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ONSOZ

“Tarihi Cami ve Minarelerin Deneysel Dinamik Karakteristiklerinin Belirlenmesi ve
Restorasyon Etkilerinin Degerlendirilmesi” adli bu c¢alisma, Karadeniz Teknik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Insaat Miihendisligi Anabilim Dali’nda Doktora Tezi
olarak hazirlanmistir. Bu tez calismasini bana onererek yoneticiligimi tistlenen, ¢alismamin
her asamasinda ilgisini eksik etmeyen, bilgi ve tecriibeleri ile ¢alismanin gelisimine katki
saglayan kiymetli hocam Prof. Dr. Alemdar BAYRAKTAR’a minnet ve siikranlarimi
sunmay1 her zaman bir borg bilirim.

Calismanin basindan sonuna kadar saha c¢alismalarinda ve degerlendirmeler
kismindaki yardim ve yonlendirmeleri ile destegini esirgemeyen degerli hocam Dog. Dr.
Temel TURKER e ve katkilarindan dolay1 Prof. Dr. Omer Iskender TULUK ve Yrd. Dog.
Dr. Hasan Basri BASAGA’ya tesekkiir ederim. Ayrica, tez jiirimde yer alarak tezimi
inceleme zahmetine katlanan ve tavsiyelerini benimle paylasan Prof. Dr. Halil
KARADENIZ ve Dog. Dr. F. Meral HALIFEOGLUna tesekkiirlerimi sunarim.

Caligsma hayatinin yogun temposu ic¢inde egitimime imkan ve destek veren Vakiflar
Genel Miidiirliigii Idarecilerine, Miistesar Yardimcis1 Mazhar YILDIRIMHAN’a ve
Trabzon Vakiflar Bolge Miidiirliigii’ndeki degerli mesai arkadaslarima siikranlarimi
sunarim. Doktora egitimini yapmam konusunda beni tesvik ve destegi ile bu ¢alismaya
vesile olan Dog¢. Dr. Yakup Emre CORUHLU’ya, katkilarindan dolayr Emrah
EROGLU’na ve saha ¢alismalarinda yardimei olan Abdullah SERT’e tesekkiir ederim.
Calismalarim  siiresince fiziksel imkanlarindan yararlandigim Karadeniz Teknik
Universitesi’ne ve TUBITAK ’a da tesekkiir ederim.

Okumanin ve 6grenmenin Onemini siirekli olarak vurgulayarak egitimimin devam
etmesini tavsiye eden babam Ekrem CALIK ve annem Nurhayat CALIK a ve desteklerini
eksik etmeyen degerli aileme siikranlarimi sunmayi bir borg bilirim. Son olarak da degerli
meslektasim ve esim Deniz Sayeste ve ¢ocuklarim Oguz Kagan ve Batuhan’a doktora
siirecindeki anlayis ve sabirlarindan dolay1 tesekkiirlerimi sunarim.

Bu ¢alismani, Ulkemizin bilimsel alanda ilerlemesine, tasinmaz kiiltiir mirasimizin
gelecek nesillere giivenle aktarilmasmma ve Vakif Kiiltiir Varliklarinin, vakfedilen hayir
sartlarin1 stirdiirmesine hizmet etmesini ve yeni yapilacak olan bilimsel calismalara katkida
bulunmasini temenni ederim.

fsmet CALIK
Trabzon 2017
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Doktora Tezi
OZET

TARIHI CAMI VE MINARELERIN DENEYSEL DINAMIK
KARAKTERISTIKLERININ BELIRLENMESI VE RESTORASYON ETKIiLERININ
DEGERLENDIRILMESI

Ismet CALIK

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Danigsman: Prof. Dr. Alemdar BAYRAKTAR
2017, 520 Sayfa

Bu tez ¢alismasinda, farkli tasiyici sistemli tarihi cami ve minarelerin deneysel
dinamik karakteristiklerinin belirlenmesi i¢in Cevresel Titresim Testi Yontemi ile veriler
toplanmis ve eserlerin dinamik karakteristikleri elde edilmistir. Restorasyon oOncesi ve
sonras1 veriler irdelenerek restorasyon etkileri ortaya konulmustur. Sunulan tez galismasi,
baslica dort boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde, tarihi eser ¢esitleri, hasar tiirleri ve
nedenleri, restorasyon teknikleri, kullanilan deneysel yontemlere ait formiilasyonlar, cami
ve minareler hakkinda bilgiler ve konu ile ilgili yapilan dnceki galigmalar verilmektedir.
Ikinci boliimde, drnek olarak segilen farkli tasiyici sistemli otuz bir adet cami ve otuz iki
adet minarenin tanitimlari, restorasyon islemleri ve yapilan deneysel dl¢iimler ile ilgili saha
uygulamalarma iliskin bilgiler sunulmaktadir. Ugiincii boliimde, deneysel sonuglar
degerlendirilerek, ahsap catili yigma, kargir kubbeli y1igma ve ahsap tasiyici sistemli camiler
ile yigma tas ve betonarme minarelerin yaklasik dogal frekanslarinin analitik olarak tespitine
iliskin  formiiller gelistirilmekte, soniim oran1t ve modal davranislarina yonelik
degerlendirmeler yapilmakta ve restorasyon islemlerinin eserler iizerindeki etkileri ortaya
konulmaktadir. Dordiincii boliimde ise, yapilan calismalardan elde edilen sonuglar ve
gelecek caligmalara 151k tutacagi iimit edilen Oneriler sunulmaktadir. Calisma sonucunda,
tarihi cami ve minarelerin analitik dogal frekanslarinin deneysel yontemlere dayali
gelistirilen formiilasyonlar ile yaklasik olarak elde edilebilecegi, soniim oranit ve modal
davraniglarinin tahmin edilebilecegi ve restorasyon uygulamalarinin yapilarin dinamik

karakteristiklerine 6nemli derecede etkisinin oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tarihi camiler, Tarihi minareler, Cevresel titresim testi, Dinamik
karakteristikler, Operasyonal modal analiz, Frekans formiild,
Restorasyon etkisi
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Doctoral Thesis

SUMMARY

IDENTIFICATION OF EXPERIMENTAL DYNAMIC CHARACTERISTICS OF
HISTORICAL MOSQUES AND MINARETS AND EVALUATION OF RESTORATION
EFFECTS

Ismet CALIK

Karadeniz Technical University
Institute of Natural Sciences
Department of Civil Engineering
Advisor: Prof. Dr. Alemdar BAYRAKTAR
2017, 520 pages

In this study, experimental dynamic characteristics of historical mosques and minarets
with different structural systems have been determined by using the Ambient Vibration Testing
Method. The restoration effects are scrutinized by comparing the dynamic data before and after
the restoration. The thesis consists of four main chapters. The first chapter gives types of
historical artifacts, types and causes of damages, restoration techniques, formulations of
experimental methods, information about mosques and minarets, and literature review. The
second chapter presents introductory information about selected samples, which are thirty one
mosques and thirty two minarets with different structural systems, restoration processes, and
information on the field applications related to the experimental measurements. The third
chapter mentions on the evaluation of experimental results, proposed approximate natural
frequencies formulas for the mosques with masonry wooden roofing, massive masonry dome
and wooden structural system and masonry and reinforced concrete minarets, evaluation of
damping ratios and mode shapes, and effects of restoration processes on the monuments. The
fourth chapter presents the results obtained from the thesis and suggestions for future studies.
The result of this study shows that analytical natural frequency of historical mosques and
minarets can be obtained approximately from the developed formulations based on
experimental methods, and also, damping ratio and modal behaviors can be predicted. In
addition, the results illustrate that the impact of restoration applications on the structures have a
considerable effect on the dynamic characteristics of the structures.

Key Words : Historical mosques, Historical minarets, Ambient vibration test, Operational
modal analysis, Dynamic characteristics, Restoration effects, Frequency formula
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Tarihi yapilar tiim diinya {lizerinde ¢ok ¢esitli 6rnekleri ile karsimiza ¢ikmaktadir.
Antik tiyatrolar, kalintilar, tapinaklar, kiliseler, camiler, kuleler, hanlar, hamamlar, tiirbeler
ve sivil yapilar bu yapilarin énemli 6rnekleridir. Ulkemizde 6zellikle cami ve minareler en
sik rastlanilan tarihi yapi orneklerindendir. Gerek kirsal alanlardaki kiiciik boyuttaki
ornekleri gerekse sehir merkezlerindeki ihtisamli Ornekleri ile farkli tasiyici sistem,
malzeme ve ebatlarla karsimiza ¢ikan tarihi cami ve minareler, tasinmaz kiiltiir mirasimizin
onemli bir kismini teskil etmektedirler.

Tarihi yapilar, insanligin kiiltiirel degerlerinin ge¢cmisten gelecege aktarilmasini
saglayan ve insanligin ortak degerleri olarak nitelendirilen varliklardir. Bu yapilarin
korunmas1 ve gelecek nesillere gilivenle devredilebilmesi, ancak gerekli bakim,
onarimlariin ve giiclendirmelerinin yapilmasiyla miimkiindiir. Bu islemlerin dogru ve
basarili bir sekilde yapilabilmesi ic¢in yapilarin gerek malzeme bazinda gerekse biitiin
olarak yapisal davraniglarinin belirlenmesi gerekir.

Geg¢mis donemlerde deprem etkisine maruz kalmis arkeolojik alanlar ve anitlari
inceleyen uzmanlar, bu yapilarda ¢esitli onarim ve restorasyon faaliyetlerinin yapildigina
iliskin izleri tespit etmektedirler. Cesitli donemlerde yapilan farkli uygulamalarin bir kismi
basarili bir kismi da basarisiz uygulamalar olarak degerlendirilmektedir. Her ne kadar bu
tip degerli yapilar igin biraz acimasiz da olsa yapilan tiim islemler, uygulamacilara ve bilim
insanlarina tecriilbe olarak katki saglamaktadir. Bu kazanilan tecriibe ve birikimler
neticesinde esere en az miidahale ile en fazla yararin saglamasi 6nemlidir.

Diinyanin dort bir yaninda yapilan restorasyonlar hakkinda Venedik Tiziigi, Tarihi
Ahsap Yapilarm Korunmasi I¢in ilkeler ve Mimari Mirasin Analizi, Korunmasi ve Yapisal
Restorasyonu ile ilgili ICOMOS (Uluslararast Anitlar ve Sitler Konseyi) Tiiziikleri bu
konuda yon verici belgelerdir. Belirtilen bu ilkesel yaklasimlar 1s1ginda tarihi yapilarda
restorasyon kalitesinin ve uygulanacak yontemlerin dogrulugunun test edilmesi 6nem arz

etmektedir.



1.2. Koruma Kavram ve Gelisim Siireci

Eldeki belgeler, insanlarin yerlesik hayata gectikleri donemlerden itibaren koruma
kaygisinin varligimi ortaya ¢ikarmaktadir (Erder, 1971). Koruma diislincesi, ilk gelisim
stirecinde sahip olunanin émriinii uzatmak, ondan daha ¢ok yararlanma ilkesine dayanan
ekonomik bir davranigken, daha sonralar1 dini ve politik diisiincelerin yonlendirdigi
simgesel bir tavra déniismiistiir (Erder, 1975). Unlii Italyan uzmanlarindan Gazzola (1972)
bu konuyu “Bir mimari anit artik yapildig1 amaca hizmet edemiyorsa, korunmasi pratik bir
gereklik olmaktan ¢ikar, kiiltiirel bir gérev haline gelir. Bu konuya verilen 6nem gelecek
kusaklarin kiiltiirel olgunluguna ve kiiltiirel mirasin1 koruma konusunda duyacaklar
ivedilige dayanacaktir” seklinde ifade etmektedir (Ahunbay,1996).

Tarihin ilk donemlerinden beri yapilmis eserlerin hayatlarini siirdiirmeleri icin
kendiliginden ortaya ¢ikan koruma kavraminin zamanla estetik kaygilar1 da igeren bir
kavram olarak evrimlestigi goriilmektedir. Gegmis donemlerde yapinin islevini ve varligini
siirdiirmek olarak bakilan korumacilik ve onarim faaliyetleri, insanligin gelisimi,
teknolojik ve kiiltiirel kalkinmanin getirdigi imkanlar ile kiltiirel mirasin korunmasina
yonelik restorasyon kavrami gelismistir. Bu kavram ilk gelisim siirecinden giiniimiize
kadar ¢esitli ilkesel evrimler gecirmis ve farkli koruma ve restorasyon yaklasimlari ortaya
cikmistir. Bu yaklagimlar gelisim kronolojisine gore asagida aciklanmistir.

1789 Devrimi’nden sonra Fransiz anitlart igin biiyilk kayiplara yol agan
yagmalamalar ve eylemler gergeklesmistir. Halk soylulara, kralliga ve kiliseye karsi
biriken tepkisini, bu kurumlari simgeleyen saray, sato, kale, kilise gibi eserleri yakarak ve
yagmalayarak yatistirmaya ¢aligsmistir. Bu siirecten sonra kendi haline birakilan bu eserlere
basta Fransa olmak {izere 1830°dan sonra yeniden ilgi duyulmustur. O giine dek
onemsenmeyen Ortagag sanatinin arastirilmasi g¢abalariyla biitiinlesen restorasyonlarin
bayraktari, mimar, miihendis, dekoratér ve mimarlik tarihgisi olarak segkinlesen Eugene
Emmanuel Viollet le Duc’tiir (Ahunbay, 1996). Bir yapmin veya bdliimiiniin yalniz
goriinlis olarak degil, yapisal olarak da ait oldugu donemin iislubunda restore edilmesini
kabul eden bu kuram Stilistik Rekompozisyon, “lislup birligine varma” ilkesi olarak
isimlendirilmektedir (Bonelli, 1966; Ahunbay, 1996). Bu kuramin 6nemli bir olumsuz yani
uzun siire¢ igerisinde farkli iisluplarla insa edilmis veya onarilmig veya gesitli donem
eklentilere ugramis eserlerin ilk haline getirilmesinin yapinin kimligindeki bir¢ok asil

0genin goz ardi edilmesine sebep olmasidir. Le Duc bunu kendi uygulamalar1 neticesinde



de ortaya koymus olup, islup birligine gitmek icin sonradan eklenmis boliimleri
kaldirmanin her zaman dogru olmayacagini, eger daha sonra yapilan ek ve degisikliklerin
sanat tarihinin bir noktasim1 aydinlatiyorsa, korunabileceklerini; anitta yapilan
degisiklikleri gizlemek yerine belirgin duruma getirmenin dogru oldugunu ifade etmistir
(Ahunbay, 1996).

Uslup Birligine ulasma, kaygisiyla yapilan uygulamalara kars1 elestiri ortami ressam
ve sanat elestirmeni John Ruskin’in (1819-1900) énciiliigiinde hayat bulmustur. italyan,
Fransiz ve Ingiliz Gotik akimlarin1 inceleyen Ruskin, bu dénem yapilarmm onarimlarla
degistirilmesini elestirerek, eserlerin bu giine ulasan bicimiyle korunmasi gerektigini
vurgulamistir. Ruskin tislup birligine ulagsmak i¢in eklerin kaldirilmasi ve yerlerine tam
bilinemeyen, ama sdézde ilk lisluba uygun tasarimlarin yapilmasi girisimlerini reddedip,
hicbir sey yapmamanin daha dogru oldugunu diistiinmektedir (Ahunbay, 1996).

ftalya’da Luca Beltrami (1854-1933) tarafindan ileri siiriilen ve uygulamalara
konulan “Tarihi Restorasyon” kurami, anitlarin tarihi belgelerinden saglanacak somut
verilere dayanilarak restore edilmesini savunmaktadir (Ahunbay, 1996). Eserlerde, tarih
kitaplarinin, resimlerin, seyahatnamelerin, an1 ve benzeri arsivlerin arastirilmasi neticesiyle
elde edilen veriler 1s18inda restorasyon yapilmasi ilkesi ile, iislup birligine ulasma
kaygisiyla hayal iirlinii olarak disiiniiliip yapilmasi ongdriillen miidahaleler yerini belirli
kanitlar ile desteklenmis miidahalelere birakmistir. Bu kavramin da pek tabiki sanat ve
mimari uzmanlar tarafindan elestirilen yonleri bulunmaktadir. Bu elestiriler, kanit olarak
sunulan arsiv belgelerinin, gecerliligi tizerinde yogunlagmaktadir.

Italyan Camillo Boito (1863-1914) restorasyon konusunda daha once ileri siiriilen ve
her biri ayr1 bakis agisimna sahip Uslup birligi, romantik goriis ve tarihi restorasyon
kuramlarin1 ¢agdas restorasyon anlayisi i¢inde uzlastirip farkli ve gelismis bir kavram
olusturmustur (Ahunbay, 1996). Boito’nun 1883’de agikladigi ve c¢agdas onarim
kurallarinin onciisii kabul edilen bu ilkeler asagida siralanmistir.

I.  Amntlar tim insanligin tarihini belgelediklerinden, onlara saygili davranilmasi
gerekir. Yapilacak degisiklikler yaniltict sonug ve hiikiimlere yol agabilir.

[l.  Mimari anitlara miidahale edilmesi zorunlu olabilir, ancak saglamlastirma
onarimdan, onarim ise restore etmekten daha iyi bir yontemdir. Yenileme ve
eklerden kaginilmalidir.

I1l.  Eger yapisal aksakliklar, giivenlik gibi nedenlerle anita ek yapilmasi

gerekirse bunlar somut verilere dayandirilmali, yapinin gorsel biitiinliigiine ve



bicimine saygi gosterilerek baska malzeme ve Ozellikte planlanmalidir.
Yapilan restorasyon tarihi bir sekilde belirtilmelidir.

IV. Ilk tasarimdan sonra, degisik dénemlerde yapilan ekler anitin, bir parcasi
olarak kabul edilmeli, baska bir 6geyi kapatma, ya da bozma gibi zararh
etkileri olmadigi takdirde oldugu sekliyle korunmalidir.

V. Restorasyon sirasinda yapilan islemler rapor ¢izim ve fotograflarla ayritili
olarak belgelenmelidir.

Atina Bildirgesi olarak bilinen 1931 tarihli “Tarihi Anitlarin Korunmasi ile Ilgili
Mimar ve Teknisyenlerin 1. Uluslararasi Konferansi”, 1932 tarihli Carta del Restauro
(Restorasyon Tiiziigii), 25-31 Mayis 1964 yilinda toplanan “II. Uluslararasi Tarihi Anitlar
Mimar ve Teknisyenleri Kongresi (Venedik Tiiziigii)”, UNESCO (The United Nations
Organization for Education, Science and Culture), ICOMOS (International Council on
Monuments and Sites) ve Avrupa Konseyi gibi uluslararasi kuruluslarin belirledikleri
koruma ilkeleri ile olgunlagma siirecini siirdiiren korumacilik anlayisi, her gegen giin
tizerinde yiirtitiilen bilimsel ¢alismalarin 1s18inda gelismeye devam etmektedir (Ahunbay,

1996, Tung, 2001, Jokilehto, 1999, Kahya, 2007).

1.2.1. Ulkemizdeki Koruma Kavraminin Gelisimi

Ulkemizin dogal ve tarihi miras¢ist oldugu Selcuklu ve Osmanli Devletlerinde
korumacilik anlayisi, tiim diinyada oldugu gibi genel anlamda var olan1 koruma ve stirekli
bakim seklinde olmustur. Devirlerinin miireffeh ve zengin ilkeleri konumundaki bu
devletler 6zellikle camiler, hanlar, kervansaraylar, hamamlar, sifahaneler ve tiirbeler gibi
onemli ve gorkemli yapilarin ingasim1 gerceklestirmislerdir. Ayn1 zamanda fethettikleri
topraklardaki yapisal kiiltiirel mirasin 6rnekleri olan kiliseler, sapeller, kaleler ve surlar
gibi yapilarin kullanimda kalmasi igin gerekli islemleri yiiriitmiis ve yapilarin biiyiik
¢ogunlugunun gelecek nesillere saglikli sekilde aktarimini saglamislardir. Bu kapsamda,
Istanbul’daki Yerebatan Sarnici, Ayasofya Camii, Zeyrek Camii, Trabzon’daki Fatih
Biiyiik Cami, Ayasofya Camii, iznik Ayasofya Camisi gibi &rnekler sayilabilir.

Anadolu Selguklu Devleti ve Osmanli Devletinde kaleler ve surlar disindaki 6nemli
anitsal yapilarin birgogu vakiflar eli ile viicuda gelmis ya da fetihle beraber vakif diizeninin
icine girmis eserlerdir. Bu eserlerin korunmasi ise donemin en Onemli sivil toplum

mekanizmalart olan Vakiflarin siirekli bakim felsefesi ile saglanmistir. Kiiciik hasarlarin



biiyiik sorunlara yol agmadan hizlica giderildigi bu sistem, deprem, yangin vb. nedenler ile
ciddi hasar gérmiis yapilarin da yeniden yapimini listlenmistir.

Vakiflarin  yaninda Osmanli Devletinde saray ve imparatorluk teskilatinin
tamamlandigr donemde, yani Fatih Sultan Mehmet doneminde kuruldugu tahmin edilen
Hassa Mimarlar Ocaginin, onarim ve tamir islerinde basarili g¢aligmalart olmus ve
faaliyetlerini 19. yiizyila kadar siirdiirmistiir (Afyoncu, 2001; Madran, 2002; Kahya, 2007)

Osmanli Devletinin 1700°lii yillarda icinde bulundugu duraklama ve gerileme
doneminde tiim sistemde oldugu gibi vakif sisteminde de 6nemli sorunlar ortaya ¢ikmis,
gerek vakfiyelerine gore yonetilmemeleri gerekse vakiflarin Idarecilerinin kalmamas1 gibi
nedenlerle eserlerin bakim ve onarimlarinda sikintilar yaganmistir. 19. yiizyilin ilk
yarisindan itibaren baslayan devlet sisteminin kurumsallastirilmasina iligskin ¢abalardan biri
de bu vakiflarin bir idare altinda toplanmas: olmus ve bu kapsamda 1826 yilinda Evkaf-1
Hiimayun Nezareti (Vakiflar Bakanlig1) kurulmustur (Oztiirk, 1995). Bu idare teskili ile
oncelikli olarak vakif sisteminin denetimiyle ilgili sorunlarla ilgilenilirken, ayn1 zamanda
vakif yapilarinin onarim ile ilgili ¢alismalar da yiiriitiilmiistir.

19. yiizyil ile birlikte korumacilik anlayisinin daha ¢ok arkeolojik kazi bulgulari
tizerinde yogunlagsmakta olup, Fethi Ahmet Pasa, Osman Hamdi Bey, Halil Erdem Bey,
Kemalettin Bey gibi isimlerin sahsi cabalar1 ile korumacilik anlayist gelismektedir
(Madran, 2002; Kahya, 2007).

Osmanli Devletinin yikilma siirecindeki uzun siiren savaslar, maddi zorluklar,
kiiltiirel gelisimin yetersizligi gibi nedenler ile eski eserler ve koruma kavrami halkin ve
devletin Oncelikli giindemleri arasina girememistir. Bu zor silirecin sonunda Anadolu
cografyasinda verilen kurtulus savasinin akabinde kurulan, kendi ¢ok gen¢ ancak kokii iki
bin yillik Tiirk tarihi ve kiiltiirline dayali Tiirkiye Cumhuriyetinde Mustafa Kemal Atatiirk
onderliginde her alanda muasir medeniyet seviyesinin {lizerine ¢ikmayr hedefleyen bir
anlayls gelismistir. Bu anlayis kiiltiirel alanda da diinyadaki gelismelerin Tiirkiye
Cumhuriyetine entegrasyonuna énemli katkilar saglamistir. Osmanli Donemindeki Evkaf-1
Hiimayun Nezareti, 1924 yilinda Vakiflar Genel Miidiirliigii olarak yeniden teskilatlanarak
kurulmus ve yasa ile “mimari veya tarihi degeri olup idaresi vakfa ait olan eserleri imar ve
muhafaza etmek” ile gorevlendirilmistir (Kahya, 2007). 1930 tarihli Belediyeler Yasasi,
1931 tarihli Eski Yapilarin Korunmasi Komisyonu c¢alismalari, 1931 yilinda kurulan Tiirk
Tarih Kurumu, 1946 tarihli Eski Eserler ve Miizeler Genel Miudiirligi, 1951 tarihli

Gayrimenkul Eski Eserler ve Anitlar Yiiksek Kurulu gibi kanuni ve kurumsal ¢alismalar ile



eski eser ve korumacilik kavrami devlet yapisinda kendine yer edinmistir. 1960’11 yillar ile
baslayan ve gilinimiize kadar yiiksek ivme ile gelisen gerek teknolojik, gerekse kiiltiirel
alandaki kalkinmanin etkileri ile eski eserlerin tespiti, korunmasi ve gelecek nesillere
aktarilmasina iligkin yasal ve kurumsal bir¢ok diizenleme yapilmustir.

Gelisen diinya diizeni iginde siirekli gelisen korumacilik anlayisi Tiirkiye’de de
stirekli olarak gelisen bir kavramdir. Giiniimiiz iletisim etkinligi ile bilimsel ¢alismalarin
giinii glintine takip edilebildigi bir ortam olusmustur. Diinyadaki her tirlii farkli fikir
tilkemizde de yanki bulmakta ve giincel olarak yorumlanmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda
yuriitiilen tarihi camiler ve minareler ile ilgili ilerideki bolimlerde verilecek Ornek
calismalarin 6nemli bir kisminin da iilkemiz cografyasi kaynakli olmasi bu gergegi ortaya

koymaktadir.

1.2.2. Kiiltiirel Mirasin Tespiti ve Gelecek Nesillere Aktarilmasi

Onemli olaylara sahne olan veya arkeoloji, tarih, sanat bakimindan bir énemi ve
6zelligi bulunan, korunmasi ve degerlendirilmesi gerekli her tiirlii tasinmaz mimari eserler
ve ayni nitelikteki heykeller “anit” diye adlandirilir. Genisletilmis anit kavrami 1970’lerde
tiiretilen bir terimle “kiiltiirel miras” olarak adlandirilmig ve anit, yap1 gruplari, sitler olmak
tizere li¢ bilesenden olusan bir biitiiniin 6gesi olarak yeniden gruplandirilmislardir
(Ahunbay, 1997).

Kiiltirel miras olarak adlandirilan eserlerin tespit ve tescilleri belirli ilkeler
dogrultusunda gorevli kurum ve kuruluslarca yapilmaktadir. Koruma karari, yapinin tarihi
belge niteligi, eskilik-zaman 6zelligi ve estetik deger 6zelligi kriterlerinden sahip oldugu
oneme bagli olarak alinmaktadir (Kuban, 1970).

Tarihi belge 06l¢iitli yapinin tarihi bir olay yada belge ile iligkisi ve tarihi bir siireg ile
baglantis1 kavramlarini icermektedir. Bu baglamda Erzurum Kongre Binasi, Atatiirk’lin
cesitli kentlerde konakladigi mekanlar, Canakkale Savasinda kullanilan tabyalar gibi nice
ornekler, yapisal unsurlarindan ziyade tarihteki tanikliklari ile anlam ve kiiltiirel miras
kazanan yapilardir.

Zaman unsuru ile eserin degerlendirilmesi, iilkelerin yaklasimlar ile farklilik
gosteren bir kavramdir. Genel olarak her iilkede belirlenmis bir zaman kavrami olup, bu

stire¢ degisiklik gostermektedir. Hollanda’da 50 yildan eski yapilar iilkemizde ise 2863



Sayili Kanunun 6. Maddesi uyarinca 1900 yilindan 6nce yapilmiglar koruma altina
alinmaktadir (Ahunbay, 1996).

Estetik deger olgiitii koruma kararinin alinmasindaki en nesnel kavram olup, egitim
diizeyi yliksek toplumlarda anonim bir estetik yargi bulunmasi ve buna dayanarak “giizel”
karar1 alinmasi daha yiiksek ihtimaldir. Korunacak degerde olmasi gereken giizellik
hakkinda bilingli bir toplumsal begeni olmadiginda, bu konuda alinacak kararin toplum
adina sanat tarihgileri ve estetik uzmanlarimin gorisleri ile yonlendirilmesi 6nemlidir
(Ahunbay, 1996).

Tasinmaz kiiltiir varligi olarak isimlendirilen eski eserlerin tespiti ve korunmasi ile
ilgili yukarida belirtilen kavramlar bu degerli mirasin gelecek nesillere aktarilmasi kaygisi
ile gelisim gostermistir. Bu kapsamda, eski eserlerin oncelikli olarak tespit edilmesi, bu
taginmazlarin bakiminin yapilmasi, gerekli restorasyon ve onarim siireclerinin
tamamlanmas1 ve gelecek tehditlerin Oniine gecilerek yapinin saglikli sekilde gelecek
nesillere aktarimi olarak bu siire¢ tanimlanabilir.

Bu siire¢ yonetimi son yillarda bilimsel alanda tiim bilesenleri ve paydaslar ile
yogun olarak irdelenmektedir. Siirekli gelisen teknolojilerin bu alanda kullanimi, bilimsel
alandaki gelismelerin yapi sagliklar1 ve korunmasina iliskin durumlara yaptigi katkilar
detayli olarak ulusal ve uluslararasi bilimsel c¢aligmalara konu olmaktadir. Yapilan
caligmalarda eski eserlerin hasar tiirleri ve sebepleri de ortaya koyulmaktadir. Eserlerin
hasar tiplerini ve bu hasarlarin sebeplerinin ortaya koyulmas: dogru ve gerektigi kadar

miidahalenin belirlenmesi i¢in 6nemli verilerdir.

1.2.3.Kiiltiirel Miras Cesitleri

Tasinmaz kiiltiirel miraslar olarak nitelendiren yapilar ¢esitli 6rnekler ile karsimiza
cikmaktadirlar. Bunlari yapim ve kullanim amacina yonelik olarak sistematik halde
asagidaki gibi siniflandirmak miimkiindjir:

e Sivil Mimarlik Yapilar

e Konutlar

e Saraylar

e Endiistriyel ve ticari yapilar
e Sosyal Hizmet Yapilar

e Hanlar



e Hamamlar

e (Cesmeler

e Su kanallar

e Medreseler

o Tekkeler

o Kopriiler

e Askeri ve idari kamu yapilari

o Kaleler

o Kuleler

e Stadyumlar

e Tiyatro binalar

e Mezarlar-mezarliklar
e Dinsel Yapilar

e Tapinaklar

e Havralar

e Sinegoglar

o Kiliseler
e Camiler
e Minareler
e Tiirbeler

e Antsal Yapilar
e Anitsal abideler
e Kalintilar
e Kullanim ve hatira 6zelligi olan yapilar

e Sit Alanlan
o Arkeolojik sit alanlar1
e Yogun kiiltiirel mirasin bulundugu sit alanlari

Yukarida sayilan Orneklerin disinda da tasinmaz kiiltiir varhigr ozelligi gdsteren

yapilar bulunabilir.



1.3. Tarihi Yapilarda Kullanilan Malzemeler ve Tasiyic1 Sistemler

Tarihi yapilar yoresel 6zellik gostermekle birlikte genellikle dogada kolay erisilebilir
malzemeler ile insa edilmis eserlerdir. Bu eserlerin insa edilmesi siire¢lerinde cesitli
tasiyic1 sistem elemanlart kullanilmistir. Bu tasiyici elemanlarin giinlimiizde de yeni
malzemeler ve glniimiiz teknolojisi ile uygulamalari yapi sektoriiniin vazgecilmez
uygulamalarindadir. Tarihi yapilarda kullanilan malzeme ve tasiyici sistemi olusturan

elemanlar asagidaki boliimlerde ayrintilariyla sunulmustur.

1.3.1. Tarihi Yigma Yapilarda Kullanilan Malzemeler

1.3.1.1. Dogal Tas

Eski eser yapilarda en fazla kullanilan malzemedir. Diizgiin kesme tas ve moloz tas
seklinde iki ayr1 kullanim sekli vardir. Diizglin kesme tas, duvar kaplamalari, soveler,
kornigler, siitunlar, kemerler, mihrap-minber-kiirsii gibi 6geler ve zemin kaplamalarinda
yogun olarak kullanilmaktadir. Moloz tas dokusu ise, beden duvarlarinin igi-dis1 ve ara
kesitinde kullanilmaktadir. Dogal tasin kullanilmasina iliskin o6rnekler Sekil 1.1°de
verilmektedir. Temel, duvar, kubbe, tonoz gibi yap1 elemanlarini olusturan taglarin kendi
ozellikleriyle benzer 6zellik gosteren har¢ ve sivalarla beraber kullanilmasi gereklidir.
Gozeneklilik, dayanim ve sertlik degerlerinin benzesmesi ve uygun birlesim kosullarinin
olusmast durumunda zaman igerisinde malzemeler birleserek yapidan gelen yiiklere bir

biitiinliik icinde kars1 koyarlar (Zakar ve Eytipgiller, 2015).

Sekil 1.1. Dogal tasin kullanimina iliskin 6rnekler
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1.3.1.2. Tugla

Tarihi y1gma yapilarda sik rastlanilan yapim malzemelerinden biri de tugladir. Tugla,
toprak hamurunun hazirlanmasinin  ardindan, belli boyutlarda sekillendirilmesi,
kurutulmasi ve pisirilmesi ile imal edilen bir yapt malzemesidir (Zakar ve Eyiipgiller,
2015). Ozellikle Bizans-Roma yapilarinda ¢ok fazla kullanilan tugla ile kubbeler, kemerler
gibi egik ylizeyler rahatlikla olusturulabilmektedir. Ayrica gilizel goriintiisii ile mimari

olarak dekoratif bir yap1 elemanidir (Sekil 1.2).

Sekil 1.2. Tugla kullanimina iliskin 6rnekler

1.3.1.3. Kerpi¢

Diinyada en ¢ok kullanilan yap1 malzemelerinden biri olan toprak, su ve bazi katki
maddeleriyle karistirilarak olusturulan kerpig, kolay erisilebilir malzemelerden olusan
katki malzemeleri ile elde edilir (Zakar ve Eyiipgiller, 2015). Her ne kadar yigma yapim
tekniginde yogun olarak kullanilan bir malzeme olsa da gerek dayanim gerekse kullanildig:

yapilarin cinsleri nedeniyle eski eserlerde yaygin olarak kullanilmamustir.

1.3.1.4. Harg

Harg, tas veya tugla yapi elemanlarinin birlikte calismasini saglayan baglayici
ozellikteki malzemedir. Genellikle kireg esasli olan geleneksel harglar, kum, tas-tugla tozu
ile kiriklari, saman ve kendir gibi elemanlarin birlesiminden olugsmaktadir. Tas ve tugla
gibi yalnizca basing gerilmelerine tepki gosterebilen elemanlar1 birlestirerek olusturulan
sistemlerde ¢ekme gerilmelerini almakla gorevli elemandir. Ozellikle Anadolu

cografyasinda ¢ok sik rastlanilan Horasan Harci bu malzemenin en {inlii 6rneklerindendir.
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Baglayici1 olarak kullanilan harg, giiclendirme imalatlarinda enjeksiyon iglemlerinde de

kullanilan bir malzemeleridir. Cesitli har¢ kullanim 6rnekleri Sekil 1.3’te verilmektedir.

Sekil 1.3. Cesitli har¢ 6rnekleri

1.3.1.5. Siva

Siva harct, kargir esasli malzemelerin kii¢lik tanecikler haline getirilerek, su ve gesitli
katki maddeleriyle birlestirilmesinden elde edilmektedir. Sivalar, yapt ve bilesenlerine
bagli olarak uygulandiklar1 bolgelerde ¢esitli gecirimsizlik ve yalitim degerleri saglamanin
yant sira, belli estetik etkiye ve slislemeye de olanak verirler. Yapida kullanacaklari yere
gore farkli 6zellikte sivalar tiretilebilmektedir. Sivanin gozeneklilik miktart ve tiirii yalitim
ozelligini de belirlemektedir (Zakar ve Eyiipgiller, 2015). Siva, tugla, tas, kerpi¢ gibi sert
yiizeylere uygulanirken, ahsap iizerine de wuygulanabilmektedir. Ahsap iizerine
uygulanmasi durumu bagdadi olarak isimlendirilirken, gerek ahsap elemanlarin iizerine
gerek de sert zemin iizerine uygulanirken sivanin yiizeye daha iyi aderansini saglayacak
yardimct (siva teli, metal pimler, ¢iviler vb.) malzemeler kullanilmaktadir. Siva

imalatlarina iliskin 6rnekler Sekil 1.4’°te verilmektedir.

Sekil 1.4. Siva imalatlarina iliskin 6rnekler
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1.3.1.6. Ahsap

Ahsap dogadan elde edilen ve hafif, kolay islenebilir, tagmabilir, sokiiliip tekrar
yapilabilir olma gibi avantajlariyla 6zellikle kirsal mimaride sik¢a kullanilan 6nemli bir
yapt elemanidir. Bu avantajlarinin yaninda nem, 1s1 ve kuruma gibi etkenler ile sekil
degistirebilen ve c¢atlayabilen yapisi ve yanict olma 6zelligi ahsabin olumsuz unsurlaridir
(Ersen, 2000). Ahsap tek basina yapim malzemesi olarak kullanilmakla birlikte, tugla ve
tas duvarlar icinde hatil goreviyle de kullanilmaktadir. Ayrica cati, tasiyict siitunlar,
doseme kaplama, merdiven, arakat ve yapi i¢indeki yardimci Ogelerde de

kullanilmaktadirlar (Sekil 1.5).

Sekil 1.5. Ahsap malzemenin kullanimina iliskin 6rnekler

1.3.1.7. Demir — Celik

Celik yogun olarak yakin ge¢mislerde insa edilmis tarihi eserlerde kullanilan
malzemelerdendir. Ancak daha eski yapilarda dévme demir de kullanilmigtir. Tarihi
yapilarda kolon, kirig, kemer, gergi elemanlari ve benzeri yapisal kullaniminin yaninda;
kaplama, kenet tesisat elemanlar1 seklinde de kullanilmistir (Zakar ve Eytlipgiller, 2015).

Demir-gelik kullanimina iliskin 6rnekler Sekil 1.6’da verilmektedir.
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Sekil 1.6. Demir-Celik kullanimina iliskin 6rnekler

1.3.1.8. Kursun

Kursun, yogunlukla kubbe ve ¢ati kaplamlarinda iist ortii olarak kullanilmaktadir.
Kesme tas kaplamalar, minare yapimlar1 ve korkuluk tespitleri gibi islemlerde eritilmis
kursun, metal kenetlerin tas kesitlerine ankraji i¢in de kullanmilmaktadir (Sekil 1.7). Bu

anlamda geleneksel yapim tekniginde 6nemli bir ankraj elemani iglevindedir.

Sekil 1.7. Kursun kullanimina iligkin 6rnekler

1.3.1.9. Bakir

Bakir eski eserlerde kubbe ve ¢at1 kaplamalarinda iist ortii isleviyle kullanilmaktadir
(Sekil 1.8). Ayrica, yagmur tahliye elemanlar1 ve yagmur dereleri gibi detay ¢ozlimlerinde

bakir kullanilan bir malzemedir.
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Sekil 1.8. Bakir kullanimina iligkin 6rnekler

1.3.2. Tarihi Yapilarda Kullanilan Tastyic1 Sistemler

1.3.2.1. Temeller

Temeller, yigma yapilarda tasiyici duvarlardan gelen yiiklerin zemine aktariminm
saglayan elemanlardir. Genellikle saglam zemine kadar hafriyat yapilmasi ve biiyiik ebatl
taglar ve duvar kesitinden daha genis olarak insa edilen temellerin kimi zaman ahsap
kaziklar tizerine teskil edildigine de rastlanmaktadir. Yap1 temelinde olusan kiigiik hasarlar,

eser listyapisina daha biiyiik oranda etki etmektedir.

1.3.2.2. Duvarlar

Duvarlar yapinin iist ortiislinii tasiyan, dis duvarlarini ve bolme elemanlarini teskil
eden tasiyici elemanlardir (Sekil 1.9). Cati yiiklerini temele aktarim gorevini Ustlenirler.
Biiyiik ¢ogunlukla diizlemsel olan tasiyici duvarlar tugla, tas, kerpic veya ahsap
malzemeden teskil edilmistir. Bu malzemelerin almasik olarak kullanilan birgok 6rnegi de
mevcuttur. Tugla ve tas duvarlar genellikle 60-110cm, ahsap duvarlar ise 4-15cm
kalinligindadir.

Tas malzemeden insa edilmis tasiyici duvarlarin kesitleri, 6n ve arka kaplama ve
ortasinda moloz dolgu seklinde diizenlenmektedir. Diizgiin yonu tas1 duvar kesiti, duvar
dis1 (yaklasik 25cm) kesme tas, i¢ kismi yonu tasi ya da moloz tas (yaklasik 25cm) ve i¢
kisim (20-60cm) moloz tas dolgu seklindedir. Tas duvarlarda yatay bazen de diisey
dogrultuda ahsap hatillar ¢ok fazla rastlanilan detaylardir.

Tugla duvarlar kesit olarak tas duvarlara benzemekle birlikte, tiimiiyle tugla ve harg

malzeme ile Orilmiistiir. Tuglalar, degisiklik gostermekle birlikte, genellikle 3-5 cm
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kalinlikta ve cesitli genisliklerde hazirlanmis elemanlardir. Tas kadar dayanima sahip
olmayan tugla elemanlar, har¢ ile birlesince genis kesitlerde oldukca giivenli yapim
malzemelerine doniistligli goriilmektedir.

Ahsap malzemeden yapilan tasiyict duvarlar ise bagdadi, bogaz gecme ve ahsap
kargas seklinde goriilmektedir. Bagdadi duvarlarda tasiyici sistemi duvar kesiti igindeki
ahsap elemanlar ile saglanmaktadir. Bogaz geg¢meli sistemlerde ise genellikle 4-6cm
genislikteki kalaslar vasitasiyla yiik temellere aktarilmaktadir. Ahsap kargas sistemlerinde

ise daha genis kesitli ahsap elemanlar ile yiiklerin temellere aktarimi saglanmaktadir.

Sekil 1.9. Duvar 6rnekleri

1.3.2.3. Siitunlar

Siitunlar, tasiyict duvarlar gibi yapinin iist Ortiisiinii tagiyan ve yiikleri temele aktaran
elemanlardir. Genellikle kubbelerin oturdugu kemerlerin mesnet noktalarinda yer alan
siitunlarin tas, tugla ve ahsap ornekleri mevcuttur (Sekil 1.10). Siitunlarin kesit 6zellikleri,

tasidigr yiik, uzunluk ve malzemesine gore degisiklik gostermektedir.

Sekil 1.10. Siitun 6rnekleri
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1.3.2.4. Kemerler

Kemerler kubbesel ve tonoz iist ortiilerin yiiklerini tasiyici duvarlara veya siitunlara
aktarimini saglayan egrisel elemanlardir (Sekil 1.11). Yiikler mesnet noktalarindaki siitun
veya duvarlara, diisey ve veya yatay yiikler olarak aktarilmaktadir. Yatay yiikler bu
elemanlarda hasarlara yol acan en Onemli etkenlerdir. Bu sebeple yatay yiik tehdidini
onlemek i¢in metal veya ahsap malzemeden gergiler ile kemerler birbirlerine

baglanmaktadir.

Sekil 1.11. Kemer 6rnekleri

1.3.2.5. Kubbeler

Kemerin kendi ekseni ¢ercevesinde dondiiriilmesi ile elde edilen iist ortli bi¢imine
kubbe denmektedir. Kubbeler, kemerler veya tasiyict duvarlar iizerine oturtulmaktadir.
Tromp, Pandantif ve Tiirk Uggeni gibi gegis elemanlari ile kare veya dikddrtgen tastyict
sistemlere oturumu saglanmaktadir (Sekil 1.12). Yapisal olarak basing yiikiine maruz kalan

bir elemandir.

Sekil 1.12. Kubbe 6rnekleri
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1.3.2.6. Tonozlar

Kemerlerin tek dogrultuda ilerletilmesi ile olusan egrisel iist ortii bicimine tonoz ismi
verilmektedir. Ozellikle dar ve uzun mekanlarm 6rtiilmesinde kullanilan tonozlarin
birbirini dik keser sekilde olusmus Orneklerine ¢ift eksenli tonozlar denilmektedir (Usta
vd., 2001). Cift eksenli tonozlarin en tipik 6rnegi hag tonozlardir. Ayrica bigimlerine gore;
besik tonoz, basik tonoz, yiiksek tonoz, sivri tonoz, egri tonoz, egik tonoz, konik tonoz,
aynali1 tonoz, halka tonoz ve yildiz tonoz gibi bir¢ok isimle de 6zellestirilmislerdir. Tonoz

ornekleri Sekil 1.13’te goriilmektedir.

Sekil 1.13. Tonoz 6rnekleri

1.3.2.7. Dosemeler

Doésemeler, ozellikle bina tiirli yapilarda ¢ok sik karsilasilan, kalinlhigr diger iki
diizlemsel yap1 elemanlandir. Kargir binalarda genellikle tonoz ve kiris {istlerinde
diizenlenen dosemelerin ahsap Orneklerine de oldukga sik rastlanilmaktadir. Camilerdeki
uygulamalar1 kiigiik ve orta Olgekli camilerde genellikle ahsap, biiylik dlgeklilerde ise
kargir seklindedir.

1.4. Tarihi Yapilarda Sik Goriilen Hasar Cesitleri ve Nedenleri

Eski eserlerin gelecek nesillere aktarimina iligskin ¢alismalarin temelinde yer alan
bakim ve onarim kavramlarinin dogru ve gerektigi sekilde yaptirilmasi i¢in hasar tiplerinin
ve bunlara neden olan sebeplerin agikg¢a belirlenmesi 6nemlidir. Bu sekilde esere yalnizca

gerekli olan miidahaleler yapilarak orijinal 6zelliklerinin korunmasi saglanacaktir.
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Eserlerde farkli etkilerden kaynakli bir¢cok hasar bi¢cimi olusmaktadir. Bu hasarlardan

en Onde gelen tipleri ve hasar nedenleri agagidaki boliimlerde agiklanmugtir.

1.4.1. Tarihi Yapilarda Sik Goriilen Hasar Cesitleri

1.4.1.1. Yikilmalar

Cevresel etkilerden, dogal afetlerden ve kimi zaman insan eliyle kasith olarak eski
eserlerin kismi ya da tamamen yikilmasi, yapilar i¢in en kotii senaryodur. Yapilarin ¢ogu

zaman kurtarilmasinin oniine gegen ve gelecek nesillere aktariminin ya saglanamadigi ya

da ancak temsili bir kopyasinin ingasi ile saglandigi durumdur. Yikilmis bazi yap: 6rnekleri

Sekil 1.14’te verilmektedir.

Sekil 1.14. Yikilmis yap1 ornekleri

1.4.1.2. Catlaklar

Yigma yapilarin en sik rastlanan hasar cesitlerinden olan ¢atlaklar, yapinin stabil
durumunun dogal ya da insan eliyle yapilan miidahaleler sonucu etkilenmesine verdigi ilk
tepkidir (Sekil 1.15). Catlaklara 6zellikle duvar kesitlerin zayifladigi pencere ve kapi
eksenlerinde daha sik rastlanilmaktadir. Yigma yapilarin bircogunda kilcal olarak catlaklar
goriilmekte olup, genellikle ihmal edilebilecek seviyededir. Ancak ilerlemis c¢atlaklar
tehlikeli durumlarin ilk habercisi olarak kabul edilir. Yigma yapilarda, duvarda olusan her
tiir catlak tasiyict sistemi etkiler (Bayiilke, 1980). Ozellikle kullanmlan eserlerde,
kullanicilar i¢in de psikolojik olarak olumsuz bir etki birakan c¢atlak olusumlarinin

durdurulmasi ve onarimlariin yapilmast 6nemlidir.
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Sekil 1.15. Catlak 6rnekleri

1.4.1.3. Yanmalar

Yanginlar, ge¢mis donemlerde aydinlatma ve 1sitma amacgh kullanilan gaz
lambalari, kandillikler ya da soba tiirii araglarin yap1 d6gelerini tutusturarak zarar gérmesine
sebep olan tahrip edici hadiselerdir (Sekil 1.16). Son donemlerde genellikle elektrik
arizalarinin sebebiyet verdigi yanginlar 6zellikle ahsap agirlikli yapilar i¢in ¢ok ciddi tehdit

olusturmaktadirlar.

Sekil 1.16. Yangin 6rnekleri

1.4.1.4. Tas Erimeleri ve Eleman Kayiplar

Dogal tastan yapilmis eserlerin Ozellikle donma ¢oziilme gibi etkiler ile tas
dokularinda meydana gelen katmanlagma ve tasta olusan kayiplardir (Sekil 1.17). Zamanin
ve iklim Ozelliklerinin etkisi ile olusan bu erimeler, siire¢ igerisinde taslarin dayanimini

olumsuz etkilemekte ve degisimini zaruri kilmaktadir.
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Sekil 1.17. Tas erimesi 6rnekleri

1.4.1.5. Derz Bosalmalar1

Yigma tas ya da tugla tasiyict sistemli eski eserlerin 6nemli bilesenlerinden derzlerin
bosalmasi ile olusan bir hasar seklidir. Eserlerin birlikte hareketini 6nemli 6l¢iide etkiyen

derzlerin bosalmasi neticesinde zayiflayan bu alanlarda hasar yogunlugu artmaktadir.
1.4.1.6. Tuzlanma-Asitlenme
Yapilarda zemin sulari, ¢imento esasli sivalar gibi nedenler ile olusan kimyasal

icerikli bozulmalardir. Tas, siva gibi 6geler ile bezemeler bu hasar ¢esidinden en fazla

etkilenen elemanlardir (Sekil 1.18).

Sekil 1.18. Tuzlanma ve asitlenme 6rnekleri
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1.4.1.7. Nemlenme-Ciiriime

Cirtime, Ozellikle ahsap elemanlarda en Onemli hasar bi¢imi olarak karsimiza
cikmaktadir (Sekil 1.19). Su tehdidi altinda bulunan ahsap elemanlarin zamanla tasiyici
ozelligini yitirmesi seklinde nitelendirilebilir. Ciirlime, metal elemanlarda ise korozyon
sonucu malzemenin yapisal oOzelliginin bozulmast ile beklenilen tasima giliclini

saglamamasina sebep olmaktadir.

Sekil 1.19. Cesitli ¢iirtime ornekleri

1.4.1.8. Kiiflenme ve Boceklenme

Kiif ve boceklenme ciirlimeye benzer sekilde malzemede olusan ve yerlesen cesitli
canli organizmalarin sebep oldugu hasar ¢esididir (Sekil 1.20). Malzemeden beslenen bu
canlilar elemanlarin fiziki yapilarmi degistirip bozulmalarina neden olmakta; bunun

sonucunda malzemenin tagima giicli ve varligini siirdiirebilmesi tehlikeye diigmektedir.

Sekil 1.20. Ahsap malzemede kiif ve boceklenme 6rnekleri
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1.4.1.9. Siislemelerin Solmasi ve Dokiilmesi

Kalem isi siislemeler ve bezemeler eski eserlerin estetik bilesenleridir. Donemsel
tisluplarin oldukca etken oldugu bu elemanlardaki 6zgiin boyalar zamanla su, nem, insan
tahribat1 gibi nedenler ile tahrip olmaktadir (Sekil 1.21). Bu tahribat solma, kabarma ve
dokiilme seklinde gelisirken, bulunduklart siva tabakasinin yada ahsap 6gelerin gordiigi
hasarlar ile tamamen yok olma tehlikesi ile de kars1 karsiya kalmaktadirlar. Her ne kadar
bu dgeler yapisal elemanlar olmasa da eski eserlere ruh katan 6nemli bilesenlerdendir. Bu
itibarla eserin bu Ogeler ile varligmi siirdiirmesi i¢in gerekli tedbirler de mutlaka

alinmalidir.

Sekil 1.21. Siisleme bozulmalar1 6rnekleri

1.4.1.10.Kirlenme

Yogun sis, yangin, kdmiir ve sanayi atiklarindan kaynakli kirli hava eski eserlerin
yiizeylerinde gozle goriiliir sekilde kirlenmeye sebep olmaktadir. Tas malzeme, islenip
yerine konulduktan sonra hava ile temas eden kisim sertleserek patina adi verilen tabakay1
olusturur. Bu kisim da tasin esas rengine gore kirli gibi goriinse de esasen kirlenme
olmayip, aksine tas1 koruyucu bir katmandir. Bu katmanin iizerinde olusan ve igerik olarak
kirli havadaki kimyasal maddelerin tas icerisindeki maddelerle girdigi reaksiyon sonucu

ortaya ¢ikan kirlenme ise istenmeyen kirli tabakay1 olusturmaktadir (Sekil 1.22).
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Sekil 1.22. Kirlenme 6rnekleri

1.4.1.11.Su Etkisiyle Olusan Oyulmalar

Oyulmalar, su yapilarinin en énemli hasar sekillerini olusturmaktadir. Tarihi kdprii
ayaklarinda ve oturdugu temellerde, su ve tasidigi partikiiller etkisiyle oyulma
gergeklesmektedir. Oyulma etkisiyle olusan farkli oturmalar da tistyapida ciddi hasarlara

hatta gd¢melere dahi neden olabilmektedir.

1.4.1.12.Sehim-Burkulma

Tas1yic1 elemanlarin yiik altinda gosterdigi tepkilerle yatayda olusan eksen egilmeleri
sehim, diiseyde olusan eksen egilmeleri ise burkulma seklinde tanimlanabilir. Her iki
durumda da tagima giiciinde azalmalar olusacagi gibi siineklik diizeyi diisiik malzemelerde
ani kirllma ve gogmelerin olugma riski de bulunmaktadir. Ahsap elemanlarda sik goriilen

bu hasarlarin 6niine takviye elemanlar ile ge¢ilme imkan1 bulunmaktadir.

1.4.1.13. Metal Elemanlarda Bozulmalar

Metallerde tasarlandigi fonksiyonu yerine getirememe olarak diisiiniilen bozulmalar,
fiziksel ve kimyasal degisimler seklinde olusabilir. Korozyon olarak tabir edilen ve metalin
oksijen veya diger kimyasal malzemelerle etkilesime girmesi ile 6zelligini yitirmesi olarak
karsilagilan durum, metallerde en sik goriilen bozulma seklidir. Kimyasal olan bu
tepkimenin yaninda metallerde aginma, yorulma, akma, asir1 yliklenme, birlesme hatalari,
yanlig tasarim gibi sebeplerle olusan fiziksel bozulmalar da 6nemli hasar cesitleridir

(Uluengin, 2005).
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1.4.2. Tarihi Yapilarda Hasar Nedenleri

Tasinmaz kiiltiir varliklar1 kendilerini uzun yillardir koruyabilen ve giiniimiize kadar
ulagsmis yapilardir. Bir¢ogu bu zaman igerisinde bir¢ok miidahaleye, onarima ve eklentiye
maruz kalmigtir. Hatta bazilar1 yikilip yeniden yapilmis ya da sadece bir ani olarak
kalmistir. Eserler de her tiirlii varlik gibi gerek zamanin etkileri gerek dahili gerekse harici
olarak birgok etki ile hasar gormektedir. Eserlerde goriilen hasar nedenlerinden en

Onemlileri asagida siralanmistir.

1.4.2.1. Depremler

Yi1gma yapilarda kullanilan duvar malzemesinin ¢ekme dayanimi, harcin ise kayma
dayanimi disiiktiir. Deprem etkisiyle olusan en 6nemli hasar duvarlarda olusan kayma
gerilmeleri dolayisiyla ¢ekme gerilmelerinin meydana getirdigi c¢atlak, ayrilma ve
dagilmadir. Agir ve rijit olan eski eserler, ¢cok biiyiik deprem kuvveti olustururlar. Yigma
yapmin deprem kaynakli ¢ekme ve basing altindaki siinek olmayan davranisi, yapinin
onemli bir plastik sekil degistirme gostermeden aniden gégmesine sebebiyet vermektedir
(Cirak, 2011; Celep ve Kumbasar, 2004).

1.4.2.2. Yer Hareketleri

Yap1 zemininde deprem haricinde olusan heyelan, oturma veya patlatmadan kaynakli
etkiler ile olusan hareketlenmeler yapiya deprem etkisi gibi 6nemli derecede etki eden
faktorlerdendir. Zeminde olusan bu etkiler yapida 6nemli catlaklara hatta gogmelere neden

olacak sekilde etki gosterebilir.

1.4.2.3. Yangin

Yangin faktorliniin yapilara etkisi eserlerde kullanilan malzeme ile dogrudan
iligkilidir. Yanict 6zelligi yiiksek olan ahsap malzemenin yogun oldugu eserler yangin
riskinin en fazla zarar verdigi eserlerdir. Ahsap yapilarda hizla yayilabilen yangin,

eserlerin kisa zamanda geri doniislimii imkansiz zararlar gérmesine neden olmaktadir. Tas
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malzeme ise nispeten yangina karsi daha direngli olmakla beraber, yiiksek 1s1 etkisiyle

doku ve tabaka zararlarima maruz kalabilmektedirler.

14.2.4. Sel

Sel, yap1 Olgeginden ziyade eserlerin bulundugu alanlarin tamamen su baskinina
maruz kalmasi seklinde risk olusturmaktadir. Gegmis topluluklar gerek sehirlesme gerekse
tek yap1 6l¢eginde sel ve heyelan riski olan bolgelerde yapilagsmalardan uzak durmuslardir.
Ancak ilerleyen siirecte sehirlesmelerin kontrolsiiz sekilde gelismesinden kaynakli (yol
yapimi, yanlig dere 1slahlari, vb.) etkenler nedeni ile eserler su baskini gibi risklere maruz
kalabilmektedirler. Bu durumlar genellikle yapidaki ahsap Ogelerde kullanilamaz hale
gelme, tas Ogelerde ise kirlenme ve nem sorunlari gibi olumsuz etkiler meydana

getirmektedirler.

1.4.2.5. Kimyasal Bozulmalar

Ozellikle tas malzemenin metal malzeme ile birlikte kullanildigi durumlarda
korozyon olarak da ifade edilen kimyasal bozulmalar olusmaktadir. Metaller elektrolitik
bir sivi (asit, baz, tuz eriyikleri ve su gibi) i¢inde bulunduklarinda ortaya ¢ikan bir hasar
bigimidir (Kigiikkkaya, 2004). Bu durumda metal elemanin 6zelligini kaybetmesinin
yaninda, genleserek tas elemanlara basing uygulamasi ve bu elemanlarda da deformasyona

neden olmas1 oldukga sik rastlanan bir hasar ¢esididir.

1.4.2.6. Vandalizm

Insanoglunun icindeki kotii bireylerin gelisimine katki sagladigi “Vandalizm”
kavrami bilerek ve isteyerek bir nesneye zarar vermek olarak aciklanabilir. Bu kisilikteki
insanlar i¢in yapinin eski eser olmasit da higbir sey ifade etmemektedir. Vandalizm, kimi
zaman iglemeli tas 6gelere yazilan yazilar, kimi zaman milattan 6nceden kalma taglara
kazilan isimler ya da ¢ok degerli fresklere atilan imzalar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu

hasar riski, tasinmazi kiigiik hasarlardan yok edilmeye kadar her boyutta tehdit etmektedir.
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1.4.2.7. Savas

Insanlik tarihiyle yasit olan savas kavrami, eski eserler i¢in de onemli bir hasar
nedenidir. Fransiz Devriminde yakilip yikilan ve yagmalanan saraylar, giiniimiiz savas
teknolojisi ile bombardiman etkisindeki tapiaklar, camiler vb. kiiltiir varliklar1 hep aym
talihsizlikleri yasamiglardir. Yapilarin biiyiikk 6l¢iide harap olmasina neden olan savas
durumlarinda, can telasina ve insani hirslarina yenik diisen insanoglunun kiiltiir miraslarina

sahip ¢ikabilmesi de pek miimkiin goziikmemektedir.

1.4.2.8. Sicaklik Farkhiliklar:

Yap1 bilesenlerinde sicaklik farkliliklariyla olusan bozulmalar, o6zellikle bu
degerlerin ¢ok fazla degistigi iklimlerde etkin bir hasar ¢esididir. Tas 6gelerin i¢indeki
kilcal bosluklarin su ile dolmasi, bu suyun sicaklik azalmasi ile donarak genlesmesi ve bu
eylemin siirekli tekrar etmesiyle yorulan malzemede kilcal bogluklarin ¢atlaklara

doniismesi ile hasar mekanizmasi olusmaktadir.

1.4.2.9. Imar Degisiklikleri

Imar planlarinda eski eserleri dSnemsemeden yapilan diizenlemeler ile tasinmak ve
yikilmak zorunda kalan eski eserler bulunmaktadir. Ozellikle yol giizergahlarmin
belirlenmesi ile ilgili diizenlemelerde bir¢ok eski eserin tamamen veya kismen yok edildigi
bir gergektir. Kentlerin plansiz gelismesi veya yeni planlarla saglanan imar haklariyla kat
yiiksekliklerinin artmasi tarihi g¢evreleri ve yapilart olumsuz etkilemekte, asir1 yiliksek
kiitlelerle ¢evrilen eserlerin siluetteki etkisini zayiflatmakta, algilanmasini imkansiz hale

getirmektedir (Madran ve Ozgoniil, 2005).

1.4.2.10. Kullanilmamak

Eski eserlere her ne kadar insan eliyle ciddi hasarlar veriliyor olsa da yapilarin
kullanilmamas1 daha ciddi sorunlara yol acabilmektedir. Sahipsiz kalan taginmazlarin basit
onarimlar ile giderilebilecek hasarlar1 miidahale edilmedigi i¢in biiyliyerek daha ciddi

sorunlara doniigebilmektedir. Ayrica sahipsiz birakilan eserler zamanla kotii niyetli
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insanlarin  kullanimina girmekte ve yapinin daha da fazla ve hizli sekilde hasara

ugramasina sebep olmaktadir.

1.4.2.11.islev Degisiklikleri

Yapinin 6zgiin islevinin degistirilmesi, esere yeni yiiklerin getirilmesi, agikliklar ve
duvar bilesenlerine miidahale, gerekli koruma sartlarin1 saglayamama gibi etkilere neden
olmaktadir. Yapimin gelecek nesillere aktarimi konusunda Onemli bir bilesen olan
kullanimina yonelik bu diizenlemelerin, yapiya ek zorlanmalar getirmemesine dikkat
edilmelidir. Aksi takdirde yapilarin 6zellikle dinamik davranisina etki edebilecek bu

islemler, yapilar i¢in hayati riskler olusturabilecektir.

1.4.2.12.Su-Nem Etkisi

Cesitli tiirleri ile nem, tim malzeme ve yapilarin 6nemli bir diismanidir. Fiziksel
oldugu kadar kimyasal bozulmalar da meydana getiren, sonuglar1 ¢ok degisik olan ayri
tirde degisik kaynakta nemler mevcuttur (Kiiciikkaya, 2004). Malzemenin kendi
biinyesinde bulunan nem, yagmurdan ve sisli havadan kaynakli nem, yogusmadan kaynakli
nem ve kilcal su yiikselmesinden (kapilarite) kaynakli nem genel itibari ile yapida

hasarlara yol agan tiirlerdir.

1.4.2.13.Riizgar Etkisi

Minareler gibi yiiksek ve narin yapilar i¢in olduk¢a 6nemli bir tehdit unsuru olan
rliizgar, kimi zaman minarelerin yikimina yol acabilmektedir. Ayrica siirekli siddetli

riizgarlara maruz kalan eserlerde cesitli asinma ve tahribatlarin olustugu da bilinmektedir.

1.4.2.14.Bilingsiz Miidahaleler

Eserlere yapilan ¢ogunlukla iyi niyetli ancak bilingsiz miidahaleler kimi zaman ¢ok
ciddi sonuglara yol agabilmektedirler. Nispeten yapisal miidahalelerden ziyade eleman
bazinda miidahaleler bu grupta yer almaktadir. Tas mihrabin, ahsap 6gelerin yagliboya ile

boyanmasi, malzeme degisiklikleri vb. gibi 6rnekler bu kapsamda degerlendirilebilir.
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1.4.2.15.Yanhs Restorasyonlar

Eserlerin restorasyon siireglerinde yapilan yanlis miidahalelerin yapilara yarardan
cok zarar verdigi bir gercektir. Cimento ve beton ile kaplanan eski eserler, giiclendirme ad1
altinda yapinin tiim sistematigini degistirir miidahaleler ve geri doniisiime imkan vermeyen
miidahaleler gibi birgok c¢esidi olan bu tehdit, maalesef eski eserlerin en Onemli
diismanlarindan birisidir. Gerek yapisal gerekse malzeme ve eleman bazinda yapilabilecek
yanlighiklarin 6niine gegmek adina restorasyon siirecinin bilimsel veriler ve incelemeler

1s181nda yapilmasi gereklidir.

1.4.2.16.Hava Kirliligi

Atmosferdeki maddelerden SO, SOs, CO», Cly, igeren gazlar ve N2 ve NO, NOo,
NOs, N20Os, gibi azot oksit bilesikleri normal degerlerin iizerinde bulunmalari halinde
ortamda aktif rol oynayarak taslarin bozulmalarina sebebiyet vermektedirler (Kiigiikkaya,
2004). Hava kirliligine benzer etkileri gosteren asit yagmurlart ¢6l tozlarmi tasiyan ve
ciddi Kir etkisi olusturan yagis tiirleri de bu kapsamda eserlere zarar veren etkenlerden

sayilabilir.

1.4.2.17.Trafik

Trafik titresimi genellikle yollar1 eski, tarihi kentlerde biiylik bir sorundur. Agir
vasitalarin olusturdugu zemin titresimleri yapilarda catlaklara, parcalanmalara, kopmalara
neden oldugu gibi bu bozulmalarin atmosferik tahriplerle gelistigi ve giderilmesi gii¢
sonuglara vardigr gozlenmistir. Tarihi kopriilerin yogun tasit trafiginden arindirilmasi,
tarihi eserler yakinindaki eski yollarin diizeltilmesi, bakimlarinin yapilmast koruma

acisindan 6nemli adimlardir (Kiiciikkaya, 2004).
1.4.2.18.Hatahh Tasarim
Tasarimdan kaynakli hasarlar, yapimin orijinal halinde olan ve sistematik olarak

yapisal sorunlara sebebiyet verebilecek birtakim kusurlardir. Simetriden uzak olmak,

bosluk oranlar1 gibi diizensizliklerin yaninda zemin problemlerinin g6z ardi edilmesinden
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kaynakli oturmaya bagli sorunlar yigma yapilarin baslica tasarim sorunlarindandir (Cirak,

2011)

1.4.2.19.Hatahh Malzeme Kullanim ve Detay

Gerek yapmin ilk yapimi gerekse restorasyon siire¢lerinde kullanilan malzeme
kalitesi ve detay ¢dziimleri eserde hasarlara neden olabilmektedir. Ornek olarak gozenekli
ve su emme kapasitesi olan bir tagin donma ¢oziilmeye miisait bir yerde kullanilip, kisa

zamanda c¢atlamasi diisiiniilebilir.

1.4.2.20.Turizm

Tasinmaz kiiltiir varliklarinin birer turizm degeri oldugu inkar edilemez bir gercektir.
Ancak turistik faaliyetler adina eserlerin 6zgiin kimliklerine ve yapilarina tahribatlar ne
yazik ki sik¢a karsilagilan sorunlardandir. Ayrica turistlerin de 0Ozellikle siisleme

elemanlarina miidahale ederek zarar vermeleri de yine 6nemli bir sorun teskil etmektedir.

1.4.2.21.Diger Etkenler

Arag carpmalari, yildirnm diismesi, bitkilenmeler, define arama faaliyetleri gibi bazi

etkenler de tarihi eserlere 6nemli derecede zararlar verebilmektedir.

1.5. Restorasyon Teknikleri

Taginmaz kiiltir varliklarinda yukarida belirtilen nedenlerden dolayr olusmus
hasarlarin restorasyonu ile ilgili insanligin birikimleri ve bilimsel calismalar neticesinde
birtakim miidahale teknikleri geligsmistir. Her ne kadar her tiirlii esere kendi 6zelligine gore
miidahalelerin yapilmasi ilkesel olarak 6nemli bir kabul olsa da yapilan miidahalelerin bazi

basliklar altinda toplanmas1 miimkiindiir. Bu miidahale ¢esitleri asagida tanimlanmaktadir:
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1.5.1.Saglamlastirma

Saglamlastirma  (reinforsman), esas olarak eserin tasiyict  sisteminin
saglamlastirilmas1 diye algilansa da gerek malzemenin gerekse yapinin oturdugu zeminin
saglamlastirilmasini da igeren bir kavramdir (Ahunbay, 1996). Tasiyici sistem bazinda en
sik kullanilan saglamlastirma teknikleri, kesit genisletme, destekleme, gergi, ¢ember gibi
metal eleman takviyeleri, temel giiclendirme, dikis ve enjeksiyon yontemleridir. Eleman
bazinda ise mikroenjeksiyonlar ve kenet takviyeleri, zemin ile ilgili de enjeksiyon ve

zemin degistirilmesi saglamlastirma teknikleri olarak sayilabilir.

1.5.2. Biitiinleme

Hasar gormiis ya da kismen yikilmis yapilarin 6zglin karakterine uygun olarak,
tercihe gore geleneksel ya da cagdas malzemeler kullanilarak yeniden tamamlanmasina
biitinleme (reintegrasyon) denilmektedir (Ahunbay, 1995). Gerek islev gerek estetik
kaygilarla 6n plana ¢ikan bu yontem, kullanima imkéan vererek eserin yasamasini saglamasi
agisindan Snemli bir yontemdir. Islev kaygisi olmayan yapilarda biitiinleme pek kabul

goren bir yontem olarak degerlendirilmemektedir.

1.5.3. Yenileme

Yenileme (renovasyon, rehabilitasyon), gelisen ve degisen toplumsal hayatin
gereksinimlerinden uzak kalan, islev ve fiziki sartlara sahip eserlerin kullanim sekillerinin
degisimi ile ilgili bir kavramdir (Ahunbay, 1996). Hamam, tekke, muvakkithane, cemaati
kalmayan ibadethaneler gibi eserlerin yeni islevlerine gore diizenlenmesini ve bu
kapsamda yapilacak degisiklikleri icermektedir. Yapilara kismi ekleme yapilmasi da bu

kapsamda degerlendirilebilir.
1.5.4.Yeniden Yapma
Deprem, yangin, toprak kaymasi gibi dogal afetlerle ya da insan eliyle tamamen

yikilan eserlerin eldeki belgeler ve bilgiler dogrultusunda yeniden yapilmasi

(rekonstriksiyon) miimkiindiir (Ahunbay, 1996; Zakar ve Eyiipgiller, 2015). Yeniden
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yapim ile ilgili alinacak kararlar yapinin tekrar yapilmasinin gerekliligi {izerinde
derinlemesine tartisildiktan sonra karar verilmelidir. Her yikilmis eserin yeniden yapilmasi

miimkiin ve gerekli olmamakla birlikte, kaynak kullanimi agisindan da ekonomik degildir.

1.5.5. Temizleme

Eserlerde eleman, cephe, siisleme gibi 6gelerin fiziksel veya kimyasal yontemlerle
temizlenmesi bu kavrami olusturmaktadir. Kristalize kum, su ve kimi zaman da c¢esitli
aletler ile elle yapilan mekanik temizlik, gesitli kimyasal iiriinler ile yapilan kimyasal
temizlik, kagit hamurlar1 ve emici ¢esitli malzemeler yardimiyla yapilan temizlik
yontemleri bulunmaktadir (Ahunbay, 1996). Secilecek uygulama yontemleri uygulanacak

ylizeyin malzemesine, cinsine ve temizlenecek kirin ¢esidine gore farklilik géstermektedir.

1.5.6. Tasima

Yol ve baraj yapimi gibi faaliyetlerin icrasi ve heyelan gibi dogal afetler sebebiyle
orijinal mekaninda varligini siirdiiremeyecek eserlerin tasinarak farkli yerlerde yeniden
ingast islemidir (Ahunbay, 1996; Zakar ve Eyiipgiller, 2015). Eserin orijinal 6gelerinin
numaralandirilarak, itinali sekilde sokiiliip yeni mekaninda aslina uygun sekilde yeniden

yapimu Ozellikle kesme tas ve ahsap igerikli eserler i¢in uygulanabilir bir yontemdir.

1.5.7.Diger Miidahale Yontemleri

Yukarida sunulan literatiirdeki restorasyon tekniklerinin icinde de sayilabilecek
ancak oOzellikleri ve detaylar1 bakimindan 6zellik arz eden ve uygulamada karsilasilan

birtakim restorasyon yontemleri bu baslik altinda sunulmustur.

1.5.7.1. Yanhs Restorasyon Etkilerinin Diizeltilmesi

Restorasyon siirecinde yapilan yanlis uygulamalarin kaldirilmasi (de-restorasyon),
farkl bir restorasyon siireci olusturmaktadir. Kimi zaman dénemsel restorasyon anlayislari
sebebiyle kimi zaman da malzeme ve uygulayicilarin yetersizligi sebebiyle

restorasyonlarda yanhsliklar yapildigi inkar edilemez bir gercektir. 1960-70’li yillarda
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beton ve ¢imento malzeme ile eski eserlerin restore edildigi ve bu calismalarda higbir
sakinca goriilmedigi halde, c¢imentonun eserlere zarar1 ortaya ¢iktiktan sonra bu
uygulamadan vazgecilmis ve yanlis uygulama olarak degerlendirilmistir. Bu siiregten sonra
da tiim c¢imentolu bilesenlerin yapilardan arindirilmasi i¢in iglemler ylriitiilmistir.
Cimento oOrneginde oldugu gibi bir c¢ok restorasyon etkisini diizeltir faaliyetlerin

stirdiiriildiigii gézlenmektedir.

