumları ve 
analizlerinin yapılmasını sağlayabilmektedir. 
Sonik ve ultrasonik darbe hızı testi, yüzeye 
nüfuz eden radar testi, kızılötesi termografi 
analizi, fiberskop incelemesi, duvar karotları 
ve harç numuneleri üzerinde laboratuvar test-
leri, sıcaklık ve nem ölçümleri yapılarda kul-
lanılan bu tahribatsız yöntemlerdendir. Farklı 
dönemlerde yapılan bölümlerdeki hasarlar bu 
yöntemlerle tespit edilmektedir.  Bilgi ve ve-
rilerin karşılıklı değişiminin yanı sıra bütün-
leşik ve birbiriyle ilişkili çalışma, doğru ve 
güvenilir bir sonuca ulaşmayı mümkün kıl-
mıştır (Faella et al., 2012: 27). 

Tarihi yapılardaki sorunların tespitinde kulla-
nılan tahribatsız yöntemlerden biri Georadar 
(GPR) taramalarıdır. Georadar (Ground pe-
netrating radar-GPR) yer altı taramaları, göz-
lemlenemeyen bozulma ve hasarların, elekt-
romanyetik dalgalar yardımıyla tespitinin 
sağlandığı jeofizik yöntemlerinden biridir. 
Son yıllarda zemin ve duvarlardaki çatlak, kı-
rık ya da boşlukların tespit edildiği georadar 
(GPR) yöntemi sıklıkla tercih edilerek kulla-
nımı yaygınlaşmıştır (Işık vd. 2020:2). 

Georadar (Ground penetrating radar-GPR) öl-
çümleri, verici ve alıcı antenler ile kayıt ciha-
zından (bilgisayar) oluşan bir sistemle çalış-
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maktadır. Verici antenler (transmitter) yatay 
doğrultuda elektrik alan vektöre paralel olan 
birkaç nanosaniyelik elektromanyetik dalga 
üretmektedir. Ölçümler sırasında yüzeyde 
ve yeraltındaki dalgalar ilerleme esnasında 
herhangi bir olumsuzluk ya da anomali tes-
pitinde yansıma ve saçılmaya uğrar. Anomali 
esnasında yansımaya uğrayan dalgalar ye-
niden yukarı çıkarak yüzeyde bulunan alıcı 
anten vasıtasıyla kayıt cihazına (bilgisayar) 
aktarılır. Elde edilen veriler ve dalgalanmalar 
“radar izi” olarak adlandırılmaktadır. Zaman 
birimi nanosaniye olarak alınan ölçümler ve 
radar izleri bir araya getirilir. Elde edilen ve-
riler birleştirerek “radargram” olarak adlan-
dırılan kesitler çıkartılır (Kadıoğlu, 2003:2; 
Kadıoğlu vd.,2004:372).

Zemine bağlı oluşan sorunlar, her yapıda 
farklılık göstermekle birlikte genellikle üst 
yapıda çatlak kırık, çökme ve kot düzensiz-
likleri şeklinde görülebilmektedir. Yapıların 
zeminlerinde yeraltı su sızıntıları ve buna 
bağlı olarak oluşan boşalmalar nedeniyle üst 
yapının taşıyıcı sistem kurgusu bozularak, 
düzensizliğe yol açabilmektedir. Bu nedenle 
özellikle yığma yapım tekniğiyle inşa edilmiş 
tarihi yapılardaki sorunların, zemine bağlı 
oluşabileceği ve bunun tespit edilmesi olduk-
ça önemlidir. 

Bu çalışmada, Diyarbakır Suriçi Bölgesinde 
İskender Paşa Cami türbelerindeki sorunlar 
ve mevcut hasarların belirlenmesi amacıyla 

alan çalışması yapılmıştır. Türbelerdeki ze-
mine bağlı oluşan sorunların tespiti amacıy-
la gözlemsel ve aletsel tespitler yapılarak, 
sorunların oluşma nedenleri belirlenmiştir. 
Gözlemsel tespitlerle belirlenen sorunların 
bulunduğu alanlarda aletsel olarak tahribatsız 
yöntemlerden biri olan georadar (GPR) yönte-
mi kullanılarak, hasar düzeyleri ve konumları 
tespit edilmiştir. Yapılan gözlemsel tespitler-
de, türbe ve çevresinde kısmi çökmelerin ve 
su sızıntılarının olduğu görülmüştür. Cami-
nin güneydoğusunda bulunan bitişik nizamda 
olan iki adet türbenin zeminindeki sorunların 
belirlenmesi amacıyla georadar (GPR) tara-
maları yapılmıştır. Georadar (GPR) ölçümle-
rinde 30,00 metre profil boyu ve 20,00 metre 
araştırma (penetrasyon) derinliği seçilmiştir. 

Türbelerdeki georadar (GPR) taramalarında, 
türbe zeminlerindeki boşluk ve çökme şek-
linde anomaliler tespit edilmiştir. Türbe ze-
minlerinde strüktürel problemlerin konumları 
ve boyutları belirlenmiş, tespit edilen boşluk 
ve çökme hasarlarının konumları, 2 boyutlu 
radargram kesitlerinde gösterilmiştir. Alan 
çalışması sonrasında tespit edilen hasarların 
giderilmesine yönelik öneriler sunularak ça-
lışma tamamlanmıştır. 