1.5.7.2. Destekleme

Yapilarin statik sorunlart nedeniyle yasadiklar1 sikintilart gidermek ve olasi
gocmelerini Oonlemek adma alinan gegici ya da kalict sistemlerdir. Yapilarin askiya
alinmasi, payandalanmasi ve cesitli metal destek elemanlarin takviyesi gibi Grnekleri

bulunmaktadir.

1.5.7.3. Eklerden Arindirma

Eserlere eklenmis olan niteliksiz o6gelerin kaldirilarak yapinin ayiklanmasi
(liberasyon) islemidir. Eserin eklerinden arindirilmasi, niteliksiz ekler ile ilgili bir husus
olup, donemsel etkileri olan ve yapinin pargalar1 haline gelen eklentileri igermemektedir.
Bu konunun uzmanlar1 tarafindan derinlemesine incelenerek miidahalelerin yapilmasi

oldukc¢a 6nemlidir.

1.5.7.4. Koruma, Dondurma

Eserin oldugu sekliyle muhafaza altina alinmasi (prezervasyon), hasar riskini ortadan
kaldiracak Onlemlerin alinarak herhangi bir tamamlamaya gitmeden mevcut haliyle
dondurulmas: islemidir. Ozellikle kalmtilar, duvar resimleri ve mozaikler gibi islev kaygisi

olmayan ve muhafazas1 yapilabilecek eleman bazinda 6nemli bir uygulama teknigidir.

1.5.7.5. Canlandirma

Kullanilmayan eski eserin ya da yapi grubunun veya kentsel dokunun cagdas

kullanim gereksinimleri gergevesinde diizenlenerek yeniden kullanilabilir duruma getirme
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(rovitalizasyon) yontemidir. Bu islem ¢ercevesinde gerekli ve yeterli miidahaleler

projelerde ayrintilariyla ¢oztimlenmelidir.

1.5.7.6. Doniistiirme

Eski eser bir yapinin yeni ve farkli bir kullanima doniik olarak doniistiiriilmesidir
(transformasyon). Restorasyon ilkelerini zaman zaman zorlayan miidahaleler bu
yaklasimda mevcuttur. Yapilarin dis duvarlarinin korunarak i¢ yapisinin yeniden ve

modern sekilde insas1 gibi uygulamalari en yaygin doniistiirme modellerdir.

1.5.7.7. Kopyasmn Uretilmesi

Kopya iiretimi (reprodiiksiyon, replikasyon), genellikle taginir kiiltlir varliklarinda ve
yenilenmesi gerekli sistemlerde uygulanan bir yontemdir. Giivenlik, uzun siireli hizmet
veremeyecek olmak ya da yok olmasi gibi nedenlerden dolay: teshiri miimkiin olmayan
eserlerin kopyasinin {iretilerek, sergileme ve kullanima yonelik faaliyetinin devam
ettirilmesi islemidir. Yapisal anlamda 6zellikle an1 degeri olan yapilarin farkli mekanlarda

sembolik olarak tekrar ingasina doniik 6rnekleri mevcuttur.

1.5.7.8. Yapi Saghg izlenmesi

Yapilarin giincel teknolojiler yardimiyla stirekli kontrol altinda tutulmasi ve hasar
sebebi ile degisen verilerin tespiti miimkiindiir. Cesitli tahribatsiz yontemlerle yapilan bu
izlemede, hasar olusumunun hizlica tespiti miimkiin olmakta, yapiya daha fazla zarar
gelmeden tedavi amagli miidahalelere imkan saglamaktadir. Siirekli yapi sagligmimn
izlenmesi, 6zellikli yapilarda uygulanmasi 6nemle tavsiye edilen ve giinden giline gelisen

bir sistemdir.
1.5.7.9. Siirekli Bakim
Iclerinde en kolay ve en az masrafli olan bu teknik, eserlerin siirekli bakimimnin

yapilarak olusabilecek hasarlari daha basinda onlemektir. Bu vesile ile eser, hem hasar

gormekten hem de hasar sonucu olusacak restorasyonlardaki zararli miidahalelerden



34

kurtulacaktir. Elbette ki bu konuda da gorev alacak insanlarin eski eser bilincine sahip ve
yetismis bireyler olmasi esere en az miidahale ile en fazla katkiyr saglamaya vesile

olacaktir.

1.6. Eski Eser Projeleri

Tasinmaz kiiltiir varliklarinda, yukaridaki bolimlerde sayilan nedenlerden
kaynaklanan hasarlar sebebiyle belirtilen teknikler dogrultusunda restorasyonlar
yapilmaktadir. Restorasyonlarin planlanmast ve miidahale kararlarinin alinmasi,
hazirlanan eski eser projeler ve dokiimanlar ile miimkiin olmaktadir. Bu dokiimanlar
rolove, restitiisyon, restorasyon, gili¢lendirme projeleri, miidahale paftalar1 ve bunlar
destekler sanat tarihi, statik ve mimari raporlardir. Bu dokiimanlar asagida ana hatlariyla

aciklanmugtir.

1.6.1.Rolove Cizimleri

Eski eserin mevcut halini yansitan, mimari Olgilileri, durumu, bilesenleri,
malzemeleri hakkinda kapsamli bilgileri i¢eren ve belgelendirmeyi amaglayan ¢izimlerdir.
Detayli bir rolove, eserin tiim detaylarini, Olgiilerini, malzemelerini ve bozulmalarini
yansitir. El ile ya da gelisen teknolojiler ile her detay:1 Olgiilen eserin hazirlanan rolove
cizimlerinde, cepheler, planlar, goriiniisler, yeterli sayida kesitler ve detaylar mutlak

ogelerdir.

1.6.2. Restitiisyon Projesi

Belirli 6zelikleri ve yapisal o6geleri degisiklige ugramis ya da yikilmis eski
eserlerin, ilk tasarim ve yapim zamani ile donemsel miidahale zamanindaki hallerini, arsiv
aragtirmalar1, yapidaki izler ve ¢esitli belgelerden yararlanarak olusturulan projelere
restitlisyon projeleri adi verilir. Bu kapsamda hazirlanan projelerde arsiv taramasi ve
benzer Orneklerin ve yapisal izlerin incelenmesi ¢ok Onemlidir. Eserin restorasyon

kararlarinin alinmasinda, restitliisyon projesi ¢ok dnemli bir dayanak teskil etmektedir.
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1.6.3. Restorasyon Projesi

Eserin mevcut durumu, hasarlar1 ve ugradig1 degisiklikler r6love ve restitiisyon
projelerinde ortaya konulduktan sonra yapilacak olan is ve islemlerin belirlenmesi
asamasina gegilir. Gerekli statik ve malzeme bazli incelemelerin de yapilmasi ile yapidaki
uygulamalar1 iceren ve yapinin restorasyondan sonraki halini belirleyen restorasyon
projeleri hazirlanir. Restorasyon projelerinin dogru ve detayli hazirlanmasi, restorasyon
stirecinin saglikli yiiriitiilmesini saglamaktadir. Bu projeyi destekler mahiyetteki miidahale
paftalar1 ve giiclendirme projeleri restorasyon siirecinin bir parcasi olmakla birlikte burada

ayrica aciklanacaktir.

1.6.4. Miidahale Paftalar

Miidahale paftalari, restorasyon kararlarinin ayrintili ve renklendirilmis sekilde
sunularak, yapilacak iglemlerin net olarak anlagilmasina yonelik projelerdir. Uygulamacilar
icin kolay coziimlenebilir olmasi ve restorasyonlardaki yanlis uygulamalarin Oniine

gecmesi agisindan kiymetli projelerdir.

1.6.5.Hasar Analizleri

Hasar analizleri, rolove projesinde belirtilen hasarlarin belirli bir lejant ¢aligmasi ile
renklendirilmis olarak ayrintilartyla sunulmasina yonelik projedir. Hasarlarin dereceleri,
onemleri ve risklerini de igeren bu calisma nereye ne kadar miidahale edilmesi gerektigine

althik teskil etmektedir.

1.6.6. Giiclendirme (Statik) Projesi

Yapinin yasamis oldugu sorunlardan kaynaklanan hasarlarinin tasiyici sisteme zarar
verir yada verebilecek boyutlara ulasmasi neticesinde belirli giiclendirme projelerine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Eserin tastyici elemanlar1 ve zeminine yapilacak miidahalelerin
detayli olarak sunuldugu projelerin eski eser konusunda birikimi olan miihendisler
tarafindan sayisal verilerle desteklenerek hazirlanmasi 6nemlidir. Yalnizca miihendislik

tecriibeleri ve iggiidiileriyle yaklasim, telafisi zor hatalara sebebiyet verebilir. Bu nedenle
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giiclendirme projelerinin diizenlenmesi siirecleri; gozlem, tecriibe, deneysel ve sayisal

verilerin elde edilmesiyle yliriitiilmelidir.

1.6.7.Raporlar

Hazirlanan rolove, restitiisyon ve restorasyon projeleri belirli bir gorsel dl¢timlerin
yaninda bilgi, veri, 6ngdrii ve kabulleri de igceren ¢alismalardir. Bu ¢alismalar1 destekleyen
bu bilgilerin, verilerin, 6ngdrii ve kabullerin hikayeleri dayanaklariyla beraber ilgili
raporlarinda verilir. R6l6ve raporu, restitiisyon raporu, restorasyon raporu, statik rapor ve
sanat tarihi raporlar1 ayr1 ayri ya da bir biitiin olarak belgelenerek projelere altlik
olustururlar. Raporlamanin dogru verilerle basarili hazirlanmasi, proje siirecini, dolayisiyla

uygulama siirecini de olumlu yonde etkilemektedir.

1.6.8. Gorsel Albuimler

Gorsel albiimler, tiim eski eser c¢alismalarinda olmazsa olmaz unsurlardandir.
Belgeleme agisindan hem en degerli kaynak hem de anlatimi kolaylastirir unsurlar gorsel
albiimlerle arsivlenirler. Giinlimiizde daha ¢ok dijital ortamlarda saklanabilen bu unsurlar
tarihin ilk ¢aglarindan beri insanoglu tarafindan kullanilir bir anlatim teknigidir. Fotografik
belgelerin yaninda; video c¢ekimleri, uydu fotograflar1 ve sayisal tarama verileri de bu

kategoride degerlendirilebilir.

1.7. Cami ve Minareler

Cami, Miisliimanlarin namaz ibadeti i¢in toplandiklar1 mekanlardir. Islamiyet’te,
cuma ve bayram namazlarinin camilerde toplu olarak kilinmasi zorunludur. Hz.
Muhammet’in, giinde 5 vakit olan farz namazlarin da camilerde cemaatle kilinmasin
tavsiye eden Ogiitleri nedeniyle vakit namazlari i¢in de miisliimanlar camilerde ibadetlerini
gerceklestirmeye Onem vermektedirler. Namaz vakitleri, sabah, 6gle, ikindi, aksam ve
yatsidir. Camiler, vakitlerde cemaatle kilinan namazlarin yaninda bireysel olarak namaz
kilmak veya Kuran okumak isteyen cemaate de siirekli hizmet edecek sekilde giiniin

yirmidort saati kamuya agik mekanlardir.
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Esasen “Cami” terimi, Islami literatiire “Mescit” kavramindan sonra girmistir.
Kuran-1 Kerimde Tevbe Siiresinin 18. ayetinde “Allah’in mescitlerini ancak Allah’a ve
ahiret giinline inanan, namazi dosdogru kilan, zekati veren ve Allah’tan baskasindan
korkmayan kimseler imar eder. Iste onlarin dogru yolu bulanlardan olmalar1 umulur.”
buyurulmaktadir. Bu ayette zikredilen “Mescit” kelimesi “Allah’a secde edilen yer”
anlamindaki mekan ismidir (Glindiizoz vd., 2011). “Cami” terimi baslangi¢ta sadece Cuma
namazi kilinan biiyiik mescitler igin kullanilmis olan “el-mescidii’l-cami (cemaati toplayan
mescit)” tamlamasindan kisaltilarak kullanilmistir (Glindiizoz vd., 2011). Giiniimiizde halk
arasinda kiiciik ebatta ibadet yerleri mescit, daha biiyik olanlar ise cami olarak
belirtilmektedir. Osmanli Doneminde ve Cumhuriyetin ilk donemlerinde kiigiik ¢apli
mescitlerde Cuma ve bayram namazlarinin kilinmasina berat verilmez, biiyiik ¢caplt merkez
camiler Cuma camileri beratini alirlardi. Giincel olarak bdyle bir ayrim kalmamig ve irili
ufakli tiim mescitlerde Cuma kilma izni yetkili kurum olan Diyanet Isleri Baskanlig
tarafindan verilmistir. Bu duruma paralel sekilde, halihazirda tiim ibadet mekanlar1 genel
itibari ile cami terimi ile isimlendirilmekte oldugundan bu calisma kapsaminda da
mekanlar cami terimi ile ifade edilecektir.

Yeryliziindeki ilk mescit, Mekke’deki Mescid-i Haram iken, Hz. Muhammed
donemindeki ilk mescit Medine yakinlarindaki Kuba Mescidi olup daha sonra Medine’de
Mescid’i Nebevi insa edilmistir (Karaman vd,, 2006). Kentlerdeki en biiyiik camiler
genellikle “Ulu Cami”, padisahlarin yaptirttiklar1 camiler de “Selatin Camii” olarak
isimlendirilmektedir.

Camilerin ibadet disinda Miisliimanlarin birbirleriyle goriismeleri, istisare etmeleri
ve toplumsal sorunlar1 gériistiikleri mekéanlar olma dzellikleri de bulunmaktadir. Ozellikle
Islamiyet’in ilk yillarinda bir tiir halk meclisi islevi iistlenen camiler ayn1 zamanda dini
egitimin verildigi mekanlar olarak da 6n plana ¢ikmaktadir.

Camiler yapildiklar1 cografyalar, yapanlarin kiiltiirel birikimleri ve ¢evresel etkenler
nedeniyle mimari olarak farklilik gostermektedir. Ancak ilkesel olarak ortak noktalar: ¢ok
fazladir. Camilerin kible duvarmin, bulundugu noktadan Kébe’ye geg¢irilen dogruya dik
olarak teskil edilmesi genel yaklagimdir. Bu duvarda teskil edilen mihrap ibadet yoniinii
cemaate gosteren camilerin en dnemli mimari 6gelerinden biridir. Geleneksel Osmanl tipi
bir camide; namaz kilinan ana mekin ‘“harim”, bu mekanin iist kotunda genellikle
kadinlarin ibadet alan1 olarak ayrilan kisim “mahfil”, caminin giris kisminda olan ve revak

ya da siitunlar ile teskil edilmis mekan “son cemaat mekani” olarak adlandirilmaktadir.
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Kadinlar mahfili kotunda yer alan ve Padisahlarin kullanimina ayrilan “hiinkar mahfili” ve
miiezzinlerin kullanimimna tahsis edilen “miiezzin mahfili” de bazi camilerde bulunan
ogelerdendir. Camilerdeki mihrap, minber ve vaaz kiirsiisii yapiyr tamamlayan esas
ogelerdendir. Mihrap, kible duvarindaki Imami namaz kildirdig1 genellikle estetik olarak
diizenlenen nistir. Minber, hatibin hutbe okudugu, genellikle dokuz basamakli merdiven ile
cikilan yiiksek platformdur. Camide cemaate vaaz verilen kisim ise vaaz kiirsiisii olarak

isimlendirilmektedir. Sekil 1.23’te cami kisimlarina ait ¢izim verilmektedir.

Sekil 1.23. Cami kisimlar1 (Sebinkarahisar Fatih Camii)

Camilerin en 6nemli biitiinleyen eleman1 minarelerdir. Minareler cami mimarisinin
gelisimi ile hem estetik hem de simgesel olarak camilerin ayrilmaz parcalar1 haline
gelmislerdir. Minareler genel itibari ile temel kismin istiinde kaide, kaideden gévdeye
gecisi saglayan sogan ya da yedi sekiz denilen kisim, gévde, serefe, petek, kiilah ve alem

ile yukar1 ¢ikigi saglayan merdivenden olugmaktadir. Bazi uygulamalarinda birden ¢ok
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serefe bulunan minarelerin geleneksel uygulamalart genellikle tas ve tugladan yapilmis
olup, yoresel olarak ahsap o6rneklere de rastlamak miimkiindiir. Giiniimiizde bu elemanlarla
insa edilen minarelerin yaninda betonarme ve celik elemanlar ile yapilmis minareler de

mevcuttur. Minarenin kisimlarii gosteren gorsel Sekil 1.24’te sunulmustur.

Sekil 1.24. Minare kisimlari

Tarihi minare envanterinin Onemli bir bdliimiinii yigma tas minareler teskil
etmektedir. Yigma tag minareleri olusturan her tas tasiyici ozellik gostermekte olup, ayni
hizadaki taslarin olusturdugu tas dizisine “kur” denilmektedir (Acar, 2009). Bir kur
basamak ve c¢evresindeki duvarlardan olugsmakta olup her bir tas diiseydeki komsu taglara
zivanalara, yatay taslara kenetli demir ankrajlarla sabitlenir. Bu ankraj ve zivanalarin
taglardaki oyuklara sabitlenmesi, eritilen kursunun dokiilerek sogumasiyla sertlesmesiyle
saglanir. Ayrica taglar arasinda ince bir tabaka halinde har¢la da elemanlarin birbirine
yapismasi saglanir. Minarelerin yapisal olarak da ©onemli pargalarindan olan doéner
merdivenler, genellikle zeminden baglayan, mahfil katindan girilen 6rneklerinde ise bu
kottan baslayarak son serefeye kadar ¢ikmay1 saglayan yapi elemanlaridir. Kama formuna
benzer yontulmus tek parga taslarin {ist iiste binecek sekilde yerlestirilmesiyle teskil edilen

merdivenlerde her basamak, c¢ekirdek ortalarinda agilmis ici kursun dolu oyuklara
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yerlestirilen cubuklar ile birbirine kenetlenmektedir (Tuluk vd., 2006). Sekil 1.25°te

geleneksel minare yapimina iliskin gorseller sunulmustur.

Sekil 1.25. Geleneksel y1gma tag minare yapim goriintiileri

Ahsap minareler, genel olarak ortasinda bulunan yekpare ve genis kesitli seren diregi
etrafinda donen ahsap merdiven ve merdiven aksiin etrafinda donen ahsap kalas
sisteminin ahsap kaplama malzemesiyle kaplanmasi ile olusturulan sisteme sahiptir. Govde
ve petek kismi genellikle ayn1 kalinlikta olup yine ahsap kiilah ve alem ile sonlanmaktadir.
Serefe altlari ¢ogu zaman yigma minarelerdeki gibi konik olarak degil diiz olarak
yapilmaktadir. Ahsap elemanin Ozelliginden dolayr salimma ve hasara yigma tasg

minarelere oranla daha yatkindirlar.

1.8. Analitik ve Deneysel Modal Analiz

1.8.1. Analitik (Sonlu Eleman Yontemiyle) Modal Analiz

Sonlu Eleman Yontemine dayali N serbestlik dereceli bir sistemin genel hareket

denklemi asagida verilmistir.

[MI{U 0} +HCIH{U OFH+KHU®} = {RO} (1.1

Bu denklemde, [M], [C] ve [K] sirasiyla ¢ok serbestlik dereceli sistemin Kkiitle,
soniim ve rijitlik matrislerini ve {U(t)}, {U(t)}, {U(t)} ve {R(t)}ise sirasiyla ¢ok serbestlik
dereceli sistemin zamana bagl ivme, hiz, yer degistirme ve kuvvet vektorlerini ifade

etmektedir (Petyt, 1990).
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Yapida soniim olmamast durumunda, analitik model kiitle ve rijitlik terimleriyle

bagntili hale gelecektir. Bu halde hareket denklemi,

MI{U®}HKHU®} = {R(®)} (1.2)

sekline dontisecektir. Yapmin dogal frekanslart veya modal ozelliklerini bulmak igin

yapinin serbest titresim yaptigi diisiiniiliirse, hareket denklemi,

MI{UO}HKI{U(®)} = {0} (1.3)

olacaktir. Bu denklemin ¢6ziimii i¢in asagidaki kabul yapilir (Petyt, 1990).

{U®} = {Ug}e" (1.4)

Burada {Ug}, N*1 boyutunda zamandan bagimsiz genligi ifade etmektedir. (1.4)
ifadesi (1.3) denkleminde yerine yazildiginda (1.5) denklemi bulunur.

([K]-o? [M]){Ug} e = {0} (1.5)

Bu denklemin sifirdan farkli ¢6ziimii igin,
det‘[K]— ? [M] =0 (L.6)

olmasi gereklidir (Petyt, 1990). Bu denklemin ¢6ziimiinden, serbestlik derecesi kadar (N

tane) soniimsiiz dogal agisal frekanslar (o, w,, w,...., », ) ve mod sekilleri (6z vektorler)

bulunur. Belirlenen her dogal frekansa karsilik yapinin almis oldugu sekil, mod sekli
olarak ifade edilir. Dogal frekanslarin kiigiikten biiyiige dogru siralanmasi sonucunda elde
edilen en kiiciik frekans temel frekans ve bu frekansa karsilik gelen mod sekli temel mod
sekli olarak adlandirilir (Tiirker, 2011).

Normallestirmis mod sekilleri denklem (1.7)’den elde edilebilir (Petyt, 1990).
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{ ¢} =(1~Nm){Ug} (1.7)

Burada, m, r. ilgili moda ait genellestirilmis kiitleyi ifade etmektedir.

1.8.2. Deneysel Modal Analiz

Yap1 dinamik karakteristiklerinin belirlenmesinde, deneysel modal analiz yontemleri
etkin sonug veren, hasarsiz olmasi nedeniyle tercih edilen bir yontemdir (Ewins, 1995). Bu
yontem, titresim kaynagina bagli olarak Geleneksel Deneysel Modal Analiz ve
Operasyonal Modal Analiz Yontemleri olmak iizere kendi igerisinde iki gruba
ayrilmaktadir. Geleneksel Modal Analiz Yonteminde sistem zorlayict bir etki ile
titrestirilirken, Operasyonel Modal Analiz Yoénteminde tamamen dogal olarak gevresel
titresim sartlart altinda dinamik karakteristiklerin belirlenmesini gerceklesmektedir. Bu
calisma kapsaminda yapilacak deneysel modal analiz ¢aligmalari, Cevresel Titresim Testi

adiyla da anilan Operasyonal Modal Analiz (OMA) yontemi ile yapilmistir.

1.8.2.1. Operasyonal Modal Analiz

Operasyonal Modal Analiz Yontemi, deprem, trafik, riizgar, dalga, siirekli maruz
kalinan ses, insan hareketi gibi c¢evresel etkilerden olusan titresimler altinda dinamik
karakteristiklerinin deneysel olarak belirlenmesinde kullanilan bir yontemdir (Zhang vd.,
2002; Brincker vd., 2003). Bu yontemle yapilan dlgtimlerde, yapiya etkiyen titresimlerin
genligi ve zamanla degisimi bilinmeyendir. Dinamik karakteristikler yapi tizerinden
Olciilen tepki verilerinin zaman ve frekans tanim alanlarinda cesitli istatiksel yontemlerle
islenmesiyle elde edilmektedir. Operasyonal Modal Analiz Yonteminde yapilarin dinamik

karakteristiklerinin nasil belirlendigini gosteren akis semasi Sekil 1.26°da verilmektedir.
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Sekil 1.26. Operasyonal Modal Analiz Yo6ntemi 6l¢iim diizenegi (Tiirker, 2011)

1.8.2.1.1. Operasyonal Modal Analiz Yonteminin Uygulama Alanlar

Operasyonal Modal Analiz Yontemi, teknolojik ve teorik altyapidaki hizli gelisimle
birlikte birgok miihendislik alaninda yaygin sekilde kullanilamaya baslanmistir. Mikro
hassasiyetteki makine pargalarinin titresim analizlerinden miihendislik yapilarindaki
titresimlerin analizine kadar birgok alanda Operasyonel Modal Analiz Yodntemi
kullanilmaktadir. Insaat Miihendisligi alaninda (Tiirker, 2011);

. Yapilarin projelendirilmesi asamasinda yapilan kabullerin giivenilirliklerinin
belirlenmesinde,

o Analitik analizler sonucu elde edilen dinamik karakteristiklerin deneysel olarak elde
edilenlerle karsilagtirilmasi ve sonlu eleman modellerinin iyilestirilmesinde,

. Analitik analizlerinin yapilmasit zor olan yapilarin dinamik karakteristiklerinin
deneysel olarak tespitinde,

. Yapilarin hasar durumlarinin tespitinde,

. Yapilara  yapilan onarim  ve  gliclendirme  islemlerinin  performans

degerlendirilmelerinde Operasyonel Modal Analiz Yontemi kullanilmaktadir.
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1.8.2.1.2. Operasyonal Modal Analiz Yontemiyle Ol¢iim

Operasyonal Modal Analiz Yoéntemiyle gergeklestirilen Olg¢iimlerde, olglimler
sirasinda sicaklik degisimi ve nem gibi etkiler altinda yapinin malzeme 6zelliklerinin ve
siir sartlarinin degismedigi, yapida olusan titresimlerin kiigiik oldugu yani yapinin lineer
davranig sergilemeye devam ettigi, yapinin bir biitiin ve siirekli oldugu yani yapinin bir
noktasinda elde edilen davranisin biitiin yapiy1 temsil ettigi kabul edilmektedir (Tiirker,
2011). Bunun yaninda oOlglim anindaki gevresel sartlarin Ol¢limler iizerinde etkisinin
oldugu ve bu degerlerin farklilagmasiyla da elde edilecek sonuglarin degisebilecegi
bilinmektedir.

Operasyonal Modal Analiz Yontemiyle gerceklestirilen olglimlerde titresim
kaynaklari, ivmedlgerler, kablolar, veri toplama {initeleri ve sinyal isleme programlarindan
olusan bir ol¢lim sistemi kullanilmaktadir. Cevresel titresim etkisi altinda yapilan
operasyonel modal analiz Olglim sistemine ait bilesenler asagida ayrintilariyla
acgiklanmustir.

Titresim Kaynaklari: Operasyonal Modal Analiz Yonteminde, yapilarin deprem,
rlizgar, trafik ve insan hareketleri gibi ¢evresel etkiler altinda titresimlerinden elde edilen
veriler kullanilmaktadir. Test esnasinda titresim kaynaklarinin durumu goézlenip, gerekirse
ani olmayan ancak cevresel titresime etki saglayabilecek etkiler ortaya konulmalidir.

Ivmedlgerler: Yapilarda olusan titresimleri olgmek amaciyla ivmedlgerler
kullanilmaktadir. Ivmeélgerlerde tepkinin iletimi sismik kiitle kullanilarak yapilir (Tiirker,
2011). Ivmedlgerlerin ¢alisma mantif1, olusan titresimlere karsi elektriksel voltajlarm
tiretilmesine dayanmakta olup, bu elektrik yiikiiniin kristal {izerindeki degisimi yer ¢ekimi
ivmesinin degisimi ile dogru orantilidir. Ivmedlcerlerdeki kiitlenin ivme etkisi altinda
maruz kaldig: atalet kuvveti piezoelektrik kristale etkimekte ve ivme ile dogru orantili bir
elektrik sinyali ¢ikisi saglamaktadir. Ayni1 zamanda, ivmeodlgerlerin iginde sinyali
tagimabilir voltaj sinyaline ceviren bir sinyal kosullayici devre de bulunmaktadir. Bu
sekilde tiretilen sinyal veri toplama {initesine iletilmektedir. Sekil 1.27°de tipik bir
ivmedlgerin i¢yapisi sunulmaktadir.

Uygulama da farkli tipte ivmedlgerler bulunmasina ragmen yapisal titresimlerin

Olctimlerinde genellikle piezoelektrik ivmedlgerler kullanilmaktadir.
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Sekil.1.27. Ivmedlcerlerin genel yapisi (Tiirker, 2011)

Ivmedlger hassasiyet degerleri tiplerine bagl olarak degisiklik gdstermektedir.
Yiiksek hassasiyet dogru sonuglara ulasma noktasinda dnemli bir ayrintidir, ancak istenilen
yilksek hassasiyet ivmedlger boyutlarni arttirmakta ve kiiglik yapilarla ilgili
uygulamalarda zorluk olusturmaktadir. Bu nedenle, olgililecek sisteme bagli olarak
optimum hassasiyeti saglayan ivmedlgerler tercih edilmelidir. Ivmedlcerin segiminde,
Ol¢iim frekans araligi, hassasiyeti, maksimum ivme degeri, ¢alisma sicakligi, agirhigr gibi
ozelliklere dikkat edilmelidir. Olgiim frekans aralig1, ivmedlgerin dlgebilecegi maksimum
ve minimum frekans araligini, hassasiyet, ivmeodlcerin yergekimi ivmesiyle orantili
iiretebilecegi elektrik giiclinii, maksimum ivme degeri, ivmedlgerin elektrik sinyali
bozulmadan veya kaybolmadan Olgebilecegi en biiyiik ivme genligi degerini, ¢alisma
sicakligr ise ivmedlgerin saglikli sinyal tretebilecegi maksimum ve minimum ortam
sicakligim belirtmektedir (Tiirker, 2011). Ivmedlgerin Slgiilecek sisteme baglanmasinda
vidali, yapiskanli vb. birkag farkli yontem mevcuttur. ivmedlgerlerin, nereye, nasil ve
hangi yonde tespit edilmesine iliskin kabuller ve Ongoriiler 6lgiim ¢iktilarini direk
etkilemektedir. Her bir baglama yonteminin olumlu ve olumsuz yonleri bulunmaktadir. Bu
nedenle, yap1 ve kullanilacak ivmedlger tiiriine gore uygun baglanti diizeni kararlastirilip
Ol¢tim alinmalidir.

Bu tez calismasinda, tarihi cami ve minarelerde B&K8340 tipi tek eksenli sismik
ivmedlgerler ¢elik diibellerle vidali baglantilarla kullanilmistir. Sekil 1.28°de kullanilan
ivmedlgerlere ait gorsel ve boyutlar, Tablo 1.1°de ise ivmedlgerlere ait teknik bilgiler

verilmektedir.
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Sekil 1.28. B&K8340 tipi tek eksenli ivmedlgerler

Tablo 1.1. B&K8340 tipi tek eksenli ivmedlgerlere ait baz1 6zellikler

Model B&K8340
Hassasiyet 10V/g
Frekans Araligi 0.1-1500Hz
Maksimum {vme +0.5g
Calisma Sicakligt -51 ile +74°C arasi
Boyutlar 50.3*50.3*91.9mm
Toplam Kiitle 775gr

Veri Toplama Unitesi: Ivmedlcerlerden gelen sinyallerin dlgiim geometrisi de
dikkate alinarak birlestirilmesini saglayan {initedir. Ivmedlgerler yapidan aldiklar
sinyalleri dogrudan ya da ¢esitli sinyal kosullama iinitelerinden gecirdikten sonra veri
toplama sistemine aktarmakta, sinyaller iceriklerine gére uygun hizda ve ¢oziiniirliikte
orneklendikten sonra bilgisayar ortaminda kaydedilmektedir. Halihazirda ham durumda
olan sinyaller, 6l¢im ortamindaki giiriiltiileri (rlizgar sesi, insan sesi, ezan sesi, dere sesi
vb.) icermektedir. Bu tarz giiriiltii sinyalleri saglikli sonuglarin belirlenmesine engel
olmaktadir. Sinyallerin diisiik hizda 6l¢iilmesi durumunda yiiksek frekans igerigine sahip
sinyaller, dislik frekanslara sahipmis gibi algilanmakta ve Ol¢iimde hata meydana
getirmektedir. Bu bakimdan veri toplama sistemi bu ayiklamayr yapmak iizere sinyal
kosullama islemini gerceklestirmektedir. Bu islem genellikle diisiik seviyeli bir sinyalin
kalitesini artirmak, giriiltii sinyallerinin etkisini azaltmak, istenmeyen sinyalleri

filtrelemek, gerekli durumlarda ivmedlcerlerdeki elektrik giiclinii ayarlamak veya
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ivmeolgerlerin davranislarin1  kontrol etmek igin yapilmaktadir (Tirker, 2011). Bu
islemlerin en kritii istenmeyen sinyallerin filtrelenmesidir ki, bunlar secilen frekans
Olclim aralig1 disinda kalan yiiksek frekansli sinyallerdir.

Bu tez ¢alismasinda, gergeklestirilen deneysel 6l¢timlerde on yedi kanalli B&K3560-
C tipi veri toplama {initesi kullanilmistir. Sekil 1.29°da gosterilen veri toplama {initesi bir
adet beslik ve bir adet on ikilik olmak {izere iki adet ivmedlger giris devresine sahiptir.
Ayrica zorlanmis titresim testlerinde darbe ¢ekicinden gelen etki sinyallerini 6lgmek icin
bir adet kuvvet sensorii girisi de bulunmaktadir. Kullanilan veri toplama tinitesinde 6l¢giim
yapilacak yapimin biiyiilk olmasi ve ivmedlger giris sayisinin yetersiz olmasi durumunda
referanslt  Ol¢iim yapilabilmektedir. Referansli oOlgiimlerde yap1 iizerine baglanan
ivmedlcerlerden bir tanesi sabit tutulurken diger ivmedlcerler istenilen sayida farkli
noktalara yerlestirilebilmektedir. Olgiim islemlerinden sonra elde edilen ivme kayitlari
tinite tarafindan birlestirilerek yap1 tizerinde tek seferde Ol¢lim yapilmis gibi sonug
vermektedir. Caligma kapsaminda 6zellikle kubbeli camilerin kubbe 6l¢timlerinde referans

ivmeodlcerler yardimiyla gerceklestirilmistir.

Sekil 1.29. B&K3560 tipi veri toplama tinitesi

Sinyal Isleme: Ivmedlgerlerden veri toplama iinitesine aktarilan sinyaller, sinyal
isleme siirecine tabi tutularak yapilarin dinamik karakteristikleri belirlenebilmektedir. Bu
islem Oncelikle sinyallerin veri toplama {initesinde sinyal kosullama islemlerinden sonra
bilgisayar ortamina aktarilmasiyla baslamaktadir. Sinyal isleme, bilgisayar vasitasi ile
gelistirilen 6zel yazilimlar kullanilarak gerceklestirilmektedir. Sinyaller bilgisayara zaman

tanim alaninda aktarilmakta olup, gerek pratik sebeplerden gerekse hesaplama
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gereksinimlerinden dolayr zaman tanim alanindan gelen sinyaller frekans tanim alanina
doniistiiriilmektedir. Zaman tanim alanindaki sinyallerin frekans tanim alanina
aktarilmasinda Fourier doniisiimleri kullanilmaktadir.

Sinyal isleme sirasinda, sinyal periyodunun tam katli olmamasindan yani sinyalin
periyodik olmamasindan kaynaklanan sizint1 hatasi1 olugsmaktadir. Bu hatay1 azaltmak i¢in
Ol¢iim siliresinin uzun tutulmasi faydalhidir. Ayrica pencereleme yontemleri ile sinyal
periyodunu tam katli hale getirerek sizint1 problemi ortadan kaldirilabilmektedir (Heylen
vd., 2007; Ramos, 2007).

Bu caligmasi kapsaminda yapilan deneysel ¢alismalarda; ivmedlgerlerin veri toplama
tinitesine tanitilmasinda, ivmedlcerlerden sinyallerin alinarak veri toplama iinitesinde
depolanmasinda,  depolanan  sinyallerin  sinyal = kosullandirma  islemlerinin
tamamlanmasinda ve bilgisayara dayali sinyal isleme programina aktarilmasinda PULSE
(PULSE, 2006) vyazilimi kullanilmistir. Titresim testlerinden alinan sinyallerin
islenmesinde ve yapilarin dinamik karakteristiklerinin belirlenmesinde ise OMA (OMA,
2006) yazilimi kullanilmastir.

Deneysel ol¢iimlerin saglikli bir bicimde gerceklestirilebilmesi i¢in uygulamacilarin
hem kullanilan yontem hem de olgiilecek yapr davranigi hakkinda genel miihendislik
bilgisine sahip olmasi Onemlidir. Hangi amagla Ol¢iim yapilacagina yonelik
degerlendirmelerin yapilmasi ve o sisteme yonelik olarak test diizeni olusturulmasi
gerekmektedir.  Olgiim  diizeninin  hazirlanmasinda  asagida  belirtilen  hususlar
uygulamacilar tarafindan titizlikle irdelenmelidir:

e Olgiilecek yapimin dinamik karakteristikleri hakkinda on bilgiler (yaklasik frekans

degerleri, mod sekilleri) belirlenmeli.

e Yapmin frekans degerlerine gore Olgiimlerde kullanilacak ivmedlger tipleri

belirlenmeli.

e Elde edilmesi hedeflenen mod sekillerine gore ivmedlgerin tespit edilecegi

noktalar ve ivmedlgerlerin yonleri belirlenmeli.

e Olgiilecek yapidaki titresim diizeyi gdzlemlenmeli, gerekli ise cevresel titresimi

artirici (tasit, kalabalik insan hareketi vb.) titrestiriciler ile desteklenmeli.

e Veri toplama iinitesi ayarlar1 yapilmali (frekans araligi se¢ilmeli, model ve

ivmedlger baglantilar1 olusturulmali, 6l¢iim stiresi belirlenmeli vb.).
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1.8.2.1.3. Modal Parametrelerin Elde Edilmesi

Operasyonal Modal Analiz Yonteminde Ol¢iimii gergeklestirilen yapinin sadece
belirli noktalarindan titresimleri 6l¢iildiigiinden dolay1 dinamik karakteristikler bu veriler
kullanilarak elde edilmektedir. Bu durumda, yapilarin dinamik karakteristikleri frekans ve
zaman tanim alaninda algoritmalara sahip yontemlerle belirlenmektedir (Zhang vd., 2002;
Brincker vd., 2003). Frekans tanim alanindaki yontemler, her bir noktada 6lgiilen sinyalin
analizine ve sinyaller arasindaki korelasyona dayanmakta olup, parametrik olmayan
yontemler olarak da adlandirilmaktadir. Zaman tanim alanindaki yontemler ise her bir
noktada sinyalin zaman gec¢misine veya korelasyon fonksiyonlariyla model uydurmaya
dayanmaktadir.

Bu tez caligmasi kapsaminda gerceklestirilen deneysel c¢aligmalarda, Ol¢limii
gerceklestirilen yapilarin dinamik karakteristiklerinin belirlenmesinde literatiirde siklikla
tercih edilen yontemlerden Gelistirilmis Frekans Tanim Alaninda Ayrigtirma (GFTAA) ve
Stokastik Altalan Belirleme (SAB) yontemleri kullanilmistir.

1.8.2.1.3.1. Gelistirilmis Frekans Tanim Alaninda Ayristirma Yontemi

Gelistirilmis Frekans Tanim Alaninda Ayristirma (GFTAA) Yontemi, Frekans
Tanim Alaninda Ayristirma Yonteminin genisletilmis hali olup, modlar sinyal isleme
sonucunda elde edilen spektral yogunluk fonksiyonlarinda piklerin secilmesiyle
belirlenmektedir (Jacobsen vd., 2006).

Gelistirilmis Frekans Tanim Alaninda Ayristirma Yonteminde, bir titresim pikinin
etrafinda tanimlanan tek serbestlik dereceli Gli¢ Spektral Yogunluk fonksiyonu Ters Ayrik
Fourier Doniistimii kullanilarak zaman tanim alanina geri doniistiiriilebilmektedir (Tiirker,
2011). Dogal frekans, zamana bagl sifir gecis sayisinin belirlenmesi yardimiyla, soniim ise
tek serbestlik dereceli normalize edilmis oto-korelasyon fonksiyonunun logaritmik
azalmasiyla belirlenir. Gelistirilmis Frekans Tanim Alaninda Ayristirma Yonteminde

Ol¢iilmeyen etki kuvveti ve 6l¢iilen davranis fonksiyonu arasindaki bagintt,

G, (j©) = H(jo) G, (io)H(jo)" (1.8)
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seklinde ifade edilmektedir (Bendat ve Piersol, 2004). Burada G, (jo) etki sinyalinin Glig
Spektral Yogunluk fonksiyonunu, G, (jo) tepki sinyalinin Gii¢ Spektral Yogunluk

fonksiyonunu ve H(jw) frekans davranis fonksiyonunu belirtmektedir. (1.8) denklemindeki
* ve T swrastyla ifadelerin kompleks eslenigini ve transpozesini gostermekte olup,
matematiksel diizenlemelerden sonra tepki sinyaline ait Gii¢ Spektral Yogunluk

fonksiyonu tek kutuplu artik deger fonksiyonu formunda,

. R
H(jo)= ) —*—+—% 1.9
K=1 JO)'}Lk J(,l)'}\,k ( )

seklinde bulunmaktadir (Bendat ve Piersol, 2004). Burada, N mod sayisini, A, kutup
fonksiyonunu ve R, artik deger fonksiyonunu belirtmektedir. Gerekli diizenlemeler

yapildiktan sonra (1.9) denklemi,

) il R R i R R’
G = k 4k _IG S 1.10
W (J®) E 2{. jw_xk} XX(Jw)LO)_kS jm—xj (1.10)

st | Jo—A

seklinde elde edilmektedir (Brincker vd., 2000). Burada S tekil degerleri, H kompleks
eslenigi ve transpozeyi belirtmektedir. Matematiksel ifadeler sadelestirildiginde tepki
sinyaline ait Gii¢ Spektral Yogunluk fonksiyonu tek kutuplu artik deger fonksiyonu

formunda,

G,,(jo)= .Ak +.Ak*+ .Bk + .Bk 2
@ Jo-k Jo-k —Jo-k  —Jo-X

(1.11)

seklinde belirlenmektedir (Bendat ve Piersol, 2004). Burada, A, tepki sinyalinin Giig

Spektral Yogunluk fonksiyonuna ait K artik deger matrisini ifade etmektedir. Ayrik

frekanslarda tepki sinyali Gii¢ Spektral Yogunluk fonksiyonun tahmini o=, olarak

bilinmekte ve sonra tekil deger ayirisim matrisi alinarak ayristirilmaktadir. Buna gore

(1.11) denklemi,
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ny(j(’)i): UiSiUiﬁ (1.12)

seklinde belirtilmektedir (Bendat ve Piersol, 2004). Burada u; tekil vektorleri,
U, =[Ui1,ui2,---,uim] tekil vektorleri igeren biitlin matrisi, S; skaler tekil degerleri ve

S = [Sil,siz,---,sim skaler tekil degerleri igeren diyagonal matrisi ifade etmektedir. (1.12)

denkleminde verilen Gili¢ Spektral Yogunluk fonksiyonunda, pik deger yapan noktalar

dogal frekanslara, pik noktalar1 olusturan tekil vektorler (U;) ise dogal mod sekillerine

denk gelmektedir. Pik etrafindaki Gii¢ Spektral Yogunluk fonksiyonundan elde edilen tek
serbestlik dereceli tekil deger yogunluk fonksiyonu yardimiyla dogal frekans ve soniim
belirlenmektedir. Bu yontemin islem adimlari asagida sunulmustur:

e Spektral yogunluk fonksiyonunda her bir rezonansa ait tepe noktasi ve bu noktaya

karsilik gelen frekans degeri (yapinin dogal frekansi), fi, tespit edilir.

a

e Tepe noktasina karsilik gelen genlik degeri, o], bulunur ve bu tepe noktasindan genlik

degerinin 1/ 2 si kadar asagida o rezonansa ait frekans bant genisligi, Af, tespit edilir.
Bu noktalar fa ve fy olarak frekans davranis fonksiyonu {izerinde isaretlenir ve yari-gii¢
noktalar1 olarak isimlendirilir (Sekil 1.30).

e Modal soniim oran &,

Cf2f2 Af

r~ g2 £
21, f, (1.13)
&=2%n, (1.14)

denklemleriyle bulunur (Bendat ve Piersol, 2004).
Bu yontemde sonliim maksimum genlige bagli olarak hesaplandigindan, maksimum
genlik degerinin giivenilirlik derecesi,  yapmin soniimiiniin de o kadar dogru

hesaplanmasini saglar.
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Genlik
(dB)

||

Y~ 2|0

n

fa fi 1 Frekans (Hz)

Sekil 1.30. Modal soniim oraninin tespiti (Bendat ve Piersol, 2004)
1.8.2.1.3.2. Stokastik Altalan Belirleme Yontemi

Zaman tanim alanina dayali Stokastik Altalan Belirleme (SAB) Yontemi korelasyon
veya spektrum doniisiimiine ihtiyag duymadan dogrudan zaman tanim alanindaki verilerle
sonu¢ vermekte olup, dinamik karakteristiklerin belirlenmesi i¢in ¢ok uygundur
(Overschee ve Moor, 1996; Peeters ve Roeck, 2000; Peeters, 2000). Bu yontemde yap1
sisteminin dinamik davranisi lineer, sabit katsayili ikinci derece diferansiyel bir denklem

olarak,
[M]{O@M}+[Cl{UMm}+[K]{U®} ={R®)} =[B]{u(t)} (1.15)

seklinde ifade edilmektedir (Yu ve Ren, 2005, Tiirker, 2011). Burada; [M], [C], [K]
sirastyla sistemin kiitle, séniim ve rijitlik matrislerini, {R(t)} titresim kuvvetini, {U(t)},
{U(t)}, {U(t)} ise zamana bagli yerdegistirme, hiz ve ivme vektorlerini belirtmektedir.

Burada, R(t) kuvvet vektorii, ortamdaki verileri simgeleyen [B] matrisi ve {u(®)}

vektorli cinsinden sunulmaktadir. Dinamik denge denklemi, titresen yapinin davranisini
temsil etmesine ragmen Stokastik Altalan Belirleme Yo6ntemine bu haliyle uygun degildir.

Bu yiizden, denklem (1.15) daha uygun bir form olan ayrik-zaman stokastik durum-uzayi
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modeline doniistiiriilmektedir (Yu ve Ren, 2005). Asagidaki tanimlamalar kullanilarak

(1.15) denklemi,

(U
X(t)‘(u(t)j
i e
A, = § (1.16)
MK -MT'C
(o
B. = 1
M*B
X(t) = Ax(t) +B.u(t) (1.17)

sekline donistiiriilebilir (Yu ve Ren, 2005). Burada, A. durum matrisini, B, veri matrisini

ve X(t) durum vektorini ifade etmektedir. Deneysel 6lg¢limden yapimin biitiin

serbestliklerini 6lgmek miimkiin olmadigindan durum-uzay vektoriiniin eleman sayisi

sistemin durumunu tanimlayan bagimsiz degisken sayisina esitlenir ve gézlem denklemi,

y(t) = C.x(t) + D.u(t) (1.18)

seklinde ifade edilir (Yu ve Ren, 2005). Burada, C. sistem davranis matrisini, D.
dogrudan iletim matrisini ifade etmektedir. (1.17) ve (1.18) denklemleri siirekli-zaman
belirli durum-uzay1 modelini olugturmakta olup, “siirekli zaman” ile ifadelerin herhangi bir
te N aninda degerlendirilebilecegi ifade edilmektedir. Ancak dlgiimler kKAt (ke N) gibi
ayrik zamanlarda gerceklestirilmekte, 6rnekleme siiresi ve ortamdaki giiriiltli, sinyal
verilerini her zaman igin etkilemektedir. Orneklemeden sonra durum-uzay modeli,

X,.. =AX, +B.u
k+1 k k} (1.19)

Y, =C.x, +D.u,

seklinde belirtilebilmektedir (Yu ve Ren, 2005). Burada, X, =X(KAt) ayrik-zaman durum

vektoriini, U, belirgin etki sinyal vektoriinii ifade etmektedir. Gergek ¢alisma kosullarinda
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yapilan Ol¢timler, yapiya ve dis ortamdaki giiriiltiiye ait sinyalleri igermekte oldugundan
(1.19) denklemine stokastik giiriiltii bilesenleri eklendiginde belirli-stokastik durum-uzay1

modeli,

X, =AX, +B.U, +Wk} (1.20)

Y, =C.X, +D.u, +v,

seklini alir (Yu ve Ren, 2005). Burada, w, , modeldeki belirsizlikler ve kusurlar nedeniyle
islenen giiriiltii sinyallerini, v, ivmeodlger kusurlarindan dolay: islenen giiriiltii sinyalini

ifade etmektedir. Her iki vektor de degeri dlgiilemeyen sinyallerden olusmakta olup, etkisi

olmayan beyaz giiriiltii ve kovaryans matrisleri,

E*HV\:’:](W; Vl)}(g FSJqu (1.22)

seklinde belirtilmektedir (Yu ve Ren, 2005). Burada E. beklenen deger operatériinii, 0,

ise Kronecker deltay1 ifade etmektedir. Kronecker delta iki degiskenli bir fonksiyon olup,
asagidaki gibi ifade edilmektedir (Yu ve Ren, 2005).

(1.22)

pq

|1 eger p=q
o, eger p#q

Stokastik Altalan Belirleme Yo6nteminde yapi sisteminin davranisi, normal operasyon
kosullarinda degeri Olgiilemeyen sinyallerle titrestirilerek belirlenmekte olup, bu veri

eksikliginden dolayi, (1.20) denkleminde gosterilen belirgin sinyal verisi U, ’yi, giriltii
terimleri olan w, ve v, ’den ayirt etmek miimkiin olmamaktadir. Bu durumda, u, giiriiltii

terimleri w, ve v, cinsinden yazilirsa yapinin ayrik-zaman stokastik durum-uzay modeli,

(1.23)

Xig = AX + Wy
Y =C.X, +V,
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seklinde ifade edilmektedir (Yu ve Ren, 2005, Tiirker, 2011). (1.23) denklemi gevresel
titresimlerden dolayr dinamik karakteristiklerin belirlenmesinde zaman tanim alaninin

temelini olusturmaktadir.

1.9. Tarihi Yapilarla flgili Daha Once Yapilmis Calismalar

Tarihi eserlerin yapisal davranislarinin belirlenmesi ile ilgili bir¢ok arastirmaci gesitli
yontemlerle incelemeler yapmis ve yapmaktadir. Bu konuda analitik ve denecysel

yontemler kullanilarak yapilan ¢aligmalar asagida 6zetlenmektedir:

1.9.1. Analitik Calismalar

Tarihi eserlere iliskin son yillarda yapilan giincel analitik ¢aligmalar asagida
siralanmustir:

Timur (2001), 16. yilizyilda insa edilmis ve cesitli depremlere maruz kalmis
Edirnekapt Mihrimah Sultan Camisinin serbest titresim modlarim belirlemek amaciyla
sonlu eleman modeli olusturmustur. 1999 Marmara Depremine ait ivme kayitlari
kullanilarak yapilan deprem analizi sonuglarina gére yapmin kuzey cephesinin, giiney
cephesine oranla daha az yatay yer degistirme yaptig1 ve bu cephenin daha rijit oldugu ve
hasarin biiyiik kisminin burada olustugu sonucuna varmistir.

Lourengo (2002), tarihi yapilarda modelleme ve analizin 6nemine dikkat ¢cekmis ve
kullanilacak analiz tiiriiniin iyi belirlenmesine vurgu yapmistir. Bu kapsamda, ¢alismasinda
tarihi yapilar ile ilgili analizler i¢in bir takim kurallar 6nermistir.

Mele vd. (2003), bazilika tipi kiliselerin yapisal davranigini ve sismik ozelliklerinin
belirlenmesi iizerine g¢aligmalar yapmislardir. Bu amagla yapinin 3 boyutlu statik ve
dinamik dogrusal analizlerini ve ayrica yapimin tek bir makro elemanin 2 boyutlu dogrusal
olmayan statik itme analizini yapmislardir.

Giiler vd. (2004), Kiiciik Ayasofya Camisini detayl1 olarak ele almis ve tarihi yapinin
yapisal ve deprem davranigini incelemis ve onarim ve giiclendirme teknikleri iizerine
calismiglardir.

Akan ve Ozen (2005), Bursa Yesil Tiirbe’nin Sonlu Elemanlar Yontemi ile deprem
analizini yapmustir. SAP2000 bilgisayar programi ile analizi yapilan yapmnin c¢ekme

gerilmelerinin azaltilmasinin saglanmasi onerilmistir.
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Akdz (2005), yigma kargir yapilarda hasar tespitine iliskin yaptig1 teorik ¢alismada
yapisal hasarlarin tespitinde 6zellikle tahribatsiz deneysel yontemlerin 6nemini vurgulamis
ve bu yontemlerin bir kismini agiklamistir. Yigma yapilarin mevcut durum analizinin
dogru yapilmasi i¢in yeterli 6l¢iimiin, konusunda uzman kisilerce yapilip degerlendirilmesi
vurgulanmigtir. Ayrica test sonuglarinin tek basina uygulanmasindan ziyade tiim verilerin
beraber degerlendirilmesinin de dogru sonuca ulagmak i¢in gerekli oldugu belirtilmistir.

Block vd. (2006), tonozlu yigma yapilarin es zamanl limit analizi konusunda bir
calisma yapmuslardir.

Angotti vd. (2006), yaptiklar1 calismada mevcut bir Italyan yigma anit yapisi
tizerinde analizler yapmis, yapida zorlanan kisimlari tespit etmislerdir. Diisey yiikler
etkisinde yapida fazla zorlanma olusmadigi, fakat deprem etkilerine kars1 hassas noktalarin
oldugu belirlenmistir.

Bilgin (2006), Mimar Sinan yapilarinda kubbeli ortii sistemlerinin yapisal
davraniglarint SAP2000 programi ile modelleyerek arastirmislardir. Coziim sonunda, ana
kubbe, kemer, yarim kubbe ve pandantif dortliisiiniin karsilikli yapisal etkilesimi
belirlenmis ve her bir sisteminin yapisal davranisi sayisal olarak ortaya konulmustur.
Altigen ve sekizgen destek sistemi ile desteklenmis yapilarin gerek yer degistirme gerekse
gerilme dagilimi bakimindan diger sistemlere gére daha emniyetli tarafta kaldigi
belirlenmistir.

Fahjan ve Keypour (2006), yaptiklar1 ¢alismada tarthi Osmanli yapilarinin sismik
davranigina kubbe sistemlerinin ve yatay destek elemanlarmin etkisini Fatih Camisi ve
Stileymaniye Camisi {lizerinde incelemislerdir. Yapilar lizerinde uygun yiik aktarim
mekanizmasi ve giiclii diyafram etkileri oldugu belirlenmistir.

Lourenco vd. (2007), yaptigi ¢alismada Lizbon’daki bir tarihi manastir iizerinde
sismik analiz yapmustir. 3 boyutlu olarak modellenen manastirin maksimum gerilme ve
deformasyon degerleri belirlenmistir. Gerilme yigilmalarinin oldugu boélgeler i¢in dogrusal
olmayan analiz yapilmistir.

Ertek ve Fahjan (2007), Osmanli Minarelerinin yapisal sistemlerini siiflandirma,
modelleme ve analizi lizerinde yaptiklari calismada tarihi yapilarin gercekei sekilde
modellenmesinin zorlugunu vurgulayarak sadece geometrik 6zelliklerin degil yapinin tiim
boliimlerinin, secilen elemanlarin 6zelliklerinin ve birlesim yontemlerinin de modelleme
basarisindaki katkis1 vurgulanmistir. Kati elemanlarla modellenen minare sisteminde

merdivensiz ¢ozlim ile merdivenli ¢oziimlerde yer degistirmeler ve gerilmelerde artis veya
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azalig belirlenirken; ayni islemlerin kabuk elemanlar ile modellenmesi durumunda gerilme
ve yer degistirmelerde, merdivenli sistemlerin merdivensizlere gore her zaman artis
gosterdigi belirlenmistir. Bunun nedeni olarak ise kat1 elemanlar ile modellenen sistemdeki
baglantilarin yiizey alaninin kabuk elemanlarla modellenen sisteme gore fazla olmasi ve
sistemin rijitliginin artmasi olarak agiklanmistir.

Akoéz (2008), deprem etkisi altindaki tarihi yigma yapilarin onarim ve
giiclendirilmesi iizerine teorik olarak ¢alismistir. Ornek olarak tarihi bir yigma yapimin iic
boyutlu sonlu eleman modeli hazirlanarak statik ve dinamik ¢oziimlemesi yapilmis,
deprem giivenligi belirlenip giiglendirme ihtiyaci ve yontemi tartigilmigtir.

D’Ayala ve Tomasoni (2008), yigma tonozlarin yapisal davranislarini sonlu
stirtinmeli limit analizi ile incelemis ve elde edilen sonuglar1 dogrusal olmayan sonlu
eleman modeli sonuglartyla karsilagtirmistir.

Dabanli (2008), tarihi yigma yapilarin deprem performansinin belirlenmesi lizerine
calisgma yapmustir. Tarihi yigma yapilarin giivenlik seviyelerinin belirlenmesinde ve
yapisal degerlendirme siirecinde izlenmesi gereken yontem ve yaklasimlar {izerinde
durulmustur. Ornek olarak istanbul Hirka-i Serif Camii icin hazirlanan ii¢ boyutlu sayisal
analiz modeli kullanilarak Hirka-i Serif Camii’nin gesitli yiikleme durumlar i¢in sayisal
¢cOzimil yapilmistir.

Gedik ve Celep (2008), Istanbul Mehmet Aga Camisi’nin deprem analizini yapmis
ve giiclendirme Onerisinde bulunmugslardir. Yapt SAP2000 bilgisayar programi ile
modellenmis ve deprem aninda olusacak gerilmeler tespit edilmistir. Buna goére hasar
gormesi en muhtemel yer olarak belirlenen kubbe ¢evresinin ¢elik halka ile giiglendirilmesi
onerilmistir.

Necevska ve Apostolska (2008), St Clement Kilisesinin dogrusal-elastik ve dogrusal
olmayan dinamik analizlerini yapmis ve elde edilen sonuglara dayanarak, kilisenin onarimi
ve sismik giiclendirmesine yonelik oneriler gelistirmistir.

Ertek (2009), Osmanli minarelerinin yapisal modellenmesi ve deprem analizlerini
belirlemek iizere bir ¢alisma yapmistir. Calisma kapsaminda Osmanli doneminde insa
edilen minarelerde kullanilan farkli yap1 teknolojileri ve malzemeler arastirilmistir. Sonlu
elemanlar teknigi farkli minare sistemlerini modellemede kullanilmistir. Dis kabuk ve i¢
merdivenler i¢in farkli sonlu eleman modelleri ¢alisilmistir. Kullanilan farkli malzemelerin

ve mesnet kosullarinin, minarenin dinamik 6zellikleri iizerine etkisi incelenmistir.



58

Acar (2009), anitsal kule tiirii yapilarin deprem davranislarini incelemis ve alternatif
sistem Onerisinde bulunmustur. Caligmada o6zellikle minare yapilar ile ilgili ayrintili
inceleme yapilmis ve hasar tipi ile nedenleri ortaya konulmustur.

Akan (2010), tarafindan Anadolu’daki tarihi ahsap siitunlu camilerin 6nemli
orneklerinden biri olan Ankara Ahi Elvan Camisi’nin yapisal analizi yapilmistir. Ahsap
stitunlu tarihi camilerin tasiyici sistemlerinin, deprem ve riizgar gibi dogal olaylarin neden
oldugu yatay yiikler karsisinda onemli bir zayifligi gozlenmemistir. Ahsap tasiyict
sisteminin de basit geometrik bigimden dolay1r diisey yiikler altinda da yapisal
performansinin iyi durumda oldugu belirlenmistir.

Chiorino vd. (2011), yaptig1 ¢alismada diinyanin en biiyiik eliptik kubbesinin lineer
ve linecer olmayan analizini yapmis, kubbe yapimindan sonra kubbede ve temeldeki
etkilerini incelemislerdir.

Dogangiin vd. (2011) tarafindan Izmir Bergama Kizilavlu Bazilikasinin ana girisinin
sismik performansi analitik olarak incelenmistir.

Soyluk ve Tuna (2011), sismik taban izolasyonu uygulamasi i¢in tarihi Sehzade
Mehmet Camisinin dinamik analizini g¢alismislardir. Caminin sonlu eleman modeli
olusturulmus, yigma sistemin ankastre mesnetli, kursun cekirdekli kauguk mesnetli ve
yiikksek soniimlii  kauguk mesnetli modellerinin  dinamik davranislar1 belirlenerek
birbirleriyle karsilastirilmistir. Sonug olarak sismik taban izolatorii uygulamasinin tarihi
y1gma caminin dinamik davranisini 6nemli dl¢iide iyilestirildigi gozlenmistir.

Seker (2011), Mimar Sinan Camilerinin statik ve dinamik yiikler etkisinde
davraniglarinin incelenmesi iizerine ¢alismis ve ANSYS programi ile olusturdugu cok
sayida sayisal modeller {izerinden inceleme yapmustir.

Bayiilke (2011), yigma yapilarin deprem davraniglari ve giivenlikleri lizerine yaptigi
calismada yaklasik kirk yili askin bu alanda ¢alisma birikimi ile konuyu incelerken yigma
yapilarin  dinamik Ozelliklerinin  deneysel yoOntemlerle belirlenmesinin  dnemini
vurgulamastir.

Can ve Unay (2012) tarafindan tarihi yapilarm deprem davranislarmi belirlemek igin
sayisal yontemlerle ilgili bir c¢aligma yapilmistir. Bu c¢alisma kapsaminda, yap1
miihendisleri tarafindan gelistirilen sayisal modellerin ve yapilan hesaplarin mimarlar,
restorasyon uzmanlari ve mimarlik tarihgileri tarafindan da kolaylikla anlagilmasini

hedeflenmis ve bu kapsamda agiklayici bir sistematik sunulmustur.
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Milani ve Tralli (2012), ¢alismalarinda iki egrilikli yigma kubbenin ii¢ boyutlu
analitik modelini olusturmuslar ve kurulan model iizerinden lineer olmayan analizini
gergeklestirmislerdir.

Rovero ve Tonietti (2012), erken donem Allepo tapinaklarinda toprak kubbelerin
yapisal davraniglarini belirlemislerdir.

Mortezaei vd. (2012), Iran’da 11. Yiizyil yapis1 olan Jame Mescidinin yapisal
davranigin1 analitik olarak incelemislerdir. Yapilan calismada analitik olarak hasar
olusumu ve giliclendirme yontemi iizerine degerlendirme yapilmustir.

Aras (2013), tarihi yigma binalara uygulanan yapisal restorasyonlarin bina dinamik
Ozelliklerine etkilerini inceledigi calismasinda, restorasyon etkilerini analitik olarak
irdelemistir.

Baratta (2013), tonoz ve kubbelerin yapisal analizleri hakkinda analitik bir ¢aligma
yapmustir Ve yapilarin yiik aktarma mekanizmalar1 ve davraniglari belirlenmistir.

Reyhan vd. (2013) calismalarinda Osmanli hamamlarinin yapim tekniklerini
incelemislerdir. Ozellikle malzeme, kubbe sistemi ve yapim tekniklerini detayli olarak
irdelenmis ve Osmanli hamam yapilarinin yapim asamalarinda dikkat edilen hususlar
belirtilmistir.

Mustafaraj ve Yardim (2013), Arnavutluk’taki Osmanli yapilarindan olan Mirahor
Ishak Bey Camisini konu alan ¢alisma yapmislardir. Calismada camide olusan hasarlar
irdelenmis, hasar sekillerine miidahale 6nerileri gelistirilmistir.

Lancioni vd. (2013), Italya’nin Corinaldo kentindeki Portuno St. Maria Kilisesinin
sayisal modelini olusturmuslardir. Sayisal analiz sonucglarina gore sismik gilivenilirlik
analizi yapilmis ve bir¢ok gd¢me mekanizmasi belirlenmistir.

Cavus (2013), tarihi Niksar Kulak Kiimbetinin deprem altindaki sismik davraniginin
degerlendirilmesini yaptigi ¢alismasinda, eseri SAP2000 programi ile modelleyerek
deprem performansini arastirmistir. Calisgmadan elde edilen sonuglarin teorik yontem ve
yapilan kabullerle sinirli oldugu ve bu sonuglarin ayrica dogrusal olmayan yontemlerle ve
deneysel ¢alismalarla degerlendirilmesi gerektigi ortaya koyulmustur.

Zabin vd. (2013), Ermenek Tol Medresesinin deprem etkisi altindaki davranigini
SAP 2000 programi kullanilarak belirlemislerdir.

Seker vd. (2013), ¢alismalarinda Merzifon ilge merkezinde bulunan Kara Mustafa

Pasa Camisinin yapisal davranisina belirlemek amaciyla, sayisal ortamda modellini yapmis
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ve hazirlanan model iizerinde statik ve dinamik analizler yapilarak caminin yapisal
performansini arastirmiglardir.

Palmisiano (2013), kargir kemer ve kubbelerin davraniglarinin basit modeller
yardimu ile irdelenmesi {izerine ¢alismistir. Calisma kapsaminda kendi agirligi ve simetrik
yiikler altinda kemer ve kubbelerin davranislarini belirlemislerdir.

Cakir vd. (2014), tarihi Erzurum Lala Pasa Camiinin malzeme 6zelliklerini deneysel
olarak belirlemis ve bu malzeme Ozelliklerini kullanarak olusturduklar1 sayisal model ile
caminin analitik analizini yapmislardir. Analiz sonucunda caminin yapisal olarak en Kritik
noktalarinin kubbe ve kasnagi ile kubbeyi tasiyan aski kemer sisteminin mesnetleri oldugu,
ayrica son cemaat mekanin da depremde hasar gorebilecek en 6nemli kisim oldugu
belirlemistir.

Korkmaz vd. (2014), Rize Merkez Kursunlu Camisi’nin deprem davranisinin
incelenmesi amaciyla bir ¢caligma yapmislardir. SAP2000 programi kullanilarak analitik
olarak modelledikleri Rize Merkezdeki 1570 yilinda yapilmis tarihi Kursunlu Camisinin,
farkli  deprem kayitlar1 igin zaman tanmim alaninda dinamik  analizlerini
gerceklestirmislerdir. Analizler sonucunda tarihi yapiy1 olusturan duvar ve minarede biiyiik
gerilmelerin olustugu ve yapida olasi deprem durumunda hasar olusmast muhtemel olarak
degerlendirilmistir.

Ural ve Firat (2015), Aksaray Ilinde 2013 yilinda olusan siddetli firtina neticesinde
yikilan iki adet y1igma minare ve hasar géren bir adet minareye iliskin bilgileri sunduklari
calismalarinda, yikilan bir minare i¢in analitik model olusturmustur. Zati ve riizgar yiikleri
altinda yapilan analizler ile gerilme degerleri belirlenmis ve yikilma mekanizmasi
incelenmistir. Bu inceleme neticesinde yapim hatalar ile ilgili birtakim veriler ortaya
konulmustur.

Geng (2015), tarihi kopriilerin yapisal davranisina restorasyon etkisini incelemistir.
Calisma kapsaminda segilen Aydm ili Karacasu ilgesi Dandalaz Kopriisiiniin ANSYS
programinda olusturulan sayisal modelinin restorasyon oncesi ve sonrasi durumlar igin,
kendi agirligi, hareketli ve deprem yiikleri altinda analizleri gergeklestirilmistir.
Gergeklestirilen analizler sonucunda restorasyon sonrasinda koprii kemerinde olusan
gerilme dagilimlarinin restorasyon Oncesine gore diizglin ve istenilen sekilde yayildig
belirlenmis ve dogru olarak yapilan restorasyonlarin kopriilerin yapisal davranisina olumlu

etki yaptig1 sonucuna ulasilmaistir.
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Calik vd. (2015-a) c¢aligmalarinda Dogu Karadeniz Bolgesi tarihi yigma camilerin
restorasyonlarinin yapisal degerlendirmeleri iizerinde ¢alisma yapmislardir. Ge¢ Osmanli
donemine ait moloz ya da kesme tas duvarli ahsap catili camiler {izerinde yapilan
incelemede genel hasar tipleri, hasarlarin olusum nedenleri ve bu hasarlara miidahale
yontemleri ortaya koyulmustur. Eserlerde derz ve siva yenilemelerinin, ¢ati tahkimatinin
ve bozulmus tas Ogelerin ¢iiriitiilerek yenilenmesinin yapisal davranisa olumlu etkisi
vurgulanmistir.

Shakya vd. (2016), gesitli ¢alismalardan derledikleri deneysel verilerden narin yigma
yapilarin dogal frekansinin ampirik formiilasyonlar ile tahmini iizerine ¢alismislardir.
Kule, minare ve baca orneklerinin deneysel dogal frekanslarinin boyutlar ile iliskisi
lizerine yaptiklar1 calismasinda Faccio vd. (2009), Rainieri ve Fabbrocin (2011), Ispanyol
Standarti (NCSE, 2002) ve Clough ve Penzien (1993)’in formiil 6nerilerinden de yola
cikarak istatistiki calisma yapmusglar ve yaklasik analitik frekans formiilii gelistirmislerdir.

Kocatiirk ve Erdogan (2016), Istanbul’un simgelerinden tarihi Sultan Ahmet
Camisinin, M1 diye adlandirdiklar1 minaresinin analitik incelemesini yapmuislardir.
ANSYS/LS-DYNA programlar ile ger¢eklestirdikleri analiz kapsaminda minarenin diisey
ve yatay kenetlerinin 6nemini analitik modellerin deprem performanslar1 ile ortaya
koymuslardir.

Altunisik vd. (2016), 2011 Van depreminden etkilenen tarihi yigma Van Kaya Celebi
Camisinin restorasyon etkisini analitik olarak incelemislerdir. SAP2000 programinda
kurduklar1 modelin restorasyon Oncesi ve sonrast performans: iizerinden yapilan
degerlendirmede, ¢ekme gerilmesinin yigma yapilar icin 6nemi vurgulanmis ve tarihi
dokulara zarar vermeden c¢ekme yigilmalarinin olustuklar1 bolgelerde giiclendirme
yapilmasina iligkin 6neri sunulmustur.

Hejazi vd. (2016), Iran’in Isfahan kentindeki 11. ve 12. yiizyillarda yapilmis dokuz
tugla yigma minarenin deprem, riizgar ve sicaklik degisimleri ve kendi agirligi altindaki
performansini belirlemeye iliskin ¢alisma yapmislardir. Minare boylarinin kisalmasi veya

elemanlarinin gii¢lendirilmesinin deprem performansini arttirdig1 vurgulanmastir.
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1.9.2. Deneysel Cahismalar

Tarihi eserlerle ilgili son yillarda yapilan deneysel c¢aligmalar asagida
Ozetlenmektedir;

Creazza vd. (2000), yigma tonoz elemanlarin laboratuvar ortaminda irettikleri
orneklerinin hasar analizlerini ii¢ boyutlu modelleri ile destekleyerek aragtirmislardir.
Sayisal modelin analiz sonuglar1 ile deneysel modelin sonuglarmi karsilastirmislar ve
deneysel modellemelerde belirlenen hasar seklinin analitik modelde de olustugu
gozlenmistir.

Creazza vd. (2001) tarafindan FRP ile giiclendirilmis tonoz yapisinin analitik ve
deneysel davraniginin karsilastirilmast yapilmistir. Yapilan ¢alisma neticesinde FRP ile
giiclendirilmis tonozun gli¢lendirilmemis olan duruma goére daha mukavemetli oldugu
belirlenmistir.

Turek vd. (2002), Giiney Amerika’da Ekvator’un Quito kentinde yer alan 16. ve 17.
yiizyillarda yaklagik 80 senede insa edilen tarihi La Iglesia de la Compainia de Jesus
Kilisesinin Cevresel Titresim Testi Yontemiyle deneysel davranisini belirlemislerdir.
Restorasyon Oncesi ve sonrasi yapilan g¢evresel titresim Olgiimleri neticesinde onarim
sonrasinda yapinin dogal frekansinda artis gézlenmistir.

Durukal vd. (2003), calismalarinda istanbul Ayasofya ve Sultanahmet Camilerinin
1999 Kocaeli ve Diizce depremlerine tepkilerini titresim testlerinde olusan degisimlerinden
faydalanarak arastirmislardir. Yapilarin gecirdigi iki depremden sonra dogal frekanslarda
%4-5 oraninda azalmanin oldugunu belirlemislerdir.

Kanmit ve Isitk (2004), horosan harct kullanilarak yapilan model kemerin
performansinin deneysel ve sayisal olarak belirlenmesi ile ilgili bir ¢alisma yapmistir. Bu
calismada, horosan harcinin mekanik o6zellikleri incelenmis ve kemer modelin deneysel
sayisal davranigini karsilagtirilmistir.

Bayraktar (2005), tarihi yapilarin depreme karsi giliglendirilmesiyle ilgili deprem
aninda olusan ¢ekme gerilmelerini alacak ¢ekme elemanlarinin uygulanmasini irdelemistir.
S6z konusu calisma kapsaminda ayrintilariyla agiklanan yontemin gelik elemanlar ile
giiclendirmeden avantajlar1 ortaya koyulmustur.

Beyen (2005), istanbul Fatih Camii yapisal davramisinin dinamik &zelliklerinin
cevresel Ol¢iim verileri 1s181inda tanimlanmasina iliskin bir ¢alisma yapmistir. Calisma

sonucunda Fatih Camiinin Ozellikle kuzey kemeri ana kubbe alti seviyesinde ciddi



63

hasarlarin olusabilecegi belirlenmis ve oOzellikle bu alanda tamir ve giiglendirmenin
yapilmasi Onerilmistir.

Bayraktar vd. (2007), tarihi Trabzon Iskenderpasa Camii Minaresinin Operasyonel
Modal Analiz Yontemi ile dinamik karakteristiklerinin belirlenmesi {izerine ¢alismislardir.
Bu kapsamda eserin analitik modeli yapilmig, Cevresel Titresim Testi Yontemi ile elde
edilen verilere gore modelin iyilestirilmesi yapilmis ve yap1 giivenligi belirlenmistir.

Kanit ve Isik (2007) calismasinda, degisik geometrilere sahip model tugla kemerlerin
deneysel sonuglari ile sayisal analiz sonuglarini karsilastirmastir.

Gentile ve Saisi (2007), 17.yiizyilda yapilmis 74m yiiksekliginde tarihi ¢an kulesinin
cevresel titresim testi ile hasar tespitine iliskin ¢alisma yapmislardir. Kurulan baglangic
modeli, elde edilen deneysel verilerle kalibre edilerek iyilestirilmis analitik model elde
edilmistir.

Beyen (2007), 17 Agustos 1999 Kocaeli depreminde deprem merkezinden yaklasik
70 km uzaklikta bulunan Fatih Camisinin aldigi yapisal hasarlar ile ilgili ¢alisma yapmustir.
Yapida c¢evresel titresimler olcililmiis, kayitlara sayisal isaret islemleri uygulanarak spektral
ve parametrik analizler yapilmistir.

Bayraktar vd. (2009-a), analitik ve operasyonel modal analiz yontemi ile Tiirk sitili
betonarme minarenin yapisal analizini yapmuslardir. Operasyonel Modal Analiz
Yontemiyle belirlenen dinamik karakteristikler analitik yontemle belirlenenlerle
karsilastirilmistir.

Bayraktar vd. (2009-b), calismalarinda kiliseden doénme Trabzon Ayasofya
Camisinin minare olarak kullanilan ¢an kulesinin cevresel titresim testi ile yapilan
Olctimleri sonucunda dinamik karakteristikleri belirlenmistir.

Fidanboylu vd. (2009), betonarme ve tarihi yapilardaki yipranmalarin fiber optik
sensorlerle tespiti lizerine bir calisma yapmustir. Bu c¢alisma kapsaminda fiber optik
sensoOrlerin yapilardaki durum gézlemleri i¢in uygun olabilecegi ve ileride gelistirilebilecek
daha karmasik sistemlerin gelistirilmesine temel olusturabilecegi ifade edilmistir.

Bayraktar vd. (2010), tarihi yapilarin deprem giivenilirliklerinin tahribatsiz deneysel
yontemlerle belirlenmesini incelemislerdir. Bu ¢alismada c¢esitli tarihi yapilarda
Operasyonel Modal Analiz Yontemi ile belirlenmis dinamik karakteristiklerle analitik
yontemlerle belirlenmis olanlar karsilastirilmis ve analitik modeller bu veriler 1s18inda

iyilestirilmistir. lyilestirilen model iizerinden, yapilarin deprem giivenlikleri belirlenmistir.
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Birinci (2010), tas kemer kopriilerin sonlu eleman modellerinin Operasyonel Modal
Analiz Yontemiyle iyilestirilmesi iizerine ¢alisma yapmustir. Bu c¢alismada, tas kemer
kopriilerin dogal frekanslari, mod sekilleri ve soniim oranlar1 deneysel ve teorik olarak
belirlenmis ve Kkopriilerin sonlu eleman modelleri deneysel sonuglar kullanilarak
tyilestirilmistir.

Aoki vd. (2011), Italya’daki Vicoforte Kilisesi’nin giivenlik degerlendirmesini
hasarsiz deneysel yontemler ile belirlenmesi tizerine ¢alismiglardir. Cevresel Titresim Testi
Yontemi ile yapilan ¢alismada, yapmin ilk iki dogal frekansi 1.93Hz ve 2.07Hz olarak
tespit edilmistir. Yapilan degerlendirmede yapinin kubbesinin olasi sismik hareketler
karsisinda yeterince glivenli olmadigi belirlenmistir.

Atamturktur vd. (2011) ¢ahismalarinda Ingiltere’de Gotik mimari {islubunun
orneklerinden Beverley Manastirinda titresim testleri ile hasar tespiti yapmislardir. Elde
edilen bulgulardan titresim testleri ile duvar, kubbe, tonoz hasarlarinin tespitinde titresim
testlerinin bagarili ve hizli sonug verdigini degerlendirmislerdir.

Bayraktar vd. (2011), tarihi yapilarda Cevresel Titresim Testi Yontemi ile yapisal
sistem tanimlamasi lizerine ¢alismislardir. Cevresel Titresim Testi Yontemi ile ¢esitli tarihi
eserler tlizerinde deneysel c¢alismalar yapilmis ve sonuglar irdelenerek tarihi eserlerin
hasarsiz olarak dinamik karakteristiklerinin belirlenmesinde CTT yOnteminin basarisi
vurgulanmistir.

Aras vd. (2011) galismalarinda istanbul’da 1861-1865 yillar1 arasinda yapilmis tarihi
yigma saray yapisi izerinde modal parametrelerin tespitini deneysel ve analitik olarak
yapmislardir. Deneysel olarak CTT Yontemi kullanilmis ve analitik model kalibre edilerek
yapinin giivenligi belirlenmistir.

Chiorino vd. (2011), 1596 yilinda Diik I.Carlo Emanuele tarafindan Savovy
Hanedanliginin tiirbesi olarak yaptirilan yapida titresim testleri yadimi ile Olglimler
yapmislardir. Diinyadaki en biiyiik kargir kubbelerden biri olan bu yapinin analitik modeli,
titresim testleri ile elde edilen verilere gore kalibre edilmis ve eserin yapisal analizi
gerceklestirilmistir.

Lourengo ve Ramos (2011) , hasarsiz deneysel yontemler ile tarihi eserlerde deneysel
calismalar yapmisglardir. Titresim testleri ile laboratuvar ortaminda kurulan yigma kemerin
ve tarihi iki kilisenin dinamik davranisini incelemislerdir. Calisma kapsaminda kablolu ve

kablosuz ivmeodlgereler kullanilmis olup, elde edilen veriler kiyaslanmistir. Buna gore
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gerek frekans dagilimi ve gerekse mod sekillerinin belirlenmesinde kablolu sistemlerin
kablosuz sistemlere gore daha giiclii veri toplayicilar oldugu belirlenmistir.

Portioli vd. (2011), Uskiip’te bulunan Mustafa Pasa Camiinin sayisal analiz yontemi
ile dinamik davramsinin belirlenmesi iizerine calisma yapmislardir. Incelenen caminin
kiigiik olgekle modelini yapip, sarsma masasinda deneye tabi tutan aragtirmacilar, sayisal
modelleri de deneyden elde etikleri verilerle kalibre etmislerdir. Yapilan test ve analitik
sonuglar karsilastirilmis, yatay yiik altinda ¢atlak olusumlarina iliskin tespitler yapilmistir.

Atamturktur vd. (2012) tarafindan hasarsiz ve hasar verilmis bir kubbenin dinamik
karakteristikleri ve yiik tasima kapasitesi deneysel olarak belirlenmistir.

Calik vd. (2012) calismalarinda, Trabzon Merkez Muhittin Camisinin yigma tas
minaresinin dinamik karakterleri belirlenmis ve analitik modeli bu veriler 1s18inda
giincellenerek yap1 giivenligi belirlemistir.

Ugak (2012) c¢alismasinda, tarihi yigma kubbelerin dinamik davraniglarin
Operasyonel Modal Analiz Yontemiyle deneysel olarak belirlemis ve hazirlamis oldugu
analitik modelleri bu deneysel verilerle iyilestirmistir. Trabzon Ortahisar da bulunan tarihi
Hamza Pasa Tiirbesi ve Kavak Meydan Sadirvani kubbelerinin 6rnek olarak incelendigi
calismada deneysel verilerle iyilestirilen sayisal modellerin deneysel dinamik degerlere
yaklastig1 belirlenmistir.

Atamturktur ve Laman (2012), tarihi eserlerin karmasik yapisi, malzemelerin
homojen olmayan oOzellikleri ve karmasik diizenleri nedeniyle analitik modellemesinin
zorlugunu ortaya koymuslardir. Caligmalarinda analitik model kalibrasyonu ile ilgili
Oneriler sunmus ve gesitli tarihi eserler tizerinde uygulamalar yapmislardir.

Votsis vd. (2012), Kibris’ta bulunan iki tarihi yapmin Cevresel Titresim Testi
Yontemiyle ile yapisal ozelliklerini tespit etmislerdir. Bu kapsamda incelenen Gazi
Magosa’da bulunan St. Nicholas Katedrali ve Morphou sehrinde bulunan St. Mamas
Kilisesinde yapilan Olgiimlerden elde edilen dinamik o6zellikler analitik modelin
bulgulariyla karsilastirilmistir.

Bayraktar vd. (2013), restorasyon sonrasi tarihi Artvin Hopa Sundura Camisi ve
Minaresinin Cevresel Titresim Testi Yontemi ile dinamik ozelliklerinin belirlenmesi
tizerine ¢alisma yapmislardir. Bu kapsamda restore edilen eserin ve yeniden yapilan yigma
minarenin dogal frekans, mod sekilleri ve soniim oranlar1 deneysel olarak tespit edilmistir.

Calik vd. (2013), tarihi yigma yapilarin dinamik karakteristiklerine restorasyon

etkisinin Cevresel Titresim Testi Yontemiyle belirlenmesi iizerine yaptiklari ¢alismada


http://www.scopus.com/authid/detail.url?authorId=24076852400&amp;eid=2-s2.0-84861985246

66

Rize Merkez Biiyiik Giilbahar Camisinin restorasyon etkisi ile dinamik karakteristiklerinin
degisimini incelemislerdir.

Moeeni ve Saab (2013), tarihi yapilardaki kubbelerin gii¢lendirilmesinde genlesen
harcin etkisini arastirmislardir.

Calik vd. (2014-a), hasarli ve giiglendirilmis bir tonozun dinamik karakteristiklerinin
Cevresel Titresim Testi Yontemi ile deneysel olarak belirlenmesi ve karsilastiriimasi
tizerine ¢aligmiglardir. Bu kapsamda Trabzon Ortahisar Bahgecik Kiiciik Fatih Camiinin
tonozundaki hasarin restorasyon oncesi ve sonrasi ¢evresel titresim testi dlgtimleri yapilmis
ve onarimin yapiya etkisi aragtirilmigtir.

Calik vd. (2014-b) ¢alismalarinda, yigma ve betonarme kubbeli tarihi camilerin
deneysel dinamik davramslarinin karsilastirilmasini yapmuslardir. inceleme kapsaminda
yigma tas duvarlar ilizerine monte edilen c¢elik kasnak ve betonarme gecis elemani {izerine
y1gma tugladan yapilmis kubbeye sahip Trabzon Ortahisar Hac1 Kasim Mubhittin Camisi ve
yigma tag duvarlar iizerine tamamen betonarme olarak teskil edilmis kubbeye sahip
Akcaabat Diirbinar Mahallesi Camisi ele alinmistir. Yapilan deneysel dl¢limlerle belirlenen
sonuglar1 karsilastirildiginda, betonarme kubbeli Diirbinar Camisinin y1igma kubbeli Haci
Kasim Muhittin CamiSine oranla dogal frekanslarinin daha yiiksek oldugu, mod
sekillerinin ise benzestigi belirlenmistir.

Firat ve Eren (2015), FRP ile giiclendirilmis hasarli yigma kemer modellerinin
deneysel davraniglarin1 arastirmislardir.  Farkli  boyutlarda FRP  seritleri, ankraj
uygulamalar1 ve derz dolgu teknikleri ile gii¢lendirilen modeller {iizerinde yapilan
arastirmalart neticesinde, gii¢lendirilmemis referans numunesine oranla giiclendirilmis
kemer numune kapasitesinin en az %58 oraninda arttig1, ayn1 zamanda kemer derzlerinin
yalnizca epoksi reginesi ile giiclendirilmesinin hasar gérmiis tugla kemer kapasitesini
arttirmada etkili bir alternatif oldugu belirtilmistir.

Calik vd. (2015-b), yigma tas duvarli camilerin ilk ii¢ dogal frekans araliginin
deneysel yontemle belirlenmesi iizerine yaptiklar1 ¢alismada boyutlar1 10-12m civarinda
kare ya da kareye yakin dikddrtgen planlt 60cm-90cm duvar kalinligina sahip yigma tas
duvarli camilerin ilk dogal frekansinin 3.5-5.5Hz aralifinda, ikinci dogal frekansinin 4-
6.5Hz araliginda ve {iglincii dogal frekansinin ise 6.5-11Hz araliginda oldugu, caminin en-
boy oranmin bir degerine yakin oldugu durumlarda birinci ve ikinci frekansin birbirine
oldukca yakin oldugu, duvar kalinlig1 arttik¢a dogal frekanslarin arttig1 ve cami yiiksekligi

arttik¢a frekanslarin azaldig1 sonuclarina ulagilmistir.
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Calik vd. (2015-c), ahsap camilerin dinamik davranigsina restorasyon etkisini
Cevresel Titresim Testi Yontemiyle incelemislerdir. Ornek olarak secilen Trabzon Arakli
Bereketli Mahallesi Masele Camisinin restorasyon oncesi ve sonrasi deneysel Ol¢limleri
alinmis ve dinamik karakteristiklerinin degisimi ilizerinden inceleme yapilmistir. Ayrica
ahsap minare icin de ayni inceleme yapilmis olup restorasyon kapsaminda cami ve
minarenin bozuk elemanlarinin degisimi ve baglantilariin giiglendirilmesi ile dogal
frekanslarinda camide %24, minarede ise %27 oraninda artisin olustugu belirlenmistir.

Basaran vd. (2016), tugla ve dogal tag malzemenin birlikte kullanildig1 Hact Mahmut
Camisi Minaresinin deprem performans analizini yaptiklari ¢alismada, kurduklart sayisal
modeli Operasyonel Modal Analiz Yontemi ile elde ettikleri veriler ile giincelleyerek
kullanmislardir.

Calik vd. (2016-a), Trabzon ilinde kiliseden camiye doniistiiriilmiis Ortahisar Molla
Siyah Camisinde yapmis olduklar1 ¢alismada, restorasyon uygulamalarinin yapiya etkisini
arastirmiglardir. Kargir kubbeli ve kiigiikk Olgekli yapinin restorasyon oOncesi Cevresel
Titresim Testi Olclimleri alinarak dinamik karakteristikler belirlenmis, restorasyon
sonrasinda da ayni dl¢iimler yapilarak ayni 6zellikler tekrar belirlenmistir. Yapilan tespitte
giiclendirme etkisi ile artmasi beklenen rijitlik ve dogal frekansin yapiya payanda etkisi
yapan duvarin kaldirilmasinin etkisi ile beklenen seviyenin ¢ok altinda oldugu tespit
edilmistir.

Calik vd. (2016-b), Dogu Karadeniz Boélgesinde bulunan ahsap c¢atili yigma tas
camilerin dinamik karakteristiklerinin hasarsiz deneysel yontemlerle tespit edilmesi
amaciyla yaptiklar1 ¢alismada, Rize Gililbahar Mahallesi Biiyilk Camii, Artvin Hopa
Sundura Mahallesi Camii ve Trabzon Merkez Tavanli Camii 6rnekleri {izerinde deneysel
caligmalar yapmuslardir. Yakin zamanda restorasyonu yapilmig ve geometrileri ile
ozelikleri benzer camilerin frekans, soniim orami ve mod seklinden olusan dinamik
karakteristikleri sismik ivmeoélgerler kullanilarak Cevresel Titresim Testi YoOntemiyle
belirlenmistir. Deneysel sonuglara gére Dogu Karadeniz Bolgesi tarihi yigma tas ve ahsap
catili camileri i¢in birinci dogal frekans degerinin 4-5Hz arasinda degistigi belirlenmistir.

Calik vd. (2016-c), tarihi camilerde en sik rastlanilan bilingsiz miidahale
sekillerinden, ahsap catil1 tarihi yigma camilerin ahsap c¢atisinin yerine betonarme kubbe
yapilmasini deneysel yontemlerle incelemislerdir. Calisma kapsaminda, bu tip
midahalelerin tarihi tas duvarli camilerin dinamik &zelliklerini nasil etkidiginin

belirlenmesi amaglanmistir. Ornek olarak segilen Trabzon’un Akgcaabat ilgesinde bulunan
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Diirbinar Mahallesi Camisinin dis1 dogal kesme tas i¢ci moloz tag orgiilii yigma duvarlar
tizerine sonraki donemlerde eklenmis betonarme kubbe, mahfil ve son cemaat mekanini ile
orijinal karakterinden bir hayli uzaklasmis yapi, gergeklestirilen restorasyon sonrasi
orijinal haline donistiiriilmiistiir. Yapilan bu uygulama kapsaminda eserin restorasyon
oncesi dinamik ozellikleri Cevresel Titresim Testi Yontemiyle dl¢iilmiis ve mevcut duruma
ait dinamik karakteristikleri belirlenmistir. Restorasyon uygulamasinin ardindan 6l¢timler
tekrarlanmis ve onarim sonrast durum icin dinamik karakteristikler tekrar bulunmustur.
Elde edilen veriler ile caminin restorasyon oncesi durumundaki betonarme kubbe, kasnak
ve mahfil gibi elemanlarinin etkisi ile daha rijit davrandigi, orijinal karakterine
tespit edilmistir. Eski eser camilere yapilan yaygin miidahale tekniklerinden biri olan
betonarme kubbe eklenmesi durumunun, eserlerin dinamik karakteristiklerine 6nemli
etkisinin oldugu belirlenmistir.

Livaoglu vd. (2016), caligmalarinda tarihi minarelerin boyutlarinin - dinamik
davranisina etkisi lizerine inceleme yapmislardir. Bursa ilindeki yedi adet tugla malzemeli
tarihi minarenin sayisal modelini olusturmuslar ve yapilan c¢evresel titresim testleri
yardimiyla modelleri kalibre etmiglerdir. Elde edilen nihai model {izerinde yaptiklari
incelemelerde tugla minare Orneklerinde periyot tahminini kolaylastirict  formiil
gelistirmislerdir.

Demir vd. (2016), calismalarinda tarihi Manisa Hafsa Sultan Camisinin deprem
davranigin1 Operasyonel Modal Analiz Yontemi ile incelemislerdir. Gelistirdikleri analitik
modelin deneysel verilerle kalibrasyonu yapilarak, kalibre edilmis ve edilmemis
modellerde deprem etkisi durumunda gerilme dagilimlari belirlenmistir.

Haciefendioglu ve Maras (2016) tarihi yigma Samsun Biiyiikk Cami minaresinin
Cevresel Titresim Testi Yontemi ile dinamik karakteristiklerini tespit etmis ve ANSYS
programinda olusturduklart modelin kalibrasyonunu gergeklestirerek yapisal analiz
yapmuglardir. Kalibre edilmis ve edilmemis verilerin karsilagtirmalar1 yapilarak deneysel

verilerle kalibrasyonun 6nemi vurgulanmistir.
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1.10. Tezin Ama¢ ve Kapsami

Literatiir arastirmalarinda tarihi eserlerle ilgili bir¢ok analitik ¢aligmaya rastlanmakla
birlikte bu ¢aligmalarin bir¢ogunda eserlerin karmasik yapisi ve davranisi hakkindaki kisith
bilgilerden dolay1 analitik modellemelerde betonarme veya ¢elik yapilar gibi saglikli
sonuclara ulasilamadig1 vurgulanmaktadir. Bu nedenle, kurgulanan tarihi eser modellerinde
malzeme, insa bi¢imi, ¢evresel etkiler gibi degiskenlerin birgogu cesitli kabullere dayali
oldugundan, analitik modellerin kontrolii {izerine saglikli ¢alismalara ihtiyag
duyulmaktadir. Tarihi cami ve minarelerde de bu durum diger tarihi eserlerdeki gibidir. Bu
itibarla sunulan tez caligmasinda, arastirmacilara ve uygulamacilara farkl tasiyici sistemli
tarihi cami ve minare analitik modellerin kontrolii i¢in deneysel verilere dayali yaklasik
deger ve formiilasyonlarin gelistirilmesi hedeflenmistir. Calisma kapsaminda incelenen
camiler ahsap catili yigma, kargir kubbeli yigma ve ahsap tasiyicit sistemli olarak
siiflandirilmig ve Cevresel Titresim Testi Yontemi ile segilen camilerin deneysel dinamik
karakteristikleri belirlenmistir. Minareler ise yigma tas minare, ahsap minare ve
giiniimiizde tarihi camilerin bileskeleri olarak da yaygin olarak kullanilan betonarme
minareler olarak siniflandirilmis ve segilen minarelerin deneysel dinamik karakteristikleri
elde edilmistir. Olciim alman cami ornekleri secilirken, tez calismasi siirecinde
restorasyona tabi tutulan ve Ol¢giim imkani olan eserler tercih edilmistir. Vakiflar Genel
Midiirliigiine ait olan eserlerin agirlikli oldugu ornekler, Dogu Karadeniz Bolgesinin
cesitli yorelerinden sec¢ilmistir. Eserlerin ulasilabilirligi ve fiziksel olarak o6l¢iimiin
yapilabilmesine imkan vermesi dikkate alinmis ve veri sayisinin ¢esitlendirilmesi
hedeflenmistir. Eski eser cami ve minarelerin degerlendirildigi ¢calisma kapsaminda tarihi
camilerin yaninda yaygin olarak karsilasilan betonarme minareler, gerek eserler i¢in
gerekse insanlar i¢in ciddi risk unsuru olarak degerlendirilmistir. Bu baglamda eski
eserlerdeki dinamik karakteristiklerin tespitine yonelik ¢alismalara benzer ¢alisma secilen
betonarme minareler i¢in de yapilmistir. Betonarme minarelerin ¢alisma kapsaminda elde
edilen bulgulari, tarihi minareler ile karsilagtirma imkani vermistir.

Tespit edilen dogal frekanslar istatistiksel yaklasimlarla incelenip, eserlerden
deneysel olarak veri alma imkan1 olmayan kullanicilarin analitik modellerinin kontrolii ve
kalibrasyonuna imkan verecek sekilde yaklasik deger ve formiilasyonlarin elde edilmesi
tizerine calisilmistir. Ayrica, segilen farkli tagiyici sistemli cami ve minareler i¢in deneysel

soniim orant degeri ve mod sekil davranis sekilleri sunulmustur. Bunun yaninda gerek
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Onerilen formiilasyonlar yardimiyla hesaplanacak yaklasik dogal frekanslar gerekse
yaklagik olarak alinmasi dnerilen dogal frekans degerleri, cami ve minarelerin deneysel
Olctimlerinin tespitine yonelik ¢calismalarda, uygulamacilara yol gosterici olacaktir.

Tez ¢alismasinin 6nemli baska bir kismui ise literatiirde yeterince arastirilmamis olan
restorasyon uygulamalarinin tarihi eserlerin dinamik davranislarina etkilerinin ortaya
koyulmasina yoneliktir. Taginmaz kiiltiir varligr 6zelligi gosteren cami ve minarelerde
yiiriitiilen restorasyon islemlerinin yalnizca makyaj ve giizellestirmeden ziyade, yapi
sagligin1 ve dayanimini nasil etkilediginin incelenmesi de literatlirde eksik goriilen bir
konudur. Tarihi eserlerin restorasyonlarinda genel yargi mimari 6zelliklerin korunmasi ve
restorasyonu olup, yapisal analiz ve degerlendirmeler genellikle arka planda kalmaktadir.
Yapilan restorasyon uygulamalarinin tarihi yapilarin dinamik karakteristiklerini nasil
etkidigi bu ¢alisma kapsaminda deneysel olarak arastirilmistir. Restorasyon islemlerinin
yap1 tzerindeki etkilerinin de incelenmesi adina dinamik karakteristiklerin restorasyon
oncesi ve sonrasi belirlenmesi ilizerine bir yontem ortaya konularak, restorasyon etkilerinin
nicel olarak tespit edilmesine yonelik onerilerde bulunulmustur.

Belirtilen amaclar dogrultusunda hazirlanan tez calismasi, baslica dort bdliimden
olugmaktadir. Birinci bdliimde, tarihi eser gesitleri, hasar tiirleri ve nedenleri, restorasyon
teknikleri, kullanilan deneysel yontemlere ait formiilasyonlar, cami ve minareler hakkinda
bilgiler ve konu ile ilgili yapilan dnceki calismalar verilmektedir. Ikinci béliimde, drnek
olarak segilen eserlerin tanitimlari, restorasyon islemleri ve yapilan deneysel olgiimler ile
ilgili saha uygulamalarma iliskin bilgiler sunulmaktadir. Ugiincii béliimde, elde edilen
deneysel sonuglar degerlendirilerek, cami ve minarelerin dogal frekanslarinin analitik
olarak tespitine iligskin basitlestirilmis yaklagik formiiller gelistirilmekte, soniim orani ve
mod davranigina yonelik degerlendirmeler sunulmakta ve restorasyon etkileri ortaya
konulmaktadir. Dordiincii bolimde ise, yapilan calismalardan elde edilen sonuglar ve

gelecek ¢alismalara 11k tutacagi timit edilen Oneriler sunulmaktadir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Tarihi yigma camilerin ve minarelerin dinamik karakteristiklerinin belirlenmesi ve
restorasyon etkilerinin arastirmasi ile ilgili yapilan bu ¢aligma kapsaminda Dogu Karadeniz
Bolgesinde bulunan gesitli iist ortiilere ve yapim malzemelerine sahip cami ve minareler
incelenmistir. Camiler iist Ortiilerine ve malzeme Ozelliklerine gore; ahsap catili yigma tas
camiler, kargir kubbeli yigma tas camiler ve ahsap tasiyict sistemli camiler olarak
smiflandirtlip incelenmistir. Minareler ise yigma tas minareler, ahsap minareler ve

betonarme minareler olarak siniflandirilarak incelenmistir.

2.1. Ahsap Catih Yigma Tas Camiler

Yigma tas camilerin lizerinin ahsap catilar ile oOrtiilmesi ile teskil edilen cami tipi
geleneksel mimaride Ozellikle kiigiik ebatli camilerde c¢ok sik rastlanilan bir yapim
teknigidir. Camilerin ¢ati1 tasiyicilarinin ahsap malzeme ile teskili yapim siiresini ve
maliyetini azaltan bir teknik olmasinin yaninda, bakim acgisindan da tercih edilen bir
yontemdir. Gerek Karadeniz Bolgesi gerekse tiim Anadolu cografyasinda olduk¢a yaygin
olan bu yontemde, duvarlarin {izerine yerlestirilen ahsap kirislemelerin iizerine oturtulan
cat1 genellikle oturtma kimi zaman da asma ya da makash ¢at1 teknigiyle kurulmaktadir.
Bazi orneklerinde ahsap ya da tas siitunlar ile acikliklar1 azaltilarak daha genis mekanlar
saglanmaktadir. Genellikle ahsap tavan malzemesi ile kapli olan bu tiir yapilarin bir
kisminda, ¢ati i¢inde gizli bagdadi yada tiimiiyle ahsap gizli kubbeler bulunmaktadir.
Ahsap tavan ve bagdadi kubbe gibi elemanlar, camilerdeki ahsap ve bezeme siislemelerine
imkan vermekte ve yapilarin estetik olarak fark olusturmalarini da saglamaktadir (Kazaz,
2016). Asagida secilen ahsap catili yigma tas cami ve minarelere ait genel bilgiler,
restorasyon uygulamalari, restorasyon Oncesi ve sonrasi ¢evresel titresim testi olglimleri

verilmektedir.
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2.1.1. Rize Biiyiik Giilbahar Camii ve Minaresi

Genel Bilgiler

Rize Ili Giilbahar Mahallesinde yer alan Biiyiik Giilbahar Camii 73 pafta 544 ada 2
parselde kayithdir. Tk yapim tarihi 1660 olan eser, 1931 yilinda mahalle halki tarafindan
bugiinkii haline doniistiiriilmiistiir. Biiyiik Giilbahar Camiinin uydu goriintiisii Sekil 2.1°de

verilmektedir.
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Sekil 2.1. Biiyiik Giilbahar Camisi uydu goriintiisii (URL-1)

Miilkiyeti “(Giilbahar) Vakiflar Genel Miidiirliigiine” ait Biiyiik Giilbahar Camii,
Gayrimenkul Eski Eserler ve Anitlar Yiiksek Kurulu tarafindan 13.11.1982 tarih ve 3966
numarali karar ile korunmasi gerekli kiiltiir varlig1 olarak belirlenmistir. Trabzon Kiiltiir ve
Tabiat Varliklarim1 Koruma Bolge Kurulu 26.05.2011 tarih ve 3448 numarali karar ile

koruma grubunun I olduguna karar vermistir. Camiye ait restorasyon Oncesi durumunu

yansitir fotograflar Sekil 2.2°de verilmektedir.

Sekil 2.2. Biiylik Giilbahar Camisi restorasyon oncesi goriintiileri
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Trabzon Vakiflar Bolge Miidiirliigii tarafindan 2011 yilinda r6léve, restitiisyon ve
restorasyon projeleri hazirlatilan eser, 2012-2013 yillarinda restore edilmistir. Sekil 2.3’te

caminin restorasyon projesine ait kat plani ve yan cephe goriiniisleri verilmektedir.

|
2
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Sekil 2.3. Biiyiik Giilbahar Camisi kat plani ve cephe goriiniisleri (Restorasyon
Projesi, 2011)

Caminin ana ibadet mekant moloz tas duvardan yapilmis kare planlidir. Caminin
distan disa boyutlar1 11.93m x 14.93m olup, son cemaat mekaninin uzunlugu 5.33m’dir.
Duvar kalinliklar1 ortalama 64cm’dir. Kiremit kapli ahsap ¢atinin i¢inde bagdadi kubbe
bulunmaktadir. Kubbenin i¢i bagdadi sivali, tavanin geri kalan kismi ise ¢itali ahsap
tavandir. Eserin i¢ duvarlar sivali ve boyali, mihrab1 beton, minberi ve kiirsiisii ahsaptir.
Ahsap mahfil katina caminin icinden ve son cemaat mekanindan c¢ikilmaktadir.
Restorasyon esnasinda son cemaat kisminda bulunan merdiven iptal edilmistir.

Yapinin kuzey bati kdsesinde yapiya bitisik halde yapilmis tek serefeli narin kesme
tastan minare mevcuttur. Serefe alt1 ve korkuluklar1 sade olan minarenin yerden yiiksekligi

toplam 26.91m olup, kaide genisligi ise 2.25m’dir.
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Son cemaat mekani onarimdan sonra orijinal sekli ile agik hale getirilmistir. Caminin
projeleri Zan Ins. Mimarlik Mith. Miis. Ltd. Sti tarafindan hazirlanmis, restorasyonu

Mimar Kemal Bektas tarafindan gerceklestirilmistir. Sekil 2.4°te Biiyiik Giilbahar

Camisinin restorasyon sonrasina ait i¢ ve dis mekan goriintiileri verilmektedir.

Sekil 2.4. Biiyiik Giilbahar Camisi restorasyon sonrasi goriintiileri

Restorasyon Uygulamalari

Trabzon Vakiflar Bolge Midirligli tarafindan 2012-2013 yillarinda yapilan
restorasyon ¢aligmalar1 kapsaminda camide asagida siralanan miidahaleler yapilmistir:
o Cat1 kaplamasi kaldirilmis, ¢atida tahkimat yapilarak {ist ortii su ve 1s1 yalitimi

yapilarak yenilenmistir (Sekil 2.5).

Sekil 2.5. Biiylik Giilbahar Camisi ¢at1 onarimina iliskin goriintiiler

. Eserin ciirlimiis ahsap doseme, tavan kaplamasi ve dogramalar1 yenilenmistir.

o Minber ve giris kapis1 yagl boyalardan temizlenmis ve orijinal ahsap dokular1 ortaya
cikartlmistir.

o Mihrap yagli boyadan arindirilmis, siva raspasi yapilarak tas ogelerin arastirmasi

yapilmistir. Ancak mihrabin beton olarak yapilmis oldugu tespit edilmistir. Estetik olarak
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basarili bir sekilde diizenlenmis olan mihrabin orijinal haline iligkin belgelere
ulagilamadig i¢in beton mihrap sokiilmemis, al¢1 ¢ekilerek boyanmustir.

. Cami i¢ stvast horasan siva ile yenilenmistir.

o Tas pencere sOvelerinde ve dis kaplama taslarinda ozelliklerini kaybetmis taslar
cliriitiilerek yenileri ile degistirilmistir. Cami dis cephelerinin derzleri yenilenmistir.

o Ahsap tavan ve bagdadi kubbesi orijinal 6rnegine gore yenilenmistir.

o Kuzey cephedeki son cemaat iistiindeki mekanlarda siva yenileme, boya ve ahsap

tavan kaplama imalatlar1 yapilmis ve doseme ve dogramalari yenilenmistir (Sekil 2.6).

Sekil 2.6. Biiyiik Giilbahar Camii restorasyonu cephe ve tavan isleri

o Caminin son cemaat mekaninda ve bati kismindaki sundurmanin tastyici stitunlarinin
biiylik cogunlugunun tas baslik ve kaideleri degistirilmis, kuzey bat1 kdsesinde bulunan tas
slitun tamamiyla yenilenmistir.

o Minare korkuluklarindan bozuk olanlar yenilenmis, serefe altinda, govdede ve

minare kaidesinde bulunan bozulmus taslar yenileri ile degistirilmistir (Sekil 2.7).

Sekil 2.7. Biiyiik Giilbahar Camii minare onarimi goriintiileri
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Caminin Cevresel Titresim Testi Olgiimleri

Restorasyon Oncesi

Biiyiik Giilbahar Camisinde restorasyon Oncesi gergeklestirilen 6lglimde toplam 8
adet ivmedlger kullanilmistir. Ivmedlgerler yapmnin enine ve boyuna dogrultulardaki
hareketlerini 6l¢ecek sekilde caminin kdse noktalarinda i¢ yilizeylere baglanmistir. Sekil

2.8’de ivmeodlger yerlesimine ve veri toplama sistemine ait goriintiiler verilmektedir.

Sekil 2.8. Biiyiik Giilbahar Camisi restorasyon dncesi 0l¢iim goriintiileri

Olgiim sirasinda ivmedlger baglanti noktalarin1 ve ivmedlger yonlerini belirlemek

amaciyla yapiy1 temsilen olusturulan model Sekil 2.9°da verilmektedir.
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Sekil 2.9. Biiyiik Giilbahar Camisi restorasyon oncesi olglime ait temsili model ve
ivmedlger yerlesimi
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Caminin dis govde duvarlarindan 30 dakika siireyle 6l¢iim alinmis ve elde edilen
sinyaller analiz edilmistir. Analiz edilen sinyallerden Gelistirilmis Frekans Tanim Alaninda
Ayristirma (GFTAA) Yontemi kullanilarak yapmnin dogal frekanslari, mod sekilleri ve
modal soniim oranlar1 Sekil 2.10°da verilen spektrum yardimiyla elde edilmistir. Tablo
2.1°de ise restorasyon Oncesi durum igin caminin ilk {i¢ dogal frekansi ve modal soniim
orani verilmektedir. Camide yapilan 6l¢iimiinden elde edilen ilk {ic mod sekli ise Sekil

2.11°de verilmektedir.

[dB | (1 mi=*? I Hz] Enhanced Freguency Domain Decomposition - Peak Picking
Singular Yalues of Spectral Density Matrices
of Data Set: Measurement 1
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Sekil 2.10. Biiyiik Giilbahar Camisi restorasyon oncesi 6lglim spektrumu

Tablo 2.1. Biiyiik Glilbahar Camisi restorasyon dncesi dogal frekans ve soniim oranlar

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Séniim Orani (%)
1 3.763 0.466
2 4.199 2.801

3 5.027 2.534
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Sekil 2.11. Biiyiik Giilbahar Camisi restorasyon 6ncesi ilk ti¢ mod sekli

Restorasyon Sonrasi

Biiyiik Giilbahar Camisinin restorasyon sonrasi yapilan c¢evresel titresim testi
Olciimlerinde restorasyon Oncesinde yapilan 6l¢iim siireleri ve sistemine sadik kalinmistir.
Bu baglamda, gerceklestirilen Ol¢glimde toplam 8 adet ivmedlger kullanilmis olup,
ivmeodlcerler cami dis duvarlarina monte edilmistir. Sekil 2.12°de ivmedlcer yerlesimine ve

veri toplama sistemine ait goriintiiler verilmektedir.

Sekil 2.12. Biiyiik Giilbahar Camisi restorasyon sonrasi 6l¢iim goriintiileri

Olgiim sirasinda ivmedlger baglanti noktalarin1 ve ivmedlger ydnlerini belirlemek

amaciyla yapiy1 temsilen olusturulan model Sekil 2.13’te verilmektedir.
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Sekil 2.13. Biiyiik Giilbahar Camisi restorasyon sonrasi dlglime ait temsili model ve
ivmedlcer yerlesimi

Caminin dis govde duvarlarindan 30 dakika siireyle 6l¢iim alinmis ve elde edilen
sinyaller analiz edilmistir. Analiz edilen sinyallerden GFTAA Yontemi kullanilarak
yapinin dogal frekanslari, mod sekilleri ve modal soniim oranlar1 Sekil 2.14’te verilen
spektrum yardimiyla elde edilmistir. Tablo 2.2°de ise restorasyon sonrast durum igin
caminin ilk Ui¢c dogal frekansi ve modal soniim orani verilmektedir. Camide yapilan

Ol¢timiinden elde edilen ilk ti¢ mod sekli ise Sekil 2.15’de verilmektedir.

[dB | (1 m#=®)® FHz] Enhanced Freguency Domain Decomposition - Peak Picking
Singular Yalues of Spectral Density Matrices
of Data Set: Measurement 1
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Sekil 2.14. Biiyiik Giilbahar Camisi restorasyon sonrasi 6lgtim spektrumu
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Tablo 2.2. Biiyiik Giilbahar Camisi restorasyon sonrasi dogal frekans ve soniim oranlari

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Soniim Orani (%)
1 4.801 0.524
2 5.700 2.255
3 7.668 4.949

1. Mod 2. Mod 3. Mod

Sekil 2.15. Biiyiik Giilbahar Camisi restorasyon sonrasi ilk ii¢ mod sekli

Minarenin Cevresel Titresim Testi Olciimleri

Restorasyon Oncesi

Biiyiik Giilbahar Camisi Minaresinde gerceklestirilen dl¢ciimde 8 adet ivmedlger iki
tekrar ile referansli olarak kullanilmis olup, toplam 16 noktadan veri alinmig ve minarenin

dogal frekansi, soniim orani ile mod sekilleri bulunmustur. Sekil 2.16’da minarenin

Olctimiine iligkin bazi fotograflar verilmektedir.

Sekil 2.16. Biiyiik Giilbahar Camii Minaresi restorasyon oncesi 6l¢tim goriintiileri
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Olgiim sirasinda ivmedlger baglanti noktalarin1 ve ivmedlger ydnlerini belirlemek
amactyla minareyi temsilen bir model olusturulmustur. Bu temsili model Sekil 2.17°de
verilmektedir.

Minarede 30'ar dakika siireyle iki Ol¢iim alinmis ve elde edilen sinyaller
birlestirilerek analiz edilmistir. Analiz edilen sinyallerden GFTAA Yontemi kullanilarak
minarenin restorasyon oncesi dogal frekanslari, mod sekilleri ve modal soniim oranlari

Sekil 2.18’de verilen spektrum yardimiyla elde edilmistir.

Sekil 2.17. Biiyiik Giilbahar Camii Minaresi restorasyon dncesi temsili model ve
ivmeodlger yerlesimi

[dB ] (1 miz?)® FHz] Enhanced Freguency Damain Decomposition - Peak Picking
Average of the Mormalized Singular Values of
Spectral Density Matrices of all Data Sets
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Sekil 2.18. Biiyiik Giilbahar Camii Minaresi restorasyon oncesi 6lgiim spektrumu
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Tablo 2.3’te minarenin ilk li¢ dogal frekansi ve modal séniim orani verilmektedir.

Minarenin 0l¢limiinden elde edilen ilk ii¢ mod sekli ise Sekil 2.19°da sunulmaktadir.

Tablo 2.3. Biiyiik Giilbahar Camii Minaresi restorasyon éncesi dogal frekans
ve soniim oranlar

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Séniim Orant (%)
1 1.258 1.374
2 1.462 1.551
3 3.457 3.915

aar 4Agr Agr
1. Mod 2. Mod 3. Mod

Sekil 2.19. Biiyiik Giilbahar Camisi Minaresi restorasyon oncesi ilk ii¢ mod sekli

Restorasyon Sonrasi

Biiyiik Giilbahar Camii minaresinde restorasyon sonrasi gerceklestirilen ¢evresel
titresim testi Ol¢limlerinde restorasyon oOncesi kurulan sistem aynen tekrarlanmistir.
Dolayisiyla burada tekrar 6l¢iim sistemi verilmemistir.

Minareden alinan Olgiimlerden elde edilen sinyallerden GFTAA Yodntemi
kullanilarak minarenin yapim sonrasi i¢in dogal frekanslari, mod sekilleri ve modal soniim

oranlar1 Sekil 2.20°de verilen spektrum yardimiyla elde edilmistir. Tablo 2. 4’te minarenin
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Ik ti¢ dogal frekansi ve modal soniim orani verilmektedir. Minarenin 6l¢iimiinden elde

edilen ilk ti¢ mod sekli ise Sekil 2.21’de sunulmaktadir.

[dE | (1 mis® FHz] Enhanced Freguency Domain Decomposition - Peak Picking
Average of the Mormalized Singular Values of
Spectral Density Matrices of all Data Sets
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Sekil 2.20. Biiyiik Giilbahar Camii Minaresi restorasyon sonrasi 6l¢iim spektrumu

Tablo 2.4. Biiyiik Giilbahar Camii Minaresi restorasyon sonrasi dogal frekansi ve
soniim oranlar

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Séniim Orant (%)
1 1.419 0.821
2 1.617 1.181

3 3.771 1.328
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Sekil 2.21. Biiyiik Giilbahar Camii Minaresi restorasyon sonrast ilk i¢ mod sekli

2.1.2. Trabzon Akg¢aabat Orta Mahalle Camii

Genel Bilgiler

Trabzon ili Akgaabat ilgesi Orta Mahallede bulunan Orta Mahalle Cami 2627 D-d
pafta 90 ada 11 parselde yer almaktadir. Miilkiyeti Vakiflar Genel Miidiirliigline ait olan
cami, Trabzon Kiiltiir Varliklarini Koruma Boélge Kurulunun 04.09.1985 tarih ve 1426
say1l1 karari ile taginmaz kiiltiir varlig1 olarak tescil edilmistir. Ayrica bulundugu alan, ayni
Koruma Kurulunun 26.04.1988 tarih ve 19 sayili karari ile sit alani olarak da ilan

edilmistir. Sekil 2.22’de Orta Mahalle Camisinin uydu goriintiisii sunulmustur.

Sekil 2.22. Orta Mahalle Camisi uydu goriintiisii (URL-1)



85

Ucg farkli dénem 6zelligi gdsteren cami birinci dénemi ilk yapildigi dénem olup, bu
cami hakkinda herhangi bir bilgimiz bulunmamaktadir. Muhtemelen ahsap olan caminin
yikildig1 ve yerine giliniimiizdeki ikinci donem olan ve 1807 yilina tarihlendirilen cami
yapilmistir. Ge¢ Donem Osmanli’daki kdy camileri plan diizeninde yapilan Akgaabat Orta
Mahalle Cami, kesme tas ve moloz tasl dikdortgen planli olup, lizeri ahsap cati ile
ortiiliidiir. Kuzeydogusunda sonradan eklenmis yuvarlak govdeli, tek serefeli betonarme
minaresi bulunmaktadir. Camiye minarenin eklendigi donemde plan bakimindan da yapi
baz1 miidahalelere maruz kalmistir (Ataman, 2011). Sekil 2.23’te camiye ait restorasyon

oncesi i¢ ve dis mekan gorselleri sunulmustur.

Sekil 2.23. Orta Mahalle Camisi restorasyon oncesi goriintiileri

Eserin ana ibadet mekan: distan disa 9.68m x 11.24m boyutlarinda, son cemaat
mekani ise 2.20m uzunlugundadir. Ortalama 68cm duvar kalinligina sahiptir. Yapinin
kuzeydogusuna sonradan yapilan betonarme minare ise yerden 30.30m yiikseklikte olup,
kaide genisligi 1.93m’dir.

2015 yili igerisinde Trabzon Vakiflar Bolge Miidiirliigli tarafindan ihale edilerek
restorasyonu Ins. Miih. Abdiilaziz Bahadir’in taahhiidii altinda tamamlanan Orta Mahalle
Camisinin onarim sonrasi halini yansitan restorasyon projesinin bir kismi Sekil 2.24'te
sunulmustur. Cami hali hazirda ibadete agik olup, fiilen kullanilmaktadir. Sekil 2.25’te

Caminin restorasyon sonrasina ait i¢ ve dis mekan goriintiileri verilmektedir.
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PLAN GUNEY GORUNUSU DOGU GORUNUSU

Sekil 2.24. Orta Mahalle Camisi plan ve goriiniisleri (Restorasyon Projesi, 2013)

s

Sekil 2..25. Orta Mahalle Camisi restorasyon sonrasi goriintiileri

Restorasyon Uygulamalari

Trabzon Vakiflar Bolge Miidiirliigii tarafindan 2015 yilinda tamamlanan restorasyon
calismalar1 kapsaminda camide asagida siralanan miidahaleler yapilmistir:
. Caminin catisinin kiremitleri toplanmis, ahsap ¢atinin bozulmus 6geleri sokiilerek
yeni elemanlar ile degistirilmistir. Tam kaplamali ahsap catinin {lizerine bitiimlii kiremit
alt1 levhasi serilerek tizerine oluklu klasik kiremit dosenmistir (Sekil 2.26).

o Cat1 arasinda déseme tizerine 10cm kalinlikta camyiinii silte serilmistir.
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o Cami sagak alin tahtalar1 sokiilerek orijinali dogrultusunda sert agagtan yenilenmistir.

o Catida galvanizli ¢gekme sacdan yagmur oluklar1 ve inig borular1 yapilmistir.

Sekil 2.26. Orta Mahalle Camisi gat1 imalatlari

. Caminin son cemaat mekaninin kapatilmis kismi acilarak restorasyon projesi
uyarinca diizenleme yapilmistir (Sekil 2.27).

o Cami ¢evresinde temel alt derinligine kadar kazi yapilarak drenaj uygulamasi
yapilmugtir.

o Pencere dogramalar1 sokiilerek sert agactan yenilenmistir.

. Di1s cephedeki sivali yiizeyler raspa edilmis orijinal tas doku ortaya ¢ikarilmistir. Tag
yiizeylerde mekanik olarak yiizey temizlikleri yapilmig, bozulan taslar ¢iiriitiilerek
yenilenmistir.

o Cephedeki derzler sokiilerek yeniden horosan harci ile derz yapilmistir.

Sekil 2.27. Orta Mahalle Camisi cephe imalatlart

. Yagl boya kapli ahsap tavan yer yer raspa edilmis ancak ana mekan tavaninin
tamamen clirlimiis ve boceklenmis oldugu belirlenmistir. Bu itibarla ahgap tavan kaplamasi

sokiilerek, orijinal 6rnegi dogrultusunda harim tavani yenilenmistir.
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. Mahfil alt1 tavanin ise ahsaplarinin saglikli oldugu belirlenmis olup, bozuk ¢italar
yenilenmis ve yagliboyadan armdirilmistir (Sekil 2.28).

. Ahsap doseme sokiilerek, bozuk 6geler sert agagtan kirisli ahsap doseme olarak
yenilenmistir.

. Ahsap mihrabin tas kisimlart boyadan arindirilmis ¢iirliyen taslar degistirilerek 1slah
edilmis, al¢1 kisimlart ise elden gegirilmistir (Sekil 2.29).

. Ahsap minber 1slah edilerek korunmus, niteliksiz kiirsii yenilenmistir.

o Ahsap islemeli kapida itina ile boya raspasi yapilarak 1slah1 gerceklestirilmistir.

o Cami beden duvarlarindaki ¢cimento esasl sivalar raspa edilerek horosan harci ile i¢

stvalar yenilenmistir.

Sekil 2.29. Orta Mahalle Camisi mihrap ve minber imalatlari

. Caminin batisinda avlu altinda yer alan mekanda restorasyon projesine gore
miistemilat yapilmistir. Bu kapsamda erkek ve kadin tuvaletleri, abdest alma mekanlari,

cay ocagl ve depo mekanlari olusturulmustur (Sekil 2.30).
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Sekil 2.30. Orta Mahalle Camisi miistemilati ve ¢evre diizenlemesi

Caminin Cevresel Titresim Testi Olgiimleri

Restorasyon Oncesi

Akgaabat Orta Mahalle Camisinde gerceklestirilen restorasyon oncesi Olgiimler,
beden duvarlarinin i¢ iist kose noktalarina yere paralel yerlestirilen 8 adet ivmeodlger
yardimi ile gerceklestirilmistir (Sekil 2.31). Bu sekilde yerlestirilen ivmedlgerlerden 30
dakikalik 6lgiimler alinmis ve veriler degerlendirilmistir. Tim ivmedlger yerlesimlerinin

sematik gdsterimi Sekil 2.32'de sunulmustur.

Sekil 2.31. Orta Cami Camisi restorasyon dncesi 6l¢iim goriintiileri
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Sekil 2.32. Orta Mahalle Camisi restorasyon oncesi lglime ait temsili model ve
ivmedlcer yerlesimi

Analiz edilen sinyallerden GFTAA Yontemi kullanilarak yapinin dogal frekanslari,
mod sekilleri ve modal sonlim oranlari Sekil 2.33’te verilen spektrum yardimiyla elde
edilmistir. Tablo 2.5’te caminin ilk {i¢ dogal frekans1 ve modal soniim oranlari
verilmektedir. Camide yapilan ol¢iimden elde edilen ilk ti¢ mod sekli ise Sekil 2.34’te

verilmektedir.

[dB | (1 mfz*)* iHz] Enhanced Freguency Domain Decompasition - Peak Picking
Singular Values of Spectral Density Matrices
of Data Set: Measurement 1
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Sekil 2.33. Orta Mahalle Camisi restorasyon 6ncesi 6l¢iim spektrumu
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Tablo 2.5. Orta Mahalle Camisi restorasyon oncesi dogal frekans ve soniim oranlari

Mod GFTAA Yontemi
Numarast Frekans (Hz) Soniim Oran1 (%)
1 5.974 1.979
2 6.434 0.541
3 7.100 1.252

=

Y\L_,x Y\IZ/,X Y\f(_x
1.Mod 2. Mod 3.Mod

Sekil 2.34. Orta Mahalle Camisi restorasyon 6ncesi ilk ti¢ mod sekli

Restorasyon Sonrasi

Akcaabat Orta Mahalle Camisinde restorasyon sonrasi gergeklestirilen olgiimde,
restorasyon oncesi durumda oldugu gibi 8 adet ivmedlger kullanilmigtir. Caminin kose
noktalarina bu sefer dis koselere yerlestirilen ivmedlgerler ile 30 dakikalik 6l¢tim

alimmustir. Sekil 2.35’te ivmedlcer yerlesimine ve veri toplama sistemine ait goriintiiler

verilmektedir.

Sekil 2.35. Orta Mahalle Camisi restorasyon sonrasi 6l¢iim goriintiileri
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Caminin restorasyon sonrasinda kullanilan ivmeoélcer baglanti noktalarini ve
ivmedlcer yonlerini belirlemek amaciyla yapiyr temsilen olusturulan model Sekil 2.36’da

verilmektedir.
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Sekil 2.36. Orta Mahalle Camisi restorasyon sonrasi 6l¢iime ait temsili model ve
ivmeodlger yerlesimi

Caminin restorasyon sonrasit durumuna ait alinmis 6l¢iim ve elde edilen sinyaller
analiz edilmistir. Analiz edilen sinyallerden GFTAA Yontemi kullanilarak yapinin dogal
frekanslari, mod sekilleri ve modal soniim oranlar1 Sekil 2.37°de verilen spektrum

yardimiyla elde edilmistir.

[dBE | (1 mfz=)® FHz] Enhanced Freguency Domain Decomposition - Peak Picking
Singular Yalues of Spectral Density Matrices
of Data Set: Measurement 1
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Sekil 2.37. Orta Mahalle Camisi restorasyon sonrasi 6l¢iim spektrumu
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Tablo 2.6’da ise restorasyon sonrasi durum i¢in caminin ilk ti¢ dogal frekansi ve
modal soniim orani verilmektedir. Camide yapilan dl¢limden elde edilen ilk ii¢ mod sekli

ise Sekil 2.38’de sunulmaktadir.

Tablo 2.6. Orta Mahalle Camisi restorasyon sonrasi dogal frekans ve soniim oranlar

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) S6niim Orant (%)
1 5.897 2.006
2 6.658 2.113
3 7.254 2.085

WL el
1. Mod 2. Mod

Sekil 2.38. Orta Mahalle Camisi restorasyon sonrasi ilk ii¢ mod sekli

2.1.3. Trabzon Akc¢aabat Diirbinar Mahallesi Camii

Genel Bilgiler

Trabzon Ili Akgaabat Ilgesi Diirbinar Mahallesi Hacimesut Sokak, 160 ada 14
parselde yer alan cami Trabzon Kiiltlir Varliklarii Koruma Kurulunun 18.12.1992 tarih ve
1506 sayili karari ile taginmaz kiiltlir varligr olarak tescil edilmistir. Eserin miilkiyeti

Vakiflar Genel Midiirliigiine aittir. Yapinin uydu gortintiisii Sekil 2.39’da verilmektedir.
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Sekil 2.39. Diirbinar Camii uydu goriintiisii (URL-1)

Akgaabat Diirbinar Mahallesi Camii, 1743 yilinda insa edilmistir. Yapinin orijinal
kitabesi giinlimiize gelmediginden banisi bilinmemektedir. Cami 1980’11 yillarda tadilat
gdrmiis ve mimari bakimdan biiyiik oranda degisiklige ugramistir. Ozgiinliigiinii biiyiik
Olciide yitiren yapi, yoresel cami kimliginden de uzaklagmistir (Bozal ve Yildirim, 2011).
Bu onarimda yapiya betonarme kubbe, mahfil ve son cemaat mekanmi eklenmis ve
kuzeydogusuna camiye oranla ¢ok yiiksek betonarme bir minare yapilmistir. Trabzon
Vakiflar Bolge Mudiirliigi tarafindan 2013-2014 yillarinda gergeklestirilen onarim
kapsaminda Koruma Kurulu onayli projesine gore yapi eklentilerinden arindirilmis ve
betonarme kubbesi yikilarak ahsap catili hale doniistiiriilmiistiir. Eserin 2013-2014 yillar

restorasyon Oncesi halini gosterir fotograflar Sekil 2.40°da verilmektedir.

Sekil 2.40.Diirbinar Camisi restorasyon 6ncesi goriintiileri

Diirbinar Camisinin restorasyon projesinin kat plani ve goriiniislerini gosterir kismi

Sekil 2.41°de sunulmustur.
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Sekil 2.41. Diirbinar Camisi kat plan1 ve cephe goriiniisleri (Restorasyon Projesi, 2011)

Dikdortgen planli Diirbinar Mahallesi Camiinin beden duvarlari, kesme ve moloz tas
kullanilarak insa edilmistir. Caminin ana ibadet mekani distan disa 10.51mx12.02m
boyutlarinda olup, son cemaat mekani 2.84m uzunlugundadir. Ortalama 70cm kalinliginda
beden duvarinin dis1 sirali moloz kaplama, i¢i moloz tag orgii ile teskil edilmistir. Camiin
kuzeydogusunda ve yapidan bitisik olarak yakin tarihlerde insa edilmis betonarme minaresi
bulunmaktadir.

Trabzon Vakiflar Bolge Miidiirliigli tarafindan 2013-2014 yillarinda restorasyonu
tamamlanan eser, hali hazirda ibadete agik olup, fiilen kullanilmaktadir. Eserin projeleri
Envar Mimarlik tarafindan hazirlanmis, Mimar Kemal Bektas tarafindan onarimi
gerceklestirilmigtir. Sekil 2.42°de Diirbinar Camisinin restorasyon sonrasina ait i¢ ve dis

mekan goriintiileri verilmektedir.
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Sekil 2.42. Diirbinar Camisine ait dis ve i¢c mekan goriintiileri

Restorasyon Uygulamalari

Trabzon Vakiflar Bolge Miidirliigi tarafindan 2013-2014 yillarinda tamamlanan
restorasyon ¢aligmalar1 kapsaminda camide asagida siralanan miidahaleler yapilmistir:
o Betonarme olarak yapilmis eklenti betonarme son cemaat mekani, mahfil kat1 ve
kubbe yikilarak yapi arindirilmis, cati ahsap olarak insa edilmistir. Son cemaat mekani
projesi dogrultusunda tas siitunlar iizerinde olusturulan bagdadi kemerler ile gecilerek
teskil edilmistir.
o Mahfile ¢ikis merdiveni, yer désemesi, pencere dogramalari, tavan kaplamalar1 ve
minberi ahsap olarak teskil edilmistir.
. Yapinin 6zgilin olmayan kuzey cephesi, projesine gore eklentilerinden arindirilmis ve
kuzey cephe duvari tamamlanmastir.
. Yonu tast mihrap, yagl boyalardan temizlenmis ve orijinal tag ve ahsap 6geler ortaya
¢ikarilmstir.
o Camideki ¢imentolu i¢ siva horasan siva olarak yenilenmis, dis cepheleri sivadan
aridirilmis ve derzlenerek orijinal tas doku ortaya ¢ikarilmistir.
. Tas elemanlarin bozuk olanlar ¢iiriitiilerek yenilenmistir.

Caminin onarim ve restorasyonuna iliskin goriintiiler Sekil 2.43’te verilmektedir.
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Sekil 2.43. Diirbinar Camisi restorasyonuna ait goriintiiler

Caminin Cevresel Titresim Testi Olgiimleri

Restorasyon Oncesi

Diirbinar Mahallesi Camisinde gerceklestirilen dl¢iimde toplam 16 adet ivmedlger
kullanilmistir. Olgiim siireci iki asamali olarak yapilmus, ilk asamada 8 adet ivme dlger ve
bir adet referans ivmedlger yapiya monte edilerek 30 dakikalik 6l¢iim almmustir. ikinci
asamada ise referans ivmeolger ile beraber caminin kdése noktalarina ivmedlgerler
baglanmis ve 30 dakikalik ol¢iim alinmistir. Bu iki 6lglim verileri referans ivmedlger
vasitast ile birlestirilerek yapinin restorasyon oOncesi dinamik karakteristikleri elde

edilmistir. Sekil 2.44’te restorasyon dncesine ait 6l¢lim goriintiileri verilmektedir.

Sekil 2.44. Diirbinar Camisi restorasyon oncesi dl¢lim goriintiileri
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Olgiim sirasinda ivmedlger baglant1 noktalarmi ve ivmedlger yonlerini belirlemek

amaciyla yapiy1 temsilen olusturulan model Sekil 2.45te verilmektedir.
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Sekil 2.45. Diirbinar Camisi restorasyon 6ncesi dl¢iime ait temsili model ve ivmedlcer
yerlesimi

Caminin restorasyon oncesi durumuna ait alinmis dl¢iim ve elde edilen sinyaller
analiz edilmistir. Analiz edilen sinyallerden GFTAA Yontemi kullanilarak yapinin dogal

frekanslari, mod sekilleri ve modal soniim oranlar1 Sekil 2.46°da verilen spektrum
yardimiyla elde edilmistir.
[dB | (1 mis®)® FHz] Enhanced Frequency Domain Decomposition - Peak Picking

Average of the Mormalized Singular Values of
Spectral Density Matrices of all Data Sets
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Sekil 2.46. Diirbinar Camisi restorasyon oncesi 6l¢iim spektrumu
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Tablo 2.7’de restorasyon sonrasi durum i¢in caminin ilk {i¢ dogal frekansi ve modal
soniim orani verilmektedir. Camide yapilan 6l¢liimiinden elde edilen ilk {i¢ mod sekli ise

Sekil 2.47°de verilmektedir.

Tablo 2.7. Diirbinar Camisi restorasyon oncesi dogal frekans ve soniim oranlar

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Sontim Orani (%)
1 4.663 1.250
2 6.718 6.056
3 9.378 1.721

\’f\j/'x Yi’x
1. Mod 2. Mod

Sekil 2.47. Diirbinar Camisi restorasyon oncesi ilk tic mod sekli

Restorasyon Sonrasi

Diirbinar Mahallesi Camisinde restorasyon sonrasi gergeklestirilen dl¢limde toplam 8
adet 1vmedlcer kullanilmistir. Caminin kdse noktalarina ivmedlgerler baglanarak 30
dakikalik 6l¢iim alinmugtir. Sekil 2.48°de ivmedlger yerlesimine ve veri toplama sistemine

ait gortintiiler verilmektedir.
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Sekil 2.48. Diirbinar Camisi restorasyon sonrasi 6l¢iim goriintiileri

Olgiim sirasinda ivmedlger baglanti noktalarmi ve ivmedlger yonlerini belirlemek

amactyla yapiy1 temsilen olusturulan model Sekil 2.49°da verilmektedir.

Sekil 2.49. Diirbinar Camisindeki restorasyon sonrasi dlgiime ait temsili model ve
ivmeodlger yerlesimi

Caminin restorasyon sonrasi durumuna ait elde edilen sinyaller analiz edilmistir.
Analiz edilen sinyallerden GFTAA Yo6ntemi kullanilarak yapinin dogal frekanslari, mod
sekilleri ve modal soniim oranlart Sekil 2.50’de verilen spektrum yardimiyla elde

edilmistir.
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[dB | (1 mi=®)® FHz] Enhanced Frequency Domain Decomposition - Peak Picking
Singular Values of Spectral Density Matrices
of Data Set: Meazurement 1
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Sekil 2.50. Diirbinar Camisi restorasyon sonrasi 6l¢iim spektrumu
Tablo 2.8’de ise restorasyon sonrasit durum igin caminin ilk ti¢ dogal frekansi ve
modal soniim orani verilmektedir. Camide yapilan dl¢iimiinden elde edilen ilk {i¢ mod

sekli ise Sekil 2.51°de verilmektedir.

Tablo 2.8. Diirbinar Camisi restorasyon sonrasi dogal frekans ve soniim oranlari

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Soniim Orani (%)
1 3.851 5.900
2 6.526 0.532
3 11.34 3.228

1. Mod 2. Mod 3. Mod

Sekil 2.51. Diirbinar Camisi restorasyon sonrasi ilk tic mod sekli
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2.1.4. Trabzon Macka Esiroglu Isiklar Mahallesi Camii

Genel Bilgiler

Dogu Karadeniz Bolgesi klasik cami tiplerinden biri olan Isiklar Camii, 19. yiizyilin
son dénemlerine ait bir yapidir. Mazbut “Isiklar (Ipsori) Koyii Camii Vakfi”na ait olan
yapinin temsili ve idaresi Vakiflar Genel Miudiirliigli tarafindan yiiriitiilmektedir. Eser
tapuda Macka Esiroglu Mahallesi 254 ada 41 parselde kayithdir. Yapi, Trabzon Kiiltiir ve
Tabiat Varliklarin1 Koruma Boélge Kurulu’nun 22.02.2007 tarih ve 1011 sayili karari ile
taginmaz kiltlir varligr olarak tescillenmistir. Sekil 2.52°de caminin uydu goriintiisii

sunulmustur.

Sekil 2.52. Igiklar Camisi uydu goriintiisii (URL-1)

Cami ana mekani kareye yakin planlidir. Distan disa 8.10m x 8.95m boyutlarinda
olan caminin son cemaat mekani 2.60m uzunlugundadir. Diizgiin kesme tas kapl cephe
duvarlar1 ortalama 65 cm kalinlikta olup, duvar i¢ kism1 moloz tas orgii karakterindedir.
Caminin ¢atis1 kirma c¢at1 olup, iizeri kiremit ile ortiiliidiir. Cat1 kuzey yoniinde uzanarak
dort adet ahsap direge oturmaktadir. Camiye giris kuzey cepheden yuvarlak kemerli tag
soveli ahsap kapi ile saglanmaktadir. Harimin solundan ahsap merdiven ile mahfil katina
cikilmaktadir. Tavanda i¢ ice ge¢mis cokgenler ve ortada bitkisel motifle olusturulmus
gbobek yer almaktadir. Mihrabi tas, minberi ise ahsap is¢iliklidir. Esere iliskin restorasyon

oncesi durumu gosterir fotograflar Sekil 2.53’te sunulmustur.
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Sekil 2.53. Isiklar Camisi restorasyon dncesi goriintiileri

2015 yili igerisinde Trabzon Vakiflar Bolge Miidiirliigli tarafindan ihale edilerek
restorasyonu Ins. Miih. Abdiilaziz Bahadir’in taahhiidii altinda tamamlanan eserin onarim

sonrasi halini yansitan fotograflar1 Sekil 2.54'te sunulmustur.

Sekil 2.54. Isiklar Camisi restorasyon sonrasi goriintiileri

Restorasyon Uygulamalari

Restorasyon caligmalar1 kapsaminda agagida belirtilen imalatlar yapilmistir:
o Caminin catisinin sac Ortiisii kaldirilmis cati i¢inde gerekli tahkimatlar yapilarak
kiremit alt1 tahta kaplamasi yapilmis ve {lizerine su yalitim ortiisii serilerek alaturka kiremit

ile kaplanmistir (Sekil 2.55).

. Cat1 arasinda tahta kaplama yapilmis ve {izerine cam yiinii ile 1s1 yalitim1 yapilmustir.
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Sekil 2.55. Isiklar Camisi ¢at1 imalatlari

. Yagl boya kapli ve cok biiyiik ol¢lide ciirlimiis ahsap tavan sdkiilerek orijinal
karakterinde ahsap olarak yenilenmistir.

o Caminin orijinal olmayan ve ¢lirlimiis désemesi yenilenmistir.

o Pencere dogramalari 1s1 yalitim detayli olarak ahsap elemanlar ile yenilenmistir.

o Cami beden duvarlarinda yer alan catlaklar dikis, enjeksiyon ve kismi sokiim ve
yapim teknikleri kullanilarak giderilmistir.

o Cami tabanindaki oturmay1 engellemek adina cami beden duvarlari altin1 destekleyici
sekilde betonarme temel takviyesi yapilmis ve bu yapilarin oniinde drenaj uygulamasi

gerceklestirilmistir (Sekil 2.56).

Sekil 2.56. Isiklar Camisi temel takviye imalatlari

. Cami son cemaat mekanindaki eklenti duvarlar kaldirilmig, ahsap siitunlar islah
edilerek korunmustur.

. Son cemaat mekaninda mozaik désemenin altindan ¢ikan dogal taslar 1slah edilerek
birakilmustir.

. Caminin ¢imento esasli i¢ s1vasi tamamen sokiilerek horosan harg ile yeniden sivanip

boyanmistir (Sekil 2.57).
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. Cami mahfilinin ¢liriimiis elemanlar1 ahsap olarak degistirilmis, mahfilin sonradan
uzatilmis kismi sokiilerek orijinal boyutuna dontistiirilmiistiir.

o Caminin beden duvarlarinda ve sdvelerinde yer alan ¢iirimiis taslar ve beton
elemanlar ¢iiriitiilerek dogal tas ile bu yiizeyler kaplanmaistir.

o Cephede kumlama yontemi ile ylizey temizligi yapilmis ve derzler hidrolik kiregli

harg ile yenilenmistir.

Sekil 2.57. Isiklar Camisi cami i¢i imalatlari

o Caminin oluk ve yagmur inisleri ¢gekme galvanizli sacdan yenilenmistir.

o Mihrap yagli boyadan arindirilmis, bozuk tas ve derzler yenilenmistir.

o Ahsap minberde bakim yapilmis ve korunmustur.

. Orijinal olmayan kiirsii yeni kiirsii ile degistirilmistir.

o Eserde kullanilan tiim ahsaplar emprenye edilmis olup, goriinmeyen ylizeyler yalniz
ahsap koruyucu ile goriinen yiizeyler ise vernikli ahsap koruyucu siiriilerek
renklendirilmistir.

Eserin onarim sonras1 goriintiileri Sekil 2.58’de sunulmustur.

Sekil 2.58. Isiklar Camisi restorasyon sonrasi genel goriintiileri
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Caminin Cevresel Titresim Testi Olgiimleri

Restorasyon Oncesi

Esiroglu Isiklar Camisinde ger¢eklestirilen restorasyon dncesi 6l¢iimde toplam 8 adet
ivmedlgerin yapinin tiim kdse noktalarina yer eksenine paralel, kuzey giiney ve dogu bati
istikametinde monte edilmesi ile dl¢iim almmustir. Olgiim siiresi 30 dakikadir. Bu 6lgiim
verileri degerlendirilerek yapinin restorasyon Oncesi dinamik karakteristikleri elde
edilmistir. Sekil 2.59°da ivmedlger yerlesimine ve veri toplama sistemine ait goriintiiler

verilmektedir.

Sekil 2.59. Isiklar Camisi restorasyon dncesi 0l¢iim goriintiileri

Olgiim sirasinda ivmedlger baglant1 noktalarmi ve ivmedlger yonlerini belirlemek

amaciyla yapiy1 temsilen olusturulan model Sekil 2.60°da verilmektedir.
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Sekil 2.60. Isiklar Camisi restorasyon dncesi 6l¢iime ait temsili model ve ivmedlger
yerlesimi
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Caminin restorasyon oncesi durumuna ait alinmig 6l¢iim sinyalleri analiz edilmistir.
Analiz edilen sinyallerden GFTAA Yontemi kullanilarak yapimin dogal frekanslari, mod
sekilleri ve modal soniim oranlar1 Sekil 2.61°de verilen spektrum yardimiyla elde

edilmistir.

[dBE | (1 miz=)F FHz] Enhanced Freguency Domain Decomposition - Peak Picking
Singular Yalues of Spectral Density Matrices
of Data Set: Messurement 1
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Sekil 2.61. Isiklar Camisi restorasyon 6ncesi 6lgiim spektrumu
Tablo 2.9°da restorasyon 6ncesi durum igin caminin ilk ti¢ dogal frekansi ve modal
sonim orani verilmektedir. Camide yapilan 6l¢limiinden elde edilen ilk ii¢ mod sekli ise

Sekil 2.62°de verilmektedir.

Tablo 2.9. Isiklar Camisi restorasyon dncesi dogal frekans ve soniim oranlari

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Sontiim Orani (%)
1 7.003 2.061
2 8.080 2.015

3 10.400 1.100
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Sekil 2.62. Isiklar Camisi restorasyon oncesi ilk ti¢ mod sekli

Restorasyon Sonrasi

Esiroglu Isiklar Camisinde restorasyon sonrasi gergeklestirilen dlgtimde, restorasyon
oncesi durumda oldugu gibi 8 adet ivmedlger kullanilmistir. Caminin kdse noktalarina
ivmeolgerler baglanarak 30 dakikalik 6l¢tim alinmistir. Sekil 2.63’te ivmedlger yerlesimi

ve veri toplama sistemine ait goriintiiler verilmektedir.

Sekil 2.63. Isiklar Camisi restorasyon sonrasi 6l¢iim goriintiileri

Olgiim sirasinda ivmedlger baglanti noktalarmi ve ivmedlger yonlerini belirlemek
amactyla restorasyon oOncesi olusturulan model (Sekil 2.60) kullanilmistir. Caminin
restorasyon sonrast durumuna ait alinmis 6l¢iim sinyalleri analiz edilmistir. Analiz edilen
sinyallerden GFTAA Yontemi kullanilarak yapmin dogal frekanslari, mod sekilleri ve

modal soniim oranlar1 Sekil 2.64°te verilen spektrum yardimiyla elde edilmistir.
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Sekil 2.64. Isiklar Camisi restorasyon sonrasi 6l¢iim spektrumu

Tablo 2.10’da restorasyon sonrasi durum i¢in caminin ilk ii¢ dogal titresim frekansi

ve modal soniim orani verilmektedir. Camide yapilan dl¢liimiinden elde edilen ilk {i¢ mod

sekli ise Sekil 2.65’te verilmektedir.

Tablo 2.10. Isiklar Camisi restorasyon sonrasi dogal frekans ve soniim oranlar

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Soniim Orani (%)
1 9.740 0.353
2 10.820 1.169
3 12.270 0.449
1. Mod 2. Mod 3. Mod

Sekil 2.65. Isiklar Camisi restorasyon sonrast ilk ii¢ mod sekli
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2.1.5. Rize Cayeli Hacibas1 Camii ve Minaresi

Genel Bilgiler

Hacibas1 Camii, Rize ili Cayeli Ilgesi Yenipazar Mahallesi 30 ada ve 24 parselde
kayithdir. Miilkiyeti Vakiflar Genel Miidiirligiine ait olan eser, kesin olmamakla birlikte
kuzey kapinin dogusundaki ii¢ satirlik kitabeden hareketle 1708 yilina tarihlendirilmektedir
(Ataman, 2013-a). Caminin giris kapisinin batisindaki bir diger kitabede ise Hicri takvimle
1209 (Miladi 1793) tarihi yazilmaktadir. Bu tarihin muhtemel onarim tarihi oldugu
degerlendirilmektedir.

Yapi, Trabzon Kiiltiir ve Tabiat Varliklarin1 Koruma Boélge Kurulu’nun 04.08.1998
tarth ve 2227 sayil1 karari ile tasinmaz kiiltlir varlig1 olarak tescillenmistir. Sekil 2.66°da

yapinin uydu goriintiisii yer almaktadir.