AMAÇ

Son yıllarda, toplumdaki koruma bilincinin 
gelişmesi, tarihi yapılara olan ilgi ve yönelim-
leri arttırmıştır. Geçmişten günümüze ulaşan 
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tarihi yapılarda zaman içinde sorunlar mey-
dana gelmiş ve bu sorunların tespitine yöne-
lik, birçok yöntem uygulanmaya başlamıştır. 
Tarihi özelliği bulunan yapılarda meydana 
gelen sorunların belirlenmesinde, yapıya fizi-
ki olarak zarar vermeyen tahribatsız yöntem-
ler yaygın olarak kullanılmaya başlanmış-
tır.  Georadar (GPR) yöntemi, zemine bağlı 
oluşan sorunların tespit edildiği tahribatsız 
yöntemlerden biridir. Bu nedenle yapılan ça-
lışmada, İskender Paşa Cami güneydoğusun-
da bulunan türbelerde zemine bağlı oluştuğu 
düşünülen ve gözlemsel olarak tespit edilen 
sorunların oluşum nedenlerinin aletsel olarak 
belirlenmesi amaçlanmıştır. 

KAPSAM

Diyarbakır Suriçi Bölgesinde yer alan İsken-
der Paşa Cami türbelerindeki zemine bağlı 
oluşan sorunların gözlemsel ve aletsel olarak 
tespiti, çalışmanın ana kapsamını oluştur-
maktadır.

İskender Paşa Cami, 1551 yılında 
Diyarbakır’da 14 yıl vali olarak görev yapan 
İskender Paşa tarafından yaptırılmıştır (Sö-
zen, 1971:228). Caminin tescili Vakfiye ka-
yıtlarına göre 1565 yılında yaptırıldığı ifade 
edilmektedir (Beysanoğlu, 1998:132). 

İskender Paşa Cami, Suriçi Bölgesi’nin ku-
zeybatısında İskender Paşa Mahallesinde yer 
almaktadır. İskender Paşa Vakfına ait olan 
caminin üç adet girişi bulunmaktadır. Birin-
ci girişi kuzeyde Uzun Sokak’ta olup, günü-
müzde kullanılmamaktadır. İkinci girişine, 
caminin kuzeydoğusunda Hacı Mehmet Can-
türk Parkının içinden geçilerek ulaşılmakta-
dır. Diğer giriş ise, güneybatıdaki Telgrafha-
ne Sokak’tan sağlanmaktadır (Şekil 1ve 2).

Cami, son cemaat yeri, harimden oluşmakta 
olup, güneydoğusunda iki adet türbe, kuzey-
batısında bulunan ve sonradan eklenen beto-
narme gasilhane ile helalar yer almaktadır. 
Caminin aktif olarak kullanılan ana girişi, 
Cantürk Parkından sağlanmaktadır. Sokak 
kotundan yaklaşık 40 cm aşağıda bulunan av-
lunun, güneyinde camiye yakın konumda iki 
adet türbe bulunmaktadır. 

Kare planlı birinci türbe geçmişte mescit ola-
rak kullanılmış ve boştur. Sekizgen planlı 
ikinci   türbede, biri XVI. yüzyıl alimlerin-
den Muslihuddin Mehmed Lari’ye ait olmak 
üzere üç mezar (hazire) bulunmaktadır. Tür-
belerin kitabesi olmamakla birlikte mescit ve 
türbe olmak üzere iki bölümden oluşmaktadır 
(Karakaya, 2000:569). 
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 Şekil 1. Diyarbakır İli ve İskender Paşa Caminin Suriçi Bölgesindeki Konumu

İskender Paşa Cami Türbelerinin Konu-
mu ve Mimari Özellikleri

İskender Paşa Cami güneydoğu yönünde iki 
adet türbe bulunmaktadır. Türbeler yığma ya-
pım tekniğiyle inşa edilmiştir. Türbelere gi-
riş avludan yaklaşık 1.00 metre basamaklarla 
inilerek ulaşılmaktadır. Cami kotundan daha 
aşağıda kalan türbeler birbirine bitişik iki ayrı 
bölümden oluşmaktadır. Türbelerin biri kare 

planlı olup, diğeri türbe sekizgen formludur. 
Türbelerin üstü kubbeyle geçilmiş olup, cep-
hede bazalt ve kalker taş birlikte kullanılmış-
tır (Işık vd.,2021;430) (Şekil 2).
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Şekil 2. İskender Paşa Cami Türbelerin Konumları (Polat, 2019)

Türbeler, camiye bitişik olmamakla birlikte, 
yakın mesafede konumlanmıştır. Çevresinde 
hazirelerin bulunduğu türbeler günümüzde 
kapalıdır. Kare planlı birinci türbenin içi boş, 

ikinci türbenin içinde biri sandukalı olmak 
üzere üç adet taş mezar bulunmaktadır (Şekil 
3, Şekil 4). 

     

Şekil 3. İskender Paşa Cami     Şekil 4. İskender Paşa Cami Türbelerinin Doğu
                               Türbe Planı (Polat, 2019)                           Cephesi (2021)   

Kaynaklarda, birinci türbenin mescit olarak 
yapıldığı ve bu nedenle mezar bulunmadığı, 
mekânda mihrap olmasının ise bunun kanıtı 
olarak gösterilmiştir (Kayalar, 2000: 569). 