Sekil 2.66. Hacibagi Camii uydu goriintiisii (URL-1)

Hacibast Camisinin roléve ve restorasyon projeleri 2014 yilinda Dr. Mimar
Mukaddes Ataman tarafindan hazirlanmistir. Eserin restorasyon projesinin bir kismi Sekil
2.67'de sunulmustur. Cami, distan disa 22.07mx17.84m boyutlarinda ve ortalama 70cm

kalinliginda moloz tas 6rgii beden duvarlari ile teskil edilmis bir yapidir.
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Sekil 2.67. Hacibag1 Camii harim kat plani, goriiniis ve kesiti (Restorasyon Projesi, 2014)

Yoreye 0Ozgli moloz tas malzemeden yapilan cami, farkli donemlerinde ki
onarimlarda cesitli miidahalelere maruz kalmustir. Ozellikle yapinin kuzeyindeki son
cemaat yeri 1950 sonrasi onemli miidahaleler goérmiistiir. Bagdadi son cemaat iist kat
mekani ve agik olan son cemaat alt kat1 tamamen briket malzeme ile kapatilmistir. Ayrica
minare ve dis cephe tamamen tas taklidi siva ile kaplanmistir. Sekil 2.68’te yapinin

restorasyondan Onceki haline iliskin fotograflar sunulmustur.

Sekil 2.68. Hacibas1 Camii restorasyon Oncesi goriintiileri

Kuzey-giiney yonde uzanan camiye kuzey, dogu ve batidaki ahsap kapilardan

girilmektedir. Asil giris olan kuzey bdliimde son cemaat yeri bulunmaktadir. Yapinin
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harim kat1 son cemaatin iistiinii de kaplayan ve “U” seklinde giiney beden duvarina kadar
uzanan sekilde tasarlanmistir. Bu kata harim i¢inden iki, son cemaat i¢inden ise kadinlarin
kullanimina yonelik olarak tasarlanmis bir adet donerli ahsap merdiven ile ¢ikilmaktadir.
Yapmin ortasinda catiy1 tagsiyan ¢ok sayida siitunlar bulunmaktadir. Bu siitunlar mahfil
katinda da devam ederek catinin tasiyiciligini duvarlar ile beraber listlenmektedirler. Tag
mihrab1 yoresel drneklerinden farkli olarak agirliklt moloz tastan yapilmistir. Minberi ise
ahsap olup tezyinathdir. Yap1 genel itibari ile tarihi nitelikli yoresel 6rneklerinin yaninda
boyut ve kapasite bakimindan daha biiyiik olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Bati cephede son cemaat yeri ile harim mekanin birlestigi boliimde yer alan minare,
silindirik govdeli ve tek serefelidir. Minarenin kaidesi ve yedisekiz kismi beden
duvarlarina bitisik olup, sacak seviyesinden sonra ise silindirik gévde tek basina
yiikselmektedir. Minare igine giris mahfil kattan saglanmaktadir. Serefe korkulugu demir
olup, kiilah tag malzemeden yapilmistir. Minarenin yerden yiiksekligi toplam 21.63m olup
kaide genigligi 2.54 m’dir.

2014 yili igerisinde Trabzon Vakiflar Bolge Miidiirliigli tarafindan ihale edilerek
restorasyonu Hasbahce Restorasyon Ins. Ltd. Sti.’nin taahhiidii altinda tamamlanan
Hacibas1 Camisi hali hazirda ibadete agik olup, fiilen kullanilmaktadir. Sekil 2.69°da

Hacibagi Camisinin restorasyon siirecine ait i¢ ve dig mekan goriintiileri verilmektedir.

Sekil 2.69. Hacibas1 Camii restorasyonuna ait dis ve i¢ mekan goriintiileri
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Restorasyon Uygulamalari

Trabzon Vakiflar Bolge Miidiirliigii tarafindan 2016 yilinda tamamlanan restorasyon
caligmalar1 kapsaminda, camide asagida siralanan miidahaleler yapilmistir:
. Caminin ¢atisinin kiremitleri toplanmis, ahsap cati tiimiiyle kaldirilarak yeni ahsap
catr yapilmistir. Ahsap catinin iizerine bitlimlii kiremit alt1 levhasi serilerek lizerine oluklu
klasik kiremit dosenmistir (Sekil 2.70).
. Caminin tastyict kiriglerinden bozuk olanlar sert agactan yenilenmis, bazi acikliklar
celik profiller yardimiyla geg¢ilmistir.
o Cat1 arasinda déseme tizerine 10cm kalinlikta camytinii silte serilmistir.
o Cami sagak alin tahtalar1 sokiilerek orijinali dogrultusunda sert agagtan yenilenmistir.
. Sacak alt1 kirislemelerinden bozuk olanlar yenilenmistir.

o Catida, galvanizli gekme sacdan yagmur oluklar1 ve inis borular1 yapilmistir.

Sekil 2.70. Hacibas1 Camii ¢at1 imalatlari

. Caminin kuzeyinde yer alan son cemaat mekaninda muhdes malzemeden olusan
boliicliler kaldirilmis, projesine gore iist kat ahsap iskeletli alt kat ise bos olarak
diizenlenmistir.

. Son cemaat mekaninda ortaya ¢ikan tag siitunlara eklenti duvarlar yapilirken 6nemli
Olctlide hasar verildigi, kare kesitlerin yuvarlatilarak duvarlarin eklendigi belirlenmistir. Bu
nedenle stitunlar orijinal malzeme ve karakterinde yeniden teskil edilmistir.

. Cami beden duvarlarinda i¢ ve dis kisimda siva raspasi yapilmis, igerisi tekrar
horosan harci ile sivanmus, dis duvarlar ise yiizey temizligi yapilarak derzleri agilmig ve

yeniden derz yapilmistir (Sekil 2.71).
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Sekil 2.71. Hacibas1 Camii cephe imalatlari

o Pencere dogramalar1 sokiilerek sert agactan yenilenmistir.

o Ciriimiis ve kurtlanmig ahsap tavan kaplamasi sokiilerek, orijinal 6rnegine gore citali
ahsap tavan kaplamasi yapilmistir. Kullanilabilir olan 6gelerden bazilar1 bu siiregte tekrar
tavanda kullanilmistir.

. Ahsap doseme sokiilerek, sert agactan kirisli ahsap doseme olarak yenilenmistir.

o Tas mihrap boyadan arindirilmis ve 1slah edilmistir. Derzleri yenilenerek bozulmus
taglar clirtitiilerek degistirilmistir.

o Ahsap minber boyadan arindirilmis ve 1slah edilmistir.

o Siitunlar, korkuluklar ve ahsap siislemelerde yagli boya raspasi yapilmistir.

. Mahfil kat1 tasiyict kirisleri ve dosemelerinin biiyiik ¢ogunlugunun boya raspasi
sonucu boceklenmis oldugu ve cilirlimeye yiliz tutugu anlasilmis ve yenilenmistir. Bu kata
genis acikliklarin saliniminin rahatsiz edici olmasindan o&tiirii ¢elik elemanlar ile kirig
takviyeleri yapilarak rijitlik saglanmistir (Sekil 2.72).

o Ahsap merdivenler projesine ve orijinal 6rnegine gore yenilenmistir.

Sekil 2.72. Hacibagi Camii harim ve son cemaat ahsap kargas sistemi
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o Minarede siva raspast yapilmis ¢iiriiyen taslar degistirilmis, derz tamiratlar
yapilmistir.

o Minareye siva tutturulmasi i¢in 6nemli 6lgiide tirtiklanan tas yiizeylerin dokusunun
daha diizgiin hale getirilmesi i¢in ylizeyinde taraklama ve temizlik islemleri yapilmis ve su
itici malzeme stirtilmiistiir (Sekil 2.73).

. Minarenin sebeke korkulugu tamir edilmis ve boyanarak korunmustur.

o Serefe ve minare girig kapilari yenilenmistir.

Sekil 2.73. Hacibas1 Camii minare imalatlar1

Caminin Cevresel Titresim Testi Olgiimleri

Restorasyon Oncesi

Hacibast Camisinde gerceklestirilen o6l¢iimler beden duvarlarinda iist kose
noktalarina yatay yonlerde yerlestirilen 8 adet ivmedlger yardimi ile gerceklestirilmistir
(Sekil 2.74). Bu sekilde yerlestirilen ivmedlgerlerden 30 dakikalik 6l¢timler alinmistir.

fvmedlger yerlesimlerinin sematik gdsterimi Sekil 2.75'te sunulmustur.

Sekil 2.74. Hacibagi Camii restorasyon oncesi ol¢lim gorintiileri
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Sekil 2.75. Hacibagi Camii restorasyon dncesi 6lgiime ait temsili modeli ve ivmedlger
yerlesimi

Analiz edilen sinyallerden GFTAA Yontemi kullanilarak yapinin dogal frekanslari,
mod sekilleri ve modal séniim oranlar1 Sekil 2.76’da verilen spektrum yardimiyla elde
edilmistir. Tablo 2.11°de caminin ilk {i¢ dogal frekans1 ve modal séniim oranlar

verilmektedir. Camide yapilan lgiimiinden elde edilen ilk {i¢ mod sekli ise Sekil 2.77’te

verilmektedir.
[dB | (1 mis=)® i HzZ) Enhanced Freguency Domain Decomposition - Peak Picking
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Sekil 2.76. Hacibasi Camii restorasyon dncesi 6l¢iim spektrumu
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Tablo 2.11. Hacibag1 Camii restorasyon dncesi dogal frekans ve soniim oranlari

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Soniim Orant (%)
1 5.158 0.517
2 6.807 0.523
3 8.221 1.101
7 7 7
4 ] B 4 &
2 2 2
1. Mod 2. Mod 3. Mod

Sekil 2.77. Hacibagi Camii restorasyon oncesi ilk ti¢ mod sekli

Restorasyon Sonrasi

Hacibas1 Camisinde restorasyon sonrasi gergeklestirilen dlglimde, restorasyon oncesi
durumda oldugu gibi 8 adet ivmedlger kullanilmistir. Caminin kose noktalarina
ivmedlgerler baglanarak 30 dakikalik oOl¢tim alinmistir. Sekil 2.78’de ivmedlger

yerlestirilmesi ve veri toplama sistemine ait gorlintiiler verilmektedir.

Sekil 2.78. Hacibas1 Camii restorasyon sonrasi 6l¢iim goriintiileri
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Olgiim sirasinda ivmedlger baglanti noktalarin1 ve ivmedlger yonlerini belirlemek
amactyla restorasyon oOncesi olusturulan model (Sekil 2.75) kullanilmistir. Caminin
restorasyon sonrasi durumuna ait alinmis 6l¢iim sinyalleri analiz edilmistir. Analiz edilen
sinyallerden GFTAA Yontemi kullanilarak yapinin dogal frekanslari, mod sekilleri ve

modal soniim oranlar1 Sekil 2.79°da verilen spektrum yardimiyla elde edilmistir.

[dB | (1 mi=*)* FHz] Enhanced Frequency Domain Decomposition - Peak Picking
Singular Yalues of Spectral Densty Matrices
of Data Set: Measurement 1
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Sekil 2.79. Hacibas1 Camii restorasyon sonrasi 6l¢iim spektrumu
Tablo 2.12’de ise restorasyon sonrasi durum igin caminin ilk ti¢ dogal frekansi ve

modal soniim orani verilmektedir. Camide yapilan dl¢iimden elde edilen ilk ii¢ mod sekli

ise Sekil 2.80°de verilmektedir.

Tablo 2.12. Hacibasi Camisi restorasyon sonrasi dogal frekans ve soniim oranlar

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) So6niim Orani (%)
1 4.337 1.733
2 6.749 2.036

3 8.435 1.043
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1. Mod 2. Mod 3. Mod

Sekil 2.80. Hacibasi Camii restorasyon sonrasi ilk ii¢ mod sekli

Minarenin Cevresel Titresim Testi Olgiimleri

Restorasyon Oncesi

Hacibast Camisi minaresinde merdiven ¢ekirdegine birbirine dik dogrultuda
yerlestirilen (kuzey ve bati istikametinde) 2 adet tek eksenli ivmedlcerler yardimi ile
Olctimler gerceklestirilmistir. Dinamik karakteristiklerin belirlenmesinde GFTAA Y ontemi
kullanilmistir. Olgiim diizeneginin ve ivmedlgerin yerlesim fotograflar1 Sekil 2.81°de,
spektrum grafigi ise Sekil 2.82°de sunulmustur. Tablo 2.13’te restorasyon Oncesi durum

i¢cin minarenin ilk {i¢ dogal titresim frekans1 ve modal sonlim orani verilmektedir.

Sekil 2.81. Hacibas1 Camii Minaresi restorasyon oncesi dl¢lim goriintiileri
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[dBE [ {1 mi==1® F Hz] Enhanced Freguency Domain Decomposition - Peak Picking
Singular Values of Spectral Density Matrices
of Data Set: Measurement 1
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Sekil 2.82. Hacibas1 Camii Minaresi restorasyon 6ncesi 6lgiim spektrumu

Tablo 2.13. Hacibagi Camii Minaresi restorasyon dncesi dogal frekans ve soniim Oranlart

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Soniim Orani (%)
1 2.322 1.213
2 2.691 1.163
3 3.776 0.917

Restorasyon Sonrasi

Restorasyon sonrast minarede dogal frekans ve soniim oranlarmin belirlenmesi
amaciyla iki adet ivmedlger yardimi ile 6lgiim yapilmistir. Ivmedlgerler minarenin tas
basamagimin cekirdegine dogu-bati istikametinde yerlestirilmis ve 30 dakikalik 6l¢iim
gergeklestirilmistir. Restorasyon sonrasi oOlglime iligkin fotograflar Sekil 2.83’te

sunulmustur.
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Sekil 2.83. Hacibagi Camii Minaresi restorasyon sonrasi dl¢iim goriintiileri

Dinamik karakteristiklerin belirlenmesinde Stokastik Altalan Belirleme (SAB)
Yéntemi kullanilmistir. Olgiimlere iliskin spektrum grafigi Sekil 2.84’te, elde edilen

frekans ve soniim orani degerleri ise Tablo 2.14’te sunulmustur.

[Data Sets) Select & Link Modes acrozs Data Sets
Unweeighted Principal Componernts

Freguency [Hz]

Sekil 2.84. Hacibas1 Camii Minaresi restorasyon sonrasi 6l¢iim spektrumu

Tablo 2.14. Hacibas1 Camii Minaresi restorasyon sonrasi dogal frekans ve soniim oranlari

Mod SAB Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) S6niim Orant (%)
1 1.988 1.501
2 2.171 1.204

3 4.355 2.313
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2.1.6. Rize Ardesen Piringlik Koyii Camii ve Minaresi

Genel Bilgiler

Rize ili Ardesen ilgesi Piringlik Koyiinde yer alan cami kiiglik 6lgekli bir koy
mescididir. 1886 yilinda insa edilmis caminin banisi bilinmemektedir. Miilkiyeti Vakiflar
Genel Miidiirliigiine ait olan eser, tapuda Rize ili Ardesen Ilgesi Piringlik Koyii 114 ada 81
parselde kayithdir. Trabzon Kiiltiir ve Tabiat Varliklarint Koruma Bolge Kurulu tarafindan
17.05.1991 tarih ve 1013 sayili karari ile tescillenmis eserin uydu goriintiisii Sekil 2.85°te

sunulmustur.

Sekil 2.85. Piringlik Camisi uydu goriintiisii (URL-1)

Dikdortgen planl, kirma gatili cami kaba yonu tas malzeme ile insa edilmistir. Eser
distan disa 7.62m x 8.97m ebatlarinda olup, son cemaat mekaninin uzunlugu 2.90m’dir.
Tas duvar kalinlig1 ortalama 68cm’dir. Kirma ¢atili genis ahsap sacakli yapinin iizeri
alaturka kiremit ile kaplidir. Kiigiik pencereleri ile aydinlatma konusunda benzer
orneklerinden daha karanlik bir i¢c mekana sahip olan yapiya son restorasyonda Koruma
Kurulu Karar1 ile onayli projeleri dogrultusunda ahsap bir minare eklenmistir. Minarenin
tas kaidesi 2.55m yiiksekliginde olup, toplam yiikseklik 11.45m, kaide genisligi ise

1.90m’dir. Esere iligkin onarim 6ncesi fotograflar Sekil 2.86°da sunulmustur.
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Sekil 2.86. Pirin¢lik Camisine ait onarim Oncesi dis ve i¢ mekan goriintiileri

Caminin rolove ve restorasyon projeleri 2011 yilinda Zan Mimarlik tarafindan
hazirlanmistir. Eserin restorasyon dncesi durumunu gosterir rolove ¢iziminden bir kismi

Sekil 2.87'de sunulmustur.

Sekil 2.87. Pirin¢lik Camisi restorasyon oncesi plan ve kesitleri (Rolove, 2011)

2015 yili igerisinde Trabzon Vakiflar Bolge Miidiirliigli tarafindan ihale edilerek
restorasyonu Mimar Kemal Bektas’in taahhiidii altinda tamamlanan eserin, onarim sonrasi
halini yansitan restorasyon projesinin bir kismi Sekil 2.88’de sunulmustur. Cami hali

hazirda ibadete agiktir. Eserin onarim sonrasina ait fotograflar1 Sekil 2.89’da sunulmustur.
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C-C KESITi

Sekil 2.89. Piringlik Camisi restorasyon sonrasina ait goriintiiler

Restorasyon Uygulamalari

Restorasyon c¢aligmalar1 kapsaminda asagida belirtilen imalatlar yapilmastir:
. Caminin ¢atisinin kiremit ortiisii kaldirilmis cat1 icinde gerekli tahkimatlar yapilarak
kiremit alt1 tahta kaplamasi yapilmis, iizerine su yalitim 6rtiisii serilerek alaturka kiremit ile
kaplanmistir (Sekil 2.90).
. Cat1 arasinda tahta kaplama yapilmis ve lizerine cam yiinii ile 1s1 yalitim1 yapilmigtir.
. Ahsap tavanin ciirlimiis kisimlar1 sokiilerek orijinal karakterinde ahsap olarak

yenilenmistir.
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Sekil 2.90. Pirin¢lik Camisi ¢at1 onarimina iligkin goriintiiler

Caminin orijinal olmayan ve ¢iiriimiis dosemesi yenilenmistir.

Pencere dogramalari 1s1 yalitim detayli olarak ahsap elemanlar ile yenilenmistir.
Cami ¢evresinde drenaj uygulamasi yapilmistir.

Cami son cemaat mekani projesine gore yeniden insa edilmistir.

Caminin ¢imento esasli i¢ sivas1 tamamen sokiilerek horosan harg ile yeniden sivanip

boyanmustir.

Cami mahfilinin ¢liriimiis elemanlar1 ahsap olarak degistirilmistir.

Caminin beden duvarlarinda ve sovelerinde yer alan c¢lirlimils taslar ciiriitiilerek

dogal tas ile bu ciirlitmeler kaplanmistir (Sekil 2.91).

Sekil 2.91. Piringlik Camisi cephe imalatlarina iligskin goriintiiler

Cephede kumlama yontemi ile ylizey temizligi yapilmis ve derzler yenilenmistir.
Caminin oluk ve yagmur inisleri cekme renkli galvanizli sacdan yenilenmistir.
Ahsap minberde bakim yapilmis ve korunmustur.

Orijinal olmayan kiirsii yeni kiirsii ile degistirilmistir.

Eserin kuzeybatisina tag kaide lizerine ahsap minare yapilmistir (Sekil 2.92).
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o Eserde kullanilan tiim ahsaplar emprenye edilmis olup, gériinmeyen yiizeyler yalniz
ahsap koruyucu ile, goriinen yiizeyler ise vernikli ahsap koruyucu siiriilerek

renklendirilmistir.

Sekil 2.92. Piringlik Camisi Minaresinin yapimina iliskin gortintiiler

Caminin Cevresel Titresim Testi Olgiimleri

Restorasyon Oncesi

Rize Ardesen Piringlik Koyii Camisinde gergeklestirilen restorasyon dncesi 6lglimde
toplam 12 adet ivmeolgerin yapinin harim kose noktalarna ve son cemaat duvarlarmin
uglarma, yer eksenine paralel, kuzey giiney ve dogu bat1 istikametinde monte edilmesi ile
dl¢iim alinmustir. Olgiim siiresi 30 dakikadir. Sekil 2.93’de ivmedlger yerlesimine ve veri

toplama sistemine ait gortintiiler verilmektedir.

Sekil 2.93. Piringlik Camisi restorasyon dncesi 6lgiim goriintiileri
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Olgiim sirasinda ivmedlger baglant1 noktalarmi ve ivmedlger yonlerini belirlemek

amaciyla yapiy1 temsilen olusturulan model Sekil 2.94°te verilmektedir.
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Sekil 2.94. Piringlik Camisi restorasyon oncesi 6lgiime ait temsili modeli ve ivmedlger
yerlesimi

Caminin restorasyon Oncesi durumuna ait alinmig 6l¢tim sinyalleri analiz edilmistir.
Analiz edilen sinyallerden GFTAA Yontemi kullanilarak yapmin dogal frekanslari, mod
sekilleri ve modal soniim oranlart Sekil 2.95’te verilen spektrum yardimiyla elde

edilmistir.

[dB ] (1 mis?)® FHz] Enhanced Frequency Domain Decamposition - Pesk Picking
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Sekil 2.95. Piringlik Camisi restorasyon oncesi 6l¢iim spektrumu
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Tablo 2.15’te ise restorasyon Oncesi durum i¢in caminin ilk {i¢ dogal frekansi ve
modal soniim orani verilmektedir. Camide yapilan 6l¢iimiinden elde edilen ilk ti¢ mod

sekli ise Sekil 2.96°da verilmektedir.

Tablo 2.15. Piringlik Camisi restorasyon 6ncesi dogal frekans ve soniim oranlar

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Soniim Orani (%)
1 7.170 1.733
2 9.084 0.656
3 11.630 1.192

Sekil 2.96.Piringlik Camisi restorasyon oncesi ilk tic mod sekli

Restorasyon Sonrasi

Rize Ardesen Piringlik Koyii Camisinde restorasyon sonrasi gergeklestirilen
Olciimde, restorasyon Oncesi durumdan farkli olarak 8 adet ivmedlger kullanilmistir.
Caminin kose noktalarma ivmedlgerler baglanarak 30 dakikalik 6l¢iim alimmistir. Sekil

2.97°de ivmeolger yerlestirilmesi ve veri toplama sistemine ait goriintiiler verilmektedir.
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Sekil 2.97. Piringlik Camisi restorasyon sonrasi 6l¢iim goriintiileri

Olgiim sirasinda ivmedlger baglant1 noktalarimi ve ivmedlger yonlerini belirlemek

amaciyla olusturulan model Sekil 2.98’de sunulmustur.

Sekil 2.98. Piringlik Camisi restorasyon sonrasi temsili modeli ve ivme6lger yerlesimi

Caminin restorasyon sonrast durumuna ait alinmis 6lglim sinyalleri analiz edilmistir.
Analiz edilen sinyallerden GFTAA Yontemi kullanilarak yapiin dogal frekanslari, mod
sekilleri ve modal soniim oranlart Sekil 2.99°da verilen spektrum yardimiyla elde

edilmistir.
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[cB | (1 m#==)® FHz] Enhanced Freguency Domain Decomposition - Peak Picking
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Sekil 2.99. Piringlik Camisi restorasyon sonrasi 6lgtim spektrumu
Tablo 2.16’da ise restorasyon sonrasi durum igin caminin ilk ti¢ dogal frekansi ve

modal soniim orani verilmektedir. Camide yapilan 6l¢iimiinden elde edilen ilk {i¢ mod

sekli ise Sekil 2.100°de verilmektedir.

Tablo 2.16. Piringlik Camisi restorasyon sonrasi dogal frekans ve séniim oranlari

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Séniim Orani (%)
1 4.800 0.370
2 6.476 0.317
3 8.409 0.317

=3
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Sekil 2.100. Piringlik Camisi restorasyon sonrast ilk ii¢ mod sekli
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Minarenin Cevresel Titresim Testi Olciimleri

Restorasyon Sonrasi

Dogal tas kaide tizerine ¢elik takviyeli ahsap karkastan insa edilmis Rize Ardesen
Pirin¢lik Kdyii Camii Minaresinin dogal frekanslarinin belirlenmesi amaciyla yapilan
dlgiimde 2 adet sismik ivmedlger kullanilmistir. Ivmedlgerler birbirine dik olacak sekilde
yatay eksende yerlestirilmistir. Sekil 2.101’de minarenin 6l¢iimiine iliskin bazi1 goriintiiler

verilmektedir.

Sekil 2.101. Piringlik Camii Minaresi yapim sonrasi 6l¢iim goriintiileri

Minarede 30 dakika siireyle 6l¢lim alinmis ve elde edilen sinyaller analiz edilmistir.
Analiz edilen sinyallerden GFTAA Yontemi kullanilarak minarenin yapimi sonrasi igin
dogal frekanslar1 ve modal soniim oranlari elde edilmistir (Sekil 2.102). Tablo 2.17’de ise

yeniden insa edilen minarenin ilk ii¢ dogal frekans1 ve modal soniim oran1 verilmektedir.
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Sekil 2.102. Piringlik Camii Minaresi restorasyon sonrasi 6l¢tim spektrumu

Tablo 2.17. Piringlik Camii Minaresi restorasyon sonrasi dogal frekansi ve soniim oranlari

Mod GFTAA Yontemi
Numarast Frekans (Hz) S6ntim Orant (%)
1 3.969 1.365
2 4.084 1.149
3 4.809 0.462

2.1.7. Artvin Hopa Sundura Mahallesi Camii ve Minaresi

Genel Bilgiler

Hopa, Artvin iline bagli Tiirkiye’nin kuzeydogu kodsesinde Giircistan sinirinda yer
alan bir sahil ilg¢esidir. Tiirkiye-Giircistan glimriik kapisi olan Sarp Sinir Kapis1 Hopa
ilgesinde bulunmaktadir. Sundura Mahallesi, Hopa’nin merkezinde olan ve il¢e stadyumu
ile ¢esitli okullar1 da igeren 6nemli bir mahalledir. 19. yiizyilda insa edildigi tahmin edilen
Sundura Mabhallesi Camii yillar itibariyle cesitli miidahaleler gormiis olup, Dogu

Karadeniz Bolgesinin klasik ahsap catili cami tipinin bir rnegidir.
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Hopa Sundura Camii, Artvin Hopa Sundura Mahallesi 227 ada 4 parselde yer
almaktadir. Eserin dogusunda kiiciik bir dere, batisinda yol, giiney ve kuzeyinde mezarlik

bulunmaktadir. Yapimnin uydu goriintiisii Sekil 2.103’te verilmektedir.

A

Image ©2016/DigitalGlobe:

Sekil 2.103. Sundura Camisi uydu goriintiisii (URL-1)

Miilkiyeti Vakiflar Genel Midiirliigiine ait Hopa Sundura Mahallesi Camisi, Trabzon
Kiiltiir ve Tabiat Varliklarint Koruma Boélge Kurulu tarafindan 19.12.2008 tarih ve 1915
numarali karar ile korunmasi gerekli kiiltlir varlig1 olarak belirlenmistir. Kurul 23.03.2011
tarih ve 3282 numarali karar ile koruma grubunun I olduguna karar vermistir. Camiye ait

restorasyon Oncesi goriintiiler Sekil 2.104’de verilmektedir.

Sekil 2.104. Sundura Camisinin restorasyon dncesi goriintiileri

Eserin kim tarafindan yaptirildigi bilinmemekle birlikte 19. yiizyilda yapildig:
tahmin edilmektedir. Yap1 donem donem ¢esitli miidahaleler gérmiis olup, 1960’11 yillarda
yapilan onarim sirasinda son cemaat kismi betonarme olarak kapatilmis ve beton briket
minare yapilmigtir. Trabzon Vakiflar Bolge Midirligi tarafindan 2012 yilinda

gerceklestirilen onarim kapsaminda Koruma Kurulu onayli projesine gore yapi
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eklentilerinden arindirilmig ve minaresi geleneksel yapim teknigi ile dogal tastan
yaptirilmistir.

Caminin harimi ortalama 65 cm kalinlikta moloz tas duvardan kare olarak
planlanmistir. Ana ibadet mekani distan disa 10.16m x 10.57m boyutlarinda olup, son
cemaat mekani 2.91m uzunlugundadir. Kiremit kapli ahsap ¢atinin i¢inde gizli kubbe
bulunmaktadir. Kubbenin i¢ iskeleti ahsap olup kaplamasi bagdadi sivali; tavanin geri
kalan kismi ise ¢itali ahsap tavandir. Eserin i¢ duvarlari sivali ve boyali, mihrab1 tag minber
ve kiirslisii ahsaptir. Ahsap mahfil katina caminin i¢inden ve dogusunda yapilan merdiven
ile cikilmaktadir. Eserin restorasyon siirecinde sivali dig cephesinin sivalari raspa
edildiginde pencere sovelerinin ates tuglasindan yapilmis oldugu ve dnemli derecede doku
ve malzeme kaybina ugradigi belirlenmistir. Onarim esnasinda bu sovelerde de
restorasyonlar yapilmis ve yapinin dis cephesi derzlenerek orijinal tas haliyle birakilmistir.
Son cemaat mekani onarimdan sonra orijinal sekli ile acik hale getirilmis ve geleneksel
yapim teknigine uygun olarak kesme tastan yigma minare yapilmistir. Sekizgen kaideli,
farisili govdeli, tek serefeli ve konik kiilahli minarenin ahsap olan kiilah kismi kursunla
kaplanmistir. Minarenin yerden yiiksekligi 17.73m olup, kaide genisligi 2.56m’dir. Eserin
projeleri Mimar Ali Kemal Giin tarafindan hazirlanmig ve restorasyonu Mimar Kemal
Bektas tarafindan gergeklestirilmistir. Eserin kat plam1 ve goriislerini igeren restorasyon

projesinin bir kism1 Sekil 2.105’te sunulmustur.
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Sekil 2.105. Sundura Camisi kat plani ve cephe goriiniisleri (Restorasyon Projesi, 2011)
Trabzon Vakiflar Bolge Midirliigli tarafindan 2012 yilinda restorasyonu

tamamlanan eser, hali hazirda ibadete agiktir. Sekil 2.106°da Sundura Camisinin

restorasyon sonrasina ait i¢ ve dig mekan goriintiileri verilmektedir.

d-

Sekil 2.106. Sundura Camisi restorasyon sonrasi goriintiileri
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Restorasyon Uygulamalari

Trabzon Vakiflar Bolge Miidiirliigii tarafindan 2012 yilinda tamamlanan restorasyon
calismalar1 kapsaminda camide asagida siralanan miidahaleler yapilmistir:
o Eklenti son cemaat mekani yikilarak yapi arindirilmis, projesi dogrultusunda ahsap
iskeletli son cemaat mekani yapilmaistir.
o Beton briketten yapilan minare yikilmistir.
. Cat1 kaplamasi kaldirilmis, catida tahkimat yapilarak iist ortii su ve 1st yalitimi
yapilarak yenilenmistir. Gizli kubbeyi tasiyan ahsap kirislere ¢elik takviyeler yapilmis ve
cat1 tastyicilart takviye edilmistir (Sekil 2.107).
. Eserin ¢liriimiis ahsap doseme, tavan kaplamasi ve dogramalar1 yenilenmistir.
o Mihrap, minber ve giris kapis1 yagh boyalardan temizlenmis ve orijinal tas ve ahsap

Ogeler ortaya ¢ikarilmistir.
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Sekil 2.107. Sundura Camisi restorasyonuna ait goriintiiler

. Cami i¢ s1vast horasan siva ile yenilenmistir.

o Cami dis cephe sivalar sokiilmiis, derzlenerek orijinal tas doku ortaya ¢ikarilmistir.

o Dis sivanin sokiimii neticesinde ortaya cikan tugla sovelerin bakimi ve derzi
yapilmis, tamamen bozulmus olanlar yenilenmistir.

o Geleneksel yapim teknigi ile kesme tagtan yigma minare yapilmistir (Sekil 2.108).
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Sekil 2.108. Sundura Camisi Minaresinin yapimina ait goriintiiler

Caminin Cevresel Titresim Testi

Restorasyon Sonrasi

Hopa Sundura Mahallesi Camisinde gerceklestirilen Olgiimde toplam 8 adet
ivmedlger kullamlmistir. Ivmedlgerler yapinin  enine ve boyuna dogrultulardaki
hareketlerini dlgecek sekilde caminin kdse noktalarinda dis yilizeylere baglanmistir. Sekil

2.109’da ivmedlger yerlesimine ve veri toplama sistemine ait goriintiiler verilmektedir.

-

Sekil 2.109. Sundura Camisi restorasyon sonrasi 6l¢iim goriintiileri

Olgiim sirasinda ivmedlger baglant1 noktalarmi ve ivmedlger yonlerini belirlemek

amaciyla yapiy1 temsilen olusturulan model Sekil 2.110°da verilmektedir.
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Sekil 2.110. Sundura Camisi restorasyon sonrasi 6l¢iime ait temsili model ve ivmedlger
yerlesimi

Caminin dis gévde duvarlarindan 60 dakika siireyle 6l¢ciim alinmis ve elde edilen
sinyaller analiz edilmistir. Analiz edilen sinyallerden GFTAA Yontemi kullanilarak
yapimin dogal frekanslari, mod sekilleri ve modal soniim oranlar1 Sekil 2.111°de verilen

spektrum yardimiyla elde edilmistir.
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Sekil 2.111. Sundura Camisi restorasyon sonrasi 6l¢tim spektrumu

Tablo 2.18’de restorasyon sonrasi durum igin caminin ilk ti¢ dogal titresim frekansi
ve modal séniim orani verilmektedir. Camide yapilan 6l¢timiinden elde edilen ilk {ic mod

sekli ise Sekil 2.112°de verilmektedir.



139

Tablo 2.18. Sundura Camisi restorasyon sonrasi dogal frekans ve soniim oranlar

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Soniim Orant (%)
1 3.910 2.163
2 4.129 1.317
3 6.701 0.635

1. Mod 2. Mod 3. Mod

Sekil 2.112. Sundura Camisi restorasyon sonrasi ilk tic mod sekli

Minarenin Cevresel Titresim Testi

Restorasyon Sonrasi
Hopa Sundura Mahallesi Camisi Minaresinde gerceklestirilen dl¢limde toplam 12

adet ivmedlger kullanilmistir. Ivmedlgerler yatay yonlerdeki hareketi dlcecek sekilde

yerlestirilmistir. Sekil 2.113’de minarenin 6l¢iimiine iligkin bazi goriintiiler verilmektedir.

Sekil 2.113. Sundura Camisi Minaresi yapim sonrasi 6lgiim goriintiileri
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Olgiim sirasinda ivmedlger baglant1 noktalarmi ve ivmedlger yonlerini belirlemek
amactyla minareyi temsilen bir model olusturulmustur. Bu temsili model Sekil 2.114°te

verilmektedir.
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Sekil 2.114. Sundura Camii Minaresi yapim sonrasi 6l¢iime ait temsili model ve
ivmedlcer yerlesimi

Minarede 60 dakika siireyle 6l¢ctim alinmis ve elde edilen sinyaller analiz edilmistir.
Analiz edilen sinyallerden GFTAA Yontemi kullanilarak minarenin yapim sonrasi igin
dogal frekanslari, mod sekilleri ve modal soniim oranlar1 Sekil 2.115°te verilen spektrum
yardimiyla elde edilmistir. Tablo 2.19’da yeniden insa edilen minarenin ilk ii¢ dogal
frekansi ve modal soniim oranlar1 verilmektedir. Minarenin 6l¢iimiinden elde edilen ilk ii¢

mod sekli ise Sekil 2.116’te sunulmaktadir.
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Sekil 2.115. Sundura Camii Minaresi yapim sonrasi 6l¢iim spektrumu

Tablo 2.19. Sundura Camii Minaresi yapim sonrasi dogal frekans ve soniim oranlar

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Soniim Orani (%)
q! 3.980 1.233
2 4.158 0.734
3 6.815 0.364
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Sekil 2.116. Sundura Camii Minaresi yapim sonrasi ilk ti¢ mod sekli
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2.1.8. Trabzon Ortahisar Tavanh Camii ve Minaresi

Genel Bilgiler

Trabzon Ortahisar Tavanli Camii, Dogu Karadeniz Bolgesinin klasik ahsap c¢atili
cami tipindedir. Tavan islemelerinin estetiginden dolayr Tavanli Camii olarak
isimlendirilmistir. Tavanli Camii, Gazipasa Mahallesi 245 ada 2 parselde yer almaktadir.
Eserin dogusunda ve kuzeyinden yol ge¢mekte olup, batisinda ve glineyinde mezarlik
bulunmaktadir. Kiiltiir ve Tabiat Varliklarim1 Koruma Yiksek Kurulunun 14.12.1974

tarihli karari ile tescillenen yapinin uydu goriintiisii Sekil 2.117°de verilmektedir.

=
‘Tavanli Cami

Sekil 2.117. Tavanli Camii uydu goriintiisii (URL-1)

Miilkiyeti mazbut Ketencizade Mehmet Efendi Vakfina ait Tavanli Camisi, Trabzon
Kiiltiir ve Tabiat Varliklarin1 Koruma Bolge Kurulunun 438 nolu envanter numarasi ve 445
sira numarasi ile tasinmaz kiiltiir varligi olarak tescillidir (Ozen vd., 2010). Sekil 2.118°de

caminin restorasyondan onceki durumuna ait fotograflar sunulmaktadir.

Sekil 2.118. Tavanli Camisi restorasyon 6ncesi goriintiileri
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Eser 1874 yilinda insa edilmistir. Kimin tarafindan yaptirildigi bilinmemekle birlikte,
Nemlizadeler veya Ketencizade Hact Mehmet tarafindan yaptirildigi sdylenmektedir.
Cesitli tarihlerde onarim gegiren caminin giris kapisi lizerinde yer alan kitabeden 1890
yilinda da bir onarim gordiigi anlasilmaktadir. Trabzon Vakiflar Bolge Midirligi
tarafindan 2010 yilinda gergeklestirilen onarim kapsaminda Koruma Kurulu onayh
projesine gore yap1 eklentilerinden arindirilmis ve orijinal haline doniistliriilmiistiir. Eserin

2010 yil1 restorasyon sonrasi halini gosterir fotograflar Sekil 2.119’da sunulmustur.

Sekil 2.119. Tavanli Camisinin restorasyon sonrasina ait gortintiiler

Cami, dikdortgen planli son cemaat yeri ve harim kismindan olugsmaktadir. Caminin
distan disa boyutlar1 10.96m x 12.23m olup, son cemaati 4.88m uzunlugundadir. Uzeri
kirma cat1 ile oOrtiilii, yaklasitk 90 cm kalinlikta tas duvarli caminin son cemaat yeri
birbirine kemerlerle bagh iki tas siitun ile ii¢ boliime ayrilmistir. Kuzeybati kosesinde tek
serefeli tas minare yer almaktadir. Yerden yiiksekligi 24.84m olan minarenin kaide
genisligi 2.50m’dir. i¢inde degerli mezar taslarinin yer aldig1 genis bir haziresi vardir. Son
cemaat yeri, mahfil kati ve harimin tavanindaki iki yonlii cita orgiisii ile kare formlar
olusturmustur. Sekil 2.120’de caminin ara kat plam1 ve yan cephe goriiniisleri

verilmektedir. Ilgili projeler, Ark insaat Mimarlik tarafindan hazirlanmistir.
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Sekil 2.120. Tavanli Camisi kat plani ve cephe goriiniisleri (Restorasyon Projesi, 2006)

Trabzon Vakiflar Bolge Midirligii tarafindan 2010 yilinda ihale edilip Dr.
Mukaddes Ataman tarafindan restorasyonu gerceklestirilmistir. Eser hali hazirda ibadete

acik olup, fiilen kullanilmaktadir.

Restorasyon Uygulamalar1

Trabzon Vakiflar Bolge Miidiirliigii tarafindan 2010 yilinda tamamlanan restorasyon
calismalar1 kapsaminda agagida siralanan miidahaleler yapilmistir:
o Eklenti son cemaat mekani yikilarak yapidan arindirilmis ve orijinal son cemaat
mekani ortaya ¢ikarilmistir.
. Cat1 kaplamasi kaldirilmis, ¢atida tahkimat yapilarak iist 6rtli su ve 1s1 yalitimi
yapilarak yenilenmistir.

. Cami dis cepheleri sivadan armdirilmis ve derzlenerek orijinal tas doku ortaya

cikarilmistir (Sekil 2.121).
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Sekil 2.121. Tavanli Camisi dig cephe imalatlarina ait gériintiiler

o Eserin ¢liriimiis ahsap doseme, tavan kaplamasi ve dogramalar1 yenilenmistir (Sekil
2.122).

o Mihrap ve minber yagli boyalardan temizlenmis ve orijinal tas ve ahsap 6geler ortaya
cikarilmistir.

o Cami i¢ s1vasi horasan siva ile yenilenmistir.

Sekil 2.122. Tavanli Camisi ahsap imalatlarina ait goriintiiler

o Minarede bozulmus taslar ciiriitiillerek orijinal renk ve dokusunda taslar ile
tamamlamalar yapilmistir (Sekil 2.123).

. Serefe korkuluklarindan bozuk olanlar degistirilmistir.

Sekil 2.123. Tavanli Camii Minaresinin restorasyonuna ait goriintiiler
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Caminin Cevresel Titresim Testi Ol¢iimii

Restorasyon Sonrasi

Tavanli Camisinde gerceklestirilen 6l¢timde toplam 12 adet ivmedlger kullanilmistir.
Ivmedlgerler yapinin enine ve boyuna dogrultulardaki hareketleri dlgecek sekilde caminin
kose noktalarinda ve son cemaat kismi ile caminin birlestigi koselere baglanmistir. Sekil

2.124’te ivmedlger yerlesimine ve veri toplama sistemine ait goriintiiler verilmektedir.

Sekil 2.124. Tavanli Camisi restorasyon sonrasi 0l¢iim goriintiileri

Olgiim sirasinda ivmedlger baglant1 noktalarmi ve ivmedlger yonlerini belirlemek

amaciyla yapiy1 temsilen olusturulan model Sekil 2.125°te verilmektedir.

Sekil 2.125. Tavanli Camisi restorasyon sonrasi 6l¢iime ait temsili model ve ivmedlger
yerlesimi



147

Caminin dis gévde duvarlarindan 60 dakika siireyle 6l¢iim alinmis ve elde edilen
sinyaller analiz edilmistir. Analiz edilen sinyallerden GFTAA yontemi kullanilarak
caminin dogal frekanslari, mod sekilleri ve modal soniim oranlar1 elde edilmistir (Sekil
2.126). Tablo 2.20’de ise restorasyon sonrasi durum igin ilk ii¢ dogal frekansi ve modal

sOniim orani verilmektedir.
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Sekil 2.126. Tavanli Camisi restorasyon sonrasi dl¢iim spektrumu

Tablo 2.20. Tavanli Camisi restorasyon sonrasi dogal frekans ve séniim oranlar

Mod GFTAA Yontemi
Numarast Frekans (Hz) Sontim Orant (%)
1 5.105 1.151
2 6.130 0.500
3 9.203 0.703

Camide yapilan Ol¢iimiinden elde edilen ilk ti¢ mod sekli ise Sekil 2.127°de

verilmektedir.
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Sekil 2.127. Tavanli Camisi restorasyon sonrasi ilk ti¢ mod sekli

Minarenin Cevresel Titresim Testi Ol¢iimii

Restorasyon Sonrasi

Tavanli Camisi Minaresinde gerceklestirilen Ol¢iimde toplam 12 adet sismik
ivmedlcer kullanilmistir. Ivmedlcerler yatay yonlerdeki hareketi olgecek sekilde

yerlestirilmistir. Sekil 2.128’de minarenin Sl¢limiine iliskin bazi goriintiiler verilmektedir.

Sekil 2.128. Tavanli Camii Minaresi restorasyon sonrasi dl¢iim goriintiileri

Olgiim sirasinda ivmedlger baglanti noktalarini ve ivmedlger yonlerini belirlemek
amactyla minareyi temsilen bir model olusturulmustur. Bu temsili model Sekil 2.129°da

verilmektedir.
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Sekil 2.129. Tavanli Camii Minaresi restorasyon sonrasi dl¢liime ait temsili model ve
ivmedlger yerlesimi

Minarede 60 dakika siireyle 6l¢lim alinmis ve elde edilen sinyaller analiz edilmistir.

Analiz edilen sinyallerden GFTAA Yontemi kullanilarak minarenin onarim sonrasi igin

dogal titresim frekanslari, mod sekilleri ve modal séniim oranlari elde edilmistir (Sekil

2.130). Tablo 2.21°de ise minarenin ilk ii¢ dogal titresim frekansi ve modal séniim orani

verilmektedir.
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Sekil 2.130. Tavanli Camii Minaresi restorasyon sonrasi 6l¢iim spektrumu
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Tablo 2. 21. Tavanli Camisi Minaresi restorasyon sonrast dogal frekans ve soniim oranlari

Mod GFTAA Yontemi
Numarast Frekans (Hz) Séniim Orani (%)
1 1.170 1.652
2 1.122 1.535
3 2.929 1.535

Minarenin restorasyon sonrasi Ol¢iimden elde edilen ilk ti¢ mod sekli ise Sekil

2.131°de verilmektedir.
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Sekil 2.131. Tavanli Camii Minaresi restorasyon sonrasti ilk ti¢ mod sekli

2.1.9. Trabzon Ortahisar Hoca Halil Camii ve Minaresi

Genel Bilgiler

Trabzon ili Ortahisar Ilgesi Pazarkapr Mahallesi, 30 pafta 107 ada 15 parselde yer
alan miilkiyeti mazbut Hoca Ali Vakfina ait yapi, Kiiltiir ve Tabiat Varliklarin1 Koruma
Yiiksek Kurulunun 13.11.1980 tarihli karart ile tescillidir.

Pazarkap1 Hoca Halil Camii, 16. yiizyilda Kanuni Sultan Siileyman’in sehzadeligi
zamaninda kara tag ve horasan harg ile yaptirilmistir. Duvarlar kireg siva ve ¢atis1 ahsap
tizeri kiremit olarak yaptirilan caminin batisinda serefe alti tas is¢ilikli minaresi

bulunmaktadir. Caminin Kanuni Sultan Siileyman’in hocast Hoca Halil’e izafeten
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yaptirildigi bilinmektedir.  Sekil 2.132°de Hoca Halil Camisinin uydu goriintiisii

sunulmustur.

Image'® 2016 DigitalGlobe

Sekil 2.132. Hoca Halil Camisi uydu goriintiisii (URL-1)

Zaman ic¢inde 6nemli hasarlara ugrayan cami 1896 yilinda mahallenin ileri gelenleri
tarafindan teskil edilen cemiyet tarafindan yikilmis ve yeniden insa edilmistir. Bu esnada
caminin orijinal minaresine miidahale edilmemistir. Bu yeniden yapim asamasina 6n ayak
olan camii hatibi alim Merhum Hatip Zade Emin Efendinin adina izafeten caminin adinin
“Hatip Camii” olarak da anildig1 bilinmektedir. Ayrica Kalkanoglu Merhum Hafiz Ahmet
Efendi’nin de bu camide 40 yil1 agkin bir siire ile gorev yapmasi sebebiyle camiye verilen
“Kalkanoglu Camii” ismi de giinlimiize kadar ulasmistir (Calik, 2009). Esere iligkin

restorasyon Oncesi durumu gosterir fotograflar Sekil 2.133’te sunulmustur.

Sekil 2.133. Hoca Halil Camisi restorasyon oncesi goriintiileri
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Hoca Halil Camii biitiiniiyle bakildiginda dikdortgen bir plana sahip olmakla birlikte
asil ibadet mekan1 kare planlidir. Son cemaat yeri dikdortgen planli olup, beden duvarlari
son cemaat mekani1 sonuna kadar devam etmektedir. Son cemaat bati duvarinda yuvarlak
kemerli pencere bulunmaktadir. Duvarlarin arasinda bulunan iki tas siitiin ile duvarlar
arasindaki 3 kemer ile son cemaat mekani tamamlanmistir. Caminin ana ibadet mekani
9.72m x 9.28m boyutlarinda olup, son cemaat mekani 2.84m uzunlugundadir. Tas duvar
kalinlig1 kuzey cephede yaklasik 30 cm olmakla birlikte diger tiim cephelerde ortalama 60
cm’dir.

Eserin bat1 ve kuzey cepheleri diizgiin kesme tastan olup ozellikle zayif kesitlerin
bulundugu pencere iizerlerinde olugmus catlaklara restorasyon asamasinda miidahale
edilmistir. Hoca Halil Camiinin ilk yapildigi doneme ait olan minaresi tek serefeli olup,
serefe alt1 stalaktitlidir. Caminin kuzeybatisinda camiden ayr1 yapilmis minarenin yerden
yiiksekligi toplam 18.20m olup, kaide genisligi 2.30m’dir. Yapinin restorasyon projesinin

bazi kisimlar1 Sekil 2.134’te sunulmustur.

Sekil 2.134. Hoca Halil Camisi plan, kesit ve goriiniigleri (Restorasyon Projesi, 2007)

Eserin projeleri 2007 yil1 i¢erisinde Mimar Firat Geng tarafindan hazirlanmig, 2008-
2009 yillarinda ise Mimar Kemal Bektas’in taahhiidii altinda restorasyonu tamamlanmaistir.

Eserin onarim sonras1 halini yansitan fotograflar1 Sekil 2.135'te sunulmustur.
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Sekil 2.135. Hoca Halil Camisi onarim sonrasi goriintiileri

Restorasyon Uygulamalari

Restorasyon calismalart Trabzon Kiiltiir Varliklarin1t Koruma Bolge Kurulu’nun
31/07/2007 tarih ve 1221 sayili karar1 ekinde onaylanan eski eser projeleri dogrultusunda
yapilmustir. Bu kapsamda asagida sunulan miidahaleler yapilmistir.
o Ciriimiis ve Ozelligini kaybetmis, ahsap tavan, sokiilerek orijinali dogrultusunda
koltuk alt1 silmeleri ile birlikte yenilenmistir.
o Mahfil katinin bozuk kirislemeleri, dosemesi ve tavani projesi dogrultusunda
yenilenmistir. Mahfile ¢ikis merdiveni projesine gore yapilmistir.
o Ahsap doseme sokiilmiis, tabanda yapilan hafriyat ¢aligmasinin ardindan tesviye
yapilarak tizeri kirisli ahsap déseme ile kaplanmaistir.
o Ahsap dosemenin kiriglerinin oturtulmasi i¢in detayinda belirtilen sekilde moloz tas
duvar oOrglisiinden ayaklar yapilmig, ayaklarin tizerine sert agagtan kiriglemeler
yerlestirilerek, lizerine sert agagtan ahsap doseme ¢akilmistir.
o Beden duvarlarimin siva raspasi yapildiktan sonra catlak olan bdlgeler kontrollii

sekilde sokiilerek orijinal malzemeleri kullanilarak yeniden oriilmiistiir (Sekil 2.136).

Sekil 2.136. Hoca Halil Camisi duvar ¢atlaklari onarim goriintiileri
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o Beden duvarlarmin ¢imento esasli sivasi sokiilerek, horosan harci ile yeniden
stvanmigtir.

o Beden duvarlarindaki ve pencere iizerlerindeki ahsap hatillardan bozuk olanlar
yenilmistir.

o Caminin mihrab1 boyadan armndirildiktan sonra yonu tasi yiizeyde itinali raspa
yapilmig ve orijinal tas mihrap dokusu ortaya ¢ikarilmistir.

o Ahsap minber iizerindeki yagli boya raspa edilmis, bozuk kisimlar tamir edilip
gerekli dolgu islemleri yapilip ahsap koruyucu ile boyanmustir.

o Pencere i¢ parapetleri 3 cm kalinliginda andezit ile kaplanmaistir.

o Ahsap kiirsii projesine gore yenilenmistir.

o Son cemaat 6niindeki sundurma ve camekanlar sokiilerek, orijinal son cemaat ortaya
cikarilmistir (Sekil 2.137).

o Tiim cephelerde kumlama yontemi ile duvar yiizeyinde temizlik yapilmistir.

Sekil 2.137. Hoca Halil Camisi doseme ve ylizey temizligi goriintiileri

. Son cemaat i¢inde olusturulan muhtes oda kaldirilmistir.

. Kap1 ve pencerelerdeki yonu tasi yiizeylerin ve kitabenin boyalar1 boya sokiicii ile
raspa edilmistir.

o Son cemaat mahallinin tabaninda orijinal tas doseme ortaya ¢ikarilarak bozuk olan
taglar yenilenmistir.

. Son cemaat tavani projesine uygun olacak sekilde citali ahsap tavan olarak
yenilenmistir.

. Cephelerdeki sivali yiizeyler raspa edilerek orijinal tas dokusu ortaya g¢ikarilmistir.
Tim duvar yiizeylerinde derz agma islemi yapilip horosan harci ile yeniden derz

yapilmistir (Sekil 2.138).
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o Kuzey cephede silmeli korniglerden bozuk olanlar orijinaline gére yenilenmistir.
o Tiim pencere dogramalar1 1sicam detayli olarak sert agagtan ahsap olarak

yenilenmistir.

Sekil 2.138. Hoca Halil Camisi cephe derz imalatlar1 goriintiileri

. Cami giris merdivenleri ortaya ¢ikarilmig, bozuk pargalar yenilenmistir.

o Minare serefe altinin bitiminden 1 metre asagisina kadar sokiilmiis, projesine ve
orijinaline uygun olarak 1slah edilen baz1 parcalarin da kullanimi ile yeniden yapilmistir
(Sekil 2.139).

o Minare kiilaht ahsap olarak yeniden yapilip iizeri kursun ortii ile kaplanmistir. Alem
sokiilerek temizlenmis ve yerine takilmistir.

o Minare kaidesinde bozulmus taslar ¢iiriitiilerek orijinal tas karakterinde ¢iiriitiilen
yerlere kaplamalar yapilmistir. Minarenin i¢ten ve distan bozulmus derzleri orijinal
karakterinde tamamlanmaistir.

o Minare yiizeyinde kumlama yontemi ile temizlik yapilmistir.

Sekil 2.139. Hoca Halil Camisi minare onarimi goriintiileri
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. Cat1 lizerindeki marsilya tipi kiremit itinali sekilde toplanmis, ¢atinin ¢liriimiis
elemanlar sokiilmiis ve projesine gore yenilenmistir. Cat1 arasina celik elemanlar ile yer
yer takviye yapilmistir.

o Cat1 arasinda ahsap tavan olan ylizeylerin iizerlerine rendesiz ¢am Kereste ile
kaplama yapilmis iizerine 6 cm kalinlikta cam yiinii silte ile 1s1 yalitim1 yapilmaistir.

. Cat1 ortiisti altina rendesiz ¢am kereste ile kaplama yapilmis, kaplama iizerine 2 mm
kalinlikta cam tiili tagtyicili polimer bitiimlii 6rtii ile su yalitimi yapilarak, cati tizeri klasik

tip Kiremitle ortilmistiir.

Caminin Cevresel Titresim Testi Olgiimleri

Restorasyon Sonrasi

Hoca Halil Camisinde restorasyon sonrasi gerceklestirilen Ol¢iimde, 12 adet
ivmeodlcer kullanilmistir. Caminin kdse noktalarina ve son cemaat duvarlarina yerlestirilen
ivmeolcerler yardimiyla 30 dakikalik oOl¢lim alinmistir. Sekil 2.140°da ivmedlger

yerlestirilmesi ve veri toplama sistemine ait gorlintiiler verilmektedir.

Sekil 2.140. Hoca Halil Camisi restorasyon sonrasi 6l¢giim goriintiileri

Olgiim sirasinda ivmedlger baglanti noktalarini ve ivmedlger yonlerini belirlemek

amaciyla olusturulan model Sekil 2.141°de verilmektedir.
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Sekil 2.141. Hoca Halil Camisi restorasyon sonrasi 6l¢iimiine ait temsili model ve
ivmedlcer yerlesimi

Caminin restorasyon sonrast durumuna ait alinmis 6l¢lim ve elde edilen sinyaller
analiz edilmistir. Analiz edilen sinyallerden GFTAA Yontemi kullanilarak yapinin dogal

frekanslari, mod sekilleri ve modal soniim oranlar1 Sekil 2.142°da verilen spektrum

yardimiyla elde edilmistir.

[dB |1 miz=® i Hz] Enhanced Fregquency Domain Decomposition - Peak Picking
Singular “alues of Spectral Density Matrices
of Data Set: Measuremert 1
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Sekil 2.142. Hoca Halil Camisi restorasyon sonrasi 6l¢iim spektrumu
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Tablo 2.22°de ise restorasyon sonrasi durum i¢in caminin ilk ti¢ dogal frekansi ve
modal soniim oranmi verilmektedir. Camide yapilan Ol¢limiinden elde edilen ilk {i¢ mod

sekli ise Sekil 2.143’te verilmektedir.

Tablo 2.22. Hoca Halil Camisi restorasyon sonrasi dogal frekans ve séniim oranlari

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Séniim Orant (%)
1 6.402 1.165
2 8.841 1.842
3 10.680 1.637

Sekil 2.143. Hoca Halil Camisi restorasyon sonrasi ilk ii¢ mod sekli

Minarenin Cevresel Titresim Testi Ol¢iimleri

Restorasyon Sonrasi

Dogal tag malzemeden insa edilmis ve restorasyon siirecinde serefe altindan yaklasik
bir metre asagiya kadar sokiilerek orijinal karakterinde tekrar insa edilen Hoca Halil Camii
Minaresinin dogal frekanslarmin belirlenmesi amaciyla yapilan 6l¢iimde 2 adet sismik
ivmedlcer kullanilmistir. Ivmedlcerler birbirine dik olacak sekilde yatay eksende
yerlestirilmistir. Minarenin i¢ kisminin dar olmasi sebebiyle matkap sigmamis oldugundan
ivmeolcerler minare beden duvarlarina monte edilmistir. Sekil 2.144’te minarenin

Olclimiine iligkin bazi goriintiiler verilmektedir.
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Sekil 2.144. Hoca Halil Camii Minaresi restorasyon sonrasi 6lgiim goriintiileri

Minarede 30 dakika siireyle 6l¢iim alinmis ve elde edilen sinyaller analiz edilmistir.
Analiz edilen sinyallerden GFTAA Yontemi kullanilarak minarenin onarim sonrasi igin
dogal frekanslart ve modal soniim oranlari elde edilmistir (Sekil 2.145). Tablo 2.23’te ise

minarenin ilk ii¢ dogal titresim frekansi ve modal soniim oran1 verilmektedir.

[dB | (1 mis=)® FHz] Enhanced Frequency Domain Decomposition - Peak Picking
Singular Yalues of Spectral Density Matrices
of Data Set: Measurement 1
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Sekil 2.145. Hoca Halil Camii Minaresi restorasyon sonrasi 6l¢iim spektrumu

Tablo 2.23.Hoca Halil Camii Minaresi restorasyon sonrast dogal frekans ve soniim oranlar

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Soniim Orani (%)
1 2.372 1.265
2 2.510 1.262

3 8.848 1.339
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2.1.10. Trabzon Siirmene Giiltepe Mahallesi Camii ve Minaresi

Genel Bilgiler

Eser, Trabzon ili Siirmene Ilgesi Giiltepe Mahallesi 131 ada 21 parselde yer
almaktadir. Mabhalle Siirmene’nin eski yerlesim noktalarindan biri olup, ii¢ adet benzer
Ozellik ve doneme ait cami bulunmaktadir. Eser Trabzon Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini
Koruma Kurulunun 22.06.1989 tarih ve 293 sayili karari ile taginmaz kiiltiir varligi olarak
tescillenmistir. Cami, minare, kdy odast ve mezarlik 6gelerinin bir arada bulundugu mekan
koylin de merkezi konumundadir. Yapmnin konumunu belirtir uydu goriintiisii Sekil

2.146°da verilmektedir.

Sekil 2.146. Giiltepe Cami uydu goriintiisii (URL-1)

Miilkiyeti Vakiflar Genel Midiirliigline ait Giiltepe Mahallesi Camisinin kitabesi
giinlimiize ulagsmadigindan inga tarihi kesin olarak bilinmemesine karsin 19. yiizyilin
sonlarina tarihlendirilmektedir. Eser dikdortgen planli, kesme tag malzemelidir. Yapi distan
disa 10.41m x 12.19m ebatlarinda olup, son cemaat mekani 3.24m uzunlugundadir. Tas
duvar kalinlig1 ortalama 60cm’dir. Kirma catili, genis ahsap sacakli yapinin iizeri alaturka
Kiremitle ortiiliidiir. Yapimin kuzey cephesinde yer alan kesme tas malzemeli kapali son
cemaat yeri ve yapimin dogu cephesinde yer alan kesme tag malzemeli minaresi de 1960’1
yillarda yapiya ilave edilmis mimari 6gelerdir (Bozal, 2014, Kazaz, 2016). Minarenin
toplam yiiksekligi 22.06m olup, kaide genisligi 2.50m’dir. Eserin restorasyon projesinde
yer alan plan, kesit ve goriintigleri Sekil 2.147°de sunulmustur. Sekil 2.148’de yapinin

restorasyondan onceki (mevcut) halinin gorselleri sunulmustur.
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Sekil 2.147. Giiltepe Camii kat plani ve cephe goriiniisleri (Restorasyon Projesi, 2016)

Sekil 2.148. Giiltepe Camisi restorasyon dncesi genel goriintiileri
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Restorasyon Uygulamalari

Cami yakin tarihte bir onarim gecirmemis olmasina ragmen, yapilan incelemelerde
yapisal anlamda cami ve minarede bir sorun tespit edilmemistir. Ancak mahfil kuzey cephe
duvarmin mahfil kattaki kisminin gegmis onarimlarda kaldirilarak son cemaat {ist kat1 ile
birlesik bir alan olusturuldugu goriilmiis olup uygulama restorasyon projesinde orijinal
haline dontistiiriilecektir Bu ¢alismanin sonuglandirildigi zaman diliminde s6z konusu
eserde herhangi bir onarim gerceklesmedigi icin restorasyon uygulamalarina deginilmemis

ve sonuglar mevcut durum ile irdelenmistir.

Caminin Cevresel Titresim Testi Olgiimleri

Restorasyon Oncesi

Stirmene Giiltepe Mahallesi Camisinde gerceklestirilen 6l¢iimde toplam 8 adet
ivmedlger kullamlmistir. Ivmedlgerler yapmnin enine ve boyuna dogrultulardaki
hareketlerini 6l¢ecek sekilde caminin kose noktalarinda dis yiizeylere baglanmistir. Sekil

2.149°da ivmedlger yerlesimine ve veri toplama sistemine ait goriintiiler verilmektedir.

Sekil 2.149. Giiltepe Camisi restorasyon oncesi 6l¢iim goriintiileri

Olgiim sirasinda ivmedlger baglanti noktalarini ve ivmedlcer yonlerini belirlemek

amaciyla yapiy1 temsilen olusturulan model Sekil 2.150°de verilmektedir.
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Sekil 2.150. Giiltepe Camisi restorasyon dncesi 6l¢iime ait temsili model ve ivmedlger
yerlesimi

Caminin beden duvarlarinda 30 dakika stireyle 6l¢iim alinmig ve elde edilen sinyaller
analiz edilmistir. Analiz edilen sinyallerden GFTAA Ydntemi kullanilarak yapinin dogal
frekanslari, mod sekilleri ve modal soéniim oranlart Sekil 2.151°de verilen spektrum
yardimiyla elde edilmistir. Tablo 2.24’te ise restorasyon 6ncesi durum igin caminin ilk ¢
dogal frekansi ve modal soniim orani verilmektedir. Camide yapilan 6l¢iimiinden elde

edilen ilk ii¢ mod sekli ise Sekil 2.152°de verilmektedir.

[dB | (1 mis®® FHz] Enhanced Freguency Domain Decomposition - Peak Picking
Singular Yalues of Spectral Density Matrices
of Data Set: Measurement 1
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Sekil 2.151. Giiltepe Camisi restorasyon oncesi 6l¢tim spektrumu
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Tablo 2.24. Giiltepe Camisi restorasyon dncesi dogal frekans ve soniim oranlari

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Soniim Orant (%)
1 3.279 0.191
2 3.938 0.167
3 4.729 1.311

Sekil 2.152. Giiltepe Camisi restorasyon oncesi ilk ii¢ mod sekli

Minarenin Cevresel Titresim Testi Olgiimleri

Restorasyon Oncesi

Giltepe Cami Minaresinde gerceklestirilen Ol¢iimde 2 adet sismik ivmeodlger
kullanilmistir. Tvmedlgerler yatay yonlerdeki hareketi dlgmek iizere, minare gekirdegine
birbirlerine dik olacak sekilde yerlestirilmistir. Sekil 2.153’te minaredeki Ol¢limlerde

kullanilan ivmedlger ve 6l¢iim diizenegi fotograflari sunulmustur.

Sekil 2.153. Giiltepe Camisi Minaresi restorasyon 6ncesi 6lglim goriintiileri
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Minarede 30 dakika siireyle 6l¢lim alinmis ve elde edilen sinyaller analiz edilmistir.
Analiz edilen sinyallerden GFTAA Yontemi kullanilarak minarenin dogal frekanslar1 ve
modal soniim oranlar1 elde edilmistir (Sekil 2.154). Tablo 2.25’te ise minarenin ilk tig

dogal frekansi ve modal soniim oran1 verilmektedir.

[dB | (1 mi==)* fHz] Enhanced Fregquency Damain Decompastion - Peak Picking
Singular Yalues of Spectral Denzity Matrices
of Data Set: Measurement 1
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Sekil 2.154. Giiltepe Camisi Minaresi restorasyon oncesi 6lgtim spektrumu

Tablo 2.25. Giiltepe Camii Minaresi restorasyon 6ncesi dogal frekans ve soniim oranlari

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Soniim Orani (%)
1 2.530 0.646
2 2.657 0.786
3 7.396 1.025

2.1.11. Trabzon Ortahisar Erdogdu Tahtalh Cami ve Minaresi

Genel Bilgiler
Tahtali Camii, Trabzon ili Ortahisar Ilgesi 3 Nolu Erdogdu Mahallesi 2350 ada 304
parselde yer almaktadir. Zaman igerisinde oldukca miidahale gérmiis ve orijinal 6zelligini

yitirmis cami 2014-15 willan igerisinde aslina uygun olarak geleneksel teknik ve
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malzemeyle yeniden insa edilmistir. Yapi, Kiiltiir ve Tabiat Varliklari1 Koruma Yiiksek
Kurulu’nca 14.12.1974 tarihinde tasinmaz kiiltiir varli§i olarak tescillenmigtir. Tahtali

Caminin yerini gosterir gorsel Sekil 2.155’te sunulmustur.

P

Tahtali Cami

Sekil 2.155. Tahtali Cami uydu goriintiisii (URL-1)

Miilkiyeti mazbut Seyyit Hiiseyin Vakfina ait Tahtali Camisi mimari ve islup
ozelliginden yola ¢ikarak 19. ylizyilin sonlarina tarihlendirilmektedir. Dort farkli donem
Ozelligi gosteren cami, birinci donemde yani ilk yapildiginda kareye yakin dikdortgen
planlyd:. Ikinci dénemde ise yapinin kuzey batisma betonarme minare eklenmistir.
Yapinin {igiincli donemi, 6zgiin kimligini yitirdigi donemdir. 1990’larin basinda yapiya
betonarme son cemaat yeri ve doguda harim mekani ile baglantili boliimler ilave edilmistir.
Dordiincii donemde ise 2015 yilinda yapilan restorasyon neticesinde 6zgiin kimligini tekrar

yansitmistir. Camiye ait onarim 6ncesi gorseller Sekil 2.156’da sunulmustur.

Sekil 2.156. Tahtali Camisi onarim 6ncesi goriintiileri
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Cami distan disa 10.15m x 10.69m boyutlarinda olup, duvar kalinli§i ortalama
76cm’dir. Son cemaat mekani: bulunmayan yapinin batisinda yapidan ayri olarak inga
edilen kesme tas minarenin yerden yiiksekligi toplam 18.95m olup, 2.64m kaide
genigligine sahiptir. Yapinin restorasyon projesinin bazi unsurlart Sekil 2.157’de

sunulmustur.
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Sekil 2.157. Tahtali Camii kat plani, kesit ve goriiniisleri (Restorasyon Projesi, 2013)

Kare planli, kaba yonu tas malzemeli cami yigma teknikte insa edilmistir. Ahsap
sacakli, kirma c¢atili yapinin iizeri oluklu kiremitle kaplidir. Yapinin bati cephesindeki
betonarme minare yikilarak, ¢okgen kaideli, silindirik govdeli, tek serefeli, konik kiilahli,
tas minare ilave edilmistir. Yapinin tiim pencereleri dikdortgen formda, tag soveli, ahsap
dogramalidir. Harime giris; basik kemerli, tas soveli, ahsap kapidan saglanmaktadir.
Harime girisin sagindan ahsap merdivenlerle mahfil katina ¢ikilmaktadir. Harimin tavan ve
dosemesi ahsaptandir. Yapinin dikdortgen formdaki, yuvarlak nigli, tas mihrabi, ahsap
minber ve vaaz kiirsiisii son onarimda yapiya ilave edilmistir. Restorasyonu Kemal Bektas

tarafindan yapilan caminin onarim sonrasina ait gorseller Sekil 2.158’de sunulmustur.
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Sekil 2.158. Tahtali Camisi restorasyon sonrasi gériintiileri

Restorasyon Uygulamalari

Onarim, Trabzon Kiiltiir Varliklarin1 Koruma Boélge Miidiirliigliniin 30.01.2014 giin
ve 1631 sayili karar1 ve 13.03.2014 giin ve 1705 sayili kara ile onaylanan projeleri
dogrultusunda yapilmistir. Bu kapsamda;
o Camide tiim pencere, kapi, dograma, c¢ati, doseme vb. sokiilmiis ve yapi orijinal bati
ve gliney duvari kalacak sekilde tamamen yikilmistir.
o Birakilan beden duvarlarimin betonarme eklentilerin sebep oldugu tahribat ve
malzeme dayanimlarindaki sorun nedeniyle sokiilerek kendi taglari ile yeniden Oriilmesi
karar1 alinmig ve uygulama bu dogrultuda yaptirilmistir.
. Caminin avlusunda bulunan imam evi ve miistemilatlar yikilarak, projesine uygun
sekilde betonarme ibadet alanlar1 ve miistemilatlar diizenlenmistir.
o Cami temelleri betonarme olarak teskil edilerek iizerine beden duvarlar1 dogal tasg
malzemeden yapilmistir (Sekil 2.159).
o Projesi dogrultusunda kesme tas pencere ve kapt soveleri ve kat kornisleri

yapilmustir.
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Sekil 2.159. Cami beden duvarlar1 yapim asamalari

o Cami lizeri ahsap oturtma cat1 ile kapatilmig, tizerine su yalitimi yapilarak klasik
oluklu kiremit ile ortiilmiistiir (Sekil 2.160).

o Cami ¢at1 arasinda 1s1 yalitim1 yapilmistir.

. Projesine gore ahsap siitunlar, tasiyici kirisler ve 1zgaralar kurularak mahfil kati

teskil edilmistir.

Sekil 2.160. Tahtali Camii ¢atis1 yapim asamalari

. Cami igerisinde minber, tavan, kapi, siitunlar, kirisler vb. ahsap 6geler projesine gore
yapilmustir.

o Cami i¢inde projesine uygun sekilde andezit tasindan mihrap yapilmistir.

o Cami ve miisgtemilat ¢cevresinde gerekli su yalitimi ve drenaj imalatlar1 yapilmistir.

. Miistemilat dis cephesinde projesine gore duvarlar ve kolonlarda andezit duvar
kaplamas1 imalat1 yapilmistir.

. Olusturulan miistemilatta gerekli su yalitim detaylar1 uygulandiktan sonra koruma
betonu atilmis ve avlu iizerine 4 cm kalinlikta andezit plaklarla tag kaplama yapilmistir.

. Mevcut betonarme minare tamamen yikilmistir.



170

o Projesine ve imalat listesine uygun olarak kursunlu kenetli andezit tasindan minare
yapilmistir. Minarenin kiilaht ahsaptan yapilmis olup, lizeri kursun 6rtii ile kaplanmistir

(Sekil 2.161).

Sekil 2.161. Tahtali Camii Minaresi yapim asamalari

Caminin Cevresel Titresim Testi Olgiimleri

Restorasyon Sonrasi

Tahtal1 Camisi’nde gergeklestirilen 6l¢imde toplam 8 adet ivmeodlcer kullanilmistir.
Ivmedlgerler yapinin enine ve boyuna dogrultulardaki hareketlerini 6lgecek sekilde
caminin kose noktalarinda dis yiizeylere baglanmistir. Sekil 2.162°de ivmedlger

yerlesimine ve veri toplama sistemine ait goriintiiler verilmektedir.

Sekil 2.162. Tahtali Camisi restorasyon sonrasi 6l¢iim goriintiileri

Olgiim sirasinda ivmedlger baglant1 noktalarmi ve ivmedlger yonlerini belirlemek

amaciyla yapiy1 temsilen olusturulan model Sekil 2.163’te verilmektedir.
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Sekil 2.163. Tahtali Camisi restorasyon sonrasi dl¢iime ait temsili model ve ivmedlger
yerlesimi

Caminin beden duvarlarinda 30 dakika stireyle 6l¢iim alinmig ve elde edilen sinyaller
analiz edilmistir. Analiz edilen sinyallerden GFTAA Yontemi kullanilarak yapinin dogal
frekanslari, mod sekilleri ve modal s6niim oranlar1 Sekil 2.164’te verilen spektrum
yardimiyla elde edilmistir. Tablo 2.26°da ise restorasyon sonrasi durum i¢in caminin ilk ti¢
dogal frekans1 ve modal soniim orani verilmektedir. Camide yapilan 6l¢iimiinden elde

edilen ilk ti¢ mod sekli ise Sekil 2.165’te verilmektedir.

[dB | (1 miz®® FHz) Enhanced Frequency Damain Decompoasition - Peak Picking
Singular Yalues of Spectral Density Matrices
of Data Set: Measurement 1
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Sekil 2.164. Tahtali Camisi restorasyon sonrasi 6l¢iim spektrumu
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Tablo 2.26. Tahtali Camisi restorasyon sonrasi dogal frekans ve soniim oranlar

Mod GFTAA Yontemi
Numarast Frekans (Hz) Soniim Oran1 (%)
1 11.270 1.963
2 13.410 1.914
3 18.230 1.250

2. Mod 3. Mod

Sekil 2.165. Tahtali Camisi restorasyon sonrasi ilk ti¢ mod sekli

Minarenin Cevresel Titresim Testi Olgiimleri

Restorasyon Oncesi

Tahtali Cami Minaresinde gerceklestirilen Ol¢iimde 2 adet sismik ivmedlcer
kullanilmistir. Tvmedlgerler yatay yonlerdeki hareketi dlgmek iizere, minare gekirdegine
birbirlerine dik olacak sekilde yerlestirilmistir. Sekil 2.166°da minarenin 6l¢iimiine iliskin

bazi1 goriintiiler verilmektedir.

Sekil 2.166. Tahtalt Camii Minaresi yapim sonrasi 6l¢iim goriintiileri
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Minarede 30 dakika siireyle 6l¢lim alinmis ve elde edilen sinyaller analiz edilmistir.
Analiz edilen sinyallerden GFTAA Yontemi kullanilarak minarenin dogal frekanslar1 ve
modal séniim oranlar1 elde edilmistir (Sekil 2.167). Tablo 2.27°de ise minarenin ilk ii¢

dogal frekans1 ve modal s6niim oranlari verilmektedir.

[dB | (1 miz=)® FHz] Enhanced Freguency Domain Decomposition - Peak Picking
Singular Yalues of Spectral Denzity Matrices
of Data Set: Measurement 1
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Sekil 2.167. Tahtali Camii Minaresi yapim sonrasi 6l¢iim spektrumu

Tablo 2.27. Tahtali Cami Minaresi yapim sonrasi dogal frekans ve soniim oranlari

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Sontim Orani (%)
1 4.653 0.093
2 469 e
3 9.419 0.139

2.1.12. Giimiishane Merkez Siileymaniye Mahallesi Ulu Cami ve Minaresi

Genel Bilgiler
Giimiishane Ulu Camii, Giimiishane ili Merkez lcesi Siileymaniye Mahallesi 346
ada 2 parselde yer almaktadir. Cami, Kiltir Varliklari1 Koruma Yiiksek Kurulu

tarafindan 28.04.1988 tarihinde tasinmaz kiiltiir varli§i olarak tescillenmistir. Eski
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Glimiighane yerlesiminin bulundugu ve ¢ok sayida taginmaz kiiltiir mirasina ev sahipligi
yapan Siileymaniye Mahallesinde bulunan eser, bu alanda kalmis tek aktif cami 6zelligini

de gostermektedir. Ulu Caminin yerini gosterir gorsel Sekil 2.168’de sunulmustur.

Sekil 2.168. Gilimiishane Ulu Camii uydu goriintiisii (URL-1)

Miilkiyeti Vakiflar Genel Miidiirliigiine ait Ulu Caminin yapim kitabesi bulunmayup,
bolgeye adimi veren Kanuni Sultan Siileyman donemi ile iliskilendirildiginden yapim
donemi 16. yiizyil olarak degerlendirilmektedir. Ancak eserin giiniimiize kadar orijinal hali
ile gelip gelmedigi hakkinda net bilgiler bulunmamaktadir. Sekil 2.169’da caminin plan ve

goriiniis ¢izimlerinin fotograflar1 sunulmustur.

Sekil 2.169. Giimiishane Ulu Camii kat plan1 ve cephe goriiniisleri (Restorasyon Projesi,
2002)




175

Kareye yakin planlt olan cami yigma tas duvar iizeri ahsap kirma catilt olup, tlizeri
alaturka kiremitle ortiilidiir. Eserin digtan diga 13.50m x 15.00m ebatlarinda olup, son
cemaat mekani 4.17m uzunlugundadir. Tas duvar kalinlig1 ortalama 86cm’dir. Yapinin
kuzey cephesinde iki katli son cemaat yeri mevcuttur. Ana giris, kuzey cepheden kesme tas
soveli harim kapisindan saglanmaktadir. Ayrica son cemaat balkonuna cami cephesinin
batisindan merdiven ile c¢ikilmakta, buradan da i¢ mahfil katina gegis imkani
bulunmaktadir. Caminin pencercleri basik kemerli, kesme tas soveli olup, ahsap

dogramalidir. Esere ait genel goriintiiler Sekil 2.170’te verilmektedir.

Sekil 2.170. Guimiishane Ulu Camii genel goriintiileri

Harime i¢inde ii¢ sahanlikli harim tavanini tasiyan 4 adet tas kaideli ahsap siitunlar
bulunmaktadir. Siitunlar birbirlerine yuvarlak kemerlerle baglanmislardir. Kuzey cephede
iki tarafli ahsap korkuluklu miiezzin mahfilleri bulunmaktadir. Tavan ve ddsemeleri
ahsaptir. Harim duvarlari sivali olup, minber ve kiirsii ahsap, mihrap ise kesme tastir.

Yapmin kuzeydogusunda yer alan kesme tas ve tugla almasik minaresi toplam
18.00m uzunlugunda olup, kaide genisligi 2.70m’dir. Eser 2002-2004 yillar1 arasinda

Vakiflar Genel Miidiirliigii tarafindan restore edilmistir.
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Restorasyon Uygulamalari

Trabzon Vakiflar Bolge Miidiirliigii tarafindan 2002-2004 yillarinda tamamlanan
restorasyon ¢alismalar1 kapsaminda asagida siralanan imalatlar yaptirilmistir:
o Caminin ¢atis1 tamamen kaldirillarak tasiyict kiriglerde takviye yapilmis ve ¢ati
yenilenerek, su yalitim1 yapilmis tizeri klasik tip kiremit ile kaplanmustir.
. Cami beden duvarlarmin i¢ kisminda siva raspasi yapilmis, gerekli kisimlar

clriitiilerek uygun Orgii ve malzeme ile tamamlanmigtir. Cami i¢ duvarlart tekrar

stvanmistir.

. Caminin ahsap doseme ve tavan kaplamalar1 yenilenmistir.

o Son cemaat mekaninda bulunan ahsap balkon kismui tiimiiyle yenilenmistir.

o Eserin ahsap direkleri ve minber, kiirsii gibi degismeyen Ogeleri yagli boya ile
boyanmustir.

o Cami ¢evresinde gerekli drenaj imalatlar1 yapilarak su yalitimi saglanmistir.

o Cami pencereleri 1sicam detayl olarak yenilenmistir.

o Cevre sahasinda gerekli sokiim ve kirimlar yapilarak uygun kotlar teskil edilmis ve
avlu tizerine 10 cm kalinlikta dogal tas kaplama yapilmustir.
. Tiim cami ve minare yiizeyi astar ¢ekilerek boyanmistir.

Eserin restorasyon asamasi ile ilgili gorsellere ulasilamadigindan bu kapsamda

onarim fotograflarina yer verilememistir.

Caminin Cevresel Titresim Testi Olgiimleri

Restorasyon Sonrasi

Gilimiishane Ulu Camisinde gerceklestirilen Ol¢iimde toplam 8 adet ivmedlger
kullanilmistir. ITvmedlgerler yapmin enine ve boyuna dogrultulardaki hareketlerini dlgecek
sekilde caminin kdse noktalarinda dis yilizeylere baglanmistir. Sekil 2.171°de ivmedlger

yerlesimine ve veri toplama sistemine ait gériintiiler verilmektedir.
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Sekil 2.171. Ulu Camii restorasyon sonrasi dl¢lim goriintiileri

Olgiim sirasinda ivmedlger baglanti noktalarmi ve ivmedlger yonlerini belirlemek

amactyla yapiy1 temsilen olusturulan model Sekil 2.172°de verilmektedir.

[
L ]
o ®
.3
v
4' ’.
a ™
.

Sekil 2.172. Ulu Camii restorasyon sonrast 0l¢lime ait temsili model ve ivmedlger
yerlesimi

Camiden 30 dakika siireyle 6l¢iim alinmis ve elde edilen sinyaller analiz edilmistir.
Analiz edilen sinyallerden GFTAA Yo6ntemi kullanilarak yapinin dogal frekanslari, mod
sekilleri ve modal soniim oranlar1 Sekil 2.173’te verilen spektrum yardimiyla elde
edilmistir. Tablo 2.28’de ise restorasyon sonrasi durum i¢in caminin ilk ti¢ dogal frekansi
ve modal séniim orani verilmektedir. Camide yapilan 6l¢iimiinden elde edilen ilk {ic mod

sekli ise Sekil 2.174’te verilmektedir.
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Sekil 2.173. Ulu Camii restorasyon sonrasi 6lgiim spektrumu

Tablo 2.28. Ulu Camii restorasyon sonrasi dogal frekans ve soniim oranlari

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) S6niim Orani (%)
1 4.630 2.784
2 5.913 1.784
3 7.593 1.941
1. Mod 2. Mod 3. Mod

Sekil 2.174. Ulu Camii restorasyon sonrasi ilk {i¢ mod sekli
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Minarenin Cevresel Titresim Testi Ol¢iimleri

Restorasyon Sonrasi

Ulu Cami Minaresinde gerceklestirilen oOl¢iimde 2 adet sismik ivmedlcer
kullanilmigtir. Tvmedlgerler yatay yonlerdeki hareketi 6lgmek iizere, minare cekirdegine
birbirlerine dik olacak sekilde yerlestirilmistir. Sekil 2.175’te minarenin Sl¢iimiine iliskin

bazi goriintiiler verilmektedir.
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Sekil 2.175. Ulu Camii Minaresi restorasyon sonrasi 6l¢iim goriintiileri

Minarede 30 dakika siireyle 6l¢lim alinmis ve elde edilen sinyaller analiz edilmistir.
Analiz edilen sinyallerden GFTAA Yontemi kullanilarak minarenin onarim sonrasi igin
dogal frekanslar1 ve modal soniim oranlari elde edilmistir (Sekil 2.176). Tablo 2.29°da ise

minarenin ilk ii¢ dogal frekansi ve modal soniim oran1 verilmektedir.
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[dB | (1 mis®)® fHz) Enhanced Fregquency Domain Decomposition - Peak Picking
Singular Values of Spectral Density Matrices
of Data Set: Measurement 1
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Sekil 2.176. Ulu Cami Minaresi restorasyon sonrasi 6l¢iim spektrumu

Tablo 2.29. Ulu Camii Minaresi restorasyon sonrasi dogal frekansi ve soniim oranlari

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Sontim Orant (%)
1 2.102 0.756
2 2.446 0.866
3 6.741 0.443

2.1.13. Giimiishane Kelkit Biiyiik (Ulu) Cami

Genel Bilgiler

Kelkit Biiyiik (Ulu) Camii, Giimiishane ili Kelkit ilgesi Biiyiik Cami Mahallesi 291
ada 1 parselde yer almaktadir. Eser genis ve diiz bir arazi iizerinde yer almakta olup,
dogusunda ve giineyinde fazla biiyilk olmayan mezarlik bulunmaktadir. Yapinin

konumunu belirtir gorsel Sekil 2.177°de verilmektedir.
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Sekil 2.177. Kelkit Biiyiik Cami uydu griintiisii (URL-1)

Miilkiyeti Vakiflar Genel Miidiirliigline ait Biiyiik Cami, Trabzon Kiiltiir ve Tabiat
Varliklarin1 Koruma Boélge Kurulu tarafindan 30.10.2008 tarih ve 1816 numarali karar ile
korunmasi gerekli kiiltiir varlig1 olarak belirlenmistir. Kurul 19.08.2009 tarih ve 2254
numarali karar ile koruma grubunun I olduguna karar vermistir.

1915 yilinda ardi¢ agacindan temeli atilan caminin zemin kati tamamlanmak
lizeriyken Rus Isgali {izerine iizeri toprak damla 6rtiilmiis, ¢atiyr tasiyan ahsap kolonlarda
yarim kalmistir (Ataman, 2012). 1942-1950 yillar1 arasinda askeri depo olarak kullanilan
caminin, 1950’den sonra ikinci kat1 yapilmigtir. 1980°1i yillarda {izeri betonarme kubbe ile
ortiilmiis ve betonarme mahfil kat1 yapilmistir. Eserin restorasyon dncesine ait fotograflari

Sekil 2.178’de sunulmustur.

Sekil 2.178. Kelkit Biiyiik Cami restorasyon dncesi goriintiileri

Dikdortgen planli, diizgiin kesme, kaba yonu tag malzemeli Kelkit Ulu Cami, kirma
catili olup, tizeri alaturka kiremitle kaplanmistir. Ana ibadet mekani, distan disa 15.39m x

19.35m ebatlarinda olup, son cemaat mekani 4.96m uzunlugundadir. Duvar kalinliklar
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ortalama 104cm’dir. Dikdortgen plana sahip kapali son cemaat yeri ve harim kismi
biitiinlik arz etmektedir. Harime giriste sag taraftan ahsap merdivenlerle mahfil katina
cikis saglanmaktadir. Kelkit Ulu Camii’nin son cemaat yeri ile harim duvari arasindan
yiikselen minaresi ise kuzeybati cephesinde yer almaktadir. Caminin silindirik kaide ve
govdeli, tek serefeli, konik kiilahli minaresi de kesme tag malzeme ile insa edilmistir.
Caminin projeleri Dr. Mimar Mukaddes Ataman tarafindan hazirlanmis olup,
Trabzon Vakiflar Bolge Miidiirliigiince restorasyon isi ihale edilerek, 2013-2014 yillarinda
Mimar Kemal Bektas tarafindan tamamlanmistir. Sekil 2.179’da eserin restorasyon

projesinden bazi detaylar sunulmustur.
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Sekil 2.179. Kelkit Biiyiik Camii kat plani, kesit ve cephe goriiniisleri (Restorasyon
Projesi, 2012).

Sekil 2.180°de Kelkit Biiyiik Camisinin restorasyon sonrasina ait i¢ ve dig mekan

gorintiileri verilmektedir.
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Sekil 2.180. Kelkit Biiyiik Camii dis ve i¢ mekan goriintiileri

Restorasyon Uygulamalari

Trabzon Vakiflar Bolge Miidiirliigli tarafindan 2013-2014 yillarinda tamamlanan
restorasyon ¢aligsmalari kapsaminda asagida belirtilen imalatlar yaptirilmistir:
o Cami {izerindeki mevcut aliiminyum ortii toplanmis, cami lizerindeki ve igindeki tiim
betonarme tasiyict sistem (kubbeler, kirisler, mahfil, siitunlar vb.) restorasyon projesi
dogrultusunda kaldirilmistir (Sekil 2.181).
° Caminin harim mekan1 duvarlari lizerinde ¢elik elemanlar kullanilarak olusturulmus
ve ahsap ¢at1 bu sistemin tizerine kurulmustur. Kiremit alt1 tahtasinin iizerine bitiim esaslt
kiremit alt1 yalitim levhasi serilmis ve iizeri klasik tip oluklu kiremit ile ortiilmiistiir (Sekil
2.182).
. Cat1 aras1 tahta kaplama yapilarak, {izerine 10 cm kalinlikta cam yiini silte serilerek
151 yalitimi yapilmistir.
. Boyal1 galvanizli sacdan yagmur oluk ve inis borular1 yapilmastir.
. Son cemaat sekileri ve sekiler arasinda kalan alanin zemin kaplamasi sokiilerek,

sonradan kapatilan minare giris kapisi, kotuna ve projesine gore ortaya ¢ikarilmistir.
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Sekil 2.181. Kelkit Biiyiilk Camii betonarme elemanlarin sokiimiin gériintiileri

o Son cemaat mekaninda restorasyon projesi dogrultusunda c¢itali ahsap tavan
yapilmustir.

o Yagh boyali harim kuzey duvarinda (soveler, kitabe, siitunceler dahil) ve minare
kaidesinde kumlama ile ylizey temizligi yapilmis, orijinal tas yiizeyler ortaya ¢ikarilmigtir.
o Harim kuzey duvarinda tiim derzler agilarak, kiregli horasan harci ile hem yiiz derz
yapilmuistir.

. Kap1 ve pencere sovelerinin bozuk kisimlart mevcut Ornegi dogrultusunda

yenilenmistir.

Sekil 2.182. Kelkit Biiyiilk Camii ¢at1 ve tabanina ait goriintiiler
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o Duvarlardaki lambri kaplamalar, harim girisindeki muhdes imam odas1 bdlmeleri,
miiezzinlik ve korkuluklar restorasyon projesi dogrultusunda kaldirilmistir.

o Ahsap doseme sokiilmiis, gerekli hafriyat calismalarinin ardindan blokaj ve beton
uygulamasi ile zemin tesviyesi yapilmig, iizerine sert agactan ahsap kirisli doseme
yapilmustir.

. Ic beden duvarlarinda siva raspasi yapilmis, tas siitunceler hari¢ diger yiizeyler
horasan harci ile sivanmis ve su bazli plastik boya ile boyanmigtir. Tas siituncelerde ise
itinal1 s1va raspasit ve kumlama ile ylizey temizligi yapilmis, derzler agilarak horasan harci
ile hem yiiz derz yapilmustir.

o Mevcut pencere dogramalart sokiilerek, tiim pencerelere 1s1 cam detayli sert agactan
dograma yapilmistir.

o Harim mekani {izerine restorasyon projesi dogrultusunda 1. sinif ¢cam kerestesinden
cital1 ahsap tavan yapilmigtir.

o Restorasyon projesinde belirtilen yere 0.5 cm kalinliginda 20cmx20cm kesitinde
demir kutu profilden mahfil kolonlar1 yapilmistir. Kolonlarin etrafi 2cm kalinliginda 1.
sinif cam kerestesi ile kaplanmistir. Kolonlarin altina projesi dogrultusunda yonu tasi ayak
yapilmugtir.

o Kolonlar {izerine ise restorasyon projesinde belirtildigi sekilde ahsap kirislemeler

yerlestirilerek ahsap mahfil kati teskil ettirilmistir. Mahfil katin dosemesi ve tavan

kaplamasi da ahsap olarak yenilenmistir. Mahfile ¢ikis merdiveni ve korkuluklar1 da ahsap

olarak teskil edilmistir (Sekil 2.183).

Sekil 2.183. Kelkit Biiyiik Camii mahfil kat1 teskiline ait goriintii

. Minber, kiirsii ve mihrap mevcut haliyle korunmus, yikimlar esnasinda zarar

gormemeleri i¢in gerekli koruma tedbirleri alinmistir (Sekil 2.184).
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o Cami bat1 beden duvart alt kisminda yer alan kaplama sokiilerek, ardindan tiim
cephelerde ve minarede kumlama ile yiizey temizligi yapilmustir.

o Cami dis beden duvarlarinda yer alan bozuk taslar ¢iiriitiilerek orijinali
dogrultusunda yenilenmistir.

o Tiim cephelerde derzler agilarak, horasan harci ile hem yiiz derz yapilmustir.

Sekil 2.184. Kelkit Biiyiik Camii i¢ kisim genel gorintiileri

o Beden duvarlar iizerine ara kat silmeleri esas alinarak restorasyon projesi
dogrultusunda silme yapilmis, ara kat silmelerinin ise bozuk kisimlari mevcut 6rnekleri
dogrultusunda yenilenmistir.

o Tiim pencere parmakliklar1 sokiilerek lokma demir parmaklik esas alinarak projesi
dogrultusunda tiim parmakliklar lokma demir parmaklik olacak sekilde yenilenmistir.

o Minarede bosalan derzler horasan harci ile hem yiiz derz olacak sekilde
tamamlanmaistir.

o Minarenin kaide, govde ve peteginde bozuk taslar ciiriitiilerek mevcut Ornegi

dogrultusunda yenilenmistir.

o Serefe altinda bozuk elemanlar ciiriitilerek mevcut o6rnegi dogrultusunda
yenilenmistir.

. Serefe korkuluklarindan bozuk olanlar mevcut 6rnegi dogrultusunda yenilenmistir.

. Serefe kapist demir kap1 olarak yenilenmis, bakir alemde yiizey temizligi yapilmistir.

. Avlu zemininde yer alan parke sokiilerek, gerekli hafriyat ¢aligmalarinin ardindan,
projesi dogrultusunda blokaj ve beton isleri yapilarak tizerine 6cmx30cm serbest boy
andezit plaklarla mucartali déseme kaplamasi yapilmustir.

o Bati cephesi beden duvar1 boyunca drenaj imalat1 yapilmistir.

Esere iliskin onarim sonrasina ait goriintiiler Sekil 2.185’te sunulmustur.
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Sekil 2.185. Kelkit Biiyiik Camii restorasyon sonrasi goriintiileri

Caminin Cevresel Titresim Testi Olgiimleri

Restorasyon Sonrasi

Kelkit Biiyiikk Camisinde gergeklestirilen Olclimde toplam 8 adet ivmedlger
kullanilmistir. [vmedlgerler yapmin enine ve boyuna dogrultulardaki hareketlerini dlgecek
sekilde caminin kose noktalarinda dis yilizeylere baglanmistir. Sekil 2.186°da ivmedlger

yerlesimine ve veri toplama sistemine ait goriintiiler verilmektedir.

Sekil 2.186. Kelkit Biiyiik Camisi restorasyon sonrasi 6l¢iim goriintiileri

Olgiim sirasinda ivmedlger baglanti noktalarini ve ivmedlger yonlerini belirlemek

amaciyla yapiy1 temsilen olusturulan model Sekil 2.187°de verilmektedir.
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Sekil 2.187. Kelkit Biiyiik Camii restorasyon sonrasi 6l¢iime ait temsili model ve
ivmeodlcer yerlesimi

Caminin dis govde duvarlarindan 30 dakika siireyle ol¢iim alinmis ve elde edilen
sinyaller analiz edilmistir. Analiz edilen sinyallerden GFTAA Yontemi kullanilarak
yapimin dogal frekanslari, mod sekilleri ve modal soniim oranlar Sekil 2.188°de verilen
spektrum yardimiyla elde edilmistir. Tablo 2.30’de ise restorasyon sonrast durum igin
caminin ilk ti¢ dogal frekans ve modal soniim oranlari verilmektedir. Camide yapilan

Ol¢timiinden elde edilen ilk ii¢ mod sekli ise Sekil 2.189°da verilmektedir.

[dB | (1 mfz*)® FHzZ] Enhanced Frequency Damain Decatnposition - Peak Picking
Singular Yalues of Spectral Density Matrices
of Data Set: Meazsurement 1
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Sekil 2.188. Kelkit Biiyiik Camisi restorasyon sonrasi 6l¢iim spektrumu
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Tablo 2.30. Kelkit Biiyiik Camisi restorasyon sonrasit dogal frekans ve soniim oranlari

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) So6niim Orant (%)
1 3.149 0.281
2 5.471 1.506
3 6.663 1.352

1. Mod 2. Mod

Sekil 2.189. Kelkit Biiyiik Camii restorasyon sonrast ilk ii¢ mod sekli

2.1.14. Giresun Merkez Cinarlar Camii ve Minaresi

Genel Bilgiler

Cinarlar Camisi, Giresun Merkez Cinarlar Mahallesinde 131 ada 1 parselde yer
almaktadir. Eserin dogusu, batis1 ve kuzeyi yol ile ¢evrili olup, giliney cephesinde caminin
sadirvant bulunmaktadir. Kiiltiir ve Tabiat Varliklarim Koruma Yiiksek Kurulunun
14.02.1986 tarihli karar ile tescillenen yapimin konumunu belirtir harita Sekil 2.190’da

verilmektedir.
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Sekil 2.190. Cimarlar Camii uydu gorintiisii (URL-1)

Miilkiyeti mazbut Haci Vehbi Vakfina ait olan eser ilk yapim yillarinda ahsap
malzeme ile yapilmisken, yikilarak moloz tastan kargir kubbeli olarak yeniden yapilmis ve
1894 yilinda ibadete agilmistir. 1939 yilinda yasanan depremde hasar géren ve mevcut
kubbesi ¢coken cami, temellerine kadar yikilmis daha sonra halkin da katkilar1 alinarak
Sarialemdarzade Ahmet Efendi ve Feridunzdde Hasan Muharrem Efendi tarafindan
yeniden yaptirilmistir (Fatsa, 2008).

Cinarlar Camisi dikdortgen planli harim mekanin altinda bodrum kat1 ve mahfil kati
bulunan bir yapidir. Eserin distan disa boyutlar1 11.38m x 16.00m olup, son cemaat
mekan1 2.90m uzunlugundadir. Tas duvar kalinligi ortalama 80 cm’dir. Sehrin 6nemli
yollarinin kesistigi bir kavsak lizerinde yer alan eserin, 1939 yilindaki depremden biiyiik
hasar gérmesi sonucu plan sekli degistirilmistir. Yikilmadan 6nceki donemde kubbeli ve
kare planlt olan cami, depremden sonraki durumda dikdortgen plana doniistiiriilerek
genisletilmistir.

Harim kat1, son cemaat yeri ve ahsap mahfil katindan ibaret cami, kullanim alaninin
arttirilmasi amaciyla 1994 yilinda yeniden kapsamli bir miidahaleye ugramistir. Bu onarim
kapsaminda harim katinin altindaki derinligin arttirilarak betonarme sistem ¢oziimleri ile
bodrum kat insa edilmistir (Calik ve Fatsa, 2016). Bunun yaninda ahsap mahfil kat1 da
kaldirilarak betonarme mahfil kati olusturulmustur (Sekil 2.191).
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Bodrum Kat Plam ZeminKat Plam Mahfil Kat Plam A A Kedfi B-B Kesdti

Ban Cephesi Kuzey Cephesi

Sekil 2.191. Carlar Camii plan, kesit ve goriiniisleri (Restorasyon Projesi, 2013)

Caminin kuzeyindeki son cemaat {i¢ kemer agiklikli, beden duvarlar1 ve iki adet tas
siitunlarin tonozlar ile ortiilmesi ile olusturulan son cemaat yerinden caminin ana girisi
saglanmaktadir. Bunun yaninda caminin harim katina dogu cepheden, bodrum katina bati
cepheden ve mahfil katina da giineydogu koseden de girisler vardir. Cami i¢inden bodrum
katina inis olsa da mahfil katina ¢ikis saglanmamistir. Kesme tas malzemeden yapilmis
mihrab1 ve ahsap tavan kaplamasi yapinin i¢ kismindaki dikkat ¢ceken 6geleridir. Minber ve
kiirsiisii ahsap olup, niteliksizdir.

Caminin dogu, bati ve giiney cepheleri birbirine benzer sekilde moloz tas
duvarlardan insa edilmistir. Yonu tas1 pencere soveleri ve kose taslar1 cephede dikkat
ceken 0gelerdir. Yapida dis beden duvarlarinda yapilan siva raspasi sonucu giiney, dogu ve
bat1 cephelerde taban, alt pencere iist kotu ve duvar iist kotunda betonarme kiriglerin
oldugu belirlenmistir. Taban ve pencere list kotundaki kirisler moloz tas kaplanmasi
yoluyla, duvar st kotundaki kiris ise ahsap kaplanmasi yoluyla kapatilmigtir. Caminin
restorasyon oncesine ait goriintiileri Sekil 2.192°de, restorasyon sonrasit duruma iliskin

gorintiileri ise Sekil 2.193’te sunulmustur.
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Sekil 2.192. Cmarlar Camii restorasyon oncesi goriintiileri

Eserin minaresi kuzey cephede son cemaat mekaninin batisinda yer almaktadir.
Diizgiin yonu tasindan tek serefeli olarak yapilmis minarenin yonu tasi kiilahi ¢ift
bogumludur. Kare kaidesi tizerinde yiikselen yedisekiz ile farisili govdeye gecis
saglanmaktadir. Minarenin toplam yiiksekligi 20.39m olup, kaide genisligi 2.96m’dir.

Cmarlar Camisinin Vakiflar Genel Miidiirliiglince gerceklestirilen onarim
kapsaminda, projeleri Dr. Mimar Mukaddes Ataman tarafindan hazirlanmis, restorasyon isi

Seyit Sayin tarafindan gergeklestirilmistir.
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Sekil 2.193. Ciarlar Camii restorasyon sonrasi goriintiileri

Restorasyon Uygulamalari

Caminin restorasyonu, Trabzon Kiiltiir Varliklarint Koruma Kurulu’nun 17 Nisan
2013 tarih ve 1165 sayili karariyla onaylanan eski eser projeleri dogrultusunda
yaptirilmistir.  Trabzon Vakiflar Bolge Miidiirliigi tarafindan 2015-2016 yillarinda
gerceklestirilen restorasyon kapsamda asagidaki uygulamalar yaptirilmigtir:
o Cat1 lizerindeki marsilya tipi kiremit ortii kaldirilmis, clirliyen parcalar sokiilerek
konstriiksiyonunda tahkimat yapilmistir. Ana tasiyict kiriglerden bozuk olanlar orijinali
dogrultusunda sert agactan yenilenmistir. Cat1 arasinda ahsap kaplama yapilip lizerine 1s1
yalitimi i¢in 10 cm kalinlikta cam yiinii silte serilmistir. Kiremit alt1 kaplamasinin iizerine
bitiim esasli kiremit alt1 yalitim levhasi serilmis ve {izeri klasik tip oluklu kiremit ile
kaplanmustir (Sekil 2.194).
. Sagak alt1 ve sacak alin kaplamalar1 sokiilerek sert aga¢c malzemeden orijinali
dogrultusunda yenilenmistir. Mevcut yagmur inis borular1 sokiilmiis, yerlerine boyali

galvanizli sacdan yagmur oluk ve inis borular1 yapilmistir.
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Sekil 2.194. Cinarlar Camii ¢at1 onarimi goriintiileri

o Orijinal olmayan pencere dogramalar1 sokiilerek mevcut oOrnekleri, restorasyon
projesi dogrultusunda sert agactan 1sicam detayli olarak yenilenmistir.

o Harim, bodrum ve mahfil katin ahsap désemesi yenilenmistir.

o Cami i¢ beden duvarlarinda, siva raspasi yapilmis, ylizeyler horasan harci ile
stvanarak yari mat su bazli boya ile boyanmustir.

o Tavan kaplamasi, 1zgaralar ile birlikte sokiilmiis ve orijinal 6rnegi dogrultusunda

c¢itali ahsap tavan olarak yenilenmistir (Sekil 2.195).

Sekil 2.195. Cinarlar Camii ahsap isleri goriintiileri

. Bodrum katin lambri kapli duvarlarindaki ¢iirlimiis lambriler sokiilmiis, sivasi raspa
edilerek tekrar stivanmig ve boyanmustir (Sekil 2.196).

. Bodrum kattaki zemin sularinin toplandig1 ve énceden yapilmis su toplama kuyusu
bodrumda onemli nem olusumuna neden olmaktaydi. Bu kuyuda biriken su pompa
yardimiyla digar1 atilmaktaydi. Restorasyon kapsaminda Giresun Belediyesi ile yapilan
isbirligi neticesinde toplanan suyun cazibe ile akmasi amaciyla kanal baglantilart

yaptirilmig ve nem sorununun kaynagi yapidan uzaklastirilmistir.
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Sekil 2.196. Cinarlar Camis bodrum ve ¢evre imalatlari gériintiileri

° Son cemaat yerindeki muhdes duvarlar kaldirilmis, orijinal duvar ve siitunlar,
tonozlar, cepheler ve zemindeki orijinal tag 6geler ortaya ¢ikarilmistir. Yiizey temizligi
yapildiktan sonra derzleri yenilenmistir.

o Cami ana giris, dogu giris ve mahfile ¢ikis kapisi ile minare kapilari sert agagtan
projesi dogrultusunda yenilenmistir.

. Orijinal olmayan minber ve kiirsii ahsap olarak yenilenmistir.

. Mihrapta yagliboya temizligi yapilmis ve kalem isi 6geleri ihya edilmistir.

o Orijinal pencere parmakliklari raspa edilmis, ardindan parmakliklar iizerine antipas
stirlilmiis ve parmakliklar siyah mat dekorasyon boyasi ile boyanmuigtir.

o Dis beden duvarinda sivali ylizeylerde siva raspast yapilmig, alttan ¢ikan
yiizeylerdeki derzler ve yonu tasi ylizeydeki derzler agilarak horasan harci ile hemytiiz derz
olarak tekrar derzlenmistir.

o Yapida dis beden duvarlarinda yapilan siva raspasit sonucu giliney, dogu ve bati
cephelerde taban, alt pencere iist kotu ve duvar list kotunda betonarme hatillarin oldugu

belirlenmistir. Taban ve pencere iist kotundaki hatillarin moloz tas kaplanmasi yoluyla,

duvar iist kotundaki hatil ise ahsap kaplanmasi yoluyla kapatilmistir (Sekil 2.197).

:

Sekil 2.197. Cimarlar Camii cephe isleri goriintiileri



196

o Minarenin kaide, govde ve peteginde bozuk taslar ¢iiriitilmiis, kumlama yontemi ile
yiizey temizligi yapilmistir.

o Cami gevresinde drenaj yapilmis, tretuvarlar ise andezit tasi ile kaplanmuistir.

o Eserin elektrik tesisati ve ses sitemi tamamen yenilenmis, yangin algilama sistemi
kurulmus ve tiim aydinlatma elemanlar1 degistirilmistir. Eserde iklimlendirme i¢in 4 adet

salon tipi klima kullanilmustir.

Caminin Cevresel Titresim Testi Ol¢iimii

Restorasyon Sonrasi

Cinarlar Camisinde gerceklestirilen 6lglimde toplam 8 adet ivmedlger kullanilmistir.
fvmedlgerler yapmin enine ve boyuna dogrultulardaki hareketleri dlgecek sekilde caminin

kose noktalarina yerlestirilmistir. Sekil 2.198’de ivmedlger yerlesimine ve veri toplama

sistemine ait goriintiiler verilmektedir.

Sekil 2.198. Ciarlar Camisi restorasyon sonrasi dl¢lim goriintiileri

Olgiim sirasinda ivmedlger baglanti noktalarini ve ivmedlger yonlerini belirlemek

amactyla yapiy1 temsilen olusturulan model Sekil 2.199°da verilmektedir.
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Sekil 2.199. Cinarlar Camii restorasyon sonrasi 0l¢lime ait temsili model ve ivmedlger
yerlesimi

Caminin dis gévde duvarlarindan 30 dakika siireyle 6l¢iim alinmis ve elde edilen
sinyaller analiz edilmistir. Analiz edilen sinyallerden GFTAA Yontemi kullanilarak
caminin dogal frekanslari, mod sekilleri ve modal sonlim oranlar1 elde edilmistir (Sekil
2.200). Tablo 2.31°de ise restorasyon sonrast durum igin ilk ti¢ dogal frekansi ve modal

sOnim orani verilmektedir.

[dB | (1 mis)? § Hz] Enhanced Freguency Domain Decomposition - Peak Picking
Singular Yalues of Spectral Density Matrices
of Deta Set: Measurement 1

-0 :
B0 e e ..................
an bl o . EI] ........ B ™
oo - e N o T I ................. _______________

g 3 5 g

Freguency [Hz]

Sekil 2.200. Cinarlar Camii restorasyon sonrasi 6l¢iim spektrumu
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Tablo 2.31. Cmarlar Camii restorasyon sonrasi dogal frekans ve soniim oranlar

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) So6niim Orant (%)
1 4.934 1.490
2 5.898 2.155
3 7.342 1.786

Camide yapilan oOlgiimiinden elde edilen ilk ti¢ mod sekli ise Sekil 2.201°de

verilmektedir.

7

1. Mod 2. Mod 3. Mod

Sekil 2.201. Cinarlar Camii restorasyon sonrast ilk ti¢ mod sekli

Minarenin Cevresel Titresim Testi Ol¢iimii

Restorasyon Sonrasi

Cinarlar Camisi Minaresinde gergeklestirilen Ol¢limde 2 adet sismik ivmedlcer
kullanilmustir. Tvmedlgerler yatay yonlerdeki hareketi dlgmek iizere, minare cekirdegine
birbirlerine dik olacak sekilde yerlestirilmistir. Sekil 2.202°de minarenin 6lgtimiine iliskin

baz1 goriintiiler verilmektedir.
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Sekil 2.202. Ciarlar Camii Minaresi restorasyon sonrasi 6l¢iim goriintiileri

Minarede 30 dakika siireyle 6l¢lim alinmis ve elde edilen sinyaller analiz edilmistir.
Analiz edilen sinyallerden SAB Yontemi kullanilarak minarenin onarim sonrasi ig¢in dogal
frekanslar1 ve modal s6niim oranlari elde edilmistir (Sekil 2.203). Tablo 2.32’de minarenin

ilk li¢ dogal frekans1 ve modal s6niim oran1 verilmistir.

[Data Sets] Select & Link Modes across Data Sets
Urreveighted Principal Components

0 0s 16 24 32 4
Frequency [Hz)]

Sekil 2.203. Cinarlar Camii Minaresi restorasyon sonrasi 6l¢iim spektrumu

Tablo 2.32. Cmarlar Camii Minaresi dogal frekans ve soniim oranlart

Mod SAB Yontemi
Numarast Frekans (Hz) Soniim Orani (%)
1 2.002 1.449
2 2.080 2.995

3 2.308 0.586
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2.2. Kargir Kubbeli Yigma Tas Camiler

Yigma tas camilerin, iist ortlilerinin tas ya da tugla malzemeler kullanilarak, kemer,
tonoz, tromp, Tiirk {iggeni ve kubbeler ile teskil edilmesi ile olusturulmus yap1 tipleri
kargir kubbeli yigma tas camiler baslig1 altinda incelenmistir. Bu camilerin Islam mimarisi
ile yapilmig Orneklerinin yaninda kiliseden ¢evrilmis bircok 6rnegi de bulunmaktadir.
Islam cografyalarinda giiniimiize kadar ulasmis ve korunmus bircok kiliseden donme cami
gorkemli eserler olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Yorelerin fetihlerinden sonra camiye
cevrilen bu tip eserler varliklarint siirdiiriirken, gesitli onarim ve miidahalelere de maruz
kalmislardir. Ornek olarak segilen eserlerin cami mimarisi ile insa edilmis olan
orneklerinde yer alan Tiirk ticgeni ve tromplar gibi gecis elemanlari ile kilise mimarisi ile
insa edilmis olanlarin tonoz ve kemer elemanlarinin yapilarda olusturdugu agirlik etkisi ve
duvarlar1 birlikte hareket ettirmesi dikkate alinarak yapisal davranis ve dinamik
karakteristiklerinin benzesmesi agisindan birlikte degerlendirilmistir.

Calismanin bu bdliimiinde, yukarida belirtilen sekilde kiliseden doniistiiriilmiis
yigma kubbeli kargir cami ve Islami formlara gére insa edilmis kargir kubbeli y1igma cami
orneklerinin bulundugu bir grup yapi lizerinde yapilan cevresel titresim Olgiimler: ve
sonuglart sunulmustur. Yapilan incelemelerden bir kismi restorasyon Oncesi ve sonrasi
Olctimleri icermekte iken bir kismi ise yalniz restorasyon oncesi ya da sonrasi dl¢limleri

igermektedir.

2.2.1. Trabzon Ortahisar Hac1 Kasim Muhittin Camii ve Minaresi

Genel Bilgiler

Tasinmaz kiiltiir varlig1 olarak tescilli Trabzon Ortahisar Hact Kasim Mubhittin Camii
ve minaresi, Trabzon Ili Ortahisar Cumhuriyet Mahallesi 200 ada 45 parselde yer
almaktadir. Eserin kuzeyinde Yavuz Selim Bulvar (Tanjant Yolu), giineyinde konut,
dogusunda firin yapisi ve batisinda yol bulunmaktadir. Haci Kasim Muhittin Camii
Trabzon’un 6nemi eserlerinden biri olup, bulundugu semte Hact Kasim adinin verilmesine

neden olmustur. Yapinin konumunu belirtir harita Sekil 2.204’te verilmektedir.
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Sekil 2.204. Hac1 Kasim Camii uydu goriintiisii (URL-1)

Eser, Mazbut Hact Kasim Muhittin Camii Vakfina ait olup, idaresi ve temsili
Vakiflar Genel Midiirliigii tarafindan yiiriitiilmektedir. Cami ilk olarak Yavuz Sultan
Selim’in defterdar1 Hac1 Kasim tarafindan 1531 yilinda ahsap bir mescit olarak insa
ettirilmistir (Eroglu, 2007). Ahsap mescidin yanmasi iizerine Hazinedarzade Osman Paga
tarafindan bugiinkii sekli ile yeniden yaptirilmistir. Mihrap tlizerinde bulunan tek satirlik
ayet kitabesine gore inga tarihi; rumi takvimde 11 Haziran 1236 olup bu tarih miladi
takvimde 23 Haziran 1821’ e tekabiil etmektedir (Ozen vd., 2010).

Yeniden ingast Sultan II. Mahmut’un padisahligi doneminde yapilan eserin donemin
etkili iisluplari olan barok, rokoko ve ampir izlerini tagiyan 6geleri bulunmaktadir (Eroglu,
2007). Eser Kiiltiir varliklarim1 Koruma Yiiksek Kurulunun 14.12.1974 tarihli karar ile
tescilli olup, Trabzon Kiiltiir Varliklarin1t Koruma Boélge Kurulu envanterine 425 numara
ile kayithidir (Ozen vd., 2010). Cami, restorasyon &ncesi durumunu gésterir fotograflar:

Sekil 2.205’te verilmektedir.

Sekil 2.205. Hac1 Kasim Camii restorasyon Oncesi gortintiileri
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Haci Kasim Camisinin projeleri 2008 yilinda Mimar Ali Kemal Giin tarafindan
hazirlanmistir. Eserin restorasyon oncesi durumunu gosterir rolove projesi Sekil 2.206'da
sunulmustur. Camii, ana ibadet mekan1 distan disa 12.25mx11.81m boyutlarindadir. Yigma
duvar kalinlig1 ortalama 70cm’dir. Yapinin tugla yigma kubbesinin yarigapt 3.90m olup,
kubbe kalinlig1 18cm civarindadir. Kubbenin alt yiiziiniin yerden yiiksekligi 13.25m olup,
kasnak kismindan itibaren yiiksekligi ise 3.25m’dir. Yapiin kuzeybatisinda bulunan

kesme tas minarenin yiiksekligi 22.60m olup, kaide genisligi 1.80m’dir.

3
LY

I ﬂﬁ‘ﬁ L1

Sekil 2.206. Hac1 Kasim Camii restorasyon 6ncesi plan ve goriiniisleri (R616ve, 2008)

2013 yili igerisinde Trabzon Vakiflar Bolge Miidiirliigli tarafindan ihale edilerek
restorasyon uygulamasi Dr. Mimar Mukaddes Ataman’in taahhiidii altinda tamamlanan
Hac1 Kasim Muhittin Camiinin restorasyon sonrasi halini yansitan restorasyon projesi

Sekil 2.207'de verilmektedir.
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Sekil 2.207. Hac1 Kasim Camii restorasyon sonrasi plan ve goriiniigleri (Restorasyon
Projesi, 2008)

Trabzon Vakiflar Bolge Midirligli tarafindan 2013 yilinda restorasyonu
tamamlanan eser, hali hazirda ibadete agik olup, fiilen kullanilmaktadir. Sekil 2.208’de

Haci1 Kasim Camisinin restorasyon sonrasina ait i¢ ve dis mekan goriiniisleri verilmektedir.

Sekil 2.208. Hac1 Kasim Camii restorasyon sonrasi goriintiileri
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Restorasyon Uygulamalari

Trabzon Vakiflar Bolge Miidiirliigii tarafindan 2013 yilinda tamamlanan restorasyon
calismalar1 kapsaminda camide asagida siralanan miidahaleler yapilmistir:
o Betonarme olarak yapilmis eklenti son cemaat mekani ve kubbeler yikilarak yapi
arindirilmig; son cemaat mekani, projesi dogrultusunda tas siitunlar {izerinde oturtulan

ahsap sundurma seklinde teskil edilmistir. Eklenti yapildiktan sonra agilan son cemaat

duvar oriilerek kapatilmis ve cephe duvarlari biitiinlenmistir (Sekil 2.209).

Sekil 2.209. Hac1 Kasim Camisi restorasyon asamasina ait goriintiiler

o Yonu tast mihrap, yagli boyalardan temizlenmis ve orijinal tag Ogeler ortaya

cikarilmistir (Sekil 2.210).

Sekil 2.210. Hac1 Kasim Camii mihrap temizligi

. Cami dis cepheleri fiziksel temizleme yontemi ile temizlenmis, bozulmus derzler
orijinali dogrultusunda yenilenmistir.
o Cami cephelerindeki bozulmus tas kaplamalar, soveler ve kornisler ciiriitiilerek

orijinali dogrultusunda yenilenmistir (Sekil 2.211).
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Sekil 2.211. Haci Kasim Camii tas ¢iiriitmeleri

o Kubbenin bakir ortiisii kaldirilmig, gerekli sap tadilatt ve yalitimi yapilarak tekrar
bakir ortii ile kaplanmistir (Sekil 2.212). Catida kubbe kismin disinda kalan diiz
satthlardaki marsilya tipi kiremit Ortiisii kaldirilmig, altindaki ahsap elemanlar yenilenmis,

yalitim1 yapilarak klasik tip kiremit ile dosenmistir.

Sekil 2.212. Hac1 Kasim Camii kubbe onarimi

o Cami i¢inde kubbe kismindaki kalem isleri ihya edilmis, geri kalan duvarlarda boya

uygulamasi yapilmistir (Sekil 2.213).

Sekil 2.213. Hac1 Kasim Camii kubbe altindaki siisleme imalati
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o Kuzey cephesinde sonradan acilan orijinal duvar restorasyon projesine gore

tamamlanmustir (Sekil 2.214).

Sekil 2.214. Hacit Kasim Camii kuzey cephe imalatlari

o Mahfil katin ahsap doseme ve tavan kaplamalarinin bozuk kisimlari yenilenmistir

(Sekil 2.215).

Sekil 2.215. Haci1 Kasim Camii mahfil kati imalatlari

o Minare kaidesinde bozulmus taslar degistirilmis, serefe seviyesinden yukarisi
sOkiilerek yenilenmistir. Bu imalatta sokiilmiis petek kismindan kullanilabilecek taslar
1islah edilerek kullanilmis, digerler elemanlarda ise orijinal tas Ornegine uygun renk ve
dokudaki yeni taglarla tamamlama yapilmistir. Minarenin ahsap petegi ise tamamen

yenilenmis ve tizeri bakir kaplama yapilmistir (Sekil 2.216).
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Sekil 2.216. Hac1 Kasim Camii Minaresinin restorasyonuna ait goriintiiler

Caminin Cevresel Titresim Testi Olgiimleri

Restorasyon Oncesi

Haci1 Kasim Muhittin Camisi, kubbesi ile birlikte ii¢ asamada kablolu ivmedlgerler
ile dlciilmiistiir. Ilk asamada kubbenin tepesine diisey eksende bir ivmedlger yerlestirilmis,
giiney, kuzey ve dogu, bat1 istikametinde kubbenin yiiksekliginin ortasina gelecek sekilde
diisey ve yatay (x ve y ekseni) yonde 8 adet ivmedlger yerlestirilmistir. Bu esnada bir adet
referans ivmedlcer de cami beden duvarimin kuzeybati kosesine diisey eksende
yerlestirilmistir. Bu sekilde yerlestirilen ivmedlgerlerden 40 dakikalik Slgiimler alinmis ve
veriler degerlendirilmistir. Tkinci asamada ise ilk asamada yerlestirilen referans ivmeélger
ve tepe noktadaki ivmeodlger aynen birakilmig, diger sekiz ivmedlger bulunduklari
eksenlerde olacak sekilde kubbe ortalarindan kasnak hizasina tagmmustir (Sekil 2.217). Bu

sekildeki ivmedlger diizeni ile 6l¢tim 40 dakika siireyle tekrarlanmistir.
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Sekil 2.217. Hac1 Kasim Camisi restorasyon oncesi 6l¢iim goriintiileri

Uciincii asamada ise cami beden duvarlarinda 6l¢iim gergeklestirilmistir. Cami beden
duvarlarinin  kuzey-dogu-bati-giiney koselerinde yere paralel sekilde ivmedlgerler
yerlestirilmis ve ilk Olgiimlerdeki referans ivmedlger sabit tutularak beden duvarlarindan
40 dakikalik Sl¢lim alinmistir. Tiim ivmedlger yerlesimlerinin sematik gosterimi Sekil

2.218'de verilmektedir.

.5

Sekil 2.218. Hac1 Kasim Camii restorasyon oncesi 6l¢time ait temsili model ve
ivmedlcer yerlesimi
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Uc asamadan da elde edilen veriler referans ivmedlger yardimiyla program
tarafindan birlestirilmis ve GFTAA Yontemi kullanilarak yapinin dogal frekanslari, mod
sekilleri ve sonliim oranlar1 Sekil 2.219°da verilen spektrum yardimiyla elde edilmistir.
Tablo 2.33’te caminin ilk {i¢ dogal frekansi ve s6niim oranlar1 verilmektedir. Camide

yapilan dl¢timden elde edilen ilk {ic mod sekli ise Sekil 2.220°de gosterilmektedir.

[dB | (1 mis?)? fHz) Enhanced Frequency Domain Decompostion - Peak Picking

Average of the Normakzed Singular Values of
Spectral Densty Matrices of all Data Sets
20
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Sekil 2.219. Haci1 Kasim Camii restorasyon oncesi 6l¢iim spektrumu

Tablo 2. 33. Hac1 Kasim Camii restorasyon oncesi dogal frekans ve soniim oranlari

Mod GFTAA Yontemi

Numarasi Frekans (Hz) Séniim Orani (%)
1 2.850 0.615
2 3.112 0.735

3 5.157 0.282
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Sekil 2.220. Hac1 Kasim Camii restorasyon Oncesi ilk ti¢ mod sekli

Restorasyon Sonrasi

Hacit Kasim Muhittin Camisi’'nde restorasyon sonrasi gerceklestirilen o6l¢iimde
toplam 8 adet ivmeodlger kullanilmigtir. Restorasyon sonrast durumda kubbenin su yalitimi
ve bakir Ortlisiiniin kaplanmasi islemi tamamlandigi i¢in kubbeden 6l¢lim alma imkani
olmamistir. Bu sebeple oOlglimler yalmizca beden duvarlarindan alinarak yapilmigtir.
Caminin kose noktalarima ivmedlgerler baglanarak 40 dakikalik 6lgiim alinmistir. Sekil

2.221°de ivmedlger yerlesimine ve veri toplama sistemine ait goriintiiler verilmektedir.

Sekil 2.221. Hac1t Kasim Camii restorasyon sonrasi 6l¢iim goriintiileri

Olgiim sirasinda ivmedlger baglant1 noktalarmi ve ivmedlger yonlerini belirlemek

amaciyla yapiy1 temsilen olusturulan model Sekil 2.222°de verilmektedir.
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Sekil 2.222. Hac1 Kasim Camisi restorasyon sonrasi 6l¢iime ait temsili model ve ivmedlger
yerlesimi

Caminin restorasyon sonrast durumuna ait alinmis 6l¢lim ve elde edilen sinyaller
analiz edilmistir. Analiz edilen sinyallerden GFTAA Ydntemi kullanilarak yapinin dogal
frekanslari, mod sekilleri ve modal soniim oranlar1 Sekil 2.223’te verilen spektrum

yardimiyla elde edilmistir.

[dB | {1 mis®® J Hz] Enhanced Freguency Domain Decomposition - Peak Picking
Singular Values of Spectral Density Matrices
of Dsta Set: Meazurement 1
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Sekil 2.223. Hac1 Kasim Camisi restorasyon sonrasi 6l¢iim spektrumu
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Tablo 2.34°te ise restorasyon sonrasi durum ig¢in caminin ilk ii¢c dogal frekansi ve
sOniim oran1 verilmektedir. Camide yapilan 6l¢limden elde edilen ilk i mod sekli ise Sekil

2.224°de gosterilmektedir.

Tablo 2.34. Hac1 Kasim Camisi restorasyon sonrasi dogal frekans ve soniim oranlari

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Séniim Oran1 (%)
1 5.677 0.978
2 5.873 0.521
3 6.896 0.978

V\TZ,'X y.\IZ/,X Y\]Z/'x
1. Mod 2. Mod 3. Mod

Sekil 2.224. Haci1 Kasim Camii restorasyon sonrasi ilk ti¢ mod sekli

Minarenin Cevresel Titresim Testi Ol¢iimleri

Restorasyon Oncesi

Minare beden duvarlarinda giiney, kuzey, dogu ve bat1 yonlerine yerlestirilen ve
Sekil 2.225’te gosterilen bicimde 9 adet tek eksenli ivmedlgerler yardimi (16 6lgiim
noktasi) ile dlgiimler yapilmistir. ITvmedlgerler yerlestirilirken, 1 adet referans ivmedlger
yerlestirilmis olup, 8 adet ivmedlcerin yer degistirilmesi ile 30 dakikalik o6l¢iim
gerceklestirilmistir. Referans ivmedlcerin tanimlanmasi ile sinyaller bilgisayar programi
yardimu ile birlestirilmistir. Dinamik karakteristiklerin belirlenmesinde frekans ortaminda
GFTAA Yontemi kullamlmistir. Olgiim diizeneginin temsili ¢izimi Sekil 2.225te,

ivmedlgerin yerlesimi ve 6l¢iim diizenegi fotografi ise Sekil 2.226°da sunulmustur.



213

Sekil 2.225. Hac1 Kasim Camii Minaresi restorasyon dncesi 6lgiime ait temsili model
ve ivmedlger yerlesimi

Sekil 2.226. Hac1 Kasim Camii Minaresi restorasyon oncesi 6l¢iim goriintiileri

Minarenin restorasyon oOncesi c¢evresel titresim testi Ol¢iimiinden elde edilen

spektrum grafigi Sekil 2.227°de, ilk i¢ moduna ait frekans degerleri ve soniim oranlari ise

Tablo 2.35’te sunulmustur.
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Sekil 2.227. Hac1 Kasim Camii Minaresi restorasyon oncesi 6l¢tim spektrumu

Tablo 2.35. Hac1 Kasim Camii Minaresi restorasyon oncesi dogal frekans ve soniim

oranlari
Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Soniim Orani (%)
1 3.045 0.494
2 3.142 0.537
3 5.320 1.355

Restorasyon Sonrasi

Restorasyon sonrast minarede yalmizca dogal frekans ve soniim oranlarinin
belirlenmesi amaciyla beden duvarlarinda iki adet ivmedlger yardimiyla ile olgiim
yapilmigtir.  Ivmedlgerler minarenin  beden duvarlarina dogu, bati istikametinde
yerlestirilmis ve 30 dakikalik 6l¢iim alinmistir. Restorasyon sonrasit Olgiime iliskin

fotograflar Sekil 2.228°de sunulmustur.
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Sekil 2.228. Hac1 Kasim Cami Minaresi restorasyon sonrasi dl¢lim goriintiileri

Dinamik karakterlerin belirlenmesinde restorasyon oncesi durumda oldugu gibi
GFTAA Yontemi kullanilmistir. Buna iligin spektrum grafigi Sekil 2.229°da, elde edilen

frekans ve sonlim oran1 degerleri ise Tablo 2.36’da sunulmustur.

[dB | (1 m¥==)® FHz] Enhanced Fregquency Domain Decomposition - Peak Picking
Singular Yalues of Spectral Density Matrices
of Data Set: Measurement 1
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Sekil 2.229. Hac1 Kasim Camii Minaresi restorasyon sonrasi 6l¢iim spektrumu

Tablo 2.36. Hac1 Kasim Camii Minaresi restorasyon sonrasi dogal frekans ve
sOniim oranlari

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Soniim Orani (%)
1 3.221 0.757
2 3.388 0.753

3 6.282 0.240
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2.2.2. Trabzon Ortahisar Molla Siyah Camii

Genel Bilgiler

Trabzon ili Ortahisar ilgesi Pazarkap:t Mahallesi, 100 ada 7 parselde yer alan caminin
miilkiyeti Fatih Sultan Mehmet Vakfina aittir. Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini Koruma
Yiiksek Kurulunun 13.11.1980 tarihli karar ile tescillenen yapinin uydu gorintiisii Sekil
2.230’da verilmektedir.

Sekil 2.230. Molla Siyah Camii uydu goriintiisii (URL-1)

Pazarkapi Mahallesi’'nde yer alan yapt 11. yiizyila tarihlendirmekte olup, 6zgilin
bigimi ii¢ nefli ve apsisli bir bazilikadir (Ozen vd.,2010, Bozal, 2011). Trabzon’u fethinin
ardindan bir donem daha varligini kilise olarak siirdiiren eser daha sonra Hristiyan niifusun
azalmasi ile kullanilmaz hale gelmis ve camiye c¢evrilmistir. 1557°den Once camiye
doniistiiriildiigii diisiiniilmektedir (Ozen vd., 2010). Bu donemden itibaren cami hizmetini
kesintisiz siirdiirmektedir. Trabzon Vakiflar Bolge Midiirliigii tarafindan 2015 yilinda
gergeklestirilen onarim kapsaminda Envar Mimarlik tarafindan hazirlanan Koruma Kurulu
onaylt projesine gore yapi, midahalelerinden arindirilmis gerekli giiclendirme
uygulamalar1 yapilmistir.  Eserin 2015 yili restorasyon oncesi halini gosterir fotograflar

Sekil 2.231°de sunulmustur.
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Sekil 2.231. Molla Siyah Camii restorasyon oncesine ait goriintiiler

Cami kilise mimarisi ile inga edilmis bir yap1 olup, yaklagik 70cm kalinliginda kesme
ve moloz tas kaplama duvarlar ve yapi ortasinda bulunan 4 adet tas siitun yardimiyla
tasinmaktadir. Duvarlar ve siitunlarin tizerlerinde kemerler ve tonozlar ile teskil edilen tist
ortli, gecmis onarimlarda beton ile kaplanmistir. Eser 11.99mx7.53m boyutlarinda olup,
son cemaat mekanmin uzunlugu 4.37m dir. Yapmnin roléve projesinin plan kesit ve
goriintislerini iceren ¢izimler Sekil 2.232°de, restorasyon projelerinin plan, kesit ve

goriiniigleri ise Sekil 2.233’te sunulmustur.

[l
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ZEMIN KAT PLANI 1-1 KESITI AA'KESITI

i

KUZEY CEPHESI DOGU CEPHESI BATI CEPHESI

Sekil 2.232. Molla Siyah Camii restorasyon 6ncesi plan, kesit ve cephe goriiniisleri
(Rolove, 2011)
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i

ZEMIN KAT PLANI 1-1 KESITI A-A KESITI

KUZEY CEPHESI DOGU CEPHESI BATI CEPHESI

Sekil 2.233. Molla Siyah Camii restorasyon sonrasi plan, kesit ve cephe goriiniisleri
(Restorasyon Projesi, 2011)

Tarihi Molla Siyah Camisi restorasyonu 2015 yili iceresinde Mimar Kemal Bektas
tarafindan gergeklestirilmis olup, halihazirda ibadete agiktir. Eserin restorasyondan sonraki

halini gosterir goriintiiler Sekil 2.234’te sunulmustur.

Sekil 2.234. Molla Siyah Camii restorasyon sonrasina ait goriintiiler

Restorasyon Uygulamalari

Trabzon Vakiflar Bolge Miidirliigii tarafindan 2015 yilinda tamamlanan restorasyon
caligmalar1 kapsaminda camide asagida siralanan miidahaleler yapilmistir:
o Kapatilmis son cemaat mekdni projesi dogrultusunda acilmig ve yap1 Ozgiin

gorilintiisiine kavusturulmustur.
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o Catida su yalitimi yapilmus, tizeri geleneksel detayina uygun sekilde kursun ortii ile
kaplanmistir.

o Yonu tasi mihrap yagli boyalardan temizlenmis ve orijinal tas Ogeler ortaya
cikartlmistir.

o I¢ sivalardaki sokiimler neticesinde, son cemaatin dogu ve batisindaki tonozlarda
kuzey giiney dogrultuda ve tonozun iist kisminda derin ¢atlaklar goriilmiistiir. Bu ¢atlaklar
icin hidrolik kire¢ harci ile enjeksiyon ve celik dikisler ile giiclendirme uygulamasi
yapilmistir. (Sekil 2.235)

o I sivalarin sékiimiinde yapinin giineybati kdsesinde duvar eksenine dik bir
acilmanin oldugu belirlenmis ve bu kisimlar catlak ciirlitme, hidrolik kire¢ enjeksiyonu ve
celik dikis atilmasi yontemleri ile gii¢lendirilmistir. Bu kdseye dogu-bat1 istikametinde dik
dogrultuda olan ve bir nevi payanda gorevi géren moloz duvar restorasyon c¢alismalarinda

cevre diizenlemesi kapsaminda kaldirilmistir.

Sekil 2.235.Molla Siyah Camii duvar ve tonoz giiglendirme imalatlar

. Cimento esasli i¢ sivanin sokiimii neticesinde siitun ve duvarlar1 baglayan kemerlerin
giineybat1 ve bat1 cephelerindeki 6gelerinin betonarme olarak yapildigi belirlenmistir. Bu
itibarla yapida kemerlerin dogal tas olarak birakilmasi hedefi gergeklestirilememis ve
stitunlar harig tiim yiizeyler horosan harci ile yeniden sivanmustir (Sekil 2.236).

o Yap1 iginde gegmis donemlerde yapilmis dolguda hafriyat yapilarak ve zeminde
orijinal kot bulunarak bu kismin iizerine kirisli ahsap doseme yapilmustir.

. Eserin pencere ve kapilari1 ahsap olarak yenilenmistir.
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Sekil 2.236. Molla Siyah Camii tas ve hafriyat imalatlar

o Dis sivanin sokiimii neticesinde ortaya ¢ikan moloz ve kesme tas elemanlarda gerekli

goriilenlerde ¢iiriitme yapilmis derz agilmis ve yeniden derz yapilmustir (Sekil 2.237).

Sekil 2.237. Molla Siyah Camii cephe imalatlar1

o Cami c¢evresinde drenaj, tretuvar ve gevre diizenlemesi imalatlart yapilmistir (Sekil
2.238).

Sekil 2.238. Molla Siyah Camii drenaj ve ¢evre diizenleme imalatlari

Molla Siyah Caminin restorasyon sonrasina iliskin goriintiller Sekil 2.239’da

verilmektedir.
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Sekil 2.239. Molla Siyah Camii restorasyon sonrasi goriintiileri

Caminin Cevresel Titresim Testi Olgiimleri

Restorasyon Oncesi

Molla Siyah Camisinde gerceklestirilen restorasyon oncesi dl¢imde toplam 12 adet
ivmeodlgerlerin yapmnin tiim kose noktalarina yer eksenine paralel, kuzey, giiney ve dogu
bat1 istikametinde monte edilmesi ile 6l¢iim alinmistir. Olgiim siiresi 30 dakikadir. Bu
Ol¢tim verileri degerlendirilerek yapinin restorasyon oncesi dinamik karakteristikleri elde
edilmistir. Sekil 2.240°ta ivmedlger yerlesimine ve veri toplama sistemine ait goriintiiler

verilmektedir.

Sekil 2.240. Molla Siyah Camii restorasyon 6ncesi 6l¢iim goriintiileri

Olgiim sirasinda ivmedlger baglant1 noktalarimi ve ivmedlger yonlerini belirlemek

amaciyla yapiy1 temsilen olusturulan model Sekil 2.241°de verilmektedir.
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Sekil 2.241. Molla Siyah Camii restorasyon dncesi 6lglimiine ait temsili model ve
ivmedlcer yerlesimi

Caminin restorasyon oncesi durumuna ait alinmis 6lglim ve elde edilen sinyaller
analiz edilmistir. Analiz edilen sinyallerden GFTAA Yontemi kullanilarak yapinin dogal
frekanslari, mod sekilleri ve modal soniim oranlar1 Sekil 2.242°de verilen spektrum
yardimiyla elde edilmistir.

[dB ] (1 mis=P fHz)] Enhanced Fregquency Domain Decomposition - Peak Picking

Singular Yalues of Spectral Density Matrices
of Data Set: Measurement 1

=30

Eol e TP B T

Mo m

a0 s S e - e o R el P S e

-120
a g
Freguency [Hz]

Sekil 2.242. Molla Siyah Camii restorasyon dncesi 6l¢iim spektrumu
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Tablo 2.37’de restorasyon Oncesi durum igin caminin ilk ii¢ dogal frekansi ve modal
soniim orani verilmektedir. Camide yapilan 6l¢liimiinden elde edilen ilk {i¢ mod sekli ise

Sekil 2.243’te verilmektedir.

Tablo 2.37. Molla Siyah Camii restorasyon éncesi dogal frekans ve soniim oranlari

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Sontim Orani (%)
1 7.249 1.520
2 7.721 1.378
3 10.480 2.582

1. Mod

Sekil 2.243. Molla Siyah Camii restorasyon oncesi ilk ti¢ mod sekli

Restorasyon Sonrasi

Molla Siyah Camisinde restorasyon sonrasi gerceklestirilen 6l¢iimde toplam 12 adet
ivmeodlcer kullanilmigtir. Caminin kdse noktalarina ivmedlgerler baglanarak 30 dakikalik
Ol¢im alinmistir. Yapinin {izerinin kursun Ortii ile kaplanmasi sebebiyle restorasyon
oncesinde oldugu gibi cat1 kaplamasindan 6l¢iim alma sansi kalmamistir. Bu nedenle,
yalnizca kose notalarindan Ol¢iim alinmistir. Sekil 2.244°te ivmeodlger yerlesimine ve veri

toplama sistemine ait goriintiiler verilmektedir.
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Sekil 2.244. Molla Siyah Camii restorasyon sonrasi 6lgiim goriintiileri

Olgiim sirasinda ivmedlger baglant1 noktalarini ve ivmedlger yonlerini belirlemek

amaciyla yapiy1 temsilen olusturulan model Sekil 2.245’te verilmektedir.
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Sekil 2.245. Molla Siyah Camii restorasyon sonrasi dlgliimiine ait temsili model ve
ivmedlcer yerlesimi

Caminin restorasyon sonrasi durumuna ait alinmis 6l¢iim ve elde edilen sinyaller
analiz edilmistir. Analiz edilen sinyallerden GFTAA Yontemi kullanilarak yapinin dogal
frekanslari, mod sekilleri ve modal soniim oranlar1 Sekil 2.246°da verilen spektrum

yardimiyla elde edilmistir.
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Sekil 2.246. Molla Siyah Camii restorasyon sonrasi 6l¢iim spektrumu
Tablo 2.38’de ise restorasyon sonrasi durum igin caminin ilk ti¢ dogal frekansi ve
modal séniim orani verilmektedir. Camide yapilan Glgiimiinden elde edilen ilk ti¢ mod

sekli ise Sekil 2.247°de verilmektedir.

Tablo 2.38. Molla Siyah Camii restorasyon sonrasi dogal frekans ve soniim oranlari

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Séniim Oran1 (%)
1 7.445 1.172
2 7.831 1.467
3 11.210 2.089

1. Mod 2. Mod 3. Mod

Sekil 2.247. Molla Siyah Camii restorasyon sonrasi ilk ti¢ mod sekli
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2.2.3. Giresun Sebinkarahisar Behramsah Camii ve Minaresi

Genel Bilgiler

Behramgsah Camii, Giresun ili Sebinkarahisar Ilcesi Avutmus Mahallesi 525 ada ve 1
parselde kayitlidir. Sebinkarahisar kent merkezine yaklasik 7 kilometre uzakliktaki
Avutmus mahallesinde yer alan cami egimli bir arazi lizerine insa edilmistir. Miilkiyeti
Vakiflar Bolge Midiirliigiine ait olan yapi, Eski Eserler ve Anitlar Yiiksek Kurulu’nun
12.01.1979 tarih ve A-1490 sayili karariyla korunmasi gereken eski eser olarak
tescillenmistir. Sekil 2.248°de yapinin uydu fotografi yer almaktadir.

Sekil 2.248. Behramgah Camisi uydu goriintiisti (URL-1)

Duvarlar, kose, kuzey cephe ve pencere soveleri kesme tas kaplama, diger kisimlari
ise moloz taglarla yapilmistir. Kare planl bir harim, kuzeyinde {i¢ birimli bir son cemaat
yeri bulunmaktadir. Cami, distan disa 15.50mx11.50m boyutlarinda ve duvarlar1 ortalama
100cm kalinliginda dogal tas malzemeden teskil edilmis bir yapidir. Ana ibadet mekani
11.50m, son cemaat mekani 4.00m uzunlugundadir. Projeleri Mastar Mimarlik tarafindan

hazirlanan eserin kat planini gosterir ¢izim Sekil 2.249°da sunulmustur.



227

Sekil 2.249. Behramsah Camii plan, kesit ve goriiniisii (Restorasyon Projesi, 2014)

Kare plandan kubbeye gegis, tromplarla gecilen sekizgen kasnak ile saglanmstir. Ic
yiizeyden sivali olan kasnagin giliney, dogu ve bati yonlerinde birer adet kemerli ve ahsap
dogramali1 pencere agikligi mevcuttur. Agikliklar 6zensizdirler ve yapilmis olan kursun cati
ortiisii pencerelerin yaklagik ticte birini kapatmakta ve 1sik girisini engellemektedir.
Yapinin kadinlar mahfili, donem miidahalesi olarak sonradan ilave edilmistir. Harim kuzey
duvar1 boyunca uzanmaktadir.

Yapinin restorasyondan 6nce dis cephesine bakildiginda 6nemli yapisal problem
algilanmamustir. I¢ mekéanda, kubbe ve tromp yiizeyinde ¢atlaklar gézlense de, ¢ok dnemli
ayrilmalar bulunmamistir. Ancak alinan ro6love incelendiginde binada dogu- bati yoniinde
batiya dogru (yol cephesi) i¢ mekan kubbe eteginde 41 cm, son cemaat kuzey sacaginda 65
cm varan oturma gozlenmistir. Onarim asamasinda yapilan siva raspasindan sonra ise
kubbede derin catlaklar gbzlenmis ve bu catlaklara miidahaleler yapilmistir. Tezin
hazirlanma asamasinda restorasyon siireci devam etmekte oldugundan, incelemeler
yalnizca restorasyon oncesi halini igermektedir. Sekil 2.250’de caminin restorasyon oncesi
durumunu yansitan gorseller bulunmaktadir.

Caminin kuzeydogu kosesinde ¢okgen kaidesi kesme tas, govdesi tugla malzemeden
silindirik olan minare bulunmaktadir. Minarenin yerden yiiksekligi kiilah hari¢ 17.50m,
serefenin yiiksekligi ise yaklasik 14.0m’dir. Kaide dis ebatlar1 3.00mx3.00m olup, gévde
dis cap1 2.30m dir. Tugla govdenin et kalinlig1 50cm civarindadar.
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Sekil 2.250. Behramgsah Camii restorasyon dncesi goriintiileri

Behramgah Camisinin Trabzon Vakiflar Bolge Miidiirliigiince yaptirilan restorasyon
isi A-Z Yapt Mim. Miih. tarafindan gergeklestirilmektedir. Sekil 2.251’de restorasyon

asamasini gosterir gorseller sunulmustur.

Sekil 2.251. Behramsah Camii restorasyonuna ait goriintiiler
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Restorasyon Uygulamalari

Eserin restorasyon siireci bu c¢alisma hazirlanirken siirmekte oldugundan yapilan
incelemeler yalnizca restorasyon oncesi durumu kapsamakta, restorasyon uygulamalarini
icermemektedir. Bu nedenle restorasyon igerigine bu eser i¢in deginilmemistir.

Caminin Cevresel Titresim Testi Olgiimleri

Restorasyon Oncesi

Behramsah Camisinde gerceklestirilen Ol¢limler beden duvarlarinda st kose
noktalarina yatay yonlerde yerlestirilen 8 adet ivmedlger yardimi ile gerceklestirilmistir
(Sekil 2.252). Bu sekilde yerlestirilen ivmedlgerlerden 30 dakikalik dl¢timler alinmis ve
veriler degerlendirilmistir. Tiim ivmedlger yerlesimlerinin sematik gosterimi Sekil 2.253'te

sunulmustur.

Sekil 2.252. Behramgah Camii restorasyon 6ncesi 0l¢iim goriintiileri
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Sekil 2.253. Behramsah Camii restorasyon dncesi 6l¢lime ait temsili model ve
ivmeodlcer yerlesimi

Analiz edilen sinyallerden GFTAA Yontemi kullanilarak yapinin dogal frekanslari,

mod sekilleri ve modal sonliim oranlar1 Sekil 2.254°te verilen spektrum yardimiyla elde

edilmistir. Tablo 2.39°da caminin ilk ii¢ dogal frekansi ve modal soniim oranlar

verilmektedir. Camide yapilan dl¢limiinden elde edilen ilk li¢ mod sekli ise Sekil 2.255’te

verilmektedir.