Ancak günümüzde bu mekân “türbe” olarak 
adlandırılmaktadır. Birinci türbeye giriş do-
ğudan sağlanmaktadır. Türbenin zemin döşe-
mesinden 30 cm yukarıdan başlayan, batıda 
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üç adet, kuzeyde iki adet, doğu yönünde ise 
iki adet olmak üzere dikdörtgen formlu pen-
cereler bulunmaktadır. Ayrıca birinci türbe 
ile ikinci türbe arasında kalan ortak duvarda, 
aynı formda iki adet pencere yer almaktadır. 
Türbedeki pencere ve kapıların üstü düz len-
toludur. Pencerelerin yaklaşık 50 cm üstünde 

almaşık örgülü sivri kemerler bulunmaktadır. 
Zemin döşemesi, beton şap malzemeyle kap-
lanmış olup, lentolardan sonra başlayan du-
var ve kubbeler sıvalı ve boyalıdır. Türbenin 
güneyinde ikinci türbeyle bitişik duvarında 
pencereler arasında kalan mihrabiye yer al-
maktadır (Şekil 5’a ve b).

  

a                                                                                           b

Şekil 5. Kare Planlı Birinci Türbenin İçten Görünümü

İkinci türbeye, doğu cephesinden girilmek-
tedir. Sekizgen formlu türbenin orta bölümü 
kubbeyle geçilmiş ve sekizgen formu yarım 
kubbelerle tamamlanmıştır. Türbenin güne-
yinde mihrabiye vardır. Mihrabın bulunduğu 
duvar bazalt taş malzemeden yapılmış olup, 
doğu ve batı yönünde birer adet, kuzey ve 
güney duvarları dışında tüm köşelerinde birer 
adet dikdörtgen formlu pencere bulunmakta-
dır. Türbenin zemin döşemesi bazalt olup, ze-
minde kot düzensizlikleri olduğu görülmüş-
tür (Şekil 6).

Özel vakıf mülkiyetinde bulunan cami ve 
türbelerde günümüze kadar kapsamlı resto-
rasyon ve onarım çalışması yapılmamıştır. 
Vakıflar Bölge Müdürlüğü tarafından Ocak 
2019 tarihinde türbeler ile camide mevcut 
hasarlara geçici çözümler üretilerek kısmi 
onarımlar yapılmış olup, türbelerde strüktürel 
problemlerin çözümüne yönelik herhangi bir 
müdahale yapılmamıştır.
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Şekil 6. Sekizgen Formlu İkinci Türbenin İçten Görünümü (2021)

MATERYAL 

İskender Paşa Caminin güneydoğusunda bu-
lunan iki türbe zemininde, gözlemsel tespitler 
yapılarak, mevcut sorunlar gözlemsel olarak 
tespit edilmiş ve hasarlar fotoğraflarla belge-
lenmiştir. Türbelerdeki zemine bağlı olduğu 
düşünülen sorunlar ve hasarların konumları 
ile düzeylerinin belirlenmesi amacıyla, ge-
oradar (GPR) yöntemi kullanılarak sorunla-
rın oluşma nedenleri araştırılmıştır. Yapılan 
georadar (GPR) taramalarında boşlukların 
kaynağı ve buna bağlı oluşan deformasyonlar 
ile zemin altında muhtemel yüzey kırıkları-
nın boyutları, geometrik davranış biçimleri 
ve zemin/yapı stratigrafik değişimleri belir-
lenmiştir. Aletsel tespitlerin yapıldığı iki tür-
benin zeminlerinde yapılan georadar (GPR) 
taramaları gözlemsel tespitlerle belirlenen 
konumlarda yapılarak, elde edilen veriler iki 
boyutlu radargram kesitlerinde gösterilmiştir.

ARAŞTIRMANIN YÖNTEMİ

İskender Paşa Cami, türbelerinde Georadar 
(GPR) taramaları, jeofizik uzmanı eşliğinde 
yapılarak, yapıların konumlarındaki formas-
yonların durumları belirlenmiştir. Yapılan 
taramalarda formasyon değişimleri ile çevre 
kayaçların özellikleri ve elektromanyetik ge-
çirgenliklerine göre yapılmış sınıflandırma-
lar göz önünde bulundurulmuştur. Georadar 
(GPR) taramalarında zemindeki istif deği-
şimleri, yeraltı boşluk yapıları ve zemin/yapı 
altı kırıklarının boyutları, geometrik davranış 
biçimleri tespit edilmiştir. Taramalarda ça-
lışma alanı lokasyonlara ayrılmış, bu lokas-
yonlarda hat/profil şeklinde radargram (GPR) 
kesitleri alınmıştır. Georadar (GPR) tarama-
larında Python-3 GPR cihazı ile 100 Mhz ve 
1.8 Ghz anten kullanılmıştır (Anaran, 2020) 
(Şekil 7, Şekil 8).
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Şekil 7. Zond Ptyhon 3 GPR Mhz Merkez Anteni1         Şekil 8. Türbelerdeki Taramalarda  
                                                                                            Kullanılan Ptyhon-3 GPR Cihazı

Georadar1 (GPR) ölçüm çalışmalarında veri 
işlem basamakları izlenerek, bu işlemler için 
Reflex W (Sandmeier, 2003:31) programı 
kullanılmıştır. Georadar (GPR) ölçümleri iki 
ayrı türbe zemininde ayrı olarak yapılmıştır. 
Bu çalışma ile türbelerdeki muhtemel zemine 
bağlı sorunların belirlenmesi amaçlanmıştır. 
Türbelerin zemin boşluk/boşlukların kaynağı 
ve buna bağlı oluşan bozulmalar ile zemin al-
tında muhtemel yüzey kırıklarının boyutları, 
geometrik davranış biçimleri ve zemin/yapı 
stratigrafik değişimlerinin incelemesi için 
gözlemsel ve aletsel olarak jeofizik etütler 
yapılmıştır. 

Jeofizik uzmanları eşliğinde yapılan bu ça-
lışmada, istif değişimleri, jeolojik oluşumlar 
konusu, yeraltı boşluk yapıları ve zemin/yapı 
altı kırıklarının boyutları, geometrik davranış 
biçimleri yer almaktadır. Ayrıca formasyonla-

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

rın durumları ve değişimi ile çevre kayaçların 
özelliklerine ve elektromanyetik geçirgenlik-
lerine göre sınıflandırmalar da göz önünde 
bulundurulmuş ve çalışmalar bu amaçlara 
hizmet edebilecek şekilde gerçekleştirilmiş-
tir.

ARAŞTIRMADA SINIRLILIKLAR 

Diyarbakır Suriçi Bölgesinde bulunan İsken-
der Paşa Cami ve türbelerinde zemine bağlı 
olduğu düşünülen sorunlar öncelikle gözlem-
sel tespitlerle belirlenmiştir. Cami ve türbe-
lerde mevcut sorunlar gözlemsel tespitlerle 
belirlenmiş, ancak mevcut sorunların aletsel 
olarak tespiti sadece türbelerde yapılarak ça-
lışma sınırlandırılmıştır.  

ARAŞTIRMANIN ALT PROBLEMLERİ 

Tarihi yapılardaki, sorunların konumu ve 
oluşum nedenlerinin bilinmesi, bu yapılar 
için gerçekleştirilecek restorasyon ve onarım 
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çalışmalarında uygulanacak müdahaleler için 
oldukça önemlidir. Tarihi yapılardaki sorun-
ların belirlenmesinde, yapıya zarar vermeye-
cek yöntemlerin tercih edilmesi gereklidir. 
Bu bağlamda, son yıllarda tarihi yapılara za-
rar vermeyen ve tahribatsız yöntemler kulla-
nılarak görüntüleme teknikleri geliştirilmiş, 
sorunların belirlenmesinde bu yöntemlerin 
kullanımı ve uygulama alanları yaygınlaş-
mıştır. 

Tarihi yapılardaki sorunların tespitleri, tahri-
batsız görüntüleme teknikleri georadar, ult-
rasonik test cihazı vb. kullanılarak yapılabil-
mektedir. Yüksek çözünürlüklü ekipman, veri 
toplama, işleme ve modelleme tekniklerinin 
geliştirilmesi, jeofizik yöntemlerin uygulama 
kapsamını artırmıştır (Tareco, et.al.,2009:79). 
Tarihi yapılardaki yapısal sorunlara yönelik 
olarak kullanılan tahribatsız yöntemlerden 
biri olan georadar yöntemi ile yapılan tara-
malarda zemin ve tüm yapı ölçeğindeki so-
runlar belirlenebilmektedir. Georadar (GPR) 
ölçümleri yüzeyde ve yüzeye yakın araştır-
malarda kullanılmakta olup, yüksek frekanslı 
elektromanyetik dalgalar yardımıyla yapılan 
ölçümler son yıllarda tercih edilen önemli 
jeofizik yöntemlerindendir (Kadıoğlu, 2004, 
vd.:373).

Georadar taramalarında veri işleme, gürül-
tülerin azaltılması olarak tanımlanır. Sinyal-
deki gürültü oranı, araştırılan hedefin belir-
lenip belirlenememesine neden olur. Geora-

dar (GPR) genellikle gürültüler ile çok fazla 
kirletilmiş sinyaller üretir. Temizlenebilen bu 
gürültülerin en doğru şekilde filtre edilmesi 
gerekmektedir. Gürültü temizlemek için kul-
lanılan filtrelerin algoritmaları genelde çok 
karışık olmaktadır. En uygun filtre paramet-
relerini kullanarak orijinal verinin en az hasar 
görmesi sağlanır. Georadar (GPR) ölçümle-
rinde veri işleme, elde edilen sayısal verilerin 
anlaşılır görüntüler haline getirilmesine da-
yanır. Bu işlemlerde önceden uygulanmış  ve 
güvenilirliği yüksek filtreler ve işlem basa-
makları kullanılır. Özel durumlarda ise testler 
ile elde edilen işlemler uygulanır (Daniels, 
2004:37). İyi bir verinin elde edilmesi için 
dikkatli ölçüm sonrasında, yorumlamaya uy-
gun, düzgün filtreleme gerekmektedir (Yalçı-
ner vd., 2009:1680). 

Bu çalışmada, İskender Paşa Cami türbele-
rinde, yapılan gözlemsel tespitlerde belirle-
nen alanlardaki sorunların, kaynağının bu-
lunması amacıyla aletsel ölçümler yapılmış-
tır. Gözlemsel olarak tespit edilen sorunların 
konumları ve hasar düzeyleri, aletsel olarak 
georadar (GPR) taramalarının yapıldığı jeofi-
zik ölçümleri ile belirlenmiştir. 

KURAMSAL ÇERÇEVE 

Tarihi yapılar, bulundukları kentlerin geçmiş 
yaşanmışlıkların izlerini taşıyan kültür miras-
larıdır. Bu yapılar, geçmişlerinde birçok uy-
garlıklar tarafından kullanılmış ve bu süreçte 
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değişik nedenlere (deprem, iklim, bilinçsiz 
kullanım, hatalı onarım vb.)  bağlı kısmen ya 
da ağır hasarlı olarak günümüze ulaşmışlar-
dır.   