[dB | (1 mis)® f Hz]
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Enhanced Frequency Domain Decomposition

- Peak Picking

Singular Yalues of Spectral Density Matrices

of Data Set: Meazurement 1

Freguency [Hz]

Sekil 2.254. Behramgah Camii restorasyon oncesi 6lgtim spektrumu
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Tablo 2.39. Behramsah Camii restorasyon dncesi dogal frekans ve soniim oranlari

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) So6niim Orani (%)
1 6.744 0.966
2 8.249 0.900
3 10.560 0.380

1. Mod 3. Mod

Sekil 2.255. Behramgsah Camii restorasyon dncesi ilk tic mod sekli

Minarenin Cevresel Titresim Testi Olgiimleri

Restorasyon Oncesi

Behramsah Camisi minaresinde merdiven g¢ekirdegine birbirine dik dogrultuda
yerlestirilen (kuzey ve bati istikametinde) 2 adet tek eksenli ivmedlcerler yardimi ile
Olctimler gerceklestirilmistir. Dinamik karakteristiklerin belirlenmesinde frekans ortaminda
GFTAA Yontemi kullanilmistir. Olgiim diizeneginin ve ivmedlgerin yerlesim fotograflari
Sekil 2.256°da, spektrum grafigi ise Sekil 2.257°de sunulmustur. Tablo 2.40’ta restorasyon
oncesi durum i¢in minarenin ilk ii¢ dogal titresim frekanst ve modal soniim oranlarn

verilmektedir.
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Sekil 2.256. Behramsah Camii Minaresi restorasyon 6ncesi 6l¢tim goriintiileri

[dB | {1 mi=*2® FHz) Enhanced Frequency Domain Decomposition - Peak Picking
Singular Values of Spectral Density Matrices
of Data Set: Measurement 1
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Sekil 2.257. Behramsah Camii Minaresi restorasyon 6ncesi 6l¢iim spektrumu

Tablo 2.40. Behramgah Camii Minaresi restorasyon 6ncesi dogal frekans ve soniim

oranlar1
Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Séniim Orant (%)
1 2.034 0.697
2 2.110 0.591

3 6.099 1.467
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2.2.4. Giresun Merkez Kapu Camii ve Minaresi

Genel Bilgiler

Giresun Merkez Kapu Mahallesinde 110 ada 1 parselde yer almaktadir. Eserin
dogusu, batis1 ve kuzeyi yol ile ¢evrili olup, giiney cephesinde komsu parsellerdeki binalar
bulunmaktadir. Kiiltiir ve Tabiat Varliklarin1 Koruma Yiksek Kurulunun 14.02.1986

tarihli karari ile tescillenen yapinin konumunu belirtir gorsel Sekil 2.258’de verilmektedir.

Sekil 2.258. Kapu Camii uydu goriintiisii (URL-1)

Miilkiyeti mazbut Seyit Mehmet Pasa Vakfina ait yapi, Giresun Kalesi’nin giris
kapis1 yakinina inga edildigi i¢in halk arasinda “Kapu Camii” seklinde isimlendirilmistir.
[lk olarak Giresun Mutasarrifi Seyyid Mehmet Pasa tarafindan 1607 yilinda, yiiksek
ihtimalle, ahsaptan insa edilmistir. Tarihte birka¢ kez onarim gormiis, 1896 yilinda Giresun
ileri gelenlerinden Karamustafazaide Mahmut Efendi tarafindan yikilip yeniden insa
edilmistir (iltar, 2014-a).

Etrafindaki medrese ve hamam gibi yapilarla beraber gelisen bolge Kapu Mahallesi
seklinde yeni bir iskdn mahalli olarak isimlendirilmistir. Yapim Kkitabesi, Giresun
Miizesi’nde saklidir. Iki parcadan birisi eksik olan bu tas kitabe, kabartma teknigi ve siiliis
hattiyla tezyin edilmis olup, eksikligine ragmen kitabedeki bu ifadelerden caminin ilk
olarak 1607 yilinda Seyyid Mehmet Pasa tarafindan yaptirildig1 anlasilmaktadir (Calik ve
Fatsa, 2016).
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Meyilli bir arazi iizerinde inga edilmis caminin bati cephesinden bodruma, kuzey
cephesinden ise ana ibadet mekanina giris bulunmaktadir. Eser distan disa 12.99mx13.03m
boyutlarinda olup, ortalama duvar kalinligi 78cm’dir. Kesme tas ve moloz tas almagik
olarak insa edilmis beden duvarli bir yapidir. Kare planli caminin duvar iglerinde gomiilii
stitunlart tizerinde yiikselen kemerler ile olusturulan sekizgen kasnaginin {izerini Orten
kagir kubbesi bulunmaktadir. Tek kubbeli yap1 tipinde olan caminin {ist ortiisii kursun
kaplhdir. Eserin minaresi kuzeydogu kosesinde kesme tastan insa edilmistir. Yapinin plan,

kesit ve goriiniislerini igeren restorasyon projesinin bir kismi Sekil 2.259°da sunulmustur.

Bodrum Kat Plany

Kuzey Caphesi Giney Cophasi Do Cephesi Bty Caphesi

Sekil 2.259. Kapu Camii plan-kesit ve goriiniisleri (Restorasyon Projesi, 2013)

Cami, cephelerinin genel 6zelligi olan plasterler iizerinde yiikselen kemerlerle {i¢
boliime ayrilmistir. Ortadaki kemer yuvarlak formda, yanlarindaki kemerler ise sivri
formda olup, ortadakine gore daha dar tutulmustur (Ataman, 2013-b). Cephelerdeki kemer
koselerinde kesme tas iizerine islenmis bitki motifleriyle slislemeler bulunmaktadir. Kuzey
cephesinde islemeli kesme tas ana giris kap1 soveleri ve siitliiceleri dikkat cekicidir. Sekil
2.260’ta caminin onarim Oncesi gorselleri, Sekil 2.261’de ise onarim sonrasi gorselleri

sunulmustur.



235

Sekil 2.260. Kapu Camii restorasyon dncesi goriintiileri

Cami, hariminde duvar iglerinde yiikselen siitunlar, kesme tas kemerler ve islemeli
mihrap ile zengin kesme tas Ogelere sahiptir. Siitunlarin diplerindeki ayaklarda bitkisel
motifli islemler vardir. Harimin kuzeydogu kosesindeki pencereden doniistiiriilmiis
kisimdan minareye giris saglanmaktadir. Zemin bodrum katta bulunan siitunlar ve beden
duvarlarina tasittirilan ahsap kirislemeler iizerindeki ahsap doseme ile kaplidir. Ahsap
minber ve vaaz kiirsiisii niteliksizdir. Barok tislubun 6zelliklerini tasiyan kesme tag mihrap,
giris kapisi ile isleme yoniinden benzerlik tagimaktadir. Bodrum katta dort kesme tas siitun
harim ddsemesini tasiyan kirislere mesnet olusturmaktadir. Giris yapinin batisinda olup,

harim kati ile irtibat1 bulunmamaktadir.

1
L » =
e ) AP
g 4 cz'mfl}i(\\i.}_“

! 58
.

Sekil 2.261. Kapu Camii restorasyon sonrasi goriintiileri
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Dogu cephe duvarmin kuzeyinde yer alan minare, sekizgen kaideli, cokgen govdel,
diizgiin kesme tastan farisili olarak yapilmis tek serefeli bir minaredir. Serefe altinda
geometrik sekiller ile siislemeler bulunan minarenin serefe korkulugu sade, kiilaht ahsap
olup, tizeri kursun kaphdir. Minarenin toplam yiiksekligi 28.06m olup, kaide genisligi
2.63m’dir.

Restorasyon Uygulamalari

Restorasyon, Trabzon Kiiltlir Varliklarin1 Koruma Boélge Kurulu’nun 29.05.2013
tarth ve 1202 sayili ve 31.07.2013 tarih ve 1368 sayili kararlar1 ekinde onaylanan projeler
dogrultusunda yapilmigtir. 2015 yilinda Dr. Mimar Mukaddes Ataman’in taahhiidiinde
yaptirilan restorasyon islemleri kapsamda asagida siralanan uygulamalar yapilmistir:

. Caminin kubbesinin kursun ortiisti kaldirilmis, kagir kubbenin iizerinde horasan harci
ile diizeltme sivasi yapilarak tizeri iist katt arduvazli olmak iizere iki kat membran

kaplanarak yalitim yapilmistir. Su yalitiminin iistii ¢amurla sivandiktan sonra iizeri kursun

ile kaplanmustir (Sekil 2.262).

Sekil 2.262. Kapu Camii kursun kaplama imalatlari

. Cami cephelerinde siva kapli duvarlar raspa edilmis, derz yapilarak dogal tas doku

ortaya ¢ikarilmstir.

. Tim cepheler ve minarede kumlama yontemi ile yiizey temizligi yapilmistir (Sekil
2.263).
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Sekil 2.263. Kapu Camii cephe imalatlari

o Cephelerde drenaj uygulamalari yapilmig, caminin zemin ve g¢evre sularindan en az
diizeyde etkilenmesi i¢in diizenlemeler yapilmistir.

o Cami igindeki sivalar sokiilmiis, horasan harci ile yeniden sivanarak boyanmaistir.

. Diizgiin kesme tas siitunlar ve kemerler temizlenerek agikta birakilmistir.

o Mihrapta yagli boya raspasi yapilarak, tas yiizeylerde varak ¢alismasi yapilmis ve
mihrap ortaya ¢ikarilmistir.

o Cami cephe ve sovelerinde bozulmus taslar ¢iiriitiilerek yenileri ile degistirilmistir

(Sekil 2.264).

Sekil 2.264. Kapu Camii tas imalatlari

. Cami dosemesi bodrum kattaki siitunlar ve duvarlarin iizerlerine oturtulan ana
kirislemelerin {lizerine ahsap kirisli doseme yapilmistir. Mevcut déosemeden kullanilacak
kadar saglikli 6geler bulunmadigindan 6tiirii tiim déseme yenilenmistir.

o Pencere dogramalar1 sert agagtan 1sicam detayli olarak yenilenmis, pencere
korkuluklar1 raspa edilip tekrar boyanmustir.

o Cami ana giris kapisi raspa edilmis, gerekli tamiratlar yapilarak ahsap koruyucu ve

vernik siirlilerek kullanima sunulmustur.
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. Ahsap minber yenilenmistir.

o Bodrum katinda gerekli sokiim ve kirimlar yapildiktan sonra hafriyat ¢aligmasi
yapilmis ve bodrum kat daha verimli kullanilir hale getirilmistir (Sekil 2.265). Restorasyon
projesine gore diizenlenen bodrum katinda doseme ve tavan kaplamalar1 ahsap olarak

teskil edilmis ve boliicli camekanlar yapilmistir.

Sekil 2.265. Kapu Camii bodrum kat imalatlar

Caminin Cevresel Titresim Testi Ol¢iimii

Restorasyon Sonrasi

Kapu Camisinde gergeklestirilen ol¢iimde toplam 8 adet ivmedlger kullanilmistir.
fvmedlgerler yapinin enine ve boyuna dogrultulardaki hareketleri dlgecek sekilde caminin

dort siitununun baslarina yerlestirilmistir. Sekil 2.266’da ivmedlger yerlesimine ve veri

toplama sistemine ait goriintiiler verilmektedir.

Sekil 2.266. Kapu Camii restorasyon sonrasi 6l¢iim goriintiileri

Olgiim sirasinda ivmedlger baglanti noktalarmi ve ivmedlger yonlerini belirlemek

amaciyla yapiy1 temsilen olusturulan model Sekil 2.267°de verilmektedir.
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Sekil 2.267. Kapu Camisi restorasyon sonrasi 6l¢iime ait temsili model ve ivmedlger
yerlesimi

Caminin beden duvarlarindan 30 dakika siireyle ol¢iim alinmis ve elde edilen
sinyaller analiz edilmistir. Analiz edilen sinyallerden GFTAA Yontemi kullanilarak
caminin dogal frekanslari, mod sekilleri ve modal sonliim oranlar1 elde edilmistir (Sekil
2.268). Tablo 2.41°de ise restorasyon sonrasi durum igin ilk ti¢ dogal frekansi ve modal

sOnim orani verilmektedir.

[dB | {1 mi==r I Hz] Enhanced Frequency Domain Decomposition - Pesk Picking
Singular Yalues of Spectral Density Matrices
of Data Set: Measurement 1
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Sekil 2.268. Kapu Camisi restorasyon sonrasi 6l¢iim spektrumu
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Tablo 2.41. Kapu Camisi restorasyon sonrasi dogal frekansi ve soniim oranlar

Mod GFTAA Yéntemi

Numarasi Frekans (Hz) Séniim Oran1 (%)
1 5.544 1.218
2 5.797 1.186
3 7.780 0.599

Camide yapilan Ol¢iimiinden elde edilen ilk ti¢ mod sekli ise Sekil 2.269°da

verilmektedir.

Sekil 2.269. Kapu Camii restorasyon sonrasi ilk ti¢ mod sekli

Minarenin Cevresel Titresim Testi Ol¢iimii

Restorasyon Sonrasi

Kapu Camisi Minaresinde gerceklestirilen Olclimde 2 adet sismik ivmedlcer
kullanilmustir. Tvmedlgerler yatay yonlerdeki hareketi dlgmek iizere, minare gekirdegine
birbirlerine dik olacak sekilde yerlestirilmistir. Sekil 2.270’te minarenin Slgiimiine iliskin

bazi goriintiiler verilmektedir.
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Sekil 2.270. Kapu Camii Minaresi restorasyon sonrasi 0l¢iime goriintiileri

Minarede 30 dakika siireyle 6l¢iim alinmis ve elde edilen sinyaller analiz edilmistir.
Analiz edilen sinyallerden GFTAA Yontemi kullanilarak minarenin onarim sonrasi igin
dogal frekanslari ve modal soniim oranlari elde edilmistir (Sekil 2.271). Tablo 2.42°de ise

yeniden insa edilen minarenin ilk {i¢ dogal frekansi ve modal soniim orani verilmektedir.

[dB | {1 miz*® FHz] Enhanced Frequency Domain Decomposition - Peak Picking
Singular Yalues of Spectral Density Matrices
of Data Set: Measurement 1
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Sekil 2.271. Kapu Camii Minaresi restorasyon sonrasi 6l¢giim spektrumu

Tablo 2.42. Kapu Camii Minaresi restorasyon sonrasi dogal frekans ve soniim oranlar

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Séniim Orani (%)
1 1.685 0.990
2 1.768 1.439

3 9.229 1.519
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2.2.5. Giresun Merkez Kale Camii ve Minaresi

Genel Bilgiler

Kale Camisi, Giresun Merkez Kale Mahallesinde 216 ada 290 parselde yer
almaktadir. Giresun Kalesinin hemen altinda yer alan Sehitler Caddesi iizerinde bulunan
Kale Camii yapim teknigi ve donemi itibari ile Kapu Camisi ile benzerlik gostermektedir.
Giris kapisi iizerinde yer alan kitabeye gore, cami ilk olarak 1836 tarihinde Dizdarzade
Ematullah Hanim tarafindan yaptirilmistir. Yapinin, 1911-1912 tarihli ikinci kitabesinde
Sar1t Mahmutoglu El-Hac Mustafa Efendi tarafindan tekrar insa ettirildigi yazmaktadir. Bu
iki kitabeden anlasildig1 lizere camii, ayni yere yapilan ikinci camidir (Ataman ve Tomar,
2013). Miilkiyeti mazbut Dizdaroglu Kizi Emetullah Vakfina ait olan eser, Kiiltiir ve
Tabiat Varliklarin1 Koruma Yiiksek Kurulunun 14.02.1986 tarihli karar ile tasinmaz kiiltiir
varligi olarak tescillenmistir. Yapinin konumunu belirtir gorsel Sekil 2.272°de

verilmektedir.
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Sekil 2.272. Kale Camii uydu goriintiisti (URL-1)

Cami kare planli olup, iizeri tek kubbelidir. Ana kubbe kasnaginin dort bir kosesinde
agirhik kuleleri mevcuttur ve lizeri kursunla ortiiliidiir. Yapinin harim mekanina, kuzeyinde
yer alan ¢ift kanath ahsap kapidan girilmektedir (Ataman ve Tomar, 2013). Eserin distan
disa boyutlar1 10.69mx10.68m olup, son cemaat mekani bulunmamaktadir. Tas duvar
kalinlig1 ortalama 75cm’dir. Harimin kuzeyinde minareden girisi olan ahsap mahfil kati

bulunmaktadir.



243

Cami, hariminde duvar iglerinde yiikselen siitunlar, kesme tas kemerler ve islemeli
mihrap ile zengin kesme tas dgelere sahiptir. Siitunlarin baslarinda silmeli siitun bagliklar
vardir. Ahsap minber ve vaaz kiirsiisii bulunmaktadir. Barok iislubun 6zelliklerini tagiyan
sivri kemerli kesme tas mihrap, Kapu Camisinde oldugu gibi giris kapisi ile isleme
yoniinden benzerlik tasimaktadir. Sekil 2.273’te caminin onarim Oncesi gorselleri

sunulmustur.

Sekil 2.273. Kale Camii restorasyon dncesi gortintiileri

Dogu cephe duvarinin kuzeyinde yer alan minare, kare kaideli, ¢cokgen govdeli,
diizgiin kesme tastan farisili olarak yapilmis tek serefeli bir minaredir. Minarenin toplam
yiiksekligi 22.06m olup, kaide genigligi 3.23m’dir. Serefe altinda siislemeler bulunan
minarenin serefe korkuluklari ise barok tarzda kivrik dal motifleri ile siisliidiir. Kiilah1 tas
olan minarenin kiilah altinda dikdortgen seklinde kiiclik pencereleri bulunmaktadir. Sekil
2.274’te eserin restorasyon projesinin plan, kesit ve gorlinlislerinden bir kisim

sunulmustur.
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Sekil 2.274. Kale Camii plan, kesit ve goriiniisleri (Restorasyon Projesi, 2013)

Restorasyon Uygulamalari

Eserin restorasyon siireci bu calisma hazirlanirken siirmekte oldugundan yapilan
incelemeler yalnizca restorasyon oncesi durumu kapsamakta, restorasyon uygulamalarini
icermemektedir. Bu nedenle restorasyon icerigine bu eser i¢in deginilmemistir.

Caminin Cevresel Titresim Testi Ol¢iimii

Restorasyon Oncesi

Kale Camisinde restorasyondan Once gergeklestirilen Olciimde toplam 8 adet
ivmedlger kullanilmistir. Ivmedlgerler yapinin enine ve boyuna dogrultulardaki hareketleri
Olcecek sekilde caminin dort siitununun baslarina yerlestirilmistir. Sekil 2.275°te ivmedlger

yerlesimine ve veri toplama sistemine ait goriintiiler verilmektedir.
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Sekil 2.275. Kale Camii restorasyon dncesi 6l¢lim goriintiileri

Olgiim sirasinda ivmedlger baglant1 noktalarimi ve ivmedlger yonlerini belirlemek

amaciyla yapiy1 temsilen olusturulan model Sekil 2.276°da verilmektedir.

i

. 2

Sekil 2.276. Kale Camii restorasyon 6ncesi 6l¢iime ait temsili model ve ivmedlger
yerlesimi

Caminin beden duvarlarindan 30 dakika siireyle Ol¢iim alinmis ve elde edilen
sinyaller analiz edilmistir. Analiz edilen sinyallerden GFTAA Yontemi kullanilarak
caminin dogal frekanslari, mod sekilleri ve modal sonliim oranlar1 elde edilmistir (Sekil
2.277). Tablo 2.43’te ise restorasyon sonrasi durum igin ilk {i¢ dogal frekans1 ve modal

sOntim orani verilmektedir.
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[dB (1 mi==F i Hz] Enhanced Freguency Damain Decomposition - Peak Picking
Singular Yalues of Spectral Density Matrices
of Data Set: Measurement 1
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Sekil 2.277. Kale Camii restorasyon dncesi 6l¢iim spektrumu

Tablo 2.43. Kale Camisi restorasyon dncesi dogal frekans ve soniim oranlari

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Sontim Orani (%)
1 8.313 1.523
2 9.327 2.868
3 10.950 0.968

Camide yapilan Ol¢iimiinden elde edilen ilk ti¢ mod sekli ise Sekil 2.278’de

verilmektedir.

3. Mod

Sekil 2.278. Kale Camisi restorasyon oncesi ilk ti¢ mod sekli
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Minarenin Cevresel Titresim Testi Ol¢iimii

Restorasyon Oncesi

Kale Camisi Minaresinde gergeklestirilen Olgiimde 2 adet sismik ivmeodlcer
kullanilmistir. Tvmedlgerler yatay yonlerdeki hareketi 8lgmek iizere, minare ¢ekirdegine
birbirlerine dik olacak sekilde yerlestirilmistir. Sekil 2.279°da minarenin 6l¢iimiine iliskin

bazi goriintiiler verilmektedir.

Sekil 2.279. Kale Camii Minaresi restorasyon oncesi 6l¢iim goriintiileri

Minarede 30 dakika siireyle 6l¢lim alinmis ve elde edilen sinyaller analiz edilmistir.
Analiz edilen sinyallerden GFTAA Yontemi kullanilarak minarenin onarim sonrasi igin
dogal frekanslar1 ve modal soniim oranlari elde edilmistir (Sekil 2.280). Tablo 2.44’te ise

yeniden insa edilen minarenin ilk ii¢ dogal frekansi ve modal soniim orani verilmektedir.

[dB | (1 mis®rP FHz] Enhanced Frequency Domain Decamposition - Peak Picking
Singular Walues of Spectral Density Matrices
of Data Set: Measurement 1
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Sekil 2.280. Kale Camii Minaresi restorasyon oncesi 6lglim spektrumu
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Tablo 2.44. Kale Camii Minaresi restorasyon oncesi dogal frekans ve soniim oranlar

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Soéniim Orani (%)
1 1.845 1.196
2 2.009 1.006
3 8.119 1.223

2.2.6. Giimiishane Merkez Emirler Camii ve Minaresi

Genel Bilgiler
Miilkiyeti Mazbut Sultan Siileyman Vakfina ait olan Emirler Camii, tapuda

Gumiishane Merkez Yeni Mahalle 195 ada 16 parselde kayithidir. Geg donem, tek hiicreli

Osmanli Camileri arasinda nitelendirilebilecek yapilardan olan cami, yorenin tarihi

bakimindan oOnemli eserleri arasindadir. Son derece sade ve tezyinatsiz olan cami

giinlimiize gelene kadar birka¢ defa onarim geg¢irmis olmasina ragmen, en son 2010 yilinda

Vakiflar Genel Midiirliigii tarafindan restore edilerek 6zgiin haline kavusmustur. Eser,

Kiiltir Varliklarint Koruma Yiiksek Kurulunun 13.10.1998 tarih ve 4199 sayili karar ile

tescillenmistir. Sekil 2.281°de yapinin uydu goriintiisii sunulmustur.

Sekil 2.281. Emirler Camii uydu goriintiisii (URL-1)

Muhtemelen 19. yiizyilin sonlarinda insa edilen tek hiicreli Emirler Camii, kare

planl1 olup, iizeri kubbe ile ortiiliidiir. Uzeri kursunla drtiilii olan kubbeye gecis tas sagakla
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saglanmistir. Yapi, kaba yonu tas malzeme ile insa edilmistir. Camiye giris kuzey ve bati
cephesinden yuvarlak kemerli, kesme tas soveli, ahsap kapi ile saglanmaktadir. Yapinin
bat1 cephesi, son onarimda ahsap ayaklar tizerine oturan sundurma ile ortiilmiistiir. Yapinin
kuzeybati cephesine bitisik kare kaideli, prizmatik pabuglu, yuvarlak gévdeli, tek serefeli,
konik kiilahli minaresi bulunmaktadir. Kiilah iizeri kursunla kapli olan minarenin serefe
korkuluklarinda herhangi bir tezyinat bulunmamaktadir. Minare esere sonradan eklenmis,
Ozgiin olmayan bir 6gedir. Minarenin yerden yiiksekligi 23.81m olup, kaide genisligi
2.45m’dir.

Yapinin tim pencereleri, dikdortgen formda, kesme tas soveli ve ahsap kanathdir.
Harimin tiizerini orten kubbeye gecis tromplarla saglanmistir. Yapinin harim kismi da dis1
gibi son derece sade ve tezyinatsizdir. Caminin “T” planli, kesme tag malzemeli mihrabinin
nis kismi bes dilimlidir. Yapiin 6zgiin olmayan ahsap minber ve vaaz kiirsiisii de son
onarimda yenilenmistir. Cami, distan digsa 8.50mx9.40m boyutlarindadir. Ortalama 110cm
kalinliginda moloz duvarlar iizerine oturtulmus kagir kubbesi ise yaklasik 75cm
kalinliktadir. Emirler Camisinin restorasyon oncesi genel durumunu gosterir fotograflar

Sekil 2.282’de sunulmustur.

Sekil 2.282. Emirler Camii ve gevresi restorasyon oncesi goriintiileri

Emirler Camisinin rdlove ve restorasyon projeleri 2006 yilinda Ark Insaat Mimarlik
tarafindan hazirlanmistir. Eserin restorasyon 6ncesi durumunu gosterir rolove ¢iziminden

bir kisim, Sekil 2.283'te sunulmustur.
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PLAN

GORUNUS

Sekil 2.283. Emirler Camisi restorasyon oncesi plan, kesit ve goriiniisii (R6l6ve, 2007)

2010 yili igerisinde Trabzon Vakiflar Bolge Miidiirliigii tarafindan ihale edilerek
restorasyonu Dr. Mimar Mukaddes Ataman’in taahhiidii altinda tamamlanan Emirler
Camisinin onarim sonrasi halini yansitan restorasyon projesinin bir kismi Sekil 2.284'te
sunulmustur. Cami hali hazirda ibadete agik olup, fiilen kullanilmaktadir. Sekil 2.285°te

Emirler Camisinin restorasyon sonrasina ait i¢ ve dis mekan goriintiileri verilmektedir.

PLAN KESIT GORUNUS

Sekil 2.284. Emirler Camii restorasyon sonrasi plan, kesit ve goriiniisii (Restorasyon
Projesi, 2007)
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Sekil 2.285. Emirler Camii dis ve i¢ mekan goriintiileri

Restorasyon Uygulamalari

Giimiishane Merkez Emirler Camii, Trabzon Kiiltiir ve Tabiat Varliklarin1 Koruma
Bolge Kurulunun 22.02.2007 tarih ve 997 nolu karar1 ekinde onaylanan rolove-restorasyon
projeleri dogrultusunda Trabzon Vakiflar Bolge Miidirliigii tarafindan 2011 yilinda
tamamlanan restorasyon caligmalar1 kapsaminda, camide asagida siralanan miidahaleler
yapilmistir:
° Son cemaat yeri, cami batisinda olusturulan ek ibadet alan1 ve depo mekanlarini
olusturan muhdes yapilar yikilmigtir.
° Cami iizerinde yer alan sac Ortii toplanarak muhdes beton sacaklar sokiilmiis, diiz ve
miinhani satihlara elastomer esasli bitiimlii su yalitim1 yapilip, iizerine ¢amur siva

yapilarak kursun dosenmistir (Sekil 2.286).

Sekil 2.286. Emirler Camii kursun imalati goriintiileri

° Beden duvarlar1 iizerinde yer alan tas kornislerden bozuk olanlar orjinaline gore
yenilenmistir.
° Mevcut yagmur oluk ve inis borular1 sokiilmiis, cekme boyali galvanizli sacdan oluk

ve yagmur inis borular1 imalat1 yapilmistir.
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° Harim i¢ beden duvarlari raspa edilmis, diizgiin kesme tas ¢ikan kemer ylizeylerin
derzleri yenilenerek acik birakilmistir. Diger yiizeylere horasan harci ile siva yapilmistir.
Tiim siva yapilan yiizeyler su bazli plastik boya ile boyanmustir (Sekil 2.287).

° Harimde ahsap doseme sokiilmiis, gerekli hafriyat yapilarak zemin uygun goriilen
seviyeye indirilmis ve ahsap doseme yapilmaistir.

° Mevcut pencere dogramalar1 sokiilerek, tiim pencerelere restorasyon projesine gore
kestane kerestesinden 1s1 cam detayli dograma yapilmustir.

° Dogu cephesinde yer alan pencere, restorasyon projesine gore orijinal tas orgl

karakterinde kapatilmistir.

Sekil 2.287. Emirler Camii genel restorasyon goriintiileri

° Kap1 dogramalar sert agactan yenilenmistir.

° Kadinlar mahfili ve mahfile ¢gikan merdiven kaldirilmistir.

° Mihrap lizerinde yer alan boyalar raspa edilmis, bosalan derzler onarilmigtir.

° Niteliksiz minber yenilenmistir.

° Caminin bati duvarina, restorasyon projesinde belirtildigi sekilde son cemaat yeri
diizenlenmis ve sundurma lizerine bakir levhalarla siirgiilii ve kostekli kaplama yapilmistir.
. Tiim dis beden duvarlar1 raspa edilmis, kumlama ile yilizey temizligi yapilmistir.
Bozuk taglar ciiriitiilerek orijinali dogrultusunda yenilenmis, tiim duvarlardaki derzler
acilarak horasan harci ile yeniden derz yapilmistir (Sekil 2.288).

° Mevcut pencere parmakliklar raspa edilerek, ardindan tiim parmakliklar yeniden
boyanmustir.

° Minare kiilahi, su yalitim1 ve tizerindeki kursun ortii yenilenmistir.
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Sekil 2.288. Emirler Camii dis cephe imalat1 goriintiileri

° Minare kaidesinde sivali olan kisimlarda sivalar raspa edilmis, ardindan tiim
minarede kumlama ile yiizey temizligi yapilmstir.

° Minare giris kapis1 ve serefe kapist demir kapi ile yenilenmistir.

° Tiim ahsap imalatlarindaki ahsap elemanlar daldirma yontemi ile emprenye edilerek
ahsap koruyucu stiriilerek kullanilmistir.

o Avluda gerekli hafriyat ve diizenleme ¢alismalar1 yapilarak avlu andezit plaklarla
kaplanmistir.

Eserin restorasyon sonrasi halini gosterir fotograflar Sekil 2.289°da sunulmustur.

Sekil 2.289. Emirler Camii restorasyon sonrasi goriintiileri
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Caminin Cevresel Titresim Testi Olgiimleri

Restorasyon Sonrasi

Emirler Camisinde restorasyon sonrasi gergeklestirilen dlgiimde, 8 adet ivmedlcer
kullanilmistir. Caminin kose noktalarina ivmedlgerler baglanarak 30 dakikalik 6l¢lim

alimmustir. Sekil 2.290°da ivmedlger yerlestirilmesi ve veri toplama sistemine ait goriintiiler

verilmektedir.

Sekil 2.290. Emirler Camii restorasyon sonrasi 6l¢iim goriintiileri

Olgiim sirasinda ivmedlger baglanti noktalarini ve ivmedlger yonlerini belirlemek

amaciyla restorasyon oncesi olusturulan model Sekil 2.291°de sunulmustur.

Sekil 2.291. Emirler Camii restorasyon sonrasi 6lgiime ait temsili modeli ve ivmedlger
yerlesimi
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Caminin restorasyon sonrast durumuna ait alinmig ol¢iim ve elde edilen sinyaller
analiz edilmistir. Analiz edilen sinyallerden GFTAA Yontemi kullanilarak yapinin dogal
frekanslari, mod sekilleri ve modal soniim oranlar1 Sekil 2.292’de verilen spektrum

yardimiyla elde edilmistir.

[dB | (1 mis*1® FHz] Enhanced Fregquency Domain Decomposition - Peak Picking
Singular Yalues of Spectral Density Matrices
of Data Set. Measurement 1
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Sekil 2.292. Emirler Camii restorasyon sonrasi 6l¢iim spektrumu

Tablo 2.45’te restorasyon sonrasi durum igin caminin ilk ii¢ dogal frekans1 ve modal
soniim orani verilmektedir. Camide yapilan 6l¢ltimiinden elde edilen ilk {ic mod sekli ise

Sekil 2.293’te verilmektedir.

Tablo 2.45. Emirler Camii restorasyon sonrasi dogal frekans ve soniim oranlar

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Soéniim Orant (%)
1 10.53 1.948
2 11.08 0.156

3 17.62 0.965
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2. Mod 3. Mod

Sekil 2.293. Emirler Camii restorasyon sonrast ilk ti¢ mod sekli

Minarenin Cevresel Titresim Testi Ol¢iimleri

Restorasyon Sonrasi

Restorasyon sonrasi minarede dogal frekans ve soniim oranlarinin belirlenmesi
amaciyla iki adet ivmedlcer yardimi ile dlgiim yapilmistir. Ivmedlgerler minarenin serenine
dogu, bat1 istikametinde yerlestirilmis ve 30 dakikalik Olglim gergeklestirilmistir.

Restorasyon sonrasi 6l¢time iliskin fotograflar Sekil 2.294’te sunulmustur.

Sekil 2.294. Emirler Camii Minaresi restorasyon sonrasi 6l¢iim goriintiileri

Dinamik karakteristiklerin belirlenmesinde GFTAA Yontemi kullaniimastir.

Olgiimlere iliskin spektrum grafigi Sekil 2.295°te sunulmustur.
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Sekil 2.295. Emirler Camii Minaresi restorasyon sonrasi dl¢iim spektrumu

Restorasyon sonrasi Emirler Camisi minaresinin ¢evresel Titresim Testi Yontemi ile

elde edilen dogal frekans ve sonlim oranlart Tablo 2.46’da sunulmustur.

Tablo 2.46. Emirler Camii Minaresi restorasyon sonrast dogal frekans ve séniim oranlari

Mod GFTAA Yontemi
Numarast Frekans (Hz) Soniim Orant (%)
1 1.915 1.081
2 2.020 0.873
3 4.115 0.793

2.2.7. Giresun Sebinkarahisar Fatih Cami ve Minaresi

Genel Bilgiler

Sebinkarahisar Fatih Camii, Giresun ili Sebinkarahisar Il¢esi Biilbiil Mahallesi 703
adada yer almaktadir. Eser, Sebinkarahisar’in ilk yerlesim ve ticaret aksinin iizerinde yer
almaktayken, simdilerde ilgenin gelisme alanimin bir miktar disinda kalmistir. Yapinin

konumunu belirtir goriintii Sekil 2.296°da verilmektedir.
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Sekil 2.296. Sebinkarahisar Fatih Cami uydu goriintiisii (URL-1)

Miilkiyeti Vakiflar Genel Midiirliigline ait Fatih Cami, Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini
Koruma Yiiksek Kurulu tarafindan 12.01.1979 tarihinde taginmaz kiiltiir varligi olarak
tescil edilmistir. Camiye ait restorasyon siirecinden onceki goriintiiler Sekil 2.297°de

verilmektedir.

Sekil 2.297. Sebinkarahisar Fatih Camii restorasyon oncesi goriintiileri

Osmanli Devleti doneminden kalma olan camii, Fatih Sultan Mehmet'in Otlukbeli
Savasi'm1 kazandiktan sonra Sebinkarahisar’a geldiginde, bu gelisinin anis1 olarak bir cami
yapilmasini emretmesi tlizerine Fatih Camii yapilmaya baslanilmis ve yapimi 5 yil
stirmiistiir. Sebinkarahisar Fatih Camii, yoredeki Osmanli eserleri arasinda ayr1 bir 6neme
sahiptir. Fatih Sultan Mehmet’in insas1 i¢in emir verdigi yapi, ilk olarak 1473-1478 yillar
arasinda ahsap olarak insa edilmistir. iki defa biiyiik yangin gegiren ahsap cami, birinci
yangindan sonra onarilmisg, fakat 1886 tarihindeki ikinci yanginda tamamen yanarak yok

olma noktasia gelmistir. Bugiinkii seklini, biiyiik ol¢lide 1888 yilinda Rasih ve Mahmut


http://tr.wikipedia.org/wiki/Osmanl%C4%B1_%C4%B0mparatorlu%C4%9Fu
http://tr.wikipedia.org/wiki/Fatih_Sultan_Mehmet
http://tr.wikipedia.org/wiki/Otlukbeli_Sava%C5%9F%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Otlukbeli_Sava%C5%9F%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C5%9Eebinkarahisar
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Pagalar tarafindan insa ettirilmesi sonucu almistir (Fatsa, 2008). Minber kapisi tizerinde yer
alan kitabenin tarihinden de anlasilacagi tizere 1900’1i yillarin baginda onarim gormiistiir.

Sebinkarahisar’da yasanan 1915 yilinda ki Ermeni ve Rum isyanlarinda tahrip edilen
ve saldirilara maruz kalan caminin duvarlarindaki mermi izlerini gérmek miimkiindiir.
1939 yilinda yasanan biiyiikk Erzincan depremi Sebinkarahisar’da da oldukga etkili olmus
ve bliyiik hasar meydana getirmis ve Fatih Camiinin kubbeleri ¢okmiistiir. Kaymakam
Mukadder Oztekin’in ¢abalari ile 1950 yilinda onarilmis ve kurulan Fatih Camii koruma ve
Giizellestirme Dernegi vasitasiyla onarim ve ihtiyaclari karsilanmaya baslamistir.

Cami yakin dénemde, 2005 ve 2012 yillar1 olmak iizere iki onarim gecirmistir. Ik
onarim 2005 yilinda camide yapilmis, ikinci onarim ise daha ¢ok g¢evre diizenlemesi
iceriklidir. Caminin eski eser projeleri Zan Mimarlik Miis. Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis
olup, onarimlari 2005 yilinda Osman Giilsiim, 2012 yilinda Mimar Kemal Bektas
tarafindan yapilmistir. Sekil 2.298°de 2005 restorasyonundan sonraki durumuna iliskin

goriintliler sunulmustur.

Sekil 2.298. Sebinkarahisar Fatih Camii restorasyon sonrasi goriintiileri

Sebinkarahisar Fatih Camii, yalnizca yorenin degil bolgenin de en anitsal ve
tezyinatli yapilarindan birisidir. Yiksek bir avlu iizerine kuzey-giiney dogrultusunda,
dikdortgen planli olarak insa edilen Fatih Camii dis cephe kaplamalar1 giiney cephenin

mihraptan iist kismi hari¢ tamamen diizglin kesme tas malzeme ile insa edilmistir. Eserin


http://tr.wikipedia.org/wiki/%C5%9Eebinkarahisar
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ermeniler
http://tr.wikipedia.org/wiki/Rum
http://tr.wikipedia.org/wiki/Mermi
http://tr.wikipedia.org/wiki/Erzincan
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C5%9Eebinkarahisar
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kaymakam
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distan disa ebatlar1 16.88m x 22.09m olup, son cemaat mekani 4.08m uzunlugundadir. Tas
duvar kalinlig1 ortalama 106cm’dir. Yapiya giris li¢ cepheden saglanmaktadir. Ana giris
kuzey cephesinden olmak {izere dogu ve bati cephesinden de giris saglanmaktadir. Ana
girig, iyon baglikli siitunlarin iizerine oturdugu yuvarlak kemerli bir boliimdiir. Yapinin
dogu ve bat1 girisi ise, yuvarlak kemerli, kesme tas sovelidir. Fatih Camii’nin hariminin
tizeri yiikksek kasnakli ana kubbe, yan sahanlarda dort kiigiik kubbe ve dort tonoz ile
ortilidiir.

Ug boliimlii kapali son cemaat yerinin iizeri de ii¢ kiiciik kubbe ile ortiiliidiir. Son
cemaat yerine girisi saglayan orta boliimdeki kemerler iyon baslikli iki siitun iizerine
oturmaktadir. Ug béliimlii son cemaat yeri, demir dogramali pencerelerle kapatilmstir.
Yapmnin kuzeybati cephesine bitisik minaresi, yiiksek kare kaideli, ¢okgen govdeli, tek
serefeli ve konik kiilahlidir. Kiilah {izeri kursun ile kapli minare, tamamen kesme tas
malzeme ile inga edilmistir. Serefeye gegiste kirpi sacak kullanilan minarenin serefe
korkuluklarinda ise herhangi bir siisleme yoktur. Minarenin toplam yiiksekligi 27.19m
olup, kaide genisligi 3.79m’dir. Sekil 2.299’da caminin plan, kesit ve goriiniislerinin bir

kismi1 sunulmustur.
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Sekil 2.299. Sebinkarahisar Fatih Camii kat plani, kesit ve cephe goriintisleri (Rdl6ve,
2011).
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Restorasyon Uygulamalari
Trabzon Vakiflar Bolge Midirligi tarafindan 2005 ve 2012 yillarinda
gerceklestirilen restorasyon ¢aligmalar1 kapsaminda asagidaki imalatlar yaptirilmistir:

o Caminin bakir {ist ortilisii sokiilmiis, ahsap ¢atida tahkimat yapilarak bakir kaplama
yenilenmistir (Sekil 2.300).

Sekil 2.300. Sebinkarahisar Fatih Camii ¢at1 imalatlari

. Dogu ve giiney duvarlarinda temel altlarinda temel takviyeleri yapilmistir (Sekil
2.301).

. Caminin giliney cephesindeki moloz kismin sivasi sokiilmiis, catlaklarda gerekli
onarimlar yapilarak tekrar sivanip boyanmaistir.

o Camideki demir ve PVC esash pencere dogramalari sokiilerek sert agactan i1sicam
detayli pencere dogramalar1 yapilmistir.

o Cami etrafinda drenaj yapilmis, ayrica yiizey sularinin cami temellerine ulasmamasi

i¢in onlemler alinmustir.

Sekil 2.301. Sebinkarahisar Fatih Camii temel alt1 takviye imalatlari
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o Mevcut ahsap déseme yerinde sistirelenerek koruyucu siiriiliip saklanmistir.

. Merdiven, mahfil désemesi, korkuluk gibi ahsap imalatlar yenilenmistir.

o Cami i¢inde bulunan bagdadi kisimlar yenilenmistir.

o Caminin beton dislik pencereleri yenilenmis ve akrilik esasli boya ile boyanmustir.

o Cami i¢ beden duvarlarinda siva raspast yapilmis, saglamlastirma ve dikis yapilarak

duvar giliglendirmeleri yapilmistir (Sekil 2.302).

Sekil 2.302. Sebinkarahisar Fatih Camii cami i¢i imalatlari

o Minare kiilah1 ve iist bakir ortiisti yenilenmistir.
o Minarede ¢atlaklarda epoksi ile derz dolgusu yapilmustir.

. Cami miistemilat1 yenilenmis ve camiye ¢esitli kullanim alanlar1 kazandirilmigtir

(Sekil 2.303).

Sekil 2.303. Sebinkarahisar Fatih Camii miistemilat ve harim mekani
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Caminin Cevresel Titresim Testi Ol¢iimii

Restorasyon Sonrasi

Sebinkarahisar Fatih Camisinde gergeklestirilen Sl¢ciimde toplam 8 adet ivmedlger
kullanilmistir. Ivmedlgerler yapmin enine ve boyuna dogrultulardaki hareketlerini dlgecek
sekilde caminin kdse noktalarinda dis yiizeylere baglanmistir. Sekil 2.304’te ivmedlger

yerlesimine ve veri toplama sistemine ait goriintiiler verilmektedir.

Sekil 2.304. Sebinkarahisar Fatih Camii restorasyon sonrasi dl¢iim goriintiileri

Olgiim sirasinda ivmedlger baglant1 noktalarmi ve ivmedlger yonlerini belirlemek

amactyla yapiy1 temsilen olusturulan model Sekil 2.305°te verilmektedir.

i

2

Sekil 2.305. Sebinkarahisar Fatih Camii restorasyon sonrasi 6l¢iime ait temsili model ve
ivmedlcer yerlesimi

Caminin dis gévde duvarlarindan 30 dakika siireyle 6l¢iim alinmis ve elde edilen

sinyaller analiz edilmistir. Analiz edilen sinyallerden GFTAA Yontemi kullanilarak
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yapinin dogal frekanslari, mod sekilleri ve modal soniim oranlar1 Sekil 2.306°da verilen
spektrum yardimiyla elde edilmistir. Tablo 2.47°de ise restorasyon sonrast durum igin
caminin ilk Ui¢ dogal frekansi ve modal soniim orani verilmektedir. Camide yapilan

Ol¢iimiinden elde edilen ilk ti¢ mod sekli ise Sekil 2.307°de verilmektedir.

[dB | (1 m/==F rHz] Enhanced Freguency Damain Decomposition - Peak Picking
Singular Walues of Spectral Denzity Matrices
of Data Set: Messurement 1
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Sekil 2.306. Sebinkarahisar Fatih Camii restorasyon sonrasi 6l¢lim spektrumu

Tablo 2.47. Sebinkarahisar Fatih Camisi restorasyon sonrasi dogal frekans ve soniim

oranlar
Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Séniim Oran1 (%)
1 4.619 2.198
2 5.030 2.120

3 6.544 1.834
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1. Mod 2. Mod

Sekil 2.307. Sebinkarahisar Fatih Camisi restorasyon sonrasi ilk {i¢ mod sekli

Minarenin Cevresel Titresim Testi Ol¢iimleri

Restorasyon Sonrasi

Sebinkarahisar Fatih Cami Minaresinde gergeklestirilen Ol¢ciimde 2 adet sismik
ivmedlcer kullanilmistir. fvmedlgerler yatay yonlerdeki hareketi dlgmek iizere, minare

¢ekirdegine birbirlerine dik olacak sekilde yerlestirilmistir. Sekil 2.308’de minarenin

Olctimiine iligkin bazi goriintiiler verilmektedir.

Sekil 2.308. Sebinkarahisar Fatih Camii Minaresi restorasyon sonrasi 6l¢iim goriintiileri

Minarede 30 dakika siireyle 6lglim alinmis ve elde edilen sinyaller analiz edilmistir.
Analiz edilen sinyallerden GFTAA Yontemi kullanilarak minarenin onarim sonrasi igin

dogal frekanslar1 ve modal soniim oranlar1 elde edilmistir (Sekil 2.309).
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Sekil 2.309. Sebinkarahisar Fatih Camii Minaresi restorasyon sonrasi
Ol¢iim spektrumu

Tablo 2.48’de minarenin ilk {i¢ dogal frekansi ve modal soniim oran1 verilmektedir.

Tablo 2.48. Sebinkarahisar Fatih Camii Minaresi restorasyon sonrasi dogal frekans
ve soniim oranlar

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Séniim Orani (%)
1 1.311 1.123
2 1514 0.888
3 6.783 0.915

2.2.8. Trabzon Ortahisar Biiyiik Fatih Camii ve Minaresi

Genel Bilgiler

Biiyiik Fatih Cami, Trabzon Merkez Ortahisar Mabhallesi 21 pafta, 130 ada ve 3
parselde yer almaktadir. Eser Trabzon’un ilk yerlesim alanlarindan Ortahisar bolgesinin
merkezinde yer almaktadir. Yapinin konumunu belirtir uydu goriintiisii Sekil 2.310°da

verilmektedir.
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Sekil 2.310. Biiyiik Fatih Camii uydu gériintiisii (URL-1)

Yapi, Mazbut Fatih Sultan Mehmet Vakfina ait olup idaresi ve temsili Vakiflar Genel
Miidiirliigt tarafindan yiirtitiilmektedir. Yapi, Gayrimenkul Eski Eserler ve Anitlar Yiiksek
Kurulunun 14.12.1974 tarihinde tasinmaz kiltiir varligi olarak tescillenmistir. Biiyiik
Fatih Camisi, Trabzon Kiiltiir ve Tabiat Varliklarim1 Koruma Boélge Kurulu envanterine
351 numara ile kayithdir (Ozen vd., 2010). Sekil 2.311’de caminin onarmm oOncesi

fotograflar1 sunulmustur.

Sekil 2.311. Biiyiik Fatih Camii restorasyon dncesi goriintiileri

Yapmnin insa tarihi kesin olarak bilinmese de tahminen Konstantin’in bolgeyi
yonetimine verdigi yegeni Hannibalinos tarafindan 914 yilinda kilise olarak yaptirildig:
bilinmektedir (Ozen vd., 2010). 1461 yilinda Fatih Sultan Mehmet Han tarafindan sehrin
fethedilmesiyle birlikte, yap1 camiye ¢evrilmis ve daha sonra minaresi eklenmistir.

Ucg nef, bir transept ve bunlarin kesisim noktasinda bir kubbe, narteks, dis narteks ve

kuzey girisine sahip olup, orijinal tek apsisi orta nefin sonundadir (Ozen vd., 2010).
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Fatih Biiyiik Camii tastyici duvarlari, kubbe, tonoz ve kemerlerinde, tas, tugla ve
harg; minarede ise kesme tas ve har¢ kullanilmistir. Gilinlimiize kadar farkli donemlerde
miidahaleler gormiistiir. Dogu apsis kismi diizgiin kesme tasla kaplanmistir. Yapinin distan
disa ebatlar1 42.33mx17.23m olup son cemaat uzunlugu 6.75m’dir. Tas duvar kalinligi
ortalama 110cm’dir.

Yapinin kuzey cephesinde yer alan minare, ¢okgen kaideli, sogan pabuglu ve tas
kiilahli, silindirik govdelidir. Kesme tas malzeme ile insa edilmis minarenin toplam
yiiksekligi 35.78m olup, kaide genisligi 2.80m’dir. Bolgedeki kesme tas minareler
arasindaki en zarif 6rneklerinden birisidir.

Eserin restorasyon karar1 alinmis ve projeleri Vakiflar Genel Miidiirliigiince Mimar
Emine Yavuz’ a hazirlattirilmistir.  Sekil 2.312°de caminin restorasyon projesinden bazi

kisimlar sunulmustur.

HARIMEAT FLANI MAHFILKAT PLANI

KUZEY GORUNUSU BATI GORUNUSU

Sekil 2.312. Biiyiik Fatih Camii plan, kesit ve goriiniisii (Restorasyon Projesi, 2014)

Eserin restorasyon siireci bu ¢alisma hazirlanirken siirmekte oldugundan Sekil

2.313’te caminin restorasyon siirecine iliskin bazi gorseler sunulmustur.
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Sekil 2.313. Biiyiik Fatih Camii restorasyon gorintiileri

Restorasyon Uygulamalari

Eserin restorasyon siireci bu calisma hazirlanirken siirmekte oldugundan yapilan
incelemeler yalnizca restorasyon oncesi durumu kapsamakta, restorasyon uygulamalarini
icermemektedir. Bu nedenle restorasyon igerigine bu eser i¢in deginilmemistir.

Caminin Cevresel Titresim Testi Olgiimleri

Restorasyon Oncesi

Fatih Camisinin restorasyon oncesi 6l¢timii 1 adet referans olmak iizere toplam 13
adet ivmeolgerler kullanilarak gergeklestirilmistir. Beden duvarlar1 ve kubbe kasnagindan
alman o6l¢lim verileri referans ivmedlger vasitasi ile birlestirilmistir. Olgiim siiresi 30
dakikadir. Bu Olciim verileri degerlendirilerek yapinin restorasyon oncesi dinamik
karakteristikleri elde edilmistir. Sekil 2.314’te ivmedlger yerlesimine ve veri toplama

sistemine ait goriintiiler verilmektedir.

Sekil 2.314. Biiyiik Fatih Camii restorasyon oncesi 6lgiim goriintiileri

Olgiim sirasinda ivmedlger baglant1 noktalarmi ve ivmedlger yonlerini belirlemek
amaciyla yapiyr temsilen bir model olusturulmustur. Bu temsili model Sekil 2.315’te

verilmektedir.
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Sekil 2.315. Biiyiik Fatih Camii restorasyon 6ncesi dl¢time ait temsili model ve ivmedlger
yerlesimi

Analiz edilen sinyallerden GFTAA Yontemi kullanilarak caminin dogal frekanslari,
mod sekilleri ve modal soniim oranlari elde edilmistir (Sekil 2.316). Tablo 2.49°da caminin

hasarli durum i¢in ilk ti¢ dogal frekansi ve modal soniim oran1 verilmektedir.

[dB | (1 mi=)? JHz] Enhanced Frequency Domain Decomposttion - Peak Picking
Average of the Mormalized Singular Yalues of
Spectral Density Matrices of all Data Sets
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Sekil 2.316. Biiyiik Fatih Camii restorasyon oncesi 6lgtim spektrumu
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Tablo 2.49. Biiyiik Fatih Camisi restorasyon 6ncesi dogal frekans ve soniim oranlar

Mod GFTAA Yontemi

Numarast Frekans (Hz) Sontim Orant (%)
1 4.681 1.270
2 5.290 0.700
3 5.452 0.970

Camide yapilan oOl¢iimiinden elde edilen ilk ti¢ mod sekli ise Sekil 2.317°de
verilmektedir.

3. Mod

Sekil 2.317. Biiyiik Fatih Camii restorasyon oncesi ilk ii¢ mod sekli

Minarenin Cevresel Titresim Testi Olgiimleri

Restorasyon Oncesi

Dogal tas malzemeden insa edilmis Biiylikk Fatih Camii Minaresinin dogal
frekanslarinin  belirlenmesi amaciyla yapilan Ol¢climde 2 adet sismik ivmedlger
kullanilmistir. fvmedlcerler birbirine dik olacak sekilde yatay eksende yerlestirilmistir.

Sekil 2.318’da minarenin 6l¢iimiine iliskin bazi goriintiiler verilmektedir.
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Sekil 2.318. Biiyiik Fatih Camisi Minaresi restorasyon dncesi dlglim goriintiileri

Minarede 30 dakika siireyle 6l¢iim alinmis ve elde edilen sinyaller analiz edilmistir.
Analiz edilen sinyallerden GFTAA Yontemi kullanilarak minarenin onarim sonrasi igin
dogal frekanslart ve modal soniim oranlart elde edilmistir (Sekil 2.319). Tablo 2.50°de ise

minarenin ilk ii¢ dogal frekansi ve modal soniim oran1 verilmektedir.

[cB | (1 mss™)® fHz) Enhanced Fregquency Domain Decomposition - Peask Picking
Singular Yalues of Spectral Density Matrices
of Data Set: Measurement 1
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Sekil 2.319. Biiyiik Fatih Camii Minaresi restorasyon oncesi 6l¢iim spektrumu

Tablo 2.50. Biiyiik Fatih Camii Minaresi restorasyon 6ncesi dogal frekans ve soniim

oranlarn
Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Soniim Orani (%)
1 0.738 1.725
2 0.740 1.720

3 3.207 1.470
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2.2.9. Trabzon Ortahisar Kiiciik Fatih Camii ve Minaresi

Genel Bilgiler

Kiiciik Fatih Cami, Trabzon Merkez Bahgecik Mahallesi 200 ada 45 parselde yer
almaktadir. Eserin tim ¢evresi bos arsa olup, yakin ¢evresinde yapilagma olmayan ender
orneklerdendir. Buna ragmen yapi1 mahalle arasinda kalmis ve gevresi genel itibariyle
konut alanlariyla g¢evrili durumdadir. Yapinin konumunu belirtir uydu goriintiisii Sekil

2.320°de verilmektedir.

Sekil 2.320. Kiiciik Fatih Camii uydu goriintiisii (URL-1)

Yapi, Mazbut Fatih Sultan Mehmet Vakfina ait olup, idaresi ve temsili Vakiflar
Genel Miidiirliigii tarafindan ytrtitiilmektedir. Eser, XIV. yiizyilda kilise olarak yapilmis,
Trabzon’un fethinden sonra camiye g¢evrilmistir (Yiksel, 2000). Yapi, Kiiltiir ve Tabiat
Varliklarin1 Koruma Yiiksek Kurulu'nca 14.12.1974 tarihinde tasinmaz kiiltiir varlig
olarak tescillenmistir.  Bahgecik Kiigiik Fatih Camisi, Trabzon Kiiltiir ve Tabiat
Varliklarim Koruma Boélge Kurulu envanterine 439 numara ile kayithdir (Ozen vd., 2010).

Sekil 2.321’de caminin onarim Oncesi fotograflari sunulmustur.
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Sekil 2.321. Kiigiik Fatih Camii restorasyon oncesi gortintiileri

Bahgecik Mahallesinde yer alan yapiin 14. yiizyilda kilise olarak insa edildigi
bilinmekte, fakat yapinin camiye ¢evrilme tarihi net olarak bilinmemektedir. Yapinin
0zglin bi¢imi dikdortgen planli, tek nefli ve tek apsislidir. Eser, igeriden ii¢ takviye kemerli
besik tonozla, disaridan ise kirma catiyla drtiilmiistiir (Ozen vd., 2010). Orijinal yapt moloz
tastan yapilmis olup, glinlimiize kadar farkli donemlerde miidahaleler gérmiistiir. Yapinin,
bat1 kismina sonradan eklenen moloz tastan yapilmis dikddrtgen bir mekan bulunmakta
olup, bu kisim yakin ge¢miste igeriden betonarme ve iki katli olarak miidahale gérmiistiir.
Bu kismin yapimi sirasinda bati duvarinin kaldirilmasi nedeniyle muhtemel bati girisi
yikilmistir (Ozen vd., 2010). Dogu apsis kismu diizgiin kesme tasla kaplanmistir. Yapinin
distan disa ebatlar1 23.44mx8.20m olup, son cemaat uzunlugu 4.00m’dir. Tas duvar
kalinlig1 ortalama 90cm’dir.

Yapinin girisi kuzey portalinden saglanmaktadir. Portalin batisinda ve nefin
kuzeyinde kalacak sekilde 1980’11 yillarda tas minare yapilmistir. Kare kaideli, prizmatik
pabuclu, yuvarlak govdeli, tek serefeli ve konik kiilahli minarenin kiilah kismi kursunla
kaplanmistir. Minarenin toplam ytiksekligi 24.75m olup, kaide genisligi 2.56m’dir. Sekil
2.322’de caminin vaziyet plani, kat plan goriiniisii ve yan cephe roloveleri verilmektedir.
Ilgili projeler Mimar Ufuk Hos tarafindan ¢izilmis olup, restorasyon Mimar Kemal Bektas
tarafindan gergeklestirilmistir. Sekil 2.323’te caminin restorasyon sonrasi fotograflari

sunulmustur.
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Sekil 2.323. Kiigiik Fatih Camii restorasyon sonrasi goriintiileri

Restorasyon Uygulamalari

Trabzon Merkez Bahgecik Mahallesi Kii¢iik Fatih Camii, Trabzon Kiiltiir ve Tabiat
Varliklar1t Koruma Kurulunun 28.04.2007 tarih ve 1111 nolu karar1 ekinde onaylanan eski
eser projeleri ve 28.07.2011 tarih ve 3563 nolu kurul karar1 ile onayli WC-sadirvan revize
projesi dogrultusunda yapilmistir. Bu kapsamda;
. Catida yer alan beton merdiven, dere ve sagaklar kaldirilmig, mevcut egime uyularak

tesviye yapilmistir.
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o Cam tiilti tagtyicili ve bir yilizii mineral kapli polyester kege tastyicili polimer bitiimlii
ortiiyle iki katli su yalittmi1 yapilmis, tizerine kire¢ harch klasik tip kiremit désenmistir
(Sekil 2.324).

o Eklenti kismin ¢atisi tizerindeki kiremit toplanmis, ¢ati tamamen yenilenerek su ve

1s1 yalitimlar1 yapilarak, klasik tip oluklu kiremit ile Srtiilmustiir.

Sekil 2.324. Kiiciik Fatih Camii ¢at1 imalatlari

o Ana giris kapist ve harime gegis kapist sokiilerek sert agactan yenilenmistir.

o Son cemaat yeri ve harim mekani dosemesi sokiilmiis, projede belirtilen kotlara gore
zemin uygun seviyeye indirilerek, tesviye yapilmistir. Mevcudu ahsap déseme olan yerlere
sert agactan kadronlu ahsap doseme yapilmis, giris kismi {izerine ise 6cmx30cm serbest
boy andezit plaklarla mucartali doseme kaplamasi yapilmustir.

o Camiinin tonozun tepe noktasinda tespit edilen ¢atlagin onarilmasi i¢in ¢elik baglanti
elemanlarinin kullanilmasina karar verilmistir. Catlaga dik dogrultuda c¢elik elemanlarin
ankrajiin yapilmasi ile ¢cekme gerilmelerinin karsilanmasinda tonoza takviye saglanmasi
ve yapinin tepe noktasindaki agilmanin énlenmesi hedeflenmistir. Bu itibarla g¢elik dikisler

ile tonoza miidahale edilmistir (Sekil 2.325).

Sekil 2.325. Kiigiik Fatih Camii tonoz giiglendirme islemleri
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. Tas mihrapta kumlama ile yiizey temizligi yapilmistir.

o Tiim pencereler sert agactan yeni dograma yapilarak degistirilmistir.

. Niteliksiz minber ve kiirsii ahsap olarak yenilenmistir.

. Ic beden duvarlar1 raspa edilmis, diizgiin kesme tas ¢ikan kemerler derzlenerek

birakilmis, diger kisimlar ise horasan harci ile tekrar siva yapilmistir (Sekil 2.326).

ey

Sl

Wit

Sekil 2.326. Kiigiik Fatih Camii i¢ mekan uygulamalari

o Di1s cephelerde sivali yiizeyler raspa edilmis, ardindan tiim dis beden duvarlarinda
kumlama ile ylizey temizligi yapilmis ve derzler agilarak, horasan harci ile hemyiiz derz
yapilmistir (Sekil 2.327).

. Dis beden duvarlarinda yer alan bozuk taslar ciiriitiilerek orijinali dogrultusunda
yenilenmistir.

o Giristeki demir camekanlar yerine sert agactan pencere ve camekan imalatlart
yapilmugtir.

o Pencere sovelerinden bozuk olanlar orijinali dogrultusunda yenilenmistir.

o Tiim pencere parmakliklari raspa edilmis, ardindan parmakliklar iizerine antipas

stirlilmiis ve parmakliklar siyah mat dekorasyon boyasi ile boyanmustir.

Sekil 2.327. Kiigiik Fatih Camii dis cephe uygulamalari
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. Minare giris kapisi ve serefe kapist sokiilerek demir dogramali kapir imalati
yapilmistir.

. Minarenin dis ylizeylerinde kumlama ile yiizey temizligi yapilmistir.

o Avluda mevcut doseme sokiilmiis, mevcut WC kaldirilarak yapinin batisinda yer
altina projesine uygun sekilde WC ve sadirvan teskil edilmistir (Sekil 2.328).

o Avlu diizenlemesi i¢in gerekli kazi ve hafriyat yapilmis ve moloz tastan istinat

duvarlari yapilarak avlu teskil edilmis, avlu andezit tas plaklarla kaplanmustir.

Sekil 2.328. Kiigiik Fatih Camii gevre diizenlemesi

Caminin Cevresel Titresim Testi Ol¢iimii

Restorasyon Oncesi

Trabzon Ortahisar Kii¢iik Fatih Camisinin orta kismindaki tonoz bolimiinde
gerceklestirilen restorasyon oOncesi Ol¢iimde toplam 15 adet ivmedlger kullanilmistir.
Ivmedlgerler diisey yondeki hareketi dlgecek sekilde yerlestirilmistir. Sekil 2.329°da tonoz

catis1 ve bu ¢atida ivmedlger yerlesim diizeni verilmektedir.

Sekil 2.329. Kiigiik Fatih Camii restorasyon oncesi 6lgtim goriintiileri
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Olgiim sirasinda ivmedlger baglant1 noktalarmi ve ivmedlger yonlerini belirlemek
amactiyla tonozu temsilen bir model olusturulmustur. Bu temsili model Sekil 2.330’da

verilmektedir.
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Sekil 2.330. Kiigiik Fatih Camii restorasyon oncesi 6l¢iime ait temsili model ve ivmedlger
yerlesimi

Camide 30 dakika siireyle 6l¢iim alinmig ve elde edilen sinyaller analiz edilmistir.
Analiz edilen sinyallerden GFTAA Yontemi kullanilarak caminin dogal frekanslari, mod
sekilleri ve modal soniim oranlar1 elde edilmistir (Sekil 2.331). Tablo 2.51°de caminin

hasarli durum i¢in ilk ii¢ dogal titresim frekansi ve modal séniim orani verilmektedir.

[dE | (1 mi=*)® F Hz)] Enhanced Frequency Domain Decomposition - Peak Picking
Singular Walues of Spectral Density Matrices
of Data Set: Measurement 1

-30 -
: : H o ;
Eolo AP T ST o I I e I L o ",
0 :
.90 | e oo R B TR R T e il N il o Tl 2 ST e L
120 : ' ' '
u] T 14 1 28 35

Freguency [Hz]

Sekil 2.331. Kiigiik Fatih Camii restorasyon oncesi 6l¢iim spektrumu
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Tablo 2.51. Kiiciik Fatih Camisi restorasyon dncesi dogal frekans ve soniim oranlar

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Sontim Orant (%)
1 8.482 1.744
2 13.340 3.527
3 21.320 3.759

Restorasyon Sonrasi

Restorasyon sonrast durum i¢in, yapida ivmedlger baglanti noktalari ve ivmedlger

yonlerini belirlemek amaciyla daha onceden kullanilan 6l¢tim diizenegi kullanilmistir

(Sekil 2.332). Camide 30 dakika siireyle tekrar ol¢ciim alinmis ve elde edilen sinyaller

analiz edilmistir. Analiz edilen sinyallerden GFTAA Yontemi kullanilarak caminin onarim

sonrast i¢in dogal frekanslari, mod sekilleri ve modal soniim oranlar1 elde edilmistir (Sekil

2.333). Tablo 2.52°de ise caminin onarim sonrasi i¢in ilk li¢ dogal frekansi ve modal

sOnim orani verilmektedir.

Sekil 2.332. Kiigiik Fatih Camii restorasyon sonrasi dl¢iim goriintiileri
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[dB ] (1 miz*)® i Hz] Enhanced Frequency Domain Decomposition - Peak Picking
Singular Yalues of Spectral Density Matrices
of Data Set: Measurement 1
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Sekil 2.333. Kiigiik Fatih Camii restorasyon sonrasi 6lgtim spektrumu

Tablo 2.52. Kiigiik Fatih Camisi restorasyon sonrasi durum dogal frekans ve soniim

oranlari
Mod GFTAA Yontemi
Numarast Frekans (Hz) Sontim Orant (%)
1 9.371 3.970
2 16.270 2.129
3 23.850 1.541

Minarenin Cevresel Titresim Testi Olgiimleri

Restorasyon Sonrasi

Dogal tas malzemeden insa edilmis Bahgecik Fatih Kii¢iik Camii Minaresinin dogal
frekanslarinin  belirlenmesi amaciyla yapilan oOlclimde 2 adet sismik ivmedlger
kullanilmistir. Restorasyon kapsaminda minarede herhangi bir yapisal miidahale
olmadigindan yalnizca onarim sonrasi dl¢iim alinmustir. Ivmedlcerler birbirine dik olacak
sekilde yatay eksende yerlestirilmistir. Sekil 2.334’te minarenin Sl¢limiine iliskin bazi

gorintiiler verilmektedir.
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Sekil 2.334. Kiigiik Fatih Camii Minaresi restorasyon sonrasi 6l¢iim goriintiileri

Minarede 30 dakika siireyle 6l¢iim alinmis ve elde edilen sinyaller analiz edilmistir.
Analiz edilen sinyallerden GFTAA Yontemi kullanilarak minarenin onarim sonrasi igin
dogal frekanslari ve modal soniim oranlari elde edilmistir (Sekil 2.335). Tablo 2.53’te ise

minarenin ilk ii¢ dogal frekansi ve modal soniim oran1 verilmektedir.

[¢E | (1 miz®)* I Hz] Enhanced Freguency Domain Decomposition - Peak Picking
Singular VYalues of Spectral Density Matrices
of Data Set: Measurement 1
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Sekil 2.335. Kiigiik Fatih Camii Minaresi restorasyon sonrasi 6l¢tim spektrumu

Tablo 2.53. Kiigiik Fatih Camisi Minaresi restorasyon sonrasi dogal frekans ve
sOoniim oranlar

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) S6niim Orani (%)
1 1.989 0.928
2 2.274 0.909

3 8.004 0.630
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2.2.10. Trabzon Ortahisar Ayasofya Camii

Genel Bilgiler

Miilkiyeti mazbut Fatih Sultan Mehmet Vakfi’na, yonetim ve temsili Vakiflar Genel
Midiirliigline ait Trabzon Merkez Ayasofya Mahallesi’nde kain ve tapunun 24 ada 16
parsel sayil1, “cesmesi olan bahgeli kargir cami” vasifli, 6951,75m? miktarli vakif tasinmaz

eski eser olarak tescillidir. Yapinin uydu fotografi Sekil 2.336’da sunulmustur.

: Trabzoﬁ—Ayasog-a Camii

=

Sekil 2.336. Ayasofya Camii uydu goriintiisii(URL-1)

Ayasofya Camii, Kiiltir ve Tabiat Varliklarim1 Koruma Yiksek Kurulu’nun
04.09.1985 tarih ve 1426 sayili karari ile tasinmaz kiiltiir varlig1 olarak tescillenmistir.
Yapi, 1245 tarihinde Trabzon Imparatorlugunu kuran birinci Alekyison Kommenos’un
yegeni ve Andirinkos’un oglu olan 4.Kral Manoil tarafindan yaptirilmistir. Trabzon’un
fethinden sonra (1461) camiye cevrilmistir. 1959 yilina kadar cami olarak hizmet
vermigtir. 1959-1964 yillar1 arasinda Vakiflar Genel Miidiirligii ve Edinburgh
Universitesinin ortak ¢alismalari ile restore edilmistir. Bu restorasyondan sonra 2013 yilina
kadar Kiiltiir Bakanliginin kullanimi altinda olup, miize olarak islev slrdiirmiistiir. Eser
03.06.2013 tarihinde Kiiltiir Bakanlig1 tarafindan Vakiflar Genel Miidiirliigiine teslim
edilmis olup, mahkeme kararlar1 ve vakif kaydi dolayisiyla cami olarak tekrar ibadete
acilmistir. Eserin plan kesit ve goriiniislerini igeren restorasyon projesi Sekil 2.337°de

sunulmustur.
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Sekil 2.337. Ayasofya Camii plan, kesit ve goriiniisleri (Restorasyon Projesi, 2016)

Ayasofya Camii, orijinal yapim amaci olan Kkiliselerin tipik mimarisi ile inga
edilmistir. Eser, merkeze yerlestirilmis yiiksek kasnak {izerine oturtulmus kubbesi, dogu
yoniinde ortada besgen, iki yanda yuvarlak olarak olusturulmus olan {i¢ apsisi, kilisenin eni
ile ayn1 genislikte inga edilmis olan bati narteksi ve iist katindaki sapeli, kuzey, bati ve
giiney yonlerinde yer alan ve besik tonozlarla ortiilmiis olan {i¢ adet giris revaki ile kare
icine yerlestirilmis hagvari bir plan semasina sahiptir (Ekizoglu, 2016). Onikigen kasnakli
ana kubbesi dort ana siitun yardimiyla tagitilmaktadir. Kubbe haricindeki tim st oOrtii
tonozlarla kapatilmistir. Eserin dis cepheleri kesme tas kapli olup, bu tag 6gelerin bir kismi
islemelidir. Kule cami olarak kullanilan donemde minare seklinde islevlendirilmistir. Sekil

2.338’de Ayasofya Camisine ait gorseller sunulmustur.

Sekil 2.338. Ayasofya Camii restorasyon dncesi goriintiileri
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Restorasyon Uygulamalari

Eserin restorasyon siireci bu c¢alisma hazirlanirken heniiz baslamadigindan yapilan
incelemeler yalnizca restorasyon oncesi durumu kapsamakta, restorasyon uygulamalarini
icermemektedir. Bu nedenle restorasyon icerigine bu eser i¢in deginilmemistir.

Caminin Cevresel Titresim Testi Olgiimleri

Restorasyon Oncesi

Ayasofya Camisinde gergeklestirilen Ol¢climde toplam 32 adet ivmedlger
kullanilmistir. fvmedlgerler yapmin enine ve boyuna dogrultulardaki hareketlerini 6lgecek
sekilde caminin dig duvar kdselerine, i¢ siitun baslarina ve cami i¢ duvarlarmin kose
noktalarinda baglanmistir. Alinan ivmedlger kayitlari, referans ivmedlger vasitasiyla
birlestirilerek veriler degerlendirilmistir. Sekil 2.339°da ivmedlger yerlesimine ve veri

toplama sistemine ait goriintiiler verilmektedir.

Sekil 2.339. Ayasofya Camii restorasyon oncesi 6l¢tim goriintiileri

Olgiim sirasinda ivmedlger baglanti noktalarini ve ivmedlger yonlerini belirlemek
amactyla yapiy1 temsilen olusturulan model Sekil 2.340°ta verilmektedir.

Camide ii¢ kademeli olarak 60’ar dakika siireyle ol¢iim alinmis ve elde edilen
sinyaller birlestirilerek analiz edilmistir. Analiz edilen sinyallerden GFTAA Yd&ntemi
kullanilarak yapmin dogal frekanslari, mod sekilleri ve modal soniim oranlar1 Sekil
2.341°de verilen spektrum yardimiyla elde edilmistir. Tablo 2.54’te ise restorasyon sonrasi

durum i¢in caminin ilk ii¢ dogal frekans1 ve modal soniim oran1 verilmektedir.
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Sekil 2.340. Ayasofya Camisi restorasyon oncesi Ol¢iime ait temsili model ve ivmedlger

[cB | (1 mis?) { Ha)

yerlesimleri

Enhanced Freguency Domain Decompostion - Peak Picking
Singular Walues of Spectral Density Matrices
of Data Set Measurement 2

=30
GOl e
: i 0o o
[H
I:]_ th A .M
Al T B ) OO ot R IRI
L ) It S e e B s s D o S =X ol
-1:a0 - -
1] ) ] 12 16
Freqguency [Hz]

Sekil 2.341. Ayasofya Camii restorasyon oncesi 6l¢tim spektrumu
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Tablo 2.54. Ayasofya Camisi restorasyon oncesi dogal frekans ve soniim oranlari

Mod GFTAA Yéntemi
Numarasi Frekans (Hz) Séniim Orani (%)
1 7.177 1.859
2 7.972 1.965
3 9.063 1.079

Camide yapilan Olgiimiinden elde edilen ilk ¢ mod sekli Sekil 2.342°de

verilmektedir.