Tarihi yapıların günümüze ulaşma süreci 
içinde geçirmiş olduğu değişim ve dönüşüm-
lerin belirlenmesi ve mevcut durumlarıyla 
belgelenmesi tarihi yapılarda yapılacak resto-
rasyon ve akademik çalışmalar için oldukça 
önemlidir. 

Tarihi yapıların mevcut durumları ile varsa 
bozulma ve sorunlarının belirlenmesi için ya-
pılan çalışmalar öncesinde, yapının rölöve ve 
restorasyon ya da gerekirse restitüsyon pro-
jelerinin hazırlanması, yapıda yapılacak ona-
rım ve restorasyonlar için kolaylık sağlayan 
çalışmalardır. 

Yapının mevcut durumuyla projelendirilmesi 
ve belgelenmesi, yapıyla ilgili müdahalelerin 
belirlenmesi için oldukça önemlidir (Grossi 
et.al., 2005:376). Tarihi yapıların sürdürüle-
bilirlik özellik kazandırma ve geleceğe akta-
rılmasının sağlanmasında dijital belgeleme 
ve arşiv çalışması önemli ve gereklidir. Bu 
doğrultuda kullanılan birçok teknik dijital ar-
şivlerin oluşmasını sağlamıştır (El-Hâkim et. 
al., 2002:62). Dijital arşivlerin oluşturulması, 
tarihi yapıların süreç içerisindeki değişim ve 
mevcut durumlarının belgelenmesinde önem-
li bir kaynak olarak kullanılabilmektedir. Ta-
rihi yapıların mevcut durumlarının belgelen-

mesinde, yapılan akademik çalışmalarda iki 
tür tekniğin uygulanabilirliği vurgulanmıştır. 
Belgelemeler, geleneksel teknikler ve güncel 
teknikler olarak sınıflandırılmıştır (Varol vd., 
2021: 182, Güleç vd.,2011: 69).

Tarihi yapılarda belgeleme teknikleri;

1. Geleneksel teknikler 

•	 Tarihi yapılarla ilgili belirli dönemlerde 
hazırlanan raporlar,

•	 Tarihi yapıların mevcut durumlarının fo-
toğraflarla belgelenmesi,

•	 Tarihi yapıların mevcut durumlarının rö-
löve projeleri hazırlanarak belgelenmesi,

•	 Tarihi yapılarla ilgili bilgi formlarının 
hazırlanması,

•	 Tarihi yapıların mevcut durumlarının tes-
piti ile ilgili yapılan analiz ve arkeometri 
çalışmaları (Şener, 2012:205 Varol vd., 
2021:183)

2. Güncel teknikler

•	 Tarihi yapıların mevcut durumlarının 
lazer tarama, total station (teodolit) vb. 
yöntemleri kullanılarak belgeleme,

•	 Georadar (GPR) kullanılarak yapılan ta-
ramalarla mevcut durumun belgeleme,

•	 Hava lazeri ve fotogrametrisi ile belge-
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leme,

•	 Denizaltı (batimetrik) yöntemlerle bel-
geleme teknikleri uygulanabilmektedir 
(Ulvi vd., 2020:23). 

Tarihi yapılardaki sorunların tespitinde kulla-
nılan Georadar (GPR) yöntemi yaygın olarak 
kullanılan tahribatsız yöntemlerinden biridir. 
Bu yöntemde, tarihi yapıda gözlemsel olarak 
tespit edilemeyen muhtemel hasarların ko-
numları ve düzeyleri belirlenmektedir. Son 
yıllarda georadar (GPR) yöntemi birçok alan-
da kullanılarak, özellikle yeraltı taramalarıyla 
gömülü nesneler ve bu nesnelerin konumları-
nın tespitinde etkili bir yöntem olmuştur. Bu 
nedenle Georadar (GPR) yönteminin kulla-
nıldığı tespitlerle ilgili birçok akademik ça-
lışma yapılmıştır. Yapılan çalışmalar, tarihi 
yapıların yapısal sorunlarına yönelik yapıldı-
ğı gibi, arkeolojik kalıntı, gömülü nesnelerin 
bulunması, jeolojik formasyon tespitleri vb. 
gibi birçok alanda yaygın olarak kullanılmış-
tır (Kadıoğlu vd., 2008, Yalçıner vd. 2009, Sa-
dıklar vd.,2015). Georadar taramaları maden 
ocaklarında blok verimliliği tespiti (Küçük 
vd.,2018), yeraltındaki sığ sualtı yapılarının 
tespitlerinde (Aksu vd.,2017, Şeren vd.,2008, 
Uçar vd.2017) kullanılmıştır. 

Son yıllarda, tarihi yapılar ve yeraltında gö-
mülü nesneler ile jeolojik formasyonların tes-
pitinde önemli yeri bulunan Georadar (GPR) 

yöntemi geniş ölçekte çalışılmaya başlanmış-
tır (Işık vd., 2020:146, Işık vd. 2021:427, Işık 
vd. 2022).   

Bayındırlık ve İskân Bakanlığının 2004 yı-
lında 16-17 no’lu tebliğinde; Tarihi yapıların 
korunması ve güçlendirilmesine yönelik in-
celeme yöntemlerinde dikkat edilecek husus-
lar belirlenmiştir. Bu hususlar;

1.	 Tarihi yapıların yapısal sisteminin güç-
lendirilmesi ve restorasyon çalışmaların-
da, yapının geçmişi ile geçirdiği süreçler 
dikkate alınarak, güvenilir ve etkin bir 
arşiv çalışması yapılmalıdır.