1. Mod 2. Mod

3. Maod

Sekil 2.342. Ayasofya Camii restorasyon dncesi ilk ii¢ mod sekli
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2.3. Ahsap Tasiyic1 Sistemli Camiler

Orman Ortiisii zenginlikleri bol alanlardaki ahsap kaynagi, bu bolgelerde yasayan
insanlarin yapilasmadaki tercihlerini de etkilemistir. Ahsap elemanlar; basinca, ¢ekmeye,
egilmeye ve kesmeye karst yiiksek direnci, elastik 6zelligi, kolay birlesebilme ve
islenebilme nitelikleri ile Oonemli bir yapr elemam olarak tarih boyunca her dénem
kullanilmistir. Ahsap malzemeler kullanilarak ge¢cmiste evler, ahirlar, seranderler,
ambarlar, ibadet mekanlar1 ve sosyal tesisler gibi bir ¢cok farkli mekan yapilmistir.

GOz dolma yap1 teknigi, bogaz geg¢meli yap1 teknigi ve basit ahsap kaplama
teknikleri en 6nde gelen ahsap yapim teknikleri olup, bu yontemlerle yapilmis birgok yap1
Ornegi giinlimiize kadar ulasabilmistir. Bogaz gecmeli basta olmak iizere, ahsap yapilarin
orneklerine Tiirkiye’de oOzellikle Karadeniz Bolgesinde bolca rastlamak miimkiindiir.
Calismanin bu boliimiinde, ahsap tasiyict sistemli yigma cami ve minare Orneklerinin
bulundugu bir grup yapr iizerinde yapilan g¢evresel titresim Olglimleri ve sonuglari
sunulmustur. Yapilan incelemelerden bir kismi restorasyon oncesi ve sonrasi Ol¢iimleri
icermekte iken, bir kismi ise yalnizca restorasyon Oncesi ya da sonrasi Olgiimleri

icermektedir.

2.3.1. Trabzon Arakh Bereketli Mahallesi Masele Camii ve Minaresi

Genel Bilgiler

Miiftiiliik beratinda “Bereketli Koyli Masele Mahallesi Camisi” olarak gecgen yapi,
Trabzon ili Arakl Ilgesi Bereketli Mahallesi 133 ada ve 6 parselde kayithidir. Haziresiyle
birlikte ormanlik bir alan icerisinde yer alan cami, Arakli Ilge merkezinden yaklasik 8km
uzakliktadir. Mazbut Masele Mahallesi Camisi Vakfi’na ait olan yapinin temsili Vakiflar
Genel Miidiirlighi tarafindan yiiriitiilmektedir. Sekil 2.343’te caminin uydu goriintiisii

verilmektedir.
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Sekil 2.343. Bereketli Masele Camii uydu goriintiisii (URL-1)

Caminin 1866-67 yillarinda insa edildigi, ahsap mihrap iizerine diigiilen tarihten
anlasilmaktadir. Kare planli harim boliimii ve vadinin en kii¢iik boyutlu harimine sahip
Bereketli Mahallesi Masele Camisinin ¢ok islevli plan 6zellikleri, vadideki tek 6rneklerden
biri olmasiyla sira dis1 uygulamalardan biri olarak kabul edilebilir (Kazaz, 2016). Kabaca
kare bir i¢ mekana sahip yapinin, giris aksinin ve son cemaat mahallinin bati kenarinda ¢ok
amagclh olarak kullanildig1 anlasilan bir odasi vardir. Son cemaat mahallinin dogu kenarinda
yer alan minaresi ahgaptir. Dikkate deger yegane bezeme yogunlugu giris kapisi
tizerindedir. Yapi, Trabzon Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini Koruma Bdlge Kurulu’nun
29.11.2012 tarih ve 4612 sayili karar ile tasinmaz kiiltiir varlig1 olarak tescillenmistir.

Caminin restorasyon 6ncesi durumunu gosterir gorseller Sekil 2.344°te sunulmustur.

Sekil 2.344. Bereketli Masele Camii restorasyon Oncesi goriintiileri

Bereketli Masele Camisinin rlove ve restorasyon projeleri 2013 yilinda Mimar
Kemal Bektas tarafindan hazirlanmistir. Eserin restorasyon oOncesi durumunu gosterir

roléve projesinden bir kismi Sekil 2.345'te sunulmustur. Cami, distan disa 6.39mx8.98m
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boyutlarinda ve ortalama 4cm kalinliginda bogaz geg¢meli kalaslar ile teskil edilmis bir
yapidir. Ana ibadet mekén1 5.58m, son cemaat mekani 3.40m uzunlugundadir. Yapinin

ahsap minaresinin toplam yiiksekligi 14.31 m olup, minare gévdesi 1.2 m genigligindedir.

Sekil 2.345. Bereketli Masele Camii restorasyon 6ncesi plan ve goriiniisleri
(Rolove, 2013)

2014 yili igerisinde Trabzon Vakiflar Bolge Miidiirliigli tarafindan ihale edilerek
restorasyonu Dr. Mimar Mukaddes Ataman’in taahhiidii altinda tamamlanan Masele
Camisinin onarim sonrast halini yansitan restorasyon projesinin bir kismi Sekil 2.346'da
sunulmustur. Cami hali hazirda ibadete agik olup, fiilen kullanilmaktadir. Sekil 2.347°de

Masele Camisinin restorasyon sonrasina ait i¢ ve dis mekan goriintiileri verilmektedir.

Sekil 2.346. Bereketli Masele Camii restorasyon sonrasi plan ve goriiniisleri
(Restorasyon Projesi, 2013)
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Sekil 2.347. Bereketli Masele Camii restorasyon sonrasi goriintiileri

Restorasyon Uygulamalari

Trabzon Vakiflar Bolge Miidiirliigii tarafindan 2014 yilinda tamamlanan restorasyon
calismalar1 kapsaminda, camide asagidaki siralanan miidahaleler yapilmistir:
o Caminin catisinin kiremitleri toplanmis, ahsap ¢atinin bozulmus 6geleri sokiilerek
yeni elemanlar ile degistirilmistir. Tam kaplamali ahsap catinin iizerine bitlimlii kiremit
alt1 levhasi serilerek iizerine oluklu klasik kiremit dosenmistir (Sekil 2.348).
. Cat1 arasinda déseme iizerine 10cm kalinlikta camytinii silte serilmistir.
o Cami sagak alin tahtalar1 sokiilerek orijinali dogrultusunda sert agagtan yenilenmistir.

o Catida, galvanizli gekme sacdan yagmur oluklar1 ve inis borulart yapilmistir.

Sekil 2.348. Bereketli Masele Camii ¢at1 imalatlari

o Caminin kuzeybatisinda yer alan ve esere sonradan eklenen kisim, projesine uygun
olarak kaldirilmig ve restorasyon projesine uygun olarak bogaz geg¢meli olarak yeniden
yapilmistir (Sekil 2.349).

. Sacak alt1 kiriglemelerinden bozuk olanlar yenilenmistir.

. Cami c¢evresinde temel alt derinligine kadar kazi yapilarak drenaj uygulamasi

yapilmustir.
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o Cami Oniindeki tag basamaklar sokiilmiis, kullanilabilir olanlar 1slah edilip yerine
yerlestirilmis, bozuk olan kisimlar yenilenmistir.
o Pencere kepenklerinden bozuk olanlar sert agactan yenilenmistir.

o Pencere dogramalar sokiilerek sert agactan yenilenmistir.

Sekil 2.349. Bereketli Masele Camii cephe imalatlari

o Cirimiis ve boceklenmis ahsap tavan kaplamasi sokiilerek, citali ahsap tavan
kaplamasi projesine gore yapilmustir.

o Ahsap doseme sokiilerek, bozuk 6geler sert agagtan kirisli ahsap doseme olarak
yenilenmistir.

. Ahsap mihrap boyadan arindirilmis ve 1slah edilmistir.

. Ahsap minber boyadan arindirilmis ve 1slah edilmistir.

o Ahsap islemeli kapida itina ile boya raspasi yapilarak 1slah1 gerceklestirilmistir.

. Kiirsii, kose dikmeleri ve sebekeli korkuluklar gibi oymali satihlarda yagli boya
raspasi yapilmistir.

o Cami beden duvarlarinda kiirsii, kapt arkas1 vb. gibi diiz ahsap satihlarda yagl boya
raspasi ve yiizey temizligi yapilmis ve gerekli tamiratlar gergeklestirilmistir (Sekil 2.350).

. Son cemaatte bulunan ahsap désemeler yenilenmistir.

. Mevcut bogaz gecmeli ahsap duvarlardan bozuk kisimlar numaralandirilarak
sokiilmiis ve bozuk elemanlar sert agagtan yenilenerek orijinal karakterinde ve uygulama

tekniginde ahgap duvar yapilmistir.
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Sekil 2.350. Bereketli Masele Camii harim ve son cemaat yerine ait goriintiiler

o Minarenin ahsap kiilah1 sac kaplamas1 ve govde kaplama tahtalar1 sokiilmiis, ahsap
serende tamirat yapilarak orijinaline gore sert agagtan yapilmistir. Minare iizerine ahsap
kiilah yapilarak tizeri bakir ile kaplanmistir (Sekil 2.351).

o Minare serefesinde sert agacgtan sebekeli korkuluk yapilip yerine takilmistir. Giris ve

serefe kapilar1 yenilenmistir.

Sekil 2.351. Bereketli Masele Cami Minaresi

. Cami miistemilatinda gerekli biitiinlemeler yapilarak tiim tesisat, seramik ve vitrifiye
elemanlar1 yenilenmistir (Sekil 2.352).

. Tiim elektrik tesisat1 yenilenmis ve ¢evre diizenlemesi yapilmistir.
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Sekil 2.352. Bereketli Masele Camii miistemilat1 ve ¢evre diizenlemesi

Caminin Cevresel Titresim Testi Olgiimleri

Restorasyon Oncesi

Bereketli Masele Camisinde gergeklestirilen dlgiimler beden duvarlarinda {ist kose
noktalarina yatay yonlerde yerlestirilen 8 adet ivmedlger yardimi ile gergeklestirilmistir
(Sekil 2.353). Bu sekilde yerlestirilen ivmedlcerlerden 30 dakikalik 6l¢iimler alinmis ve
veriler degerlendirilmistir. Tiim ivmedlger yerlesimlerinin sematik gésterimi Sekil 2.354'te

sunulmustur.
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Sekil 2.354. Bereketli Masele Camisi restorasyon oncesi 6lglime ait temsili modeli ve
ivmeolgerler yerlesimi
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Analiz edilen sinyallerden GFTAA Yontemi kullanilarak yapinin dogal frekanslari,
mod sekilleri ve modal soniim oranlart Sekil 2.355’te verilen spektrum yardimiyla elde
edilmistir. Tablo 2.55’de caminin ilk ii¢ dogal frekansi ve modal sOniim oranlari

verilmektedir. Camide yapilan dl¢iimiinden elde edilen ilk {ic mod sekli ise Sekil 2.356’da

verilmektedir.
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Sekil 2.355. Bereketli Masele Camii restorasyon 6ncesi 6lgiim spektrumu

Tablo 2.55. Bereketli Masele Camisi restorasyon oncesi dogal frekans ve soniim oranlari

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) S6niim Orant (%)
1 5.136 1.624
2 5.557 1.576
3 6.882 1.219

1. Mod 2. Mod 3. Maod

Sekil 2.356. Bereketli Masele Camisi restorasyon Oncesi ilk {i¢ mod sekli
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Restorasyon Sonrasi

Bereketli Masele Camisinde restorasyon sonrast gergeklestirilen Glglimde,
restorasyon oncesi durumda oldugu gibi 8 adet ivmedlger kullanilmistir. Caminin kose
noktalarina ivmeodlcerler baglanarak 30 dakikalik Ol¢iim alinmistir. Sekil 2.357°de

ivmeodlcer yerlestirilmesi ve veri toplama sistemine ait goriintiiler verilmektedir.

Sekil 2.357. Bereketli Masele Camii restorasyon sonrasi 6l¢iim goriintiileri

Olgiim sirasinda ivmedlger baglanti noktalarmi ve ivmedlger yonlerini belirlemek
amactyla restorasyon oncesi olusturulan model (Sekil 2.354) kullanilmistir. Caminin
restorasyon sonrasi durumuna ait alinmis 6l¢iim ve elde edilen sinyaller analiz edilmistir.
Analiz edilen sinyallerden GFTAA Yontemi kullanilarak yapmin dogal frekanslari, mod
sekilleri ve modal soniim oranlar1 Sekil 2.358’de verilen spektrum yardimiyla elde

edilmistir.

[6B (1 mis*)® [ Hz)
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Sekil 2.358. Bereketli Masele Camii restorasyon sonrasi 6l¢iim spektrumu
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Tablo 2.56’da ise restorasyon sonrasi durum igin caminin ilk ii¢ dogal titresim
frekans1 ve modal sonlim orani verilmektedir. Camide yapilan dl¢iimiinden elde edilen ilk

tic mod sekli ise Sekil 2.359’da verilmektedir.

Tablo 2.56. Bereketli Masele Camisi restorasyon sonrasi dogal frekans ve soniim oranlar

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Séniim Orant (%)
1 6.361 0.620
2 6.859 1.068
3 8.514 2.885

1. Mod 2. Mod 3. Mod

Sekil 2.359. Bereketli Masele Camii restorasyon sonrasi ilk ti¢ mod sekli

Minarenin Cevresel Titresim Testi Olgiimleri

Restorasyon Oncesi

Bereketli Masele Camisi minaresinde seren diregine birbirine dik dogrultuda
yerlestirilen (kuzey ve bati istikametinde) ve Sekil 2.360°ta yerlesim plan1 gosterilen 8 adet
tek eksenli ivmedlgerler yardimi ile Olgiimler gerceklestirilmistir. Dinamik
karakteristiklerin belirlenmesinde frekans ortaminda GFTAA Yontemi kullanilmustir.
Olgiim diizeneginin ve ivmedlgerin yerlesim fotograflar1 Sekil 2.361°de, spektrum grafigi
ise Sekil 2.362°de sunulmustur. Tablo 2.57’de restorasyon 6ncesi durum igin minarenin ilk

iki dogal frekansi ve modal soniim orani verilmektedir.
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Sekil 2.360. Bereketli Masele Camii Minaresi restorasyon dncesi 6l¢iime ait temsili model
ve ivmeodlger yerlesimi
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Sekil 2.362. Bereketli Masele Camii Minaresi restorasyon dncesi 6l¢iim spektrumu
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Tablo 2.57. Bereketli Masele Camii Minaresi restorasyon oncesi dogal frekans ve sonim

oranlari
Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Soniim Orant (%)
1 2.506 1.925
2 2.682 0.711

Restorasyon Sonrasi

Restorasyon sonrasi minarede dogal frekans ve sOniim oranlarinin belirlenmesi
amaciyla iki adet ivmedlcer yardim ile dlgiim yapilmistir. [vmedlgerler minarenin serenine
dogu, bati istikametinde yerlestirilmis ve 30 dakikalik Olglim gergeklestirilmistir.

Restorasyon sonrasi 6l¢time iliskin fotograflar Sekil 2.363’te sunulmustur.

Sekil 2.363. Bereketli Masele Camii Minaresi restorasyon sonrasi dl¢iim goriintiileri

Dinamik karakteristiklerin belirlenmesinde restorasyon 6ncesi durumda oldugu gibi
GFTAA Yontemi kullanilmistir. Olgiimlere iliskin spektrum grafigi Sekil 2.364’te

sunulmustur.
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Sekil 2.364. Bereketli Masele Camii Minaresi restorasyon sonrasi 6l¢iim spektrumu

Restorasyon sonrasi minarenin Cevresel Titresim Testi Yontemi ile elde edilen dogal

frekans ve soniim oranlar1 Tablo 2.58’de sunulmustur.

Tablo 2.58. Bereketli Masele Camii Minaresi restorasyon sonrasi dogal frekans ve soniim

oranlari
Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Soéniim Orant (%)
1 3.196 1.231
2 3.393 1.658

2.3.2. Trabzon Dernekpazar1 Giinebakan Mahallesi Camii ve Minaresi

Genel Bilgiler

Giinebakan Camisi, Trabzon ili Dernekpazari ilgesi Giinebakan Mahallesi 141 ada 4
parselde kayithdir. Yapinin miilkiyeti Vakiflar Genel Midiirliigiine ait olup, Trabzon
Kiiltiir Varliklarin1 Koruma Kurulu tarafindan 21.01.1985 tarih ve 4358 sayili kararla
taginmaz kiiltlir varligi olarak tescil edilmistir.

Eser ilcenin genelinde oldugu gibi egimli bir arazi tizerine oturtulmus, tas ve ahsap
malzemenin birlikte kullanildigi, yoresel mimarinin 6nemli 6rneklerinden birisidir. 19.

yizyil yapist oldugu diisiiniilen caminin kesin yapim tarihi bilinmemekle birlikte,
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minberinin tizerinde hicri takvimle 1286 (Miladi 1869/70) tarihi yazilidir. Sekil 2.365te

caminin uydu goriintiisii sunulmustur.

Sekil 2.365. Giinebakan Camii uydu goriintiisii (URL-1)

Caminin giineydogu kosesine yakin gecmiste betonarme bir minare eklenmistir.
Caminin kuzey duvar1 mahfil katinin altina kadar topraga gémiilii haldedir. Ozellikle cami
icindeki ahsap islemeli 6geler eserin en kiymetli 6geleridir. Yapiin beden duvarlar
mahfil katina kadar kagir sistemde yigma tas olarak inga edilmistir. Yapinin dogu, bat1 ve
giiney beden duvarlari, mahfil seviyesinden itibaren ahsap bogaz ge¢me sistemi ile insa
edilmistir. Son cemaat yerinin iist kat1 ise goz dolma sistemi ile yapilmistir. Sekil 2.366°da

caminin restorasyondan énceki durumunu gosteren fotograflar sunulmustur.

Sekil 2.366. Giinebakan Camii restorasyon oncesi goriintiileri

Caminin harim kismi kare planli olup, distan disa 9.05m x 9.22m boyutlarindadir.

Caminin dogusunda yer alan son cemaat kismi ise 2.55m uzunlugundadir. Tas duvar
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kalinligr 68cm, ahsap duvar kalinlig1 ise 6¢cm civarindadir. Harimin kuzeyinde mahfilin
kuzey bolimiinli tagiyan 4 adet ahsap siitun, mahfil katinda ise 12 adet ahsap siitun
bulunmaktadir. Mahfil kat1 ydresel Orneklerinde oldugu gibi harimin dort tarafim1 da

dolanmaktadir. Sekil 2.367°de caminin restorasyon projelerinden bir kisim verilmistir.

ENINE KESIT

HARIM PLAN)

A ik

MANFIL PLAK) BOYUMA KESIT ooy ORONDS0 GiNEY Glrdnlsl

Sekil 2.367. Giinebakan Camii kat plani, kesit ve cephe goriiniisleri (Restorasyon Projesi,
2014)

Harime giris bati cephede son cemaat yerinden saglanir. Son cemaat yerinin kuzey
kosesine yakin bir konumda bulunan girisin sovelerinde ve kapi kanatlarinda zengin
siisleme kompozisyonlar: vardir (Iltar, 2014-b). Giris, mahfilin altina agilmakta olup, bu
boliim harim zemininden hafif yiiksek ve harimden ahsap parmaklik ile ayrilmigtir. Duvar
yiizeylerinde herhangi bir siisleme bulunmamaktadir. Caminin kuzeydogu kosesinde ve
yapidan bagimsiz olarak yakin zamanda insa edilmis betonarme minaresi bulunmaktadir.
Minarenin yerden yiiksekligi 34.09m olup kaide genisligi 2.45m’dir.

Eserin projeleri 2014 yil1 igerisine Zan Mimarlik tarafindan hazirlanmigtir. Caminin
restorasyon isi, Trabzon Vakiflar Bolge Miidiirliigii tarafindan 2015 yili igerisinde ihale
edilmis olup Mimar Kemal Bektas tarafindan ayni sene igerinde tamamlanarak ibadete

tekrar agilmigtir. Sekil 2.368’de eserin restorasyondan sonraki gorselleri sunulmustur.
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Sekil 2.368. Giinebakan Camii restorasyon sonrasi goriintiileri

Restorasyon Uygulamalari

Onarim, ilgili koruma kurulu tarafindan onaylanmis restorasyon projelerine gore
yapilmis olup, asagidaki imalatlar ger¢eklestirilmistir:
o Avlu betonu kirilmis, gerekli hafriyat ¢alismalar1 yapilarak, kum cakil, blokaj ve
grobeton dokiiliip iizeri 6 cm andezit tas ile dosenmistir.
o Caminin giliney cephesi hari¢ diger cephelerine restorasyon projesi dogrultusunda
drenaj yapilmistir.
o Cami son cemaat zemin katinda doseme kaplamalar1 sokiilmiis, gerekli hafriyat
yapilarak, kum-cakil serilip, blokaj dosenmis ve grobeton dokiilerek tizerine sert agag
déseme yapilmastir.
o Muhdes PVC dogramalar ve ahsap siitunlar restorasyon projesi dogrultusunda
kaldirilmistir.
o Orijinal ahsap siitunlardan bozuk olanlar sert agactan yenilenmistir.
o Ahsap sekilerin bozuk kisimlari orjinali dogrultusunda sert agactan yenilenmistir.
o Ahsap korkuluklarin bozuk kisimlar: restorasyon projesi dogrultusunda sert agagtan
yenilenmistir.
. PVC tavan kaplamasi sokiilmiis, alttan ¢ikan kirigslerden bozuk olanlar sert agagtan
yenilenmistir.
) Duvarda yer alan muhdes lambri kaplamalar sokiilmiis, alttan ¢ikan tas duvarda
mekanik yontemlerle temizlik yapilmis, bozuk taglar ve varsa ahsap hatillar orijinali
dogrultusunda yenilenmis, derzler horasan harci ile hem yiiz derz olacak sekilde
yapilmistir.
. Son cemaat mahfilinde tavan ve dosemelerden bozuk olan kisimlar degistirilmis,

lambri kapli duvarlar sokiilmiis ve altindaki yiizeylerde siva tamirat1 yapilmistir.
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o Tavan kaplamasi sokiilerek, sert agagtan lamba zivanali tavan yapilmastir.

o Sebekeli ahsap parmakligin bozuk kisimlari orijinali dogrultusunda yenilenmis, ayni
parmaklik diger pencere bosluguna da uygulanmustir.

o Harim giris kapisi raspa edilmis, bozuk kisimlart orijinali dogrultusunda onarilmustir.
. Tim lambri kaplamalar sokiilmiis, alttan ¢ikan tas beden duvarlarinda siva raspasi
yapilmis, ardindan horasan harci ile siva alt1 dolgusu ve siva yapilmis ve yiizeyler su bazl
plastik boya ile boyanmustir (Sekil 2.369).

o Ahsap beden duvarlarinda bozuk olanlar itina ile sokiilerek ayni malzeme ve
ozelikteki ahsap elemanlar ile yenilenmistir.

o Mevcut pencere dogramalari sert agactan, 1s1 cam detayli olarak yenilenmistir.

o Pencere parapetleri 3 cm kalinliginda andezit tasla kaplanmistir.

o Ahsap doseme sokiilmiis ve orijinali dogrultusunda sert agagtan kirisli ahsap doseme
olarak yenilenmistir.

. Ahsap tavan gobegi raspa edilmis, diger kisimlardaki ciliriimiis tavanlar lamba
zivanali tavan olarak yenilenmistir.

o Tavan ve kirislerde yer alan islemeli bantlarin bozuk kisimlart sert agactan
yenilenmigtir.

o Ahsap siitunlar, mahfil alinlig1 ve kirislemelerindeki yagli boyalar raspa edilmistir.

o Mahfil doseme kaplamasi restorasyon projesi dogrultusunda sert agagtan
yenilenmistir.

. Mihraptaki lambri kaplamalar sokiilmiis, orijinal tas ylizeyler ortaya ¢ikarilmas,
horasan harci ile derz onarimlar1 yapilmis ve yiizey temizliginin ardindan tas mihrap

kullanima agilmustir.

. Ahsap minber ve kiirsii raspa edilmis, gerekli saglamlastirmalar yapilmistir.

Sekil 2.369. Giinebakan Camii sokiim islemlerine iliskin goriintiiler
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o Go6z dolma duvar yiizeylerinde gerekli raspa ve zimpara islemleri yapilmis, bozuk
ahsap elemanlar mevcut 6rnegine gore sert agagtan yenilenmis, siva tamiratlar1 yapilarak
silikon esasli dis cephe boyasi ile boyanmistir (Sekil 2.370).

o Son cemaat alt kat kuzey bati kisminda yer alan duvar, restorasyon projesi

dogrultusunda tag duvar olarak yenilenmistir.

Sekil 2.370. Gilinebakan Camii cephe ve ¢evre diizenlemesine iligkin goriintiiler

o Tas duvarlarda mekanik yontemlerle yiizey temizligi yapilmis, bozuk taslar orijinali
dogrultusunda yenilenmis, derzler horasan harci ile hemyiiz derz olacak sekilde
yapilmugtir.

o Cephelerdeki pencere diizenlemeleri restorasyon projesine gore yapilmistir.

. Mevcut ¢at1 Ortiisii toplanmis, tiim c¢at1 sokiilmiis ve yeniden ahsap oturtma gati
yapilmistir (Sekil 2.371).

o Ana tagtyici kiriglerden bozuk olanlar sert agactan yenilenmistir.

Sekil 2.371. Giinebakan Camii ¢at1 onarimina iligkin goriintiiler

. Kiremit alt1 kaplamasinin iizerine bitiim esasli kiremit alt1 yalitim levhasi serilmis ve

iizerine klasik tip oluklu kiremit dosenmistir.
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o Sacak alti kaplamasi, restorasyon projesi dogrultusunda sert agactan binili tavan
seklinde yenilenmistir.

. Cat1 arasma 10 cm cam yiinii silte serilmigtir.

o Mevcut yagmur oluk ve inis borular1 sokiimiis, boyali galvanizli sacdan yagmur oluk
ve inis borular1 yapilmistir.

o Minarede gerekli siva onarimlar1 yapilarak ve tiim minare boyanmustir.

. Minare giris kapisi ve serefe kapilar1 demir kapi olarak yenilenmistir.

. Kiilahta su yalitim1 yapilarak, iizerine kursun kaplama yapilmistir.

Caminin onarim sonrasina iligskin gorselleri Sekil 2.372’de sunulmustur.

Sekil 2.372. Giinebakan Camii restorasyon sonrasi goriintiileri

Caminin Cevresel Titresim Testi Olgiimleri

Restorasyon Oncesi

Giinebakan Camisinde gergeklestirilen restorasyon oncesi 6l¢iimde, toplam 8 adet
ivmedlgerlerin yapinin tiim kdse noktalarina yer eksenine paralel, kuzey giiney ve dogu
batr istikametinde monte edilmesi ile 6l¢iim almmistir. Olgiim siiresi 30 dakikadir. Bu
Ol¢tim verileri degerlendirilerek yapinin restorasyon oncesi dinamik karakteristikleri elde
edilmistir. Sekil 2.373’te ivmedlger yerlesimine ve veri toplama sistemine ait goriintiiler

verilmektedir.
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Sekil 2.373. Giinebakan Camii restorasyon oncesi 6l¢iim goriintiileri

Olgiim sirasinda ivmedlger baglanti noktalarmi ve ivmedlger yonlerini belirlemek

amaciyla yapiy1 temsilen olusturulan model Sekil 2.374°te verilmektedir.

¥

Sekil 2.374. Gilinebakan Camisi restorasyon oncesi dl¢iime ait temsili model ve ivmedlger

yerlesimi

Caminin restorasyon oncesi durumuna ait alinmis dl¢iim ve elde edilen sinyaller

analiz edilmistir. Analiz edilen sinyallerden GFTAA Yontemi kullanilarak yapinin dogal

frekanslari, mod sekilleri ve modal soniim oranlar1 Sekil 2.375’te verilen spektrum

yardimiyla elde edilmistir.
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Sekil 2.375. Giinebakan Camii restorasyon dncesi 6l¢tim spektrumu

Tablo 2.59°da restorasyon 6ncesi durum i¢in caminin ilk {i¢ dogal frekansi ve modal
soniim orani verilmektedir. Camide yapilan ol¢liimiinden elde edilen ilk {i¢ mod sekli ise

Sekil 2.376°da verilmektedir.

Tablo 2.59. Giinebakan Camii restorasyon dncesi dogal frekans ve soniim oranlar

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Soniim Orant (%)
1 4.746 0.341
2 5.427 1.318
3 6.538 1.381

1. Mod 2. Mod 3. Maod

Sekil 2.376. Giinebakan Camii restorasyon Oncesi ilk ti¢ mod sekli
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Restorasyon Sonrasi

Gilinebakan Camisinde restorasyon sonrast gerceklestirilen Olglimde, restorasyon
oncesi durumda oldugu gibi 8 adet ivmedlger kullanilmistir. Caminin kdse noktalarina
ivmedlgerler baglanarak 25 dakikalik oOlgim alinmustir. Sekil 2.377°de ivmeodlger

yerlestirilmesi ve veri toplama sistemine ait goriintiiler verilmektedir.

Sekil 2.377. Gilinebakan Camisi restorasyon sonrasi dl¢iim goriintiileri

Olgiim sirasinda ivmedlger baglanti noktalarmi ve ivmedlger yonlerini belirlemek
amaciyla restorasyon oncesi olusturulan model (Sekil 2.374) kullanilmistir. Caminin
restorasyon sonrasi durumuna ait alinmig Ol¢iim ve sinyalleri analiz edilmistir. Analiz
edilen sinyallerden GFTAA Yontemi kullanilarak yapinin dogal frekanslari, mod sekilleri

ve modal soniim oranlar1 Sekil 2.378’de verilen spektrum yardimiyla elde edilmistir.

[dE | (1 mi==r* fHz] Enhanced Frequency Domain Decomposition - Peak Picking
Singular Yalues of Spectral Density WMatrices
of Data Set: Measurement 1
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Sekil 2.378. Giinebakan Camii restorasyon sonrasi 6l¢iim spektrumu
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Tablo 2.60’da restorasyon sonrasi durum i¢in caminin ilk {i¢ dogal frekansi ve modal

soniim orani verilmektedir. Camide yapilan 6l¢liimiinden elde edilen ilk ti¢ mod sekli ise
Sekil 2.379’da verilmektedir.

Tablo 2.60. Giinebakan Camii restorasyon sonrasi dogal frekans ve soniim oranlar

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Séniim Orant (%)
1 4801 =
2 6.014 1.094
3 8.648 2.240

V-\IZ,x v\{’_x v\f}x
1. Mod 2. Mod 3. Mod

Sekil 2.379. Gilinebakan Camii restorasyon sonrasi ilk ii¢ mod sekli

Minarenin Cevresel Titresim Testi Olgiimleri

Restorasyon Oncesi
Betonarme olarak insa edilmis olan Giinebakan Camisi Minaresinin restorasyon
oncesi dogal frekanslarinin belirlenmesi amaciyla yapilan 6l¢iimde 2 adet sismik ivmedlger

kullanilmistir. fvmedlcerler birbirine dik olacak sekilde yatay eksende yerlestirilmistir.

Sekil 2.380’de minarenin 6lgtimiine iliskin bazi goriintiiler verilmektedir.
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Sekil 2.380. Giinebakan Camii Minaresi restorasyon oncesi 6lglim gorintiileri

Minarede 30 dakika siireyle 6l¢lim alinmis ve elde edilen sinyaller analiz edilmistir.
Analiz edilen sinyallerden GFTAA Yontemi kullanilarak minarenin onarim Oncesi igin

dogal frekanslar1 ve modal soniim oranlari elde edilmistir (Sekil 2.381).

[dB | (1 mi==® fHz] Enhanced Freguency Domain Decomposition - Peak Picking
Singular Values of Spectral Density Matrices
of Data Set: Measurement 1
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Sekil 2.381. Giinebakan Camii Minaresi restorasyon oncesi 6l¢glim spektrumu

Tablo 2.61°te minarenin ilk {i¢ dogal titresim frekansi ve modal séniim orani

verilmektedir.
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Tablo 2.61. Giinebakan Camii Minaresi restorasyon oncesi ilk ti¢ dogal frekansi ve soniim

orant
Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Séniim Orant (%)
1 0.946 1,619
2 1,031 1,199
3 5.220 0.770

2.3.3. Trabzon Siirmene Camburnu Kusluca Camii ve Minaresi

Genel Bilgiler

Trabzon ili Siirmene Ilgesi Camburnu Mahallesi 2082 parselde yer alan Kusluca
Camisi, sahile yaklastk 700 metre mesafede ve manzaraya hakim bir tepede
konumlanmustir. Etrafinda haziresi bulunan yapi tapuda Vakiflar Genel Midiirliigii adina

kayithdir. Sekil 2.382’de caminin uydu goriintiisii sunulmustur.

Sekil 2.382. Kusluca Camii uydu goriintiisii (URL-1)

20. yiizyilin baglarinda insa edilmis Camburnu Kusluca Camisinin kare bir i¢ mekan
hacmi olup, iki katli son cemaati mevcuttur. Son cemaat mahallinin bat1 kenarinda yer alan
minaresi ahsaptir. Giris kapisi, minber ve mihrabinda ahsap bezemelerin 6nemli unsurlarini
barindirmaktadir (Kazaz, 2016). Yapi, Trabzon Kiiltir ve Tabiat Varliklarini Koruma
Bolge Kurulu'nun 15.07.1997 tarih ve 2884 sayili karar ile tasinmaz kiiltiir varlig1 olarak
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tescillenmistir. Sekil 2.383’te caminin restorasyondan onceki durumunu gosterir

fotograflar yer almaktadir.

Sekil 2.383. Kusluca Camii restorasyon dncesi goriintiileri

Kusluca Camisinin roléve ve restorasyon projeleri 2008 yilinda Mimar Kemal
Bektas tarafindan hazirlanmistir. Eserin restorasyon projesinden bir kisim Sekil 2.384'te
sunulmustur. Cami, distan disa 8.50mx10.98m boyutlarinda ve ortalama Scm kalinliginda
bogaz gegmeli kalaslar ile teskil edilmis bir yapidir. Ana ibadet mekani 8.50m, son cemaat
mekan1 2.48m uzunlugundadir. Yapinin yine tiimiiyle ahsaptan yapilan minaresi ise yerden
14.31m yiikseklikte olup, kaidesi bulunmayan tiimiiyle 1.20m genisliginde govde seklinde
uzanan bir yapidir.

2011 yili igerisinde Trabzon Vakiflar Bolge Miidiirliigli tarafindan ihale edilerek
restorasyonu Dr. Mimar Mukaddes Ataman’in taahhiidi altinda tamamlanan cami hali
hazirda ibadete agik olup, fiilen kullanilmaktadir. Sekil 2.385’te Kusluca Camisinin

restorasyon sonrasina ait i¢ ve dis mekan goriintiileri verilmektedir.
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Sekil 2.384. Kusluca Camii plan, kesit ve gortiniisleri (Restorasyon Projesi, 2008)

Sekil 2.385. Kusluca Camii restorasyon sonrasi goriintiileri
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Restorasyon Uygulamalari

Trabzon Vakiflar Bolge Miidiirliigii tarafindan 2011 yilinda tamamlanan restorasyon
calismalar1 kapsaminda, camide asagida siralanan miidahaleler yapilmaistir:
o Bogaz gegmeli ahsap beden duvarlari projesine uygun sekilde numaralandirilarak
sokiilmiis, santiye alan1 icerisinde itina ile muhafaza edilmistir. Bu elemanlardan bozuk ve
kullanilamaz durumda olanlar orijinali dogrultusunda sert agagtan yenilenmis, saglam

olanlar raspa ve islah edilerek kullanilmistir. Ardindan duvarlar verilen numaralara ve

projesine gore yeniden bogaz ge¢me tekniginde yapilmistir (Sekil 2.386).

Sekil 2.386. Kusluca Camii beden duvari imalatlar

o Caminin oturdugu alandaki farkli oturmalarin yapiya verdigi zarari 6nlemek adina
temel olusturmak icin duvar altlarina betonarme temel kirigleri teskil edilmistir. Bu yapinin

tizerine duvar alt1 ahsap hatillar1 yerlestirilmistir (Sekil 2.387).

Sekil 2.387. Kusluca Camii beden duvar alt1 temel kiris imalatlari

. Harim giris kapisi itina ile sokiilerek santiye alani i¢erisinde uygun sekilde muhafaza

edilmis, raspa ve gerekli saglamlastirma islemleri yapilarak yerine takilmstir.
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o Harim alt kat pencereleri sokiilerek yerine kuzey cephesinde yer alan orijinal 6rnegi
ve restorasyon projesi dogrultusunda sert agactan sebekeli parmaklik yapilmistir. Pencere
bosluguna 10 mm kalinliginda temperli cam takilarak yine mevcut o6rnegindeki gibi sert
agactan diiz kepenk tarzinda yatay siirme pencere kanadi yapilmistir.

o Harim {ist kat pencereleri restorasyon projesi dogrultusunda sert agagtan giyotin
pencere olarak yenilenmistir.

o Harim ddsemesi sokiilmiis, projede belirtilen kotlara gére zemin uygun seviyeye
indirilerek, blokaj ve beton serilip, sert agactan kirigli ddseme yapilmistir.

o Harim tavan gobegi itina ile sokiilerek uygun sekilde muhafaza edilmistir. En distaki
desenlerinin yer aldigi sira orijinali dogrultusunda sert agagtan yenilenmis, diger
kisimlarda raspa ve gerekli saglamlastirma islemleri yapilarak tavan gbbegi yerine monte
edilmistir.

o Harim tavani (gobek kismi harig) orijinali dogrultusunda sert agactan ¢itali ahsap
tavan olarak yapilmistir.

o Mevcut mahfil dikmeleri raspa edilerek korunmus, mevcut olmayan fakat izlerine
rastlanilan ahgap dikmeler ise restorasyon projesi ve mevcut Orneklerine gore sert agagtan
yenilenmistir.

o Mahfil kati1 kirisleri orijinali dogrultusunda sert agactan yenilenmis ve Kkirisler

lizerine sert agactan sizdirmasiz kalas doseme cakilmistir (Sekil 2.388).

Sekil 2.388. Kusluca Camii muhtelif imalatlar

. Mahfil korkuluklarindan islemeli olanlar sokiilerek, gerekli saglamlastirma ve raspa
islemlerinin ardindan korkuluklar yerine monte edilmistir. Diger mahfil korkuluklar
orijinali dogrultusunda sert agagtan yenilenmistir.

o Restorasyon projesi dogrultusunda mahfile ¢ikis merdiveni yapilmaistir.
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o Ahsap minber uygun sekilde muhafaza edilmis, raspa ve gerekli saglamlastirma
islemleri yapilarak yerine monte edilmistir.

. Ahsap kiirsii uygun sekilde muhafaza edilmis, gerekli saglamlastirma islemleri
yapilarak yerine yerlestirilmistir.

o Ahsap mihrap itina ile sokiilerek, santiye alani igerisinde uygun sekilde muhafaza

edilmis, raspa ve gerekli saglamlastirma islemleri yapilarak yerine monte edilmistir (Sekil
2.389).

Sekil 2.389. Kusluca Cami mihrap, minber ve tavan goriintiileri

. Cat1 iizerindeki mevcut Ortli ve c¢ati kaldirilarak, sokiilen ¢atidan g¢ikan ahsap
elemanlardan kullanilabilir durumda olanlar kullanilarak caminin tekrar kurulumundan
sonra ¢ati sert agactan yapilmistir (Sekil 2.390).

. Ana tastyici kiriglerden bozuk olanlar sert agagtan yenilenmistir.

o Cat1 arasinda tahta kaplama yapilarak {izerine 1s1 yalitim1 serilmistir.

o Tam kaplamali ahsap catinin {izerine bitlimlii kiremit alt1 levhasi serilerek {izerine
oluklu klasik Kiremit désenmistir.

o Sagak alt1 kaplamasi sert agagtan lamba zivanali diiz ahsap tavan olarak yapilmistir.

Sekil 2.390. Kusluca Camii ¢at1 imalatlar1
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o Son cemaat mekaninda sonradan eklenti olan duvarlar ve ahsap dikmeler restorasyon

projesine uygun sekilde kaldirilmistir.

o Son cemaat alt kat bat1 tarafinda yer alan oda ve dogu tarafinda yer alan merdiven
kaldirtlmistir.
o Son cemaat alt kat dosemesi sokiilmiis, projede belirtilen kotlara gére zemin uygun

seviyeye indirilerek, blokaj ve beton serilip, sert agactan kirisli doseme yapilmaistir.

o Son cemaat mekaninda, restorasyon projesinde belirtilen yerlere, yine projesinde
belirtilen form ve kesitlerde sert agactan ahsap direkler yapilmistir.

o Ahsap direkler arasina restorasyon projesi dogrultusunda sert agactan ahsap korkuluk
yapilmustir.

o Son cemaat mahfil kat1 kaldirilarak, yerine projesi ve mevcut drnegi dogrultusunda
sert agactan kirisli doseme yapilmuistir.

o Son cemaat mahfil katinda yer alan ahsap kap1 orijinali dogrultusunda sert agagtan
yenilenmistir.

. Son cemaat iist kat tavani, sert agactan lamba zivanali diiz ahsap tavan seklinde

yenilenmistir.
. Minarede yer alan sac kaplama ve tiim ahsap minare elemanlar1 sokiilmiistiir.
. Minare altinda yer alan tas kisimda bozuk olan taslar ciiriitiilerek, bosalan derzler

horasan harci ile onarilmistir.

o Mevcut 6rnegi ve restorasyon projesi dogrultusunda geleneksel yapim teknikleri ile
sert agactan minare yapilmistir (Sekil 2.391).

o Minare kiilahinda cam tiilii tagiyicili polimer bitiimli ortii ile su yalitimi yapilmis ve
kiilah kursun ile kaplanmistir.

o Sert agactan minare giris ve serefe kapisi yapilmigtir.

o Bakirdan klasik barok veya ampir minare alemi yapilarak yerine takilmigtir.

. Tim ahsap elemanlar daldirma yontemi ile emprenye edilmis, goriinen yiizeylerine
bot vernik, diger yiizeylerine ahsap koruyucu siirilmiistiir.

o Caminin gilineydogusunda yer alan yap1 restorasyon projesi dogrultusunda

yikilmigtir.
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Sekil 2.391. Kusluca Cami Minaresine ait goriintiiler

o Cami avlusunda projesine gore gerekli hafriyatlar yapilmig, kum cakil serilerek,
blokaj ve grobeton serilip serbest boy andezit plaklarla mucartali doseme kaplanmustir.

o Avlunun dogusunda yer alan istinat duvari saglamlagtirilmig, bitki temizlikleri
yapilip derzleri yenilenmistir.

o Avlunun dogusunda yer alan mevcut demir korkuluk sokiilerek, yerine ferforje
korkuluk yapilip, lizerine antipas siiriilmiis ve korkuluklar boyanmastir.

o Avlunun giineyinde yer alan briket duvar sokiilmiis, yerine 1 m yiiksekliginde moloz
tas duvar Oriilerek, duvar {izerine ¢ift meyilli moloz tas harpusta yapilmstir.

Caminin onarim sonrasina iligkin gorselleri Sekil 2.391°de sunulmustur.

Sekil 2.391. Kusluca Camii restorasyon sonrasi genel goriintiileri
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Caminin Cevresel Titresim Testi Olgiimleri

Restorasyon Sonrasi

Kusluca Camisinde oOl¢limler yalnizca restorasyon sonrast durum i¢in
gerceklestirilebilmistir. Olgiim kapsaminda 8 adet ivmedlger kullanilmistir. Caminin kose
noktalarina ivmedlgerler baglanarak 30 dakikalik 6l¢tim alinmistir. Sekil 2.392°de dlglime
ait goriintiiler, Sekil 2.393’te ise temsili model ve ivmedlger yerlesim planina iliskin gorsel

verilmektedir.
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Sekil 2.393. Kusluca Camisi restorasyon sonrasi 6l¢iime ait temsili model ve ivmedlger
yerlesim plani

Caminin restorasyon sonrasit durumuna ait alinmis 6l¢iim ve elde edilen sinyaller

analiz edilmistir. Analiz edilen sinyallerden GFTAA Yontemi kullanilarak yapinin dogal
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frekanslari, mod sekilleri ve modal sonliim oranlart Sekil 2.394°te verilen spektrum

yardimiyla elde edilmistir.

[dB | {1 mf=*® i Hz] Enhanced Freguency Domain Decomposition - Peak Picking
Singular Yalues of Spectral Density Matrices
of Data Set: Meszuremert 1
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Sekil 2.394. Kusluca Camii restorasyon sonrasi 6l¢iim spektrumu

Tablo 2.62’de ise restorasyon sonrasi durum igin caminin ilk ti¢ dogal frekansi ve
modal soniim orani verilmektedir. Camide yapilan 6l¢iimiinden elde edilen ilk {i¢ mod

sekli ise Sekil 2.395’de verilmektedir.

Tablo 2.62. Kusluca Camisi restorasyon sonrast dogal frekans ve soniim oranlar

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Séniim Orani (%)
1 2.251 2.492
2 3.976 2.799

3 4.487 0.709
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1. Mod 2. Mod

Sekil 2.395. Kusluca Camii restorasyon sonrasi ilk ti¢ mod sekli

Minarenin Cevresel Titresim Testi Olciimleri

Restorasyon Sonrasi

Kusluca Camisinin minaresinin dogal frekans ve soniim oranlarinin belirlenmesi
amaciyla iki adet ivmedlcer yardimi ile dlgiim yapilmistir. [vmedlgerler minarenin serenine
dogu-bat1 istikametinde yerlestirilmis ve 30 dakikalik Olglim gerceklestirilmistir.

Restorasyon sonrasi dl¢lime iligkin fotograflar Sekil 2.396°da sunulmustur.

Sekil 2.396. Kusluca Camii Minaresi restorasyon sonrasi 6l¢iim goriintiileri

Dinamik karakteristiklerin  belirlenmesinde GFTAA Yontemi  kullanilmagtir.
Olgiimlere iliskin spektrum grafigi Sekil 2.397°de, elde edilen frekans ve sdniim orani

degerleri ise Tablo 2.63’te sunulmustur.
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Sekil 2.397. Kusluca Camii Minaresi restorasyon sonrasi 6l¢tim spektrumu

Minarenin Cevresel Titresim Testi Yontemi ile elde edilen dogal frekans ve sonim

oranlar1 Tablo 2.63’de sunulmustur.

Tablo 2.63. Kusluca Camii Minaresi restorasyon sonrasi dogal frekans ve soniim oranlari

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Soniim Orant (%)
1 2.258 2.295
2 2.506 1.538
3 4.326 0.347

2.3.4. Trabzon Caykara Taskiran Mahallesi Cami ve Minaresi

Genel Bilgiler

Taskiran Camii, Trabzon ili Caykara Ilcesi Taskiran Mahallesi 121 ada 48 parselde
yer almaktadir. Eser Trabzon’un diinyaca {linlii turizm merkezi Uzungdl yolu lizerinde ve
yaklasik 7 km mesafede bulunmaktadir. Ana yola komsu olan yapi, yoldan yaklagik 20
metre st kotta yerlesmistir. Yapinin konumunu belirtir goriintii  Sekil 2.398°de

verilmektedir.
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Sekil 2.398. Tagkiran Cami uydu goriintiisii (URL-1)

Miilkiyeti Vakiflar Genel Miidiirliigiine ait Tagkiran Cami, Trabzon Kiiltiir ve Tabiat
Varliklarin1 Koruma Boélge Kurulu tarafindan 12.06.1997 tarih ve 2868 numarali karar ile
korunmasi gerekli kiiltiir varligi olarak belirlenmistir. Camiye ait restorasyon oncesi

duruma iliskin goriintiiler Sekil 2.399°da verilmektedir.

Sekil 2.399. Tagkiran Camii restorasyon dncesi goriintiileri

Yapinin ti¢ farkl tarih kitabesi mevcut olup, bunlardan en erkeni olan 1896 tarihlisi
muhtemelen eserin insaya baslama tarihidir. 1897 tarihli ikinci kitabe ise muhtemelen
yapinin ibadete agilig tarihidir. 1939 tarihli kitabe ise yapinin onarim tarihidir. Yap1 uzun
yillar boyunca bilingsizce yapilan miidahalelerle 6zgiinliigiinden uzaklagsmistir. Yapinin
biiyiik bir boliimii bu siirecte ahsap lambri ile kaplanmistir. Taskiran Camii 2005 yilinda
Vakiflar Genel Mudiirliigii tarafindan restore edilerek 6zgiin haline kavusmustur (Yavuz,
2009).

Kare planli, iki katli, genis ahsap sacakli, dort omuz kirma gatili yapinin iizeri
kiremitle kaplidir. Yapinin boyutlari distan disa 9.6mx11.30m olup, tas duvarlarin kalinlig:

80cm ahsap duvarlarin kalinlig1 ise 9cm’dir. Caminin kuzey cephesi tamamen kaba yonu
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tag malzemeli, diger cephelerin harim kat1 kesme tas, iist katlar ise bogaz gegme teknigi ile
yigma ahsaptan insa edilmistir. Yapinin tiim pencereleri yuvarlak kemerli ve ahsap
kanathidir. Harime girisi saglayan kapi1 yuvarlak kemerli, tas soveli, iki kanatli ahsap
kapidir. Tagkiran Cami ahsap minaresi dairesel kesitli ve yapiya bitisik olarak insa edilmis
olup, kaidesi yekpare dairesel bir tabana oturtulmustur (Kazaz, 2016). Tek serefeli, konik
kiilahl1 ahsap minarenin toplam yiiksekligi 24.50m olup taban genisligi 1.50m’dir.

Taskiran Camisinin planlarin1 ve kesitlerini yansitan ¢izimler Sekil 2.400°de

sunulmustur.

Sekil 2.400. Tagkiran Camii kat plan1 ve kesit goriintiileri (R616ve, 2005)

Caminin eski eser projeleri KTU Proje Uretim Merkezi tarafindan hazirlanmis olup,
Trabzon Vakiflar Bolge Miidiirliiglince restorasyon isi ihale edilerek, 2005 yilinda Mimar
Ali Kemal Giin tarafindan tamamlanmistir. Onarim sonrasina iliskin fotograflar Sekil

2.401’de sunulmustur.

Sekil 2.401. Taskiran Camii restorasyon sonrasi goriintiileri
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Restorasyon Uygulamalari

Trabzon Vakiflar Bolge Miidiirliigl tarafindan 2005 yilinda tamamlanan restorasyon
caligmalar1 kapsaminda asagida sunulan imalatlar yaptirilmistir:
o Cami tizerindeki mevcut Kiremit toplanmis, ahsap c¢ati tamamen sokiilerek tasiyici

kirislemeleri takviye edilerek oturtma ¢atis1 yenilenmistir (Sekil 2.402).

. Cat1 tlizerine su yalitimi yapilarak renkli beton kiremit ortii ile kaplanmastir.

Sekil 2.402. Taskiran Camii ¢at1 imalatlarina iliskin goriintiiler

o Cami dis beden duvarlarinda gerekli temizlik ve ciiriitme islemleri yapilarak
bozulmus derzler yenilenmistir.

. Cami i¢indeki muhdes lambri kaplamalar sokiilmiis, bozuk siva yenilenmistir.

. Ahsap elemanlarda gerekli bakim ve temizlik islemleri yapilmis, degismesi gereken

parcalar yenilenmistir (Sekil 2.403).

Sekil 2.403. Taskiran Camisi restorasyon goriintiileri
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o Bogaz ge¢cmeli duvarlarda bozulan elemanlar yenilenmistir.

. Cami ve mahfil dosemesi ile ahsap merdiven yenilenmistir.

o Tavan gobegi korunmus, kalan tavan kaplamasi ise orijinal 6rnegi dogrultusunda

yenilenmistir (Sekil 2.404).

Sekil 2.404. Tagkiran Camii tavan imalatlari

o Caminin kuzey batisinda yer alan eklentiler kaldirilmastir.

o Avlu zemininde gerekli hafriyat calismalarinin ardindan, projesi dogrultusunda
blokaj ve beton isleri yapilarak iizerine 6 cm x 30 cm serbest boy andezit plaklarla
mucartali doseme kaplamasi yapilmistir.

. Ahsap minarede ciirlimiis elemanlar yenilenmistir. Olduk¢a rahatsiz edici salinima
sahip minarenin ahsap ve gelik takviyelerle saliniminin alinmasi i¢in takviyeler yapilmas,

orijinal serenin alt ucu muhafazaya alinmistir (Sekil 2.405).

Sekil 2.405. Taskiran Camii minare onarimina iligskin goriintiiler

o Mevcut pencere dogramalar: sokiilerek, tim pencerelere 1s1 cam detayl sert agagtan

dograma yapilmistir.
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o Minber ve kiirsii mevcut haliyle korunmus, ylizey temizligi ve saglamlastirmalar

yapilmistir. Tag mihrap yagli boyadan arindirilmis ve derzleri tamamlanmastir.

Caminin Cevresel Titresim Testi Ol¢iimleri

Restorasyon Sonrasi

Taskiran Camisinde gerceklestirilen dlglimde toplam 8 adet ivmedlger kullanilmstir.
Ivmedlgerler yapinin enine ve boyuna dogrultulardaki hareketlerini Slcecek sekilde
caminin kdse noktalarinda dis ylizeylere baglanmistir. Sekil 2.406’da ivmedlger

yerlesimine ve veri toplama sistemine ait goriintiiler verilmektedir.

Sekil 2.406. Taskiran Camisi restorasyon sonrasi 6l¢lim goriintiileri

Olgiim sirasinda ivmedlger baglanti noktalarmi ve ivmedlger yonlerini belirlemek

amaciyla yapiy1 temsilen olusturulan model Sekil 2.407°de verilmektedir.

Sekil 2.407. Tagkiran Camii restorasyon sonrasi dl¢iime ait temsili model ve ivmedlger
yerlesimi
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Caminin ahsap tasiyicilarinda 30 dakika siireyle Ol¢lim alinmis ve elde edilen
sinyaller analiz edilmistir. Analiz edilen sinyallerden SAB Yd&ntemi kullanilarak yapinin
dogal frekanslari, mod sekilleri ve modal soniim oranlar1 Sekil 2.408°de verilen spektrum
yardimiyla elde edilmistir. Tablo 2.64’te ise restorasyon sonrasi durum i¢in caminin ilk ti¢
dogal frekansi ve modal soniim orani verilmektedir. Camide yapilan 6l¢iimiinden elde

edilen ilk ii¢ mod sekli ise Sekil 2.409°da verilmektedir.

[Data Sets] Zelect & Link Modes across Data Sets
Urwweighted Principal Components

0 2 4 [ g
Frequency [Hz]

Sekil 2.408. Taskiran Camii restorasyon sonrasi dl¢tim spektrumu

Tablo 2.64. Tasgkiran Camisi restorasyon sonrasi dogal frekans ve soniim oranlar

Mod SAB Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Séniim Oran1 (%)
1 4.477 2.229
2 5.240 1.698

3 5.672 1.477
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1. Mod 3. Mod

Sekil 2.409. Taskiran Camii restorasyon sonrasi ilk ti¢ mod sekli

Minarenin Cevresel Titresim Testi Olciimleri

Restorasyon Sonrasi

Tamamen ahsap malzemeden yapilmis olan ancak son onarimda ¢elik takviyeler ile
giiclendirme islemine tabi tutulmus Tagkiran Camii Minaresinin dogal frekanslarinin
belirlenmesi amaciyla yapilan Ol¢iimde 2 adet sismik ivmedlcer kullanilmigtir.

Ivmedlgerler birbirine dik olacak sekilde yatay eksende yerlestirilmistir. Sekil 2.410°da

minarenin 6l¢iimiine iligkin bazi gortintiiler verilmektedir.
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Sekil 2.410. Tagkiran Camii Minaresi restorasyon sonrasi dl¢iim goriintiileri

Minarede 30 dakika siireyle 6l¢iim alinmis ve elde edilen sinyaller analiz edilmistir.
Analiz edilen sinyallerden SAB Yontemi kullanilarak minarenin onarim sonrasi ig¢in dogal
frekanslar1 ve modal soniim oranlar1 elde edilmistir (Sekil 2.411). Tablo 2.65te ise

minarenin ilk ii¢ dogal frekans1 ve modal soniim oran1 verilmektedir.
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[Data Set=] Select & Link Modes across Data Sets
Urveighted Principal Components

0 na 1.8 27 36 45
Frequency [Hz]

Sekil 2.411. Tagkiran Camii Minaresi restorasyon sonrasi 6l¢iim spektrumu

Tablo 2.65. Tagkiran Camii Minaresi restorasyon sonrast dogal frekans ve soniim oranlar

Mod SAB Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Séniim Orani (%)
1 0.982 1.218
2 1.060 4.789
3 4.102 2.812

2.3.5. Trabzon Caykara Tasoren Mahallesi Cami ve Minaresi

Genel Bilgiler

Tasdren Camii, Trabzon Ili Caykara Ilgesi Tasoren Mahallesi 139 ada 39 parselde
yer almaktadir. Eser Kiiltiir Varliklarint Koruma Yiiksek Kurulu tarafindan 21.07.1983
tarthinde tasinmaz kiiltiir varlig1 olarak tescillenmistir. Sekil 2.412°de Tasoren Camisinin

uydu goriintiisii sunulmustur.
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Sekil 2.412. Tagoren Camii uydu goriintiisii (URL-1)

Miilkiyeti mazbut Mustafa Camii Vakfi’na ait Tasoren Camisi 2011 yilinda biiyiik
bir yangin geg¢irmis ve ahsap agirlikli cami tamamiyla yanmistir. Yalnizca harim katinin
tas beden duvarlari kalan yapi, eldeki mevcut resimler ve kaynaklardan derlenen bilgiler ile
hazirlanan projesine gore 2014-2016 yillarinda aslina uygun sekilde yeniden insa
edilmistir. Caminin ilk haline ve yangin anina iliskin goriintiller Sekil 2.413’de

verilmektedir.

Sekil 2.413. Tagoren Camii orijinal hali ve yangin durumuna iligkin goriintiiler
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Iki farkli tarih kitabesi mevcut olan yapmin en erken tarihli kitabesi mihrabin
kosesinde yer alan 1841 tarihli kitabedir. Bu tarih muhtemelen eserin yapimina baslama
tarihidir. 1844 tarihli ikinci kitabe ise muhtemelen yapinin ibadete agilis tarihidir. Eski adi
“Zeleka” olan kOyiin egimli bir yamaci tizerine insa edilen cami, yorenin en giizel ahsap
is¢iligine sahip eserlerinden birisidir. 1841 yilinda koyliiniin de yardimi ile Kafkas ustalar
tarafindan yapildig1 sdylenen cami, uzun yillar 6zglinliiginii korumustur. Yapinin
cevresindeki miistemilatin (kuran kursu, kdy odasi, imam odas1) 20. yiizyilin baslarindan
itibaren yapiya ilave edildigi bilinmektedir. Caminin ahsap minaresi ise 1960 yilinda
sokiilerek yerine simdiki betonarme minare ilave edilmistir (Karpuz, 2012). Toplam
yiiksekligi 24.25m olan minarenin kaide genisligi 2.00m’dir. Eserin restorasyon projesine

ait ¢esitli kisimlar ise Sekil 2.414°te sunulmustur.

g
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Sekil 2.414. Tasoren Camii kat plan1 ve cephe goriiniisleri (Restorasyon Projesi, 2011).
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Dikdortgen planli yapinin beden duvarlari, mahfil katina kadar kesme tas, mahfil
katindan catiya kadar ahsap malzeme ile insa edilmistir. Yapiin distan disa boyutlart
8.70mx13.63m olup, tas kismin duvar kalinlig1 69cm, ahsap kismin kalinligi ise 4cm’dir.
Genis ahsap sacakli, kirma ¢atili yapinin {izeri oluklu kiremitle kaplidir. Yapinin zemin
katinda, giiney ve batida ikiser, iist katta ise giineyde dort, batida ii¢, doguda ise iki adet
dikdértgen formlu pencere yer almaktadir. Ust pencerelere ahsap kafesli, alt pencereler ise
lokma demir parmaklikli ve tas sovelidir. Harime giris kuzeybati kosesinden
saglanmaktadir (Yavuz, 2009). Eserin onarim sonrasi haline iliskin fotograflar Sekil

2.415’te sunulmustur.

Sekil 2.415. Tagoren Camii restorasyon sonrast goriintiileri

Caminin eski eser projeleri Taséren Mahallesi Camileri Dernegi tarafindan
hazirlatilmis olup, Trabzon Vakiflar Bolge Miidiirliigiince restorasyon isi ihale edilerek,
2014 yilinda Mimar Cagdas Gengoglu tarafindan tamamlanmustir.

Restorasyon Uygulamalari

Trabzon Vakiflar Bolge Miudiirliigii tarafindan 2014-2016 yillarinda tamamlanan

restorasyon ¢aligmalar1 kapsaminda asagida sunulan imalatlar yaptirilmistir:

. Caminin i¢inde hafriyat yapilarak ve cami tabi zemin kotuna ulasilmis, tabana 15 cm

blokaj serilip, 10 cm kalinliginda grobeton uygulamasi yapilmistir.
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o Cami beden duvarlarmin i¢ kisminda siva raspasi yapilmis, gerekli kisimlar
cliriitiilerek uygun orgii ve malzeme ile tamamlanmistir. Cami i¢ duvarlar1 horosan haci ile
tekrar stvanmastir.

o Beden duvarlarinin disinda kumlama ile yiizey temizligi yapilmus, gerekli ¢iiritme ve
tamamlamalar yapilarak, horosan harci ile yeniden derz yapilmistir.

o Caminin yanmus ikinci kat kismi projesine uygun sekilde bogaz ge¢meli yapim

teknigi ile sert aga¢ malzemeden yapilmistir (Sekil 2.416).

Sekil 2.416. Tasoren Camii bogaz gegmeli ahsap duvar imalati

o Projesine gore ahsap siitunlar, tastyict kirisler, mahfil kat1i gibi elemanlar
yerlestirilmis ve lizerine ahsap oturtma ¢at1 yapilmistir.

o Cat1 lizerinde bitiim esasli oluklu malzeme ile su yalitimi yapilmis ve {izerine Klasik
oluklu kiremit désenmistir.

° Merdivenler, korkuluklar, tavan kaplamalari, ddsemeler, pencereler, kepenkler,
pencere sebekeli korkuluklari, siitun koltuk alti elemanlari, projesine uygun sekilde
yapilmustir (Sekil 2.417).

o Cami pencereleri 1sicam detayi olarak yenilenmistir.

o Yeni ahsap kiirsii yapilmustir.



336

Sekil 2.417. Tagoren Camii i¢ mekan imalatlari

o Cami ¢evresinde gerekli drenaj imalatlar1 yapilarak su yalitimi saglanmustir.

o Mihrapta yilizey temizligi yapilmig, ancak mihrap taglarmin yangin neticesinde
ozelliklerini yitirdigi belirlenmis ve orijinal 6rnegine uygun olarak mihrap yenilenmistir.

° Cami icerisinde minber, tavan, kapi, siitunlar, bantlar, mahfil koskii, kirisler vb.
islemeli ahsap 6geler projesine ve fotograflarina gore sert agagtan oyma teknigi ile yapilip
yerine yerlestirilmistir (Sekil 2.418).

o Camide kullanilacak tiim ahsap elemanlar emprenye edilmis, goriiniir ylizeylerine

vernikli ahsap koruyucu, gériinmeyen yiizeylerine ahsap koruyucu siirtilmiistiir.

Sekil 2.418. Tasoren Camii minber ve giris kapisi

o Mevcut miistemilat kalintisi, WC ve imam evi tamamen yikilarak projesindeki gibi
miistemilat teskil edilmistir.

. Miistemilatin ahsap duvarlar1 bogaz ge¢meli teknik ile sert agagtan yapilmaistir.

. Tavan, doseme, korkuluk, kapi, pencere vb. elemanlar projesindeki detaylara ve

imalat tariflerine uygun sekilde yapilmistir.



337

. Catiy1 tastyict kirigleri sert agactan, cati1 ise camdan tam ahsap kaplamali oturtma gati
olarak yapilmustir.

o Cevre sahasinda gerekli sokiim ve kirimlar yapilarak uygun kotlar teskil edilmis ve
avlu iizerine 6 cm kalinlikta andezit plaklarla tag kaplama yapilmstir.

. Tiim minare ylizeyine astar cekilerek akrilik esasli su bazli grenli kaplama

yapilmustir.

Caminin Cevresel Titresim Testi Olciimleri

Restorasyon Sonrasi

Tasoren Camisinde gergeklestirilen 6lglimde toplam 8 adet ivmedlger kullanilmistir.
fvmedlgerler yapinin enine ve boyuna dogrultulardaki hareketlerini 6lcecek sekilde
caminin kose noktalarinda dis yiizeylere baglanmistir. Sekil 2.419°da ivmedlger

yerlesimine ve veri toplama sistemine ait goriintiiler verilmektedir.

Sekil 2.419. Tasoren Camii restorasyon sonrasi 6l¢iim goriintiileri

Olgiim sirasinda ivmedlger baglanti noktalarini ve ivmedlger yonlerini belirlemek

amaciyla yapiy1 temsilen olusturulan model Sekil 2.420°de verilmektedir.
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Sekil 2.420. Tagoren Camis restorasyon sonrasi dlgiime ait temsili model ve ivmeodlger
yerlesimi

Camiden 30 dakika siireyle 6l¢iim alinmis ve elde edilen sinyaller analiz edilmistir.
Analiz edilen sinyallerden GFTAA Yo6ntemi kullanilarak yapiin dogal frekanslari, mod
sekilleri ve modal soniim oranlart Sekil 2.421°de verilen spektrum yardimiyla elde
edilmistir. Tablo 2.66’da ise restorasyon sonrast durum i¢in caminin ilk {i¢ dogal frekansi
ve modal soniim orani verilmektedir. Camide yapilan dl¢liimiinden elde edilen ilk {i¢ mod

sekli ise Sekil 2.422°de verilmektedir.

[dB | (1 mi=®)® FHz] Enhanced Frequency Domain Decomposition - Peak Picking
Singular Yalues of Spectral Density Matrices
of Data Set: Measurement 1
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Sekil 2.421. Tasoren Camil restorasyon sonrasi dl¢liim spektrumu
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Tablo 2.66. Tagoren Camisi restorasyon sonrasi dogal frekans ve soniim oranlar

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Séniim Orant (%)
1 5.384 3.976
2 6.354 1.664
3 7.174 1.192
7 :
1. Mod 2. Mod 3. Mod

Sekil 2.422. Tasoren Camii restorasyon sonrast ilk ti¢ mod sekli

Minarenin Cevresel Titresim Testi Ol¢iimleri

Restorasyon Sonrasi

Tagoren Camii Minaresi betonarme olup, dogal frekanslarinin belirlenmesi amaciyla
yapilan lgiimde 2 adet sismik ivmedlger kullanilmistir. fvmedlgerler birbirine dik olacak
sekilde yatay eksende yerlestirilmistir. Minarede 30 dakika siireyle 6l¢lim alinmis ve elde
edilen sinyaller analiz edilmistir. Analiz edilen sinyallerden GFTAA Yo6ntemi kullanilarak
minarenin onarim sonrasi i¢in dogal frekanslar1 ve modal soniim oranlar1 elde edilmistir
(Sekil 2.423). Tablo 2.67’de ise yeniden inga edilen minarenin ilk {i¢ dogal titresim
frekans1 ve modal soniim orani verilmektedir. Sekil 2.424’te minarenin ilk {i¢ mod sekli

sunulmustur.
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[dBE | (1 mi=)® FHz] Enhanced Frequency Domain Decamposition - Pesk Picking
Singular Yalues of Spectral Density Matrices
of Data Set: Measurement 1
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Sekil 2.423. Tagoren Camii Minaresi restorasyon sonrasi 6l¢iim spektrumu

Tablo 2.67. Tagoren Camii Minaresi restorasyon sonrasi dogal frekans ve soniim oranlari

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Soniim Orani (%)
1 1.822 1.351
2 1.888 1.132
3 2.642 0.472
2 2 2
1 " 1
1. Mod 2. Mod 3. Mod

Sekil 2.424. Tagoéren Camii Minaresi restorasyon sonrasi ilk tic mod sekli
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2.3.6. Artvin Borcka Diizkoy Cami

Genel Bilgiler

Diizkdy Camii, Artvin ili Borgka ilgesi Diizkdy Koyiinde 199 ada 1 parselde yer
almaktadir. Eser, Karadeniz kiyisindan Artvin’e gegis yolu olan Cankurtaran gecidini gecip
Borcka’ya yaklasik 7 km mesafede yer alan Diizkoy asfaltindan yaklagik 1 km i¢ yolda

kalmaktadir. Yapinin konumunu belirtir goriintii Sekil 2.425°de verilmektedir.

0
= Dizkoy Koyi Cami ¥

Sekil 2.425. Diizkoy Cami uydu goriintiisii (URL-1)

Miilkiyeti Koy Tiizel Kisiligine ait olan Diizkdy Cami, Trabzon Kiiltiir ve Tabiat
Varliklarin1 Koruma Bolge Kurulu tarafindan 05.05.1994 tarih ve 1982 numarali karar ile
korunmasi gerekli kiiltiir varlig1 olarak belirlenmistir.

Yap1 egimli bir araziye kismi bodrum kat teskil edilerek kurulmustur. Bodrum ve su
basman duvarlari moloz yigma tas orgii ile yapilmis olup, ilizeri tamamen ahsap bogaz
gecme teknigi ile insa edilmistir. Bodrum kata giris kuzeyden, cami ana girisi ise caminin
batisindandir. Harim mekaninin i¢i daha kiiclik bir sekilde bat1 ve kuzeyde son cemaat
olusturacak sekilde boliinmiis olan cami, bu plan 6zelligi ile benzer orneklerinden
ayrilmaktadir. Mahfil kat ise tiim alan herhangi bir i¢ bdliicii duvar kullanilmadan teskil
edilmistir. Eser tiim elemanlariyla birlikte tamamiyla ahsaptan yapilmistir. Yapida, ahsap
islemeli siitunlar, minber, mihrap, mahfil kirigleri ve kdskleri ile tavan elemanlar1 en dikkat

cekici unsurlardandir. Yapimin ¢atis1 kirma cati olup, tlizeri kiremit kaphdir. Yapinin
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boyutlar1 distan disa 10.64mx11.23m’dir. Ahsap duvar kalinligi ortalama 5 cm

civarindadir. Eserin rolovesindeki kat planlar1 Sekil 2.426’da sunulmustur.
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Sekil 2.426. Diizkdy Camii kat planlar1 (R616ve, 1994)

Caminin restorasyonu, Trabzon Vakiflar Bodlge Midirliigiince 2005 yilinda

yaptirilmis ve yiiklenici Mimar Seyhan Aydin tarafindan tamamlanmistir. Yapinin

halihazir durumuna iligskin fotograflar1 Sekil 2.427°de sunulmustur.

Sekil 2.427. Diizkéy Camii restorasyon sonrasi goriintiileri
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Restorasyon Uygulamalari

Trabzon Vakiflar Bolge Miidiirliigl tarafindan 2005 yilinda tamamlanan restorasyon
calismalar1 kapsaminda asagida sunulan imalatlar yaptirilmastir.
o Cami tlizerindeki mevcut Kiremit toplanmis, ahsap c¢ati tamamen sokiilerek tasiyici
kirislemeleri takviye edilerek, oturtma ¢atis1 yenilenmistir.
. Cat1 tlizerine su yalitimi yapilarak renkli beton kiremit ortii ile kaplanmastir.
. Cat1 arasinda tahta kaplama yapilarak 1s1 yalitim1 serilmistir.
. Cami dis beden duvarlarinda 6zellikle kuzey ve bati cephedeki ¢liriimiis ahsaplar
degistirilmis, beden duvarinda olusmus egilme ve eksenden kayma giderilmistir.
. Beden duvarlar1 tamamen silinip ahsap koruyucu siiriilmiistiir.
o Cami i¢indeki boyal1 diiz ve oymal1 ahsaplarda boyalar raspa edilmistir.
. Ahsap elemanlarda gerekli bakim ve temizlik iglemleri yapilmis, degismesi gereken
parcalar yenilenmistir.
o Cami ve mahfil dosemesi ile ahsap merdiven yenilenmistir.
o Tavan gobegi korunmus, kalan tavan kaplamasi ise orijinal 6rnegi dogrultusunda
yenilenmistir.
. Mevcut pencere dogramalart sokiilerek, tiim pencerelere 1s1 cam detayli sert agactan
dograma yapilmistir.
o Minber ve kiirsii mevcut haliyle korunmus, yiizey temizligi ve saglamlastirmalar
yapilmistir.
. Bodrum katta gerekli hafriyat yapilip, okuma odasi ve sadirvan kisimlari
diizenlenmistir.
o Elektrik tesisat1 yenilenmis ve ¢evre aydinlatmalar1 yapilmigtir.

Diizkdy camisinin restorasyon goriintiileri Sekil 2.428°de sunulmustur.



344

Sekil 2.428. Diizkdy Camii restorasyon islemlerine ait goriintiiler

Caminin Cevresel Titresim Testi Ol¢iimleri

Restorasyon Sonrasi

Diizkoy Camisinde gergeklestirilen 6l¢climde toplam 8 adet ivmedlcer kullanilmistir.
Ivmedlgerler yapinin enine ve boyuna dogrultulardaki hareketlerini 6lgecek sekilde
caminin kdse noktalarinda i¢ yiizeylere baglanmistir. Sekil 2.429°da ivmedlger yerlesimine

ve veri toplama sistemine ait goriintiiler verilmektedir.