2.	 Tarihi yapılar ile çevresindeki bozulma 
ve sorunlarının oluşum süreçleri gözlen-
melidir.

3.	 Tarihi yapıların sorunlarına yönelik mü-
dahaleler öncesinde, sismik ve geoteknik 
tespit ile değerlendirmeler yapılmalıdır

4.	 Zeminde meydana gelen değişimlerin iz-
lenmesi için periyodik ölçümlerin yapıl-
ması sağlanmalıdır. 

5.	 Tarihi yapıların sorunlarına yönelik ya-
pılan tespitlerde tahribatsız yöntemlerin 
tercih edilmeli, yapıların zarar görmesini 
önlenmelidir.
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BULGULAR

İskender Paşa Cami Türbelerinde Göz-
lemsel Olarak Tespit Edilen Sorunlar 

İskender Paşa Cami türbeleri, sokak ve avlu 
kotunun altında kalmıştır. Türbe ve çevresin-
de zeminden kaynaklanan nemlenme prob-
lemleri bulunmaktadır. Zemin suyunun tah-
liyesi, su borularıyla dışarıya atılmaktadır. 
Nemlenme etkisiyle türbe ve çevresinde bitki 
oluşumları meydana gelmiştir. Ayrıca türbe 
cephelerinde zemin suyunun etkisiyle kireç-

lenme ve kristalleşmeye bağlı bozulmalar 
gözlenmiştir.

Türbelerin çevresindeki tretuvarlarda oturma-
lara bağlı olduğu düşünülen, ayrılma ve kırık-
lar bulunmaktadır. Birinci türbe zeminindeki 
çökmeler nedeniyle zemin şap döşemeyle 
kaplanmıştır. İkinci türbe zemini bazalt taş 
malzemelidir. Ancak türbe zemininde otur-
maya bağlı kot düzensizlikleri bulunmaktadır 
(Şekil 9).

Şekil 9. İkinci Türbe Zeminindeki Nemlenme, Kot Düzensizliği ve Sandukada Çürümeye Bağlı Bozulma-
lar (2021)

Türbe zeminlerindeki kot düzensizlikleri ne-
deniyle ikinci türbedeki hazirelerin zeminle 
bağlantı yerlerinde ayrılma ve kısmi kayma-
lar oluşmuştur. Zemin suyu ve türbe zeminin-
deki nem nedeniyle, ahşap sandukada çürü-
me olmakla beraber, türbe genelinde ağır bir 
nem kokusu mevcuttur.

Türbelerin kapsamlı onarım ve restorasyon 
yapılmaması nedeniyle neme bağlı oluşan 
hasarlar meydana gelmiş, buna bağlı olarak 
bitkilenme oluşmuştur. 2019 yılı ocak ayında 
yapılan kısmi tadilatlarla bu sorunlar gideril-
miş olmasına rağmen, günümüzde bu sorun-
ların yeniden oluştuğu görülmüştür (Şekil 10 
a ve b).
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 a                                                                      b

Şekil 10. İskender Paşa Cami Türbelerinin 2018- 2021 Görünümleri

2020-2021 yılında yapılan alan çalışmasında 
tadilatı yapılan türbe kubbelerinde nem ha-

sarlarının devam ettiği gözlemlenmiştir (Şe-
kil 11’a ve b).

    

a                                                                                                      b

Şekil 11. Türbe Kubbelerinde Tadilat Sonrası Oluşan Neme Bağlı Bozulmalar (2021)

Türbelerde yapılan tadilatlarda zemin kay-
naklı suyun önlenmesi amacıyla tretuvarlar 
kaldırılarak, türbe çevresine döşenen plastik 
borularla zemin suyunun türbeye girmesini 
engelleyecek geçici çözümler üretilmiştir. 
Ancak yapılan bu müdahale yetersiz kalmış, 

türbe çevresi ve türbe zeminindeki suya bağlı 
nemlenme sorunları devam etmiştir. Zemin-
deki sular boşluklardan duvarlara ilerleyerek, 
kireçlenmeye bağlı bozulmaların meydana 
gelmesine neden olmuştur (Şekil 12).
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Şekil 12. Türbedeki Zemin Suyunun tahliyesini sağlayan PVC Borular (2021)

TARTIŞMA 

İskender Paşa Caminin güneydoğusundaki 
türbelerde yapılan alan çalışmasında, önce-
likle gözlemsel tespitlerle bozulma ve hasar-
lar belirlenmiş ve daha sonra aletsel tespitlere 

geçilmiştir. Zemine bağlı oluşan sorunların 
tespiti için tahribatsız yöntemlerinden biri 
olan georadar (GPR) yöntemi kullanılmıştır. 
Yapılan taramalarda türbe zeminlerinde boş-
luk, çökme ve su alan bölgelerin olduğu be-
lirlenmiştir (Şekil 13). 

Şekil 13. Türbelerdeki Georadar (GPR) Taramaların Yapıldığı Alanlar (Polat 2019)

Georadar (GPR) yönteminde alıcı ve verici 
antenler ile verileri görüntüleme cihazı (bilgi-
sayar) bulunmaktadır. Radar yönteminde ge-
nel olarak merkezi frekansa uygun sinyal üre-

tip ölçüm yapılacak şekilde üretilmektedir. 
Araştırma derinliği (penetrasyon), kullanılan 
ölçü sisteminin, ölçümlerin alındığı merkezi 
frekansa uygun çalışmaktadır. Araştırma de-
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rinliğinde kullanılan antenlerin frekans hı-
zına göre değişmektedir. Örneğin 100 MHz. 
merkezi frekans ile çalışan radar sisteminin 
en büyük araştırma derinliği (penetrasyon) 30 
metredir. Ancak araştırma derinliği (penetras-
yon) ortamdaki farklı dielektrik özellikteki 
birimlerin boyutlarına göre değişkenlik gös-
termektedir (Candansayar, 2015:96). 

İskender Paşa türbelerinde 100 MHz merkezi 
frekansla çalışan antenler kullanılmış, geora-
dar (GPR) taramalarında 30,00 metre profil 
boyu, 20,00 metre araştırma (penetrasyon) 
derinliği seçilmiştir. Profilde elde edilen ra-
dargram kesitlerine göre, zeminin iki farklı 
seviyede ayrımlandığı belirlenmiştir. Zemin-
den 5,00 metreye kadar orta gevşek birim, 

5,00 metre ile 12.50 metreye kadar orta sert 
birim formasyonu olduğu tespit edilmiştir.

Kare planlı birinci (1) türbede yapılan geo-
radar (GPR) zemin taramalarında, 3,00-4,00 
metre ile 10,00-18,00 metreler arasında çok 
sayıda boşluk anomalisine bağlı çökme şek-
linde deformasyonlar olduğu belirlenmiş, 
anomali yapıları ve konumları radargram 
kesitlerinde gösterilmiştir. Birinci türbe ze-
minindeki kot düzensizlikleri nedeniyle, dö-
şeme yenilenmiş ve şap döşeme ile değiştiril-
miştir. Meydana gelen kot düzensizliklerinin 
zeminde yapılan georadar (GPR) taramala-
rında tespit edilen çökme ve boşluk yapısına 
bağlı oluştuğu düşünülmektedir (Şekil 14’a 
ve b, Şekil 15).  

      

   a                                                                                   b

Şekil 14. Kare Planlı Birinci (1) Türbede Yapılan Georadar (GPR) Taramaları
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Şekil 15. Kare Planlı Birinci Türbede (1) Yapılan Georadar (Gpr) Taramalarda Tespit Edilen Çökme 
Deformasyonlarının Konumları

Sekizgen formlu ikinci türbede yapılan geo-
radar (GPR) taramalarında, 80 metre profil 
boyu, 20 metre araştırma (penetrasyon) de-
rinliği seçilmiştir. 2,50 metre ile 12,50 metre-
ye kadar “orta gevşek birim”, 12,5 metre ile 
20,00 metre arasında ve sonrasında “orta sert 
birim” formasyonların olduğu tespit edilmiş-

tir. İkinci türbede, birinci türbede olduğu gibi 
çökme deformasyonları ile su almış bölgeler 
ile istif değişimleri olduğu belirlenmiştir. Ay-
rıca ikinci (2) türbede zeminde kısmi koroz-
yonlar tespit edilmiştir. Yapılan taramalarda 
elde edilen veriler hız analizleriyle doğrulan-
mıştır (Şekil 16’a ve b, Şekil 17).

   

a                                                                                       b

Şekil 16. Sekizgen Formlu İkinci Türbede (2) Yapılan Georadar (GPR) Taramaları  



MTD
www.mtddergisi.com

ULUSLARARASI HAKEMLİ TASARIM VE MİMARLIK DERGİSİ
Mayıs / Haziran / Temmuz / Ağustos Yıl: 2022 Sayı: 26 İlkbahar Yaz Dönemi

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)

121

Şekil 17.  Sekizgen Formlu İkinci Türbede (2) Yapılan Georadar (GPR) Taramalarında Tespit Edilen Çök-
me Deformasyonları ve Su Almış Bölgelerin Konumları

SONUÇ

İskender Paşa Cami güneydoğusunda bulu-
nan türbelerde, 2019-2021 tarihleri arasında 
gözlemsel tespitler, 2020 yılında ise georadar 
(GPR) yönteminin kullanıldığı aletsel tespit-
ler yapılmıştır. 2019 yılında, hasarlara yönelik 
yapılan kısmi tadilatlarla, meydana gelen so-
runların geçici olarak giderildiği ve günümüz-
de bu sorunların devam ettiği görülmüştür. 

Türbelerde yapılan gözlemsel tespitlerde, tür-
be ve çevresinde zemin yapısındaki oturma 
deformasyonlarına bağlı kot düzensizlikleri 
olduğu belirlenmiştir. 

Türbelerde tespit edilen sorunların zemin ya-
pısıyla ilişkisinin belirlenmesi amacıyla, ge-
oradar (GPR) yöntemi kullanılarak, yeraltı 
taramaları yapılmıştır. Türbe zeminlerindeki 

gözlemsel tespitlerle belirlenen hasar ve dü-
zeylerinin, aletsel olarak georadar (GPR) tara-
malarıyla doğrulanması, bu çalışmanın belir-
lenen hedefine ulaşmasını sağlamıştır. 

Türbelerin zeminlerinde yapılan georadar 
(GPR) taramalarında her iki türbede araştırma 
derinliği (penetrasyon) 20,00 metre olarak se-
çilmiştir. Araştırma derinliğinin seçilmesinde 
kullanılan anten hızı dikkate alınmıştır. Yapı-
lan taramalar sonucunda radargram kesitleri 
elde edilerek, mevcut hasar ve deformasyonla-
rın konumları ve düzeyleri belirlenmiştir. Ge-
oradar (GPR) taramaları sonrasında birinci (1) 
ve ikinci (2) türbede çökme deformasyonları 
ile su alan bölgeler olduğu tespit edilmiştir. 

Türbelerde yapılan taramalar sonucu elde edi-
len radargram kesitlerinde, yapısal sorunların 
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bulunduğu konum ve hasar düzeyleri belirlen-
miştir. Türbe zeminlerindeki gözlemsel olarak 
tespit edilen oturma ve ayrılmaların, georadar 
(GPR) taramaları sonrası zeminde su alan böl-
geler ile boşluklara zemine bağlı oluştuğu gö-
rülmüştür. 

ÖNERİLER

Türbelerde yapılan tadilatlarda, zemin suyun-
dan kaynaklanan kireçlenme, nem ve kot dü-
zensizliklerinin geçici çözümlerle giderilmesi 
yeterli olmamış ve bu sorunların günümüzde 
devam ettiği gözlemlenmiştir. Özellikle zemin 
suyu etkisi türbelerde oturma ve kot düzensiz-
liklerine bağlı hasarları arttırmıştır. Georadar 
(GPR) taramaları sonrasında elde edilen ra-
dargram kesitlerinde, zeminde çökmeye bağlı 
boşluklar ile su alan bölgeler belirlenmiştir. 
Türbelerde bu sorunların giderilmesi için, 
kapsamlı bir restorasyon çalışmasına ihtiyaç 
duyulmaktadır. Bu doğrultuda; 

-	 Türbelerde tespit edilen hasar düzey ve ko-
numlarına göre hasar analiz paftaları hazır-
lanmalıdır.

-	 Türbelerdeki strüktürel sorunlara yönelik 
ilgili uzmanlar tarafından güçlendirme pro-
jeleri hazırlanmalıdır.

-	 Türbe zeminlerinde georadar (GPR) tara-
malarında tespit edilen hasarların konum-
larına göre, türbelerin çevresinde ilgili uz-
manların denetiminde araştırma çukurları 

açılmalı, gerekiyorsa sondaj çalışmaları 
yapılmalıdır.

-	 Türbelerin cami ve sokak kotu altında kal-
ması nedeniyle, zemin problemlerinin arttı-
ğı görülmüştür. Bu nedenle türbe zeminleri 
ve çevresinde mevcut nemlenmenin orta-
dan kaldırılması amacıyla drenaj projesi 
hazırlanmalıdır.

-	 Türbe zeminlerinde meydana gelen kot dü-
zensizliklerinin ilgili uzmanlar gözetimin-
de, aslına uygun malzemelerle tamamlama-
lar yapılarak giderilmesi sağlanmalıdır.

-	 Türbe cephe duvarlarında, nemlenmeye 
bağlı oluşan kireçlenmeler, duvarlara zarar 
vermeyecek şekilde temizlenmelidir.

-	 Cephe ve kubbede meydana gelen nem so-
runların giderilmesine yönelik yalıtım çö-
zümleri geliştirilmelidir.

-	 Birinci türbe zemininde çökmeye bağlı de-
ğiştirilen şap döşeme kaldırılarak, aslına 
uygun malzemelerle yeniden yapılmalıdır.

-	 Türbelerin çevresinde kaldırılan tretuvar-
lar, çevre düzeni ile birlikte yeniden yapıl-
malı ve koruma altına alınmalıdır.

-	 Türbe çevresindeki bitki dokusunun yapıya 
zarar vermeyecek düzeyde bırakılması sağ-
lanmalıdır.

-	 Türbe ve çevresinde peyzaj düzenlemesi 
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yapılarak, cami ile olan irtibat eksikliği gi-
derilmelidir.

Bu çalışmada, İskender Paşa Cami türbele-
rinde mevcut hasarların durumu, gözlemsel 
ve aletsel tespitlerle belirlenmiştir. Tespit 
edilen hasar konumları ve düzeylerinin tür-
belerde strüktürel problemlerin zemine bağlı 
oluştuğu görülmüştür. Bu nedenle, gözlemsel 
olarak belirlenen hasar ve bozulmaların alet-
sel olarak doğrulanması, yapılan çalışmanın 
belirlenen hedefe ulaştığını göstermiştir. Tür-
belerde yapılan georadar (GPR) taramalarıy-
la tespit edilen hasarların, benzer yapılar için 
güncel bir rehber niteliğinde katkı sağlaya-
cağı düşünülerek, mevcut sorunlara yönelik 
öneriler sunularak çalışma tamamlamıştır.
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YAZAR NOTU: Bu çalışma 2019 yılında 
Dicle Üniversitesi Bilimsel Araştırma 
Projesi Koordinatörlüğü tarafından 
desteklenmiş olan Mimarlık 19.008 
no’lu “Diyarbakır Tarihi İskender Paşa 
ve Hoca Ahmet (Ayn Minare) Cami-
lerinde Zemine Bağlı Oluşan Taşıyıcı 
Sistem Sorunlarının Georadar Yöntemi 
ile Tespit Edilmesi” 2 yazar danışmanlı-
ğında başlıklı araştırma projesi kapsa-
mında ve 4. yazar tarafından Dicle Üni-
versitesi Fen Bilimleri Enstitüsünde ya-
pılan “Mimar Sinan Dönemi Camileri 
İçerisinde Yer Alan Diyarbakır İskender 
Paşa Caminin Önemi ve Koruma So-
runları” başlıklı yüksek lisans tezinden 
yararlanılarak üretilmiştir.
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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 (Işık 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 
Suriçi 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 İskender 
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 
İskender 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 (Işık 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 İskender 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.