Sekil 2.429. Diizkdy Camii restorasyon sonrasi dlgiim goriintiileri

Olgiim sirasinda ivmedlger baglanti noktalarini ve ivmedlger yonlerini belirlemek

amaciyla yapiy1 temsilen olusturulan model Sekil 2.430’da verilmektedir.
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w2

Sekil 2.430. Diizkdy Camii restorasyon sonrasi dlglime ait temsili model ve ivmeolger
yerlesimi

Camiden 45 dakika siireyle 6l¢iim alinmis ve elde edilen sinyaller analiz edilmistir.
Analiz edilen sinyallerden GFTAA Yontemi kullanilarak yapimin dogal frekanslari, mod
sekilleri ve modal soniim oranlart Sekil 2.431°’de verilen spektrum yardimiyla elde
edilmistir. Tablo 2.68’de ise restorasyon sonrast durum i¢in caminin ilk {i¢ dogal frekansi
ve modal soéniim orani verilmektedir. Camide yapilan 6lgiimiinden elde edilen ilk ii¢ mod

sekli ise Sekil 2.432°de verilmektedir.

[eB | (1 mis®)® I Hz] Enhanced Fregquency Domain Decomposition - Peak Picking
Singular Yalues of Spectral Density Matrices
of Data Set: Measurement 1
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Sekil 2.431. Diizkéy Camii restorasyon sonrasi dl¢iim spektrumu



346

Tablo 2.68. Diizkdy Camii restorasyon sonrasi dogal frekans ve s6niim oranlar

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Soéniim Orani (%)
1 2.903 1.120
2 3.030 0.721
3 4.503 1.282
7 7
g g, g,
B [
4 4
2 2 2
1. Mod 2. Mod 3. Mod

Sekil 2.432. Diizkdy Camii restorasyon sonrast ilk ti¢ mod sekli

2.3.7. Rize Kalkandere Hiiseyin Hoca Koyii Sahil Cami

Genel Bilgiler
Hiiseyin Hoca K&yii Sahil Camii, Rize ili Kalkandere Ilgesi Hiiseyin Hoca Kdyiinde
179 ada 61 parselde yer almaktadir. Cami, Rize-Ikizdere karayolu giizergahinda yol

istiinde yer almaktadir. Yapinin konumunu belirtir goriintii Sekil 2.433’de verilmektedir.

Sekil 2.433. Hiiseyin Hoca Koyii Cami uydu goriintiisii (URL-1)
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Miilkiyeti Koy Tiizel Kisiligine ait olan Hiiseyin Hoca Koyii Cami, Trabzon Kiiltiir
ve Tabiat Varliklarin1 Koruma Bolge Kurulu tarafindan korunmasi gerekli kiiltlir varlig
olarak belirlenmistir.

Bogaz ge¢meli ahsap camilerin ¢ivisiz birlesimleri sokiiliip yeniden yapilmalarina
imkan saglamaktadir. Hiiseyin Hoca Koyt Camisi bu 6zelligi ile gegmis donemlerde cesitli
yer degisimlerine maruz kalmistir. Trabzon ve Rize illerinin sinir hattinda yer alan caminin
yamacin karsi tarafindaki Of ilgesinin Keler Koylinden 1977 yilinda sokiilerek su anda
bulundugu yerin yaklasik 50 metre kuzeyinde bir ¢ay deposunun iizerine kuruldugu
bilinmektedir (Sav, 2012). 2013 yili igerisinde ise bu sefer sokiilmeden kurulan 6zel bir
sistem ile ving yardimiyla kaldirilarak, su anda bulundugu yere tasinmis olan eserin
simdilik seyahati tamamlanmustir.

Eser diiz bir alanda hazirlanmis yaklasik 1.30 cm yiikseklikteki moloz tas su basman
duvarlar tizerine yerlestirilmigtir. Tiim duvar, tasiyici, doseme ve kaplama malzemeleri
ahsap olan eser, ahsap oyma sanatinin dikkat ¢ekici drneklerini de i¢inde barindirmaktadir.
Kareye yakin planli olan cami, distan disa 9.48mx10.05m boyutlarindadir. Camiye giris
bat1 cephesinden merdivenler yardimiyla saglanmaktadir. Giris alan1 son cemaat seklinde
diizenlenmis olup, list kat mahfili de balkon seklinde planlanmistir. Girig alaninin genisligi
2.30m’dir. Caminin tagiyici duvar kalinligi yaklagik 5 cm’dir. Ana ibadet mekaninin
giineybatisindan list mahfile ¢ikis saglanmaktadir. Eserin siitunlari, minberi, mihrabi,
mahfil kirisleri ve mahfil koskiiniin alt1 ile tavan elemanlar1 ahsap islemelidir. Yapinin
catist kirma cati olup, lizeri kiremit kaplidir. Sekil 2.434’te caminin plan, Kesit ve

gorliniisleri sunulmustur.
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Sekil 2.434. Hiiseyin Hoca Koyt Camii plan, goriiniis ve kesitleri (Restorasyon Projesi,
2013)

Caminin restorasyonu, Kalkandere Kaymakamliginca 2013 yilinda yaptirilmistir.

Yapinin halihazir durumuna iligkin fotograflar1 Sekil 2.435’te verimektedir.

Sekil 2.435. Hiiseyin Hoca Koyii Camii restorasyon sonrasi goriintiileri
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Restorasyon Uygulamalari
Eserin restorasyonu ile ilgili detayli bilgilere ulagilamadigindan Hiiseyin Hoca Koyt

Camisi ile 1lgili restorasyon uygulamalarina yer verilememistir.

Caminin Cevresel Titresim Testi Olgiimleri

Restorasyon Sonrasi

Hiiseyin Hoca Koyli Camisinde gerceklestirilen 6lgiimde toplam 8 adet ivmedlger
kullanilmistir. fvmedlgerler yapmin enine ve boyuna dogrultulardaki hareketlerini dlgecek
sekilde caminin kdse noktalarinda i¢ ylizeylere baglanmistir. Sekil 2.436’da ivmedlger

yerlesimine ve veri toplama sistemine ait goriintiiler verilmektedir.

Sekil 2.436. Hiiseyin Hoca Koyii Camisi restorasyon sonrasi 6l¢tim goriintiileri

Olgiim sirasinda ivmedlger baglanti noktalarini ve ivmedlger yonlerini belirlemek

amaciyla yapiy1 temsilen olusturulan model Sekil 2.437°de verilmektedir.
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Sekil 2.437. Hiiseyin Hoca Camisi restorasyon sonrasi 6l¢iime ait temsili model ve
ivmeodlcer yerlesimi

Camiden 30 dakika siireyle 6l¢iim alinmis ve elde edilen sinyaller analiz edilmistir.
Analiz edilen sinyallerden GFTAA Yontemi kullanilarak yapiin dogal frekanslari, mod
sekilleri ve modal soniim oranlart Sekil 2.438’de verilen spektrum yardimiyla elde
edilmistir. Tablo 2.69’de ise restorasyon sonrast durum i¢in caminin ilk {i¢ dogal frekansi
ve modal s6niim orani verilmektedir. Camide yapilan 6l¢iimiinden elde edilen ilk ii¢ mod

sekli ise Sekil 2.439’da verilmektedir.

[dB | (1 m/=*)* fHz] Enhanced Frequency Domain Decomposition - Peak Picking
Singular Yalues of Spectral Density Matrices
of Data Set: Measurement 1
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Sekil 2.438. Hiiseyin Hoca Koyii Camii restorasyon sonrasi dl¢iim spektrumu
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Tablo 2.69. Hiiseyin Hoca Koyl Camii restorasyon sonrasi dogal frekans ve soniim

oranlar
Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Séniim Orani (%)
1 3.965 0.689
2 4.705 1.264
3 6.713 0.928

1. Mod 2. Mod 3. Mod

Sekil 2.439. Hiiseyin Hoca K&yii Camii restorasyon sonrast ilk {i¢ mod sekli

Yapiya yaklasik 20 metre mesafede yer alan betonarme minarenin eserle herhangi bir
bagmtisinin olmamasi sebebiyle Olgiimleri ile ilgili bilgi ve sonuglar minarelerin

Olctimlerinin verildigi Boliim 2.4.5’te sunulmustur.
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2.4. Minareler

Calisma kapsaminda minarelerin veri sayilarmin arttirilmasi adina bazi yigma ve
betonarme minarelerde de deneysel Slgiimler yapilmistir. Olgiimii yapilan minarelerde
herhangi bir restorasyon imalati olmayip, mevcut hallerinin dogal frekanslarinin
belirlenmesi amaglanmustir.

Asagida sunulan tiim minare Olglimleri serefe kotunun yaklasik 50-75 cm altinda,
minare cekirdegine yere paralel ve birbirine dik sekilde yerlestirilen ivmedlgerler

vasitastyla alinmistir.

2.4.1. Trabzon Ortahisar Tabakhane Camii Minaresi

Tabakhane Camii Vakfi adina kayith eski caminin yikilarak 1980’1 yillarda
betonarme olarak yeniden insasi siirecinde yigma tas minaresi korunmustur. Geleneksel
yapim teknikleri ile yapilmis minare, yakin zamanda herhangi bir restorasyon
gecirmemistir. ROl6vesi bulunmayan minarenin yiiksekligi yaklagik 25m’dir.  Sekil

2.440’da cami ve minarenin genel goriiniisiine iliskin fotograflar sunulmustur.

B

=

Y
1

Sekil 2.440. Tabakhane Camisi ve Minaresi goriintiileri

Tabakhane Camii Minaresinde yapilan cevresel titresim testi Olglimlerine iliskin

goriintliler Sekil 2.441°de sunulmustur.
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Sekil 2.441. Tabakhane Camii Minaresi 6lglim goriintiileri

Tabakhane Camii  Minaresinde yapilan Olglimlerin = ardindan  dinamik
karakteristiklerin belirlenmesinde frekans ortaminda GFTAA Yontemi kullanilmistir. Sekil
2.442°de spektrum grafigi sunulmus, Tablo 2.70’de ise minarenin ilk ii¢ dogal frekansi ve

modal soniim oranlar1 verilmektedir.

[dB | (1 mf==)® FHz] Enhanced Freguency Domain Decomposition - Peak Picking
Singular Yalues of Spectral Density Matrices
of Data Set: Measurement 1
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Sekil 2.442. Tabakhane Camii Minaresi 6l¢iim spektrumu

Tablo 2.70. Tabakhane Camii Minaresi dogal frekans ve soniim oranlart

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Séniim Orani (%)
1 1.758 3.841
2 2.052 4.507

3 4.540 5.536
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2.4.2. Trabzon Akcaabat Sogiitlii Kavakli Rahman Camii Minareleri

Trabzon Akgaabat Sogiitlii Kavakli Rahman Camisi betonarme olarak inga edilmis
ve dort adet minaresi bulunan bir camidir. Yapi, sahil yolu ve deniz kenarindaki konumu
ve manzarasi ile etkileyici bir eserdir. Ug serefeli dort adet betonarme minarenin,
kuzeybatisinda (Minare-1) ve kuzeydogusunda (Minare-2) bulunan iki adetinden 6l¢tim
alinmigtir. Yaklagik yiikseklikleri 55m olan minareler, cami govdesinden ayri sekilde

konumlandirilmistir. Sekil 2.443’te cami ve minarelerin fotograflari sunulmustur.

Sekil 2.443. Kavakli Rahman Camii ve Minareleri goriintiileri

Minare -1
Sogiitlii Kavakli Rahman Camisinin kuzeybatisinda yer alan minare, Minare-1 olarak
adlandirilmis olup, Minare-1’de yapilan gevresel titresim testi 6lgimlerin gorselleri Sekil

2.444’°te sunulmustur.

Sekil 2.444. Kavakli Rahman Camii Minare-1 6lgiim goriintiileri
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Dinamik karakteristiklerin belirlenmesinde frekans GFTAA Yontemi kullanilmistir.
Sekil 2.445’te spektrum grafigi sunulmus olup, Tablo 2.71’de ise Minare-1’in ilk ii¢ dogal

frekanst ve modal soniim orani verilmektedir.

[cB | (1 miz®)® fHzZ] Enhanced Frequency Domain Decomposition - Peak Picking
Singular Yalues of Spectral Density Matrices
of Data Set: Measurement 1
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Sekil 2.445. Kavakli Rahman Camii Minare-1 6l¢iim spektrumu

Tablo 2.71. Kavakli Rahman Camii Minare-1 dogal frekans ve soniim oranlari

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Sontim Orani (%)
1 0.520 0.869
2 0.539 ===
3 2.713 0.124
Minare -2

Sogiitlii Kavakli Rahman Camisinin kuzeydogusunda yer alan minare, Minare-2
olarak adlandirilmis olup, Minare-2’de yapilan gevresel titresim testi olglimlerin gorselleri

Sekil 2.446°da sunulmustur.
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Sekil 2.446. Kavakli Rahman Camii Minare-2 6lgiim goriintiileri

Dinamik karakteristiklerin belirlenmesinde frekans ortaminda GFTAA Yontemi
kullanilmustir. Sekil 2.447°de spektrum grafigi sunulmus olup, Tablo 2.72°de ise Minare-

2’in ilk ti¢ dogal frekansi ve modal soniim oran1 verilmektedir.

[dB | (1 mi==® i Hz] Enhanced Freguency Domain Decomposition - Peak Picking
Singular Yalues of Spectral Density Matrices
of Data Set: Measurement 1
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Sekil 2.447. Kavakli Rahman Camii Minare-2 6l¢tim spektrumu

Tablo 2.72. Kavakli Rahman Camii Minare-2 dogal frekans ve s6niim oranlari

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Séniim Orani (%)
1 0.551 0.835
2 0.554 0.735

3 2.739 0.528
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2.4.3.Trabzon Ak¢aabat Darica Mahallesi Camii Minaresi

Trabzon Akcaabat ilgesinin batisinda yer alan Darica Mahallesinde bulunan cami ve
minaresi betonarme olarak insa edilmistir. Karadeniz sahil yolunun hemen {izerinde yer
alan cami, denize ¢ok yakin olarak konumlanmistir. Iki serefeli minaresi yaklasik 40m
yiiksekliginde olup, camiden ayri olarak insa edilmistir. Sekil 2.448’de cami ve minareye

ait gorseller sunulmustur.

[

Sekil 2.448. Darica Camii ve Minaresi goriintiileri

Darica Camisinin kuzeydogusunda yer alan iki serefeli betonarme minarenin ikinci
serefesine yerlestirilen ivmeodlgerler ile cevresel titresim testi Olglimleri alinmis olup,

Olctime iliskin gorseller Sekil 2.449’da sunulmustur.

Sekil 2.449. Darica Camii Minaresi 6l¢tim goriintiileri

Dinamik karakteristiklerin belirlenmesinde frekans ortaminda GFTAA Yontemi
kullanilmustir. Sekil 2.450°de spektrum grafigi sunulmus olup, Tablo 2.73’te ise minarenin

ik ii¢ dogal frekansi ve modal soniim orani verilmektedir.
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[dB (1 mi=)® FHz] Enhanced Frequency Damain Decomposition - Peak Picking
Singular Yalues of Spectral Density Matrices
of Data Set: Measurement 1
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Sekil 2.450. Darica Camii Minaresi 6l¢iim spektrumu

Tablo 2.73. Darica Camii Minaresi dogal frekans ve séniim oranlari

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Soniim Orant (%)
1 0.928 1.030
2 0.968 0.550
3 4.365 0.390

2.4.4. Rize Cayeli Carsibas1 Camii Minareleri

Rize Ili Cayeli ilgesinde bulunan Carsibasi Camii ile kuzeybatisinda (Minare-1) ve
kuzeydogu (Minare-2) bulunan minareleri betonarme olarak insa edilmislerdir. Minareler
iki gerefeli olup, yaklasik 40m yiiksekligindedir. Cami ve minarelere iliskin gorseller Sekil

2.451°de sunulmustur.
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Sekil 2.451. Cayeli Carsibasi Camii ve Minareleri goriintiileri

Minare -1
Cayeli Carsibagi Camisinin kuzeybatisinda yer alan minare, Minare-1 olarak

adlandirilmis olup, Minare-1°de yapilan g¢evresel titresim testi olgtimlerin gorselleri Sekil

2.452’de sunulmustur.
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Sekil 2.452. Cayeli Carsibasi Camii Minare-1 6lgtim goriintiileri

Dinamik karakteristiklerin belirlenmesinde frekans ortaminda GFTAA Yontemi
kullanilmigtir. Sekil 2.453’te spektrum grafigi sunulmus olup, Tablo 2.74’te ise Minare-

1’in ilk i¢ dogal frekansi ve modal soniim orani verilmektedir.
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Sekil 2.453. Cayeli Carsibasi Camii Minare-1 6l¢iim spektrumu

Tablo 2.74. Cayeli Carsibasi Camii Minare-1 dogal frekans ve s6nlim oranlari

Mod GFTAA Yontemi
Numarast Frekans (Hz) S6niim Oran1 (%)
1 0.971 2.011
2 1.083 1.152
3 3.693 1.210
Minare -2

Cayeli Carsibagi Camisinin kuzeydogusunda yer alan minare, Minare-2 olarak
adlandirilmis olup, Minare-2’de yapilan gevresel titresim testi 6lgimlerin gorselleri Sekil

2.454’°te sunulmustur.
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Sekil 2.454. Cayeli Carsibasi Camii Minare-2 6l¢tim goriintiileri

Dinamik karakteristiklerin belirlenmesinde frekans ortaminda GFTAA Yontemi
kullanilmustir. Sekil 2.455’te spektrum grafigi sunulmus olup, Tablo 2.75’te ise Minare-

2’nin ilK ti¢ dogal frekansi ve modal soniim orani verilmektedir.

[dB | (1 miz®E FHz) Enhanced Freguency Domain Decomposition - Peak Picking
Singular Values of Spectral Density Matrices
of Data Set: Meazuremert 1
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Sekil 2.455. Cayeli Carsibasi Camii Minare-2 6l¢tim spektrumu

Tablo 2.75. Cayeli Carsibasi Camii Minare-2 dogal frekans ve soniim oranlari

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Soniim Orant (%)
1 0.957 0.992
2 1.104 1.304

3 3.619 0.711




362

2.4.5. Rize Kalkandere Hiiseyin Hoca Koyii Sahil Camii Minaresi

Rize ili Kalkandere Ilgesi Hiiseyin Hoca Koyiinde yer alan cami, ahsap tasiyici
sistemli camiler ile ilgili bolimde ayrintili sekilde anlatilmistir. Caminin yaklagik 20m
yaninda bulunan ve camiden bagimsiz sekilde yerlesmis betonarme minare ile ilgili
gevresel titresim testi Ol¢limii islemleri ve sonuglari ise bu boliimde sunulmustur.

2 serefeli betonarme minare yaklagik 35m yiiksekliktedir. Herhangi bir yapiya bitisik
olmayan minarenin ¢evresel titresim testi Olgtimleri ikinci serefe hizasindan

gerceklestirilmistir. Sekil 2.456°da minare ve dl¢iim sistemine ait fotograflar sunulmustur.

Sekil 2.456. Hiiseyin Hoca Koyii Camii Minaresi 6l¢iim goriintiileri

Dinamik karakteristiklerin belirlenmesinde frekans ortaminda GFTAA Yontemi
kullanilmigtir. Sekil 2.457°de spektrum grafigi sunulmus olup, Tablo 2.76°da ise minarenin

ilk ti¢ dogal frekansi ve modal soniim orani verilmektedir.
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[dB | (1 mi==)® FHz) Enhanced Fregquency Domain Decamposition - Peak Ficking
Singular Values of Spectral Density Matrices
of Data Set: Meazsurement 1
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Sekil 2.457. Hiiseyin Hoca Koyli Camii Minaresi 6l¢iim spektrumu

Tablo 2.76. Hiiseyin Hoca Kdyii Camii Minaresi dogal frekans ve séniim oranlari

Mod GFTAA Yontemi
Numarast Frekans (Hz) Soniim Orant (%)
1 0.896 1.592
2 0.936 1.235

3 4.962 0.176




3. BULGULAR VE IRDELEMELER

3.1. Dinamik Karakteristiklerin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda Dbelirlenmis ve Cevresel Titresim Testi Ol¢iimleri
gerceklestirilmis cami ve minarelerin, dinamik karakteristikleri olarak ifade edilen, dogal
frekanslari, mod sekilleri ve soniim oranlar tizerinde inceleme ve degerlendirmeler bu
boliimde yapilmistir. Camiler, ahsap catili yigma, kargir kubbeli y1igma ve ahsap tastyici
sistemli olarak kendi i¢lerinde incelenmis, minareler ise yigma tas, ahsap ve betonarme

olarak siniflandirilarak incelenmistir.

3.1.1. Dogal Frekanslarin Degerlendirilmesi

Yapilarin en temel karakteristik 6zelliklerinden olan dogal frekanslar, calismanin en
Oonemli veri tabanini olusturmakta olup, cami ve minarelerde ayr1 ayri incelenmistir.
Deneysel yontemle elde edilen veriler iizerinde yapilan irdelemeler neticesinde, anlamli

goriilen iligkiler ve etkiyen faktorler ortaya konulmustur.

3.1.1.1. Camilerin Dogal Frekanslarinin Degerlendirilmesi

Ahsap catil yigma tas, kargir kubbeli yigma tas ve ahsap tastyict sistemli tarihi eser
camiler iizerinde yapilan deneysel calismalar neticesinde elde edilen veriler kendi
siniflarina gére ayrintili olarak incelenmistir. Eserlerin dogal frekanslari incelenirken,
restorasyon oncesi ve sonrasi alinan veriler bu boliimde dikkate alinmayip, se¢ilen mevcut

durum verileri tizerinden degerlendirmeler yapilmistir.
3.1.1.1.1. Ahsap Catili Yigma Tas Camilerin Dogal Frekanslar
Anadolu cografyasinda, 6zellikle kirsal mimaride 6ne ¢ikmakla birlikte, her yerde

karsilasilabilecek cami modeli olan ahsap gatili yigma tas camiler, bu ¢alisma kapsaminda

da ornek sayilari en fazla olandir. Yapilan deneysel incelemelerde farkli boyutlarda on dort
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camide gevresel titresim testi dlglimleri alinarak ilk ti¢ dogal frekanslar1 belirlenmistir.

Camilerden elde edilen deneysel dogal frekanslar Tablo 3.1’de sunulmustur.

Tablo 3.1. Ahsap catili yigma tas camilerin deneysel dogal frekanslari

CTT ile Belirlenen Dogal
Cami Ad1 Frekanslar (Hz)
1.Mod | 2.Mod 3. Mod
1 | Rize Biiyiik Giilbahar Camii 4.801 5.700 7.668
2 | Trabzon Akgaabat Orta Mahalle Camii 5.897 6.658 7.254
3 | Trabzon Akgaabat Diirbinar Camii 3.851 6.526 11.340
4 | Trabzon Magka Esiroglu Isiklar Camii 9.740 10.820 12.270
5 | Rize Cayeli Hacibas1 Camii 4,337 6.749 8.435
6 | Rize Ardesen Pirinclik Koyii Camii 4.800 6.476 8.409
7| Artvin Hopa Sundura Camii 3.910 4.129 6.701
8 | Trabzon Ortahisar Tavanli Camii 5.105 6.130 9.203
9 | Trabzon Ortahisar Hoca Halil Camii 6.753 8.841 10.680
10 | Trabzon Siirmene Giiltepe Camii 3.279 3.998 4.729
11| Trabzon Ortahisar Erdogdu Tahtali Camii | 11.270 |  13.410 |  18.230
12 | Giimiishane Merkez Ulu Cami 4.630 5.913 7.593
13 | Giimiishane Kelkit Biiyiik Camii 3.149 5.471 6.663
14 | Giresun Merkez Cinarlar Camii 4934 5.898 7.342

Yapilan deneysel dl¢limler neticesinde elde edilen veriler incelendiginde, 1. dogal
frekanslarin 3.149Hz ile 11.270Hz arasinda, 2. dogal frekanslarin 4.129Hz ile 13.641Hz
arasinda, 3. dogal frekanslarin 4.729Hz ile 18.230Hz arasinda degistigi belirlenmistir.

Mevcut veriler 1s18inda, en yiiksek dogal frekans degerlerine sahip cami, Trabzon
Ortahisar Erdogdu Tahtali Camisidir. S6z konusu yapinin orijinal halinden uzaklasmis
olmasi sebebiyle restorasyon siirecinde yeniden yapilma karar1 alinarak betonarme temeller
tizerine geleneksel yapim teknikleri ile yeniden inga edilmistir. Gerek temel kesit boyutlari,
gerekse istyapinin teskilindeki kaliteli yapim ve saglamlik kaygisiyla ingasinin yaninda,
caminin kii¢ciik boyutlu olusu da eklendiginde oldukga rijit olarak insa edilmis oldugu

belirlenmis ve geleneksel tarihi eser ahsap catili yigma camileri temsil edemeyecegi
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degerlendirilmistir. Bu sebep ile Trabzon Ortahisar Erdogdu Tahtali Camii verileri yapilan
degerlendirmelerde dikkate alinmadan islemler siirdiirilmiistir.

Tahtali Camisinin degerlendirme dis1 birakilmasinin ardindan veriler tekrar
incelendiginde, dogal frekans araliklarinin, 1. modda 3.149Hz ile 9.740Hz arasinda, 2
modda 4.129Hz ile 10.820Hz arasinda, 3. modda 4.729Hz ile 12.279Hz arasinda oldugu
belirlenmistir.

Sekil 3.1°de ahsap catili yigma camilerin ilk ii¢ frekans dagilimlar1 grafiksel olarak

sunulmustur.
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Sekil 3.1. Ahsap ¢atil1 yigma tas camilerin ilk {i¢ dogal frekans degisimi

Sekil 3.1°deki tiim modlardaki dogal frekans dagilimi incelendiginde, dogal
frekanslar1 ifade eden cizgilerin genellikle paralel bir seyir izledigi ve kabul edilebilir bir
oran igerisinde artig gosterdigi goriilmektedir. Bu davranis tipinden yola ¢ikarak ahsap
catili yigma tas camiler igin birinci dogal frekansi tespit edildikten sonra ikinci ve {igiincii
dogal frekanslarin belli bir oran ile arttirilmasi ile kabul edilebilir degerlere ulasilabilecegi
Ongorilmiistiir.

Sekil 3.2°de Ornek camilerin 1. dogal frekanslarinin, Sekil 3.3’te 2. dogal

frekanslarinin ve Sekil 3.4’te 3. dogal frekanslarinin degisim grafikleri sunulmustur.
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Sekil 3.2. Ahsap catili yigma tag camilerin 1. dogal frekanslari

Birinci dogal frekanslarin dagilimi(Sekil 3.2) irdelendiginde, dagilim bandinin 4Hz
ile 6Hz arasinda yogunlastig1 goriilmektedir. Mevcut 6rnekler igerisinde Tahtali Camisinin
yukarida belirtilen 6zel durumu dikkate alindiginda, dagilimi bozan Isiklar Camisinin

degeri en dikkat ¢ekici deger olarak gozlenmektedir.
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Sekil 3.3. Ahsap ¢atili yigma tas camilerin 2. dogal frekanslari

Ikinci dogal frekanslarm dagilimi(Sekil 3.3) irdelendiginde, dagilimim &zellikle 6Hz

etrafinda yogunlastig1 goriilmektedir. Mevcut cami ornekleri icerisinde Tahtali Camisinin
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yukarida belirtilen 6zel durumu dikkate alindiginda, Isiklar Camisi ve Hoca Halil
Camilerinin yiiksek degerleri dikkat cekmektedir.

Dogal Frekanslar (Hz)
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Sekil 3.4. Ahsap ¢atili yigma tas camilerin 3. dogal frekanslari

Ugiincii dogal frekanslarin dagilimi(Sekil 3.4) irdelendiginde, dagilim bandmin 6Hz
ile 10Hz etrafinda yogunlastigi goriilmektedir. Mevcut oOrnekler igerisinde Tahtali
Camisinin yukarida belirtilen 6zel durumu dikkate alindiginda, dagilimlarda dikkat ¢ekici

0zel bir durum goriilmemis, diizgiin bir dagilimin oldugu degerlendirilmistir.

3.1.1.1.2. Kargir Kubbeli Yigma Tas Camilerin Dogal Frekanslari

Kargir kubbeli yigma camiler geleneksel cami tiplerinin en dikkat ¢eken ve ihtigamli
orneklerini olusturmaktadir. Cami formunda yapilanlarin yaninda onceden kilise olarak
insa edilmis olup, sonradan camiye doniistliriilmiis eserlerde bu tip yapilarin 6nemli bir
kismin1 tegkil etmektedir. Calisma kapsaminda yapilan deneysel incelemelerde farkli
boyutlarda on camide g¢evresel titresim testi olgtimleri alinarak ilk {i¢ dogal frekanslar

belirlenmistir. Cami 6rneklerinden elde edilen dogal frekanslar Tablo 3.2°de sunulmustur.
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Tablo 3.2. Kargir kubbeli yigma tas camilerin deneysel dogal frekanslari

CTT Ile Belirlenen Deneysel
Cami Adi Dogal Frekanslar (Hz)
1.Mod | 2. Mod 3. Mod
1| Trabzon Ortahisar Hac1 Kasim Camii 5677 5873 6.896
2 | Trabzon Ortahisar Molla Siyah Camii 7.445 7.831 11.210
3 | Giresun Sebinkarahisar Behramsah Camii 6.744 8.249 10.560
4 | Giresun Merkez Kapu Camii 5544 5797 7780
5 | Giresun Merkez Kale Camii 8.313 9.327 10.950
6 Glimiishane Emirler Camii 10.530 11.080 17.620
7| Giresun Sebinkarahisar Fatih Camii 4.619 5.030 6.544
8 | Trabzon Ortahisar Fatih Camii 4.631 5.290 5.452
9 | Trabzon Ortahisar Bahgecik Kiigiik Fatih Camii 9.371 16270 | 23.850
10 | Trabzon Ortahisar Ayasofya Camii 7.177 7.972 9.063

Kargir kubbeli yigma tas camiler lizerinde yapilan deneysel 6lciimler neticesinde
elde edilen veriler incelendiginde, 1. dogal frekanslarin 4.631Hz ile 10.530 Hz arasinda, 2.
dogal frekanslarin 5.030Hz ile 16.270Hz arasinda, 3. dogal frekanslarin 5.452Hz ile
23.850Hz arasinda degistigi belirlenmistir.

Yukaridaki 6rneklerden Trabzon Bahgecik Kii¢lik Fatih Camisinin dl¢iimii, yapinin
ara bir pargasi olan tonozun giiglendirmesi 6ncesi ve sonrasinda alinmis olup, giiglendirme
sonras1 bulgular benzer camilere gore c¢ok yiiksek c¢ikmistir. Bu 6zel verinin genel
yaklagimi temsil etmeyecegi diisiincesiyle, bundan sonraki degerlendirme siireclerinde
Bahgecik Kii¢iik Fatih Camii kapsam diginda tutulmustur.

Sekil 3.5’te kargir kubbeli yigma tas camilerde elde edilen frekans degerlerinin ilk {i¢
mod seklindeki dagilimi ayni grafikte verilmistir. Sekil 3.6°da kargir kubbeli yigma tas
camilerden alinan Orneklere ait 1. dogal frekanslar, Sekil 3.7°de 2. dogal frekanslar ve

Sekil 3.8°de 3. dogal frekanslarin degisimi ayri ayri sunulmustur.
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Sekil 3.5. Kargir kubbeli y1igma tas camilerin ilk ti¢ dogal frekans degisimi

Sekil 3.5°teki yigma kargir kubbeli tas camilerdeki ilk ii¢ dogal frekans dagilimi
incelendiginde, modlardaki dogal frekanslar1 ifade eden cizgilerin ahsap catili camilere
nazaran daha dalgali bir degisim gosterdigi goriilmektedir. Bu cami o6rneklerinde dikkat
ceken en onemli unsur, 6zellikle 1. ve 2. dogal frekanslarin birbirine ¢ok yakin degerler
vermesidir ki kubbeli yap1 tiplerinin genellikle simetrik 6zellik gdsteren yapilar olmasi
sebebiyle bu beklenen bir durumdur. Bu davranis tipinden yola ¢ikilarak kargir kubbeli
yigma tas camiler i¢in birinci ve ikinci dogal frekansinin yakin degerler oldugu, iicilincii

dogal frekanslarin ise nispeten daha degisken artis gosterdigi degerlendirilebilir.
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Sekil 3.6. Kargir kubbeli y1gma tas camilerin 1. dogal frekanslar1

Sekil 3.6°da verilen birinci dogal frekanslarin dagilimi irdelendiginde, dagilim
bandinin 6Hz etrafinda yogunlastig1 goriilmektedir. Eserlerdeki dogal frekans degerlerinin

benzestigi, onemli 6l¢iide farklilik gostermedigi ifade edilebilir.

Dogal Frekanslar (Hz)

Sekil 3.7. Kargir kubbeli y1igma tas camilerin 2. dogal frekanslar1

Sekil 3.7°de verilen ikinci dogal frekanslarin dagilimi irdelendiginde, dagilim

bandinin 6Hz ile 8Hz etrafinda yogunlastigi goriilmektedir. Mevcut cami Ornekleri
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igerisinde Emirler Camisi, ikinci moddaki dogal frekans degerinin yiiksekligi ile diger

orneklerden ayrilmaktadir.
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Sekil 3.8. Kargir kubbeli yigma tas camilerin 3. dogal frekanslari

Sekil 3.8’de verilen iiglincii dogal frekanslarin dagilimi irdelendiginde, dagilim
bandiin 6Hz ile 10Hz bandina dogru acildigi goriilmektedir. Mevcut cami oSrnekleri
igerisinde Emirler Camisi iiglincii moddaki dogal frekans degerinin yiiksek olmasi ile diger

orneklerden ciddi sekilde ayrilmaktadir.

3.1.1.1.3. Ahsap Tasiyici Sistemli Camilerin Dogal Frekanslari

Ozellikle Karadeniz Bélgesinde olmak iizere Anadolunun geleneksel cami
mimarisinde 6nemli bir yere sahip ahsap tasiyici sistemli camiler, dogal frekanslarindaki
degisim bakimindan incelenmistir. Calisma kapsaminda yapilan deneysel incelemelerde
farkli boyutlarda yedi camide ¢evresel titresim testi Olglimleri alinarak ilk ¢ dogal
frekanslar1 belirlenmistir. Cami &rneklerinden elde edilen dogal frekanslar Tablo 3.3’te

sunulmustur.
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Tablo 3.3. Ahsap tastyici sistemli camilerin deneysel dogal frekanslar

CTT ile Belirlenen Dogal
Cami Ad1 Frekanslar (Hz)
1.Mod | 2. Mod 3. Mod
1 | Trabzon Arakli Bereketli Camii 6.361 6.859 8.514
2 | Trabzon Dernekpazari1 Giinebakan Camii 4.891 6.014 8.648
3 | Trabzon Siirmene Kusluca Camii 2.251 3.976 4.487
4 | Trabzon Caykara Tagkiran Camii 4.477 5.240 5.672
5 | Trabzon Caykara Tagoren Camii 5.384 6.354 7.174
6 | Rize Kalkandere Hiiseyin Hoca Kdyii Camii 3.965 4.705 6.713
7 | Artvin Borgka Diizkdy Camii 2.903 3.030 4.503

Ahsap tasiyici sistemli camiler iizerinde yapilan deneysel 6l¢iimler neticesinde elde
edilen veriler incelendiginde, 1. dogal frekanslarin 2.251Hz ile 6.361Hz arasinda, 2. dogal
frekanslarin 3.030Hz ile 6.859Hz arasinda, 3. dogal frekanslarin 4.487Hz ile 8.648Hz
arasinda degistigi belirlenmistir.

Sekil 3.9’da ahsap tasiyici sistemli camilerde elde edilen frekans degerlerinin ilk {i¢

mod seklindeki dagilimi verilmektedir.
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Sekil 3.9. Ahsap tastyici sistemli camilerin ilk ii¢ dogal frekans degisimi
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Sekil 3.9’daki ahsap tasiyict sistemli camilerin ilk ii¢ dogal frekans dagilimi
incelendiginde, ilk lic moda ait dogal frekanslarin genellikle birbirine paralel sekilde bir
degisim gosterdigi goriilmektedir. Bu itibarla birinci dogal frekanslarin belirlenmesinin
ardindan ¢esitli yaklasimlar ve katsayilar kullanilarak ikinci ve tiglincii dogal frekansin
yaklasik olarak belirlenebilecegi degerlendirilmistir.

Sekil 3.10°da ahsap tasiyici sistemli camilerden alinan Orneklere ait 1. dogal
frekanslarin, Sekil 3.11°de 2. dogal frekanslarin ve Sekil 3.12°da 3. dogal frekanslarin

grafikleri sunulmustur.
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Sekil 3.10. Ahsap tastyici sistemli camilerin 1. dogal frekanslari

Sekil 3.10’daki birinci dogal frekanslarin dagilimi irdelendiginde, dagilim bandinin
4Hz etrafinda yogunlastigr goriilmektedir. Kusluca Camisinin dogal frekanslar1 digerlerine
gore daha disiik, Bereketli Camisinin frekanslarinin ise daha yiiksek oldugu tespit

edilmistir.
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Sekil 3.11. Ahsap tasiyici sistemli camilerin 2. dogal frekanslari

Sekil 3.11’deki ikinci dogal frekanslarin dagilimi irdelendiginde, dagilim bandinin
5Hz etrafinda yogunlastig1 goriilmektedir. Diizk0y Camisinin dogal frekansinin en diisiik,

Bereketli Camisinin ise en yiiksek degere sahip oldugu belirlenmistir.

Dogal Frekanslar (Hz)
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Sekil 3.12. Ahsap tastyici sistemli camilerin 3. dogal frekanslari

Sekil 3.12°deki iigiincli dogal frekanslarin dagilimi irdelendiginde, dagilimin daha

genis bir sekilde dagildigi ve ortalama 7Hz etrafinda yogunlagtigi goriilmektedir. Kusluca
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Camisinin en diisiik, Giinebakan Camisinin ise en yiiksek dogal frekans degerine sahip

oldugu belirlenmistir.
3.1.1.2. Minarelerin Dogal Frekanslarinin Degerlendirilmesi

Yigma tas minareler, ahsap minareler ve betonarme minareler lizerinde yapilan
deneysel calismalar neticesinde elde edilen veriler kendi siniflarina goére ayrintili olarak
incelenmistir. Eserlerin dogal frekanslar1 incelenirken, restorasyon Oncesi ve sonrasi
alinan veriler bu bolimde dikkate alinmayip, segilen mevcut durum verileri {izerinden

degerlendirmeler yapilmstir.
3.1.1.2.1. Yigma Tas Minarelerin Dogal Frekanslari

Dogal tastan yapilmis ¢esitli ylikseklik, kaide genisligi ve et kalinligia sahip yigma
minarelerin dogal frekanslar1 Boliim 2°de ayrintilari ile anlatilan dlgiimlerle elde edilmistir.
Farkli boyutlarda on dokuz minarenin cevresel titresim testi dl¢iimleri ile belirlenmis olan
ilk ti¢ dogal frekanslar1 grafik halinde Sekil 3.13’te sunulmus, sayisal degerleri ise Tablo

3.4’te sunulmustur.
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Sekil 3.13. Yigma tas minarelerin ilk {i¢ dogal frekans degisimi
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Tablo 3.4. Yigma tas minarelerin deneysel dogal frekanslari

CTT Ile Belirlenen Deneysel
Minare Adi Dogal Frekanslar (Hz)
1.Mod | 2. Mod 3. Mod
1 | Rize Biiyiik Giilbahar Camii Minaresi 1.419 1.617 3.771
2 | Rize Cayeli Hacibagi Camii 1.988 2171 4,355
3 | Artvin Hopa Sundura Camii Minaresi 3.980 4.158 6.815
4 | Trabzon Ortahisar Tavanh Camii Minaresi 1.170 1.122 2.929
5 | Trabzon Ortahisar Hoca Halil Camii 2.372 2.510 3.848
6 | Trabzon Siirmene Giiltepe Camii Minaresi 2.530 2.657 7.396
7| Trabzon Ortahisar Erdogdu Tahtali Camii 4.631 4.695 9.419
8 Gilimiishane Ulu Cami 2.102 2.446 6.741
9 | Giresun Merkez Cinarlar Camii 2.002 2.080 2.308
10| Trabzon Ortahisar Hac1 Kasim Camii Minaresi 3.221 3.388 6.282
11 | Giresun Sebinkarahisar Behramsah Camii Minaresi 2.034 2.110 6.099
12 | Giresun Merkez Kapu Camii Minaresi 1.685 1.768 9.229
13 | Giresun Merkez Kale Camii Minaresi 1.845 2.009 8.119
14 | Giimiigshane Emirler Camii 1.915 2.020 4.115
15 | Giresun Sebinkarahisar Fatih Camii Minaresi 1311 1514 6.758
16 | Trabzon Bahgecik Kiigiik Fatih Camii 1.989 2.274 8.004
17 | Trabzon Ortahisar Fatih Camii Minaresi 0.738 0.740 3.207
18 | Trabzon Ortahisar Tabakhane Camii 1.758 2.052 4.540
19 | Rize Merkez Seyh Camii 1.012 1.066 4.416

Yapilan deneysel Olclimler neticesinde elde edilen veriler incelendiginde, 1. dogal
frekanslarin 0.738Hz ile 4.631Hz arasinda, 2. dogal frekanslarin 0.740Hz ile 4.695Hz
arasinda, 3. dogal frekanslarin 2.308Hz ile 9.419Hz arasinda degistigi goriilmiistiir.

Mevcut veriler 15181nda, Trabzon Ortahisar Erdogdu Tahtali Camii ve Artvin Hopa
Sundura Mabhallesi Camisi Minarelerinin dogal frekans degerlerinin diger orneklere gore
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu iki minarenin geleneksel yapim teknikleri ile tamamen
yeni olarak insa edilmis minareler oldugu dikkat ¢eken bir durumdur. Bu itibarla her ne
kadar geleneksel teknikler ile de yapilsa benzer orneklerine gore daha rijit davrandigy,
bunun da gerek 6nemli eserlerin yanindaki bir 6genin saglam yapilma kaygis1 gerekse yapi

malzemelerinin ve sisteminin dogal ortamdan heniiz etkilenmemis olmasi1 gosterilebilir.
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Sekil 3.13’teki yigma tas minarelerin ilk ii¢ dogal frekans dagilimi incelendiginde ilk
iki modun neredeyse ¢akistigi, ligiincli moddaki dogal frekanslarin ise Cinarlar Camisi
haricinde tiimiiyle artis gosterdigi goriilmektedir. Ancak, artisin miktartr 6rneklerde ilk iki
dogal frekans degerleri ile herhangi bir oransal benzerlik géstermemektedir.

Sekil 3.14’te o6rnek minarelerin 1. dogal frekanslarin, Sekil 3.15°te 2. dogal

frekanslarin ve Sekil 3.16°da 3. dogal frekanslarin grafikleri sunulmustur.

Dogal Frekanslar (Hz)

Sekil 3.14. Yigma tag minarelerin 1. dogal frekanslar

Yigma tas minarelerde Dbirinci dogal frekanslarin  dagilimi(Sekil 3.14)
irdelendiginde, dagilimin 2Hz etrafinda yogunlastigi goriilmektedir. Mevcut Ornekler
icerisinde genele gore Tahtali ve Sundura Camisi minarelerinin dogal frekanslari ytiksek,

Ortahisar Fatih Camii ve Tavanli Camisi minarelerinin dogal frekanslar ise diisiik olarak

dikkat cekmektedir.
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Sekil 3.15. Yigma tas minarelerin 2. dogal frekanslari

Sekil 3.15’te verilen ikinci dogal frekanslarin dagilimi irdelendiginde, dagilimin
birinci moddaki gibi 2Hz etrafinda yogunlastig1 goriilmektedir. Mevcut drnekler icerisinde
genele gore Tahtali ve Sundura Camisi Minarelerinin dogal frekanslan yiiksek, Ortahisar
Fatih Camii ve Tavanli Camisi Minarelerinin dogal frekanslar ise diisiik olarak dikkat

¢ekmektedir.
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Sekil 3.16. Yigma tas minarelerin 3. modlarina ait dogal frekanslari
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Ucgiincii modlardaki dogal frekanslarin dagilimi(Sekil 3.16) irdelendiginde, dagilimin
4-7THz bandinda yogunlastigi goriilmektedir. Mevcut 6rnekler her ne kadar 2Hz ile 10 Hz
arasinda degisim gosteriyor olsa da oOrneklerin degisiminde c¢ok farkli sigramalar

goriilmemektedir.
3.1.1.2.2. Ahsap Minarelerin Dogal Frekanslari
Calisma kapsaminda yapilan deneysel incelemelerde farkli boyutlarda dort ahsap

minarede cevresel titresim testi 6lglimleri alinarak ilk ii¢ mod sekli i¢in dogal frekanslari

belirlenmistir. Orneklerden elde edilen dogal frekanslar Tablo 3.5’te sunulmustur.

Tablo 3.5. Ahsap minarelerin deneysel dogal frekanslari

CTT ile Belirlenen Dogal

Minare Ad1 Frekanslar (Hz)
1.Mod | 2. Mod 3. Mod
1 | Trabzon Arakli Bereketli Camii Minaresi 3.196 3393 | -
2 | Trabzon Siirmene Camburnu Kusluca Camii 2.258 2.506 4.326
3 | Trabzon Caykara Tagkiran Kdyii Camii Minaresi 0.982 1.060 4.102
4 | Rize Ardesen Piringlik Kdyii Camii Minaresi 3.969 4.084 4.809

Yapilan deneysel ol¢iimler neticesinde elde edilen veriler incelendiginde 1. dogal
frekanslarin 0.982Hz ile 3.969Hz arasinda, 2. dogal frekanslarin 1.060Hz ile 4.084Hz
arasinda, 3. dogal frekanslarin 4.102Hz ile 4.809Hz arasinda degistigi belirlenmistir.
Trabzon Arakli Bereketli Camii Minaresinin 3. dogal frekansi belirlenememistir.

Sekil 3.17°de ahsap minarelerin belirlenen ilk {i¢ dogal frekanslar1 grafik halinde

sunulmustur.
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Sekil 3.17. Ahsap minarelerin ilk {i¢ dogal frekans degisimi

Sekil 3.17°deki ahsap minarelerin ilk {i¢ dogal frekans dagilimi incelendiginde, ilK iki
modun biiylik 6l¢iide cakistigi, liclincii moddaki dogal frekanslarin ise tamamiyla artig
gosterdigi goriilmektedir.

Sekil 3.18’de ornek minarelerin 1. dogal frekanslarin, Sekil 3.19’da 2. dogal

frekanslarin ve Sekil 3.20°de 3. dogal frekanslarin grafikleri sunulmustur.

Taskiran Kusluca Bereketli Piringlik

N w B~

Dogal Frekanslar (Hz)

[y

Sekil 3.18. Ahsap minarelerin 1. dogal frekanslari
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Sekil 3.18’de sunulan ahsap minarelerde birinci dogal frekanslarin dagilimi
irdelendiginde, dagilimin 1Hz ile 4 Hz arasinda degistigi goriilmektedir. Mevcut 6rnekler
igerisinde Tagkiran Camisi minaresi en diisiik dogal frekans degerine sahipken, kaidesi tas

olan Piringlik Camisi minaresinin en yiiksek frekansa sahip oldugu dikkat ¢cekmektedir.
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Taskiran Kusluca Bereketli Piringlik

Sekil 3.19. Ahsap minarelerin 2. dogal frekanslari

Sekil 3.19°da verilen ikinci dogal frekanslarin dagilimi irdelendiginde, dagilimin

birinci moddaki gibi 1Hz ile 4HZ arasinda degistigi goriilmektedir. Yine Tagkiran Camisi

minaresi en diisiik dogal frekans degerine sahipken, Piringlik Camisi minaresi en yiiksek

dogal frekans degeri olusmaktadir.
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Sekil 3.20. Ahsap minarelerin 3. dogal frekanslari

Sekil 3.20’de verilen tiglincli dogal frekanslarin dagilimi irdelendiginde, dagilimin
tim Orneklerde 4Hz iizerinde oldugu goriilmektedir. Minarelerin {i¢iinci modlarina ait

dogal frekanslar1 arasindaki farkin ise oldukga kapandigi sdylenebilir.
3.1.1.2.3. Betonarme Minarelerin Dogal Frekanslari

Cagimiz teknolojisinde ingaat siire ve maliyeti acisindan avantajli bir yontem olan
betonarme, minarelerde de yigma tas ve ahsabin yerini almistir. Ozellikle yigma tas ve
ahsap elemanlara nazaran daha yiiksek minareleri nispeten daha kolay ve giivenli sekilde
insa etmenin yolu olan betonarme minareler, olduk¢a yaygin olarak yapilmaktadirlar. Son
yillarda birtakim denetimlerle fen ve sanat kurallarina uygun olarak yapilmaya baglansa da
geemis donemdeki bir¢ok minare uygulamasi ustalarin inisiyatifinde yapilmis yapilar
olarak ortaya c¢ikmaktadir. Calisma kapsaminda her ne kadar tarihi cami ve minareler
incelense de g6z ardi edilemeyecek betonarme minareler lizerinde de benzer g¢alisma
yontemi uygulanmistir. Toplam sekiz betonarme minareden elde edilen veriler {izerinden
degerlendirme yapilmistir. Orneklerden elde edilen dogal frekanslar Tablo 3.6°de

sunulmustur.
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Tablo 3.6. Betonarme minarelerin deneysel dogal frekanslari

CTT ile Belirlenen Dogal
Minare Adi Frekanslar (Hz)
1.Mod | 2. Mod 3. Mod

1 | Trabzon Dernekpazar1 Gilinebakan Camisi Minaresi 0.946 1.031 5.220
2 ]I\"/Ir?rll)azrc;rsli(laykara Tasoren Mahallesi Camii 1.822 1.888 2 642
3 Tr_abzon_Akc;aabat Kavakli Rahman Camii 0520 0539 2713

Minaresi-1
4 ]I\"/Ir?rl])azr(;rsligkgaabat Kavakli Rahman Camii 0551 0.554 2739
5 | Trabzon Akcaabat Darica Camii Minaresi 0.928 0.968 4.365
6 | Rize Cayeli Cargibasi Camii Minaresi-1 0.971 1.083 3.693
7 | Rize Cayeli Carsibas1 Camii Minaresi-2 0.957 1.104 3.619
8 Ri_ze Kal_kandere Hiiseyin Hoca Kdyii Camii 0896 0936 4,962

Minaresi

Yapilan deneysel dl¢iimler neticesinde elde edilen veriler incelendiginde 1. moddaki
dogal frekanslarin 0.520Hz ile 1.822Hz arasinda, 2. moddaki dogal frekanslarin 0.539Hz
ile 1.888Hz arasinda, 3. moddaki dogal frekanslarin 2.642Hz ile 5.220Hz arasinda degistigi

belirlenmistir.

Sekil 3.21°’de betonarme minarelerin ilk ii¢ dogal frekanslarinin dagilimi birlikte

sunulmustur.
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Sekil 3.21. Betonarme minarelerin ilk {i¢ dogal frekans degisimi
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Sekil 3.21°deki betonarme minarelerin ilk li¢ dogal frekans dagilimi incelendiginde
ilk iki modun biiyiik o6l¢iide c¢akistigi, tiglincii moda ait dogal frekanslarin ise artig
gosterdigi belirlenmistir.

Sekil 3.22°de iizerinde calisilan betonarme minarelerin 1. dogal frekanslarin, Sekil

3.23’te 2. dogal frekanslarin ve Sekil 3.24°te 3. dogal frekanslarin grafikleri sunulmustur.
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Sekil 3.22. Betonarme minarelerin 1. dogal frekanslari

Betonarme minarelerde birinci modlardaki dogal frekanslarin dagilimi (Sekil 3.22)
irdelendiginde, dagilimin 0.5Hz ile 1.90Hz arasinda degistigi, ancak genel yigilmanin 1Hz
degerinin altinda oldugu goriilmektedir. Mevcut ornekler icerisinde Akgaabat Kavakli
Rahman Camisi minareleri en diigiik dogal frekans degerine sahipken, iglerinde en kisa
minare olan Caykara Tagoren Camisi minaresinin en yiiksek frekansa sahip oldugu dikkat
¢cekmektedir. Tagkiran Camisi minaresinin de 1Hz degerinden yiiksek tek 6rnek oldugu da

goriilmektedir.
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Sekil 3.23. Betonarme minarelerin 2. dogal frekanslari

Sekil 3.23’te verilen ikinci dogal frekanslarin dagilimi irdelendiginde, dagilimin
birinci modda oldugu gibi 0.5Hz ile 1.90Hz arasinda degistigi ve genel yigilmanin 1Hz
etrafinda oldugu goriilmektedir. Mevcut ornekler igerisinde Akgaabat Kavakli Rahman

Camisi minareleri en diisiik dogal frekans degerine sahipken, yine Caykara Tasoren Camisi

minaresinin en yiiksek frekansa sahip oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.24. Betonarme minarelerin 3. dogal frekanslari
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Sekil 3.24°te verilen betonarme minarelerdeki iigiincli dogal frekanslarin dagilimi
irdelendiginde, dogal frekans degerlerinin 2.50Hz degerinden yiiksek oldugu, genel
dagilimin ise 4Hz degerleri civarina yaklastig1r goriilmektedir. Birinci ve ikinci modlarin
aksine en kisa minare olan Caykara Tasoren Camii Minaresinin en diisiik dogal frekans
degerine sahip oldugu, Dernekpazart Gilinebakan Camisi Minaresinin ise en yiiksek dogal

frekans degerine sahip oldugu belirlenmistir.

3.1.2. Mod Sekillerinin Degerlendirilmesi

Yapilarin dinamik karakteristiklerinden mod sekilleri, yapilan deneysel ¢alismalarda
belirlenmis ve Boliim 2’de sunulmustur. Belirgin sekilde serbest titresim davranisini
yansitan mod sekilleri, 6zellikle camilerde olmak {izere bazi minarelerde de incelenmistir.
Deneysel yontemle elde edilen veriler iizerinde yapilan irdelemeler ile modal davranis

parametreleri degerlendirilmistir.

3.1.2.1. Camilerin Mod Sekillerinin Degerlendirilmesi

Ahsap catili yigma tas, kargir kubbeli y1igma tas ve ahsap tasiyici sistemli tarihi eser
camiler tizerinde yapilan deneysel ¢alismalar neticesinde elde edilen mod sekilleri kendi
smiflarna gore ayrintili olarak incelenmistir. Eserlerin, mod sekilleri incelenirken,
restorasyon dncesi ve sonrasi alinan veriler bu boliimde dikkate alinmayip, segilen mevcut

durum verileri tizerinden degerlendirme yapilmistir.
3.1.2.1.1. Ahsap Catili Yigma Tas Camilerin Mod Sekilleri
Yapilan deneysel incelemelerde farkli boyutlarda ahsap g¢atili yigma tas on dort adet

camide cevresel titresim testi Ol¢limleri alinarak ilk ii¢ mod igin mod sekilleri

belirlenmistir. Cami drneklerinden elde edilen mod sekilleri Tablo 3.7’de sunulmustur.
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Tablo 3.7. Ahsap catili yigma tas camilerin deneysel olarak belirlenen mod sekilleri

Cami Adr

CTT Ile Belirlenen Mod Sekilleri

1. Mod

2. Mod

Rize Biiyiik
1 Giilbahar
Camii

3

Trabzon
2 Akgaabat Orta
Mahalle Camii

32 § F ;
s
4
2

W

Trabzon
3 Akgaabat
Diirbinar
Camii

7

B

Trabzon

4 Magka
Esiroglu
Isiklar Camii

=

z

o
A

v,

Rize Cayeli
5 Hacibasi
Camii

e

Rize Ardesen
6 | Piringlik Kéyii
Camii

3
\7
™
R 2
.5
7
7

E
2

z

A
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Artvin Hopa
Sundura Camii

3}
4
2

Trabzon
Ortahisar
Tavanli Camii

<5

Trabzon
Ortahisar Hoca
Halil Camii

8,
4[§ % 2 iﬁ
10

10

Trabzon
Stirmene
Gltepe
Camii

11

Trabzon
Ortahisar
Erdogdu
Tahtali Camii

8
Fl

12

Giimiishane
Merkez Ulu
Cami

7
7

B

@

r

13

Giimiishane
Kelkit Biiytlik
Camii

2
7

8,
4)

B
2
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Tablo3.7.’nin devami

14

Giresun
Merkez s ) ’ |
Cinarlar .
Camii

Tablo 3.7’de sunulan ahsap ¢atili yigma tas camilerin mod sekilleri irdelendiginde

asagidaki degerlendirmelere ulasilmistir:

Rize Giilbahar Hatun Camisinin 1. mod sekli enine (kisa) dogrultuda hareket, 2. mod
sekli boyuna (uzun) dogrultuda hareket, 3. mod sekli burulma davranisi
gostermektedir.

Trabzon Akgaabat Orta Mahalle Camisinin 1. mod sekli enine (kisa) dogrultuda
hareket, 2. mod sekli boyuna (uzun) dogrultuda hareket, 3. mod sekli burulma
davranisi gostermektedir.

Trabzon Akgaabat Diirbinar Mabhallesi Camisinin 1. mod sekli enine (kisa)
dogrultuda hareket, 2. mod sekli boyuna (uzun) dogrultuda hareket, 3. mod sekli
burulma davranigi gostermektedir.

Trabzon Magka Esiroglu Isiklar Camisinin 1. mod sekli enine (kisa) dogrultuda
hareket, 2. mod sekli boyuna (uzun) dogrultuda hareket, 3. mod sekli burulma
davranig1 gostermektedir.

Rize Cayeli Hacibagi Camisinin 1. mod sekli enine (kisa) dogrultuda hareket, 2. mod
sekli boyuna (uzun) dogrultuda hareket, 3. mod sekli burulma davranisi
gostermektedir.

Rize Ardesen Piringlik Koyii Camisinin 1. mod sekli boyuna (uzun) dogrultuda
hareket, 2. mod sekli enine (kisa) dogrultuda hareket, 3. mod sekli burulma davranisi
gostermektedir.

Artvin Hopa Sundura Camisinin 1. mod sekli enine (kisa) dogrultuda hareket, 2. mod
sekli boyuna (uzun) dogrultuda hareket, 3. mod sekli burulma davranisi

gostermektedir.
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o Trabzon Ortahisar Tavanli Camisinin 1. mod sekli enine (kisa) dogrultuda hareket, 2.
mod sekli boyuna (uzun) dogrultuda hareket, 3. mod sekli burulma davranisi
gostermektedir.

. Trabzon Ortahisar Hoca Halil Camisinin 1. mod sekli enine (kisa) dogrultuda
hareket, 2. mod sekli boyuna (uzun) dogrultuda hareket ile burulma hareketi beraber,
3. mod sekli burulma davranis1 gostermektedir.

o Trabzon Siirmene Giiltepe Camisinin 1. mod sekli enine (kisa) dogrultuda hareket, 2.
mod sekli boyuna (uzun) dogrultuda hareket, 3. mod sekli burulma davranisi
gostermektedir.

o Gilimiishane Merkez Ulu Camisinin 1. mod sekli giiney koselerinden tutulmus olarak
enine (kisa) dogrultuda hareket, 2. mod sekli 1. moda gbre daha belirgin sekilde
enine (kisa) dogrultuda hareket, 3. mod sekli burulma davranisi goéstermektedir.

o Glimiishane Kelkit Biiyiik Camisinin 1. mod sekli burulma davranisi, 2. mod enine
(kisa) dogrultuda hareket, 3. mod sekli sekli boyuna (uzun) dogrultuda hareket
gostermektedir.

o Giresun Merkez Cinarlar Camisinin 1. mod sekli enine (kisa) dogrultuda hareket, 2.
mod sekli boyuna (uzun) dogrultuda hareket, 3. mod sekli burulma davranisi
gostermektedir.

Yapilan deneysel ¢alismalarda ahsap catili yigma tas camilerde genellikle 1. modun
enine (kisa) dogrultuda, 2. modun boyuna (uzun) dogrultuda ve 3. modun burulma seklinde
oldugu tespit edilmistir. Minarenin camiyle olan iliskisi, eserlere bitisik baska yapilar,
degisen zemin ve kesit 6zellikleri nedeniyle birkac ornekte farkliliklar goriilse de yukarida

belirtilen mod sekilleri beklenen mod sekilleri olarak degerlendirilebilir.

3.1.2.1.2. Kargir Kubbeli Yigma Tas Camilerin Mod Sekilleri

Yapilan deneysel incelemelerde farkli boyutlarda kargir kubbeli yigma tas dokuz
camide cevresel titresim testi Ol¢limleri alinarak ilk tic mod sekli i¢in mod sekilleri

belirlenmistir. Orneklerden elde edilen mod sekilleri Tablo 3.8’de sunulmustur.
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Tablo 3.8. Kargir kubbeli yigma tas camilerin deneysel olarak belirlenen mod sekilleri

Cami Ad1

CTT lle Belirlenen Mod Sekilleri

1. Mod

3. Mod

Trabzon
1 | Ortahisar Haci
Kasim Camii

2. Mod

Trabzon
2 | Ortahisar Molla
Siyah Camii

Giresun

3 | Sebinkarahisar
Behramsah
Camii

=3

=

4 | Giresun Merkez
Kapu Camii

5 | Giresun Merkez
Kale Camii

6 | Glimiishane
Emirler Camii
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Tablo 3.8.’in devami

Giresun
Sebinkarahisar
Fatih Camii 2 ;

Trabzon
Ortahisar Fatih
Camii

Ayasofya
Camii

Tablo 3.8’de sunulan kargir kubbeli yigma tas camilerin mod sekilleri irdelendiginde

asagidaki degerlendirmelere ulasilmistir:

Trabzon Ortahisar Haci1 Kasim Camisinin 1. mod sekli boyuna (uzun) dogrultuda
hareket, 2. mod sekli enine (kisa) dogrultuda hareket, 3. mod sekli burulma davranisi
gostermektedir.

Trabzon Ortahisar Molla Siyah Camisinin 1. mod sekli boyuna (uzun) dogrultuda
hareket, 2. mod sekli enine (kisa) dogrultuda hareket, 3. mod sekli burulma davranisi
gostermektedir.

Giresun Sebinkarahisar Behramsah Camisinin 1. mod sekli enine (kisa) dogrultuda
hareket, 2. mod sekli boyuna (uzun) dogrultuda ve burulma hareketi, 3. mod sekli
burulma davranis1 gostermektedir.

Giresun Merkez Kapu Camisinin 1. mod sekli boyuna (uzun) dogrultuda hareket, 2.
mod sekli enine (kisa) dogrultuda hareket, 3. mod sekli burulma davranisi
gostermektedir.

Giresun Merkez Kale Camisinin 1. mod sekli boyuna (uzun) dogrultuda hareket, 2.
mod sekli enine (kisa) dogrultuda hareket, 3. mod sekli burulma davranisi

gostermektedir.
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o Giimiishane Emirler Camisinin 1. mod sekli enine (kisa) dogrultuda hareket, 2. mod
sekli de enine (kisa) dogrultuda hareket, 3. mod sekli burulma davranisi
gostermektedir.

o Giresun Sebinkarahisar Fatih Camisinin  tim modlar1 burulma davranisi
gostermektedir.

o Trabzon Ortahisar Fatih Camisinin 1. mod sekli enine (kisa) dogrultuda hareket, 2.
mod sekli boyuna (uzun) dogrultuda hareket, 3. mod sekli burulma davranisi
gostermektedir.

o Trabzon Ortahisar Ayasofya Camisinin 1. mod sekli enine (kisa) dogrultuda hareket,
2. mod sekli boyuna (uzun) dogrultuda hareket, 3. mod sekli burulma davranisi

gostermektedir.

Yapilan deneysel ¢alismalarda kargir kubbeli yigma tas camilerde 1. modun ve 2.
modun enine (kisa) ve boyuna (uzun) dogrultuda ¢esitlilik gosterdigi ancak baskin bir
davranigin 6ne ¢ikmadigr goriilmektedir. 3. modun ise burulma seklinde oldugu tespit

edilmistir.

3.1.2.1.3. Ahsap Tasiyici Sistemli Camilerin Mod Sekilleri
Yapilan deneysel incelemelerde farkli boyutlarda yedi ahsap tasiyicili sistemli
camide cevresel titresim testi Slglimleri alinarak ilk ti¢ mod sekli i¢in mod sekilleri

belirlenmistir. Orneklerden elde edilen mod sekilleri Tablo 3.9’da sunulmustur.

Tablo 3.9. Ahsap tasiyici sistemli camilerin deneysel olarak belirlenen mod sekilleri

Cami Adi CTT ile Belirlenen Mod Sekilleri
1. Mod 2. Mod 3. Mod
Trabzon i el Al
1 Arakli 7‘.“: 4 . _ /,( :l e > x [P %,
Bereketli S AT I 7
Camii N I - 5 /- A




Tablo 3.9’un devami

Trabzon

2 | Dernekpazari
Giinebakan
Camii

=x

z

Trabzon
3 Siirmene
Kusluca Camii

B
2

Trabzon
4 Caykara
Tagkiran Camii

o

Trabzon
5 Caykara
Tasoéren Camii

Rize

6 | Kalkandere
Hiiseyin Hoca
Koyt Camii

[

2

=
S

7 | Artvin Borgka
Diizkdy Camii

7
7
7
7
7

=

V\J

N

Tablo 3.9°da sunulan ahsap kargas camilerin mod sekilleri irdelendiginde asagidaki

degerlendirmelere ulasilmistir.




396

o Trabzon Arakli Bereketli Camii 1. mod sekli enine (kisa) dogrultuda hareket, 2. mod
sekli boyuna (uzun) dogrultuda hareket, 3. mod sekli burulma davranisi
gostermektedir.

. Trabzon Dernekpazart Gilinebakan Camii 1. mod sekli enine (kisa) dogrultuda
hareket ve burulma, 2. mod sekli boyuna (uzun) dogrultuda hareket, 3. mod sekli
burulma davranis1 gostermektedir.

. Trabzon Siirmene Camburnu Kusluca Camii 1. mod sekli boyuna (uzun) dogrultuda
hareket, 2. mod sekli enine (kisa) dogrultuda hareket, 3. mod sekli burulma davranisi
gostermektedir.

o Trabzon Caykara Taskiran Koyli Camii 1. mod sekli boyuna (uzun) dogrultuda
hareket, 2. mod sekli enine (kisa) dogrultuda hareket, 3. mod sekli burulma davranisi
gostermektedir.

o Trabzon Caykara Tagoren Camii 1. mod sekli enine (kisa) dogrultuda hareket ve
burulma, 2. mod sekli boyuna (uzun) dogrultuda hareket, 3. mod sekli burulma
davranisi gostermektedir.

o Rize Kalkandere Hiiseyin Hoca Koyli Camii 1. mod sekli boyuna (uzun) dogrultuda
hareket, 2. mod sekli enine (kisa) dogrultuda hareket, 3. mod sekli burulma davranisi
gostermektedir.

. Artvin Borgka Diizkdy Camii 1. mod sekli enine (kisa) dogrultuda hareket, 2. mod
sekli boyuna (uzun) dogrultuda hareket, 3. mod sekli burulma davranisi
gostermektedir.

Yapilan deneysel calismalarda ahsap tasiyici sistemli camilerde 1. modun ve 2.
modun enine (kisa) ve boyuna (uzun) dogrultuda cesitlilik gdsterdigi, ancak baskin bir
davranigin 6ne ¢ikmadigr goriilmektedir. 3. modun ise burulma seklinde oldugu tespit

edilmistir.

3.1.2.2. Minarelerin Mod Sekillerinin Degerlendirilmesi

Tarihi minareler tizerinde yapilan deneysel ¢alismalarda genellikle dogal frekanslarin
tespitine iliskin uygulamalar yapilmis olup, agirlikli olarak iki ivmedlgerle Olgiim
alinmistir. Bunun yaninda bazi 6rneklerde ikiden fazla ve birden ¢ok kotta alinan 6l¢iimler

neticesinde mod sekillerinin elde edildigi de olmustur. Bu boélimde deneysel olarak
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belirlenen y1gma tas minarelerin mod sekilleri sunulmustur. Orneklerden elde edilen mod

sekilleri Tablo 3.10°da sunulmustur.

Tablo 3.10. Yigma minarelerin deneysel olarak belirlenen mod sekilleri

CTT ile Belirlenen Mod Sekilleri

Cami Ad1
1. Mod 2. Mod 3. Mod
1 | Rize Bilyiik u |
Giilbahar Camii

B—

2 | Artvin Hopa
Sundura Camii

- 2
- 5
Trabzon .
3 | Ortahisar
Tavanli Camii 5
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Tablo 3.10’un devami

Trabzon F 3")'{ I3
Ortahisar | || !
Hacikasim ! I J
Camii 2 |E ;"I .
A 1 41

Tablo 3.10’da sunulan yigma tas minarelerin mod sekilleri irdelendiginde asagidaki

degerlendirmelere ulasilmstir.

Rize Biiyilk Giilbahar Camii minaresinde ilk ii¢ mod egilme davranigi
gostermektedir.

Artvin Hopa Sundura Mahallesi Camii minaresinde ilk ii¢ mod egilme davranigi
gostermektedir.

Trabzon Ortahisar Tavanli Camii minaresinde ilk ii¢ mod egilme davranisi
gostermektedir.

Trabzon Ortahisar Hact Kasim Camii minaresinde ilk iki mod egilme davranisi,
ticlincii mod ise burulma davranig1 gostermektedir.

Yigma tas minarelerde mod sekillerini degerlendirmesini genellestirmek i¢in

yeterince veri olmamasina karsin eldeki orneklerden minarelerin ilk ii¢c mod seklinin

genellikle egilmeye yonelik oldugu goriilmektedir.

3.1.3. Soniim Oranlarinin Degerlendirilmesi

3.1.3.1. Camilerin Soniim Oranlarinin Degerlendirilmesi

Ahsap catili yigma tag, kargir kubbeli yigma tas ve ahsap camilerde yapilan deneysel

Ol¢iimlerle belirlenen sonlim oranlart asagida farkli cami tipleri i¢in ayr1 ayn

degerlendirilmistir. Deneysel yontemle elde edilen veriler iizerinde yapilan irdelemeler

neticesinde belirlenen iliskiler ve etkiyen faktorler ortaya konulmustur.




399

3.1.3.1.1. Ahsap Catili Yigma Tas Camilerin S6niim Oranlari
Yapilan deneysel incelemelerde farkli boyutlarda ahsap catili yigma tas ondort

camide cevresel titresim testi Ol¢timleri alinarak ilk ii¢ mod sekli i¢in s6niim oranlar

belirlenmistir. Cami 6rneklerinden elde edilen soniim oranlar1 Tablo 3.11°de sunulmustur.

Tablo 3.11. Ahsap catili yigma tas camilerin deneysel soniim oranlari

CTT Ile Belirlenen Soniim
Cami Ad1 Oranlarn (%)
1.Mod | 2. Mod 3. Mod
1 | Rize Biiyiik Giilbahar Camii 0.524 2.255 4.949
2 | Trabzon Akgaabat Orta Mahalle Camii 2.006 2.113 2.085
3 | Trabzon Akgaabat Diirbinar Camii 5.900 0.532 3.228
4 | Trabzon Magka Esiroglu Isiklar Camii 0.353 1.169 0.449
5 | Rize Cayeli Hacibagi Camii 1.733 2.036 1.043
6 | Rize Ardesen Piringlik Koyii Camii 0.370 0.317 0.317
7| Artvin Hopa Sundura Camii 2.163 1.317 0.635
8 | Trabzon Ortahisar Tavanli Camii 1.151 0.500 0.703
9 | Trabzon Ortahisar Hoca Halil Camii 1.293 1.842 1.637
10 | Trabzon Siirmene Giiltepe Camii 0.191 0.167 1.311
11 | Trabzon Ortahisar Erdogdu Tahtali Camii 1.963 1.914 1.250
12 | Giimiishane Merkez Ulu Cami 2.784 1.784 1.941
13 Giimiishane Kelkit Biiylik Camii 0.281 1.506 1.352
14 | Giresun Merkez Cinarlar Camii 1.490 2.155 1.786

Sekil 3.25’te ahsap catili yigma camilerden elde edilen ilk ii¢ moda iliskin soniim

oranlarinin grafigi sunulmustur.
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Séniim Oranlari (%)
o Ll N w = ol (o)} ~

1.Mod e ee 2Mod o= -3 Mod

Sekil 3.25. Ahsap catili yigma tas camilerin soniim oranlarinin degisimi

Sekil 3.25 incelendiginde soéniim oranlarinin ¢esitli modlar icin farkli degerler ve
degisimler gosterdigi, modlar arasinda artan veya azalan soniim oranlari seklinde bir
yargiya varilamadigi, frekans degerleri arasindaki iliskiden herhangi bir sekilde
etkilenmedigi degerlendirilmistir. Ornekler iizerinden yapilan incelemede, ii¢ deger
haricinde, ilk i¢ moddaki sonlim oranlarinin %3 seviyesinden az oldugu goriilmekte olup
tim Ornekler ele alindiginda %6 nin altinda s6niim oranlari tespit edilmistir. Sekil 3.26°da

1. moda, Sekil 3.27°de 2. moda ve Sekil 3.28’de ise 3. moda ait soniim oranlari

sunulmustur.
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Sekil 3.26. Ahsap catili yigma tas camilerin 1.moda ait séniim oranlari
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Ahsap ¢atili yigma camilerin 1. moda ait soniim oranlari incelendiginde(Sekil 3.26),
en diisiik sonlim oranmin %0.191 ile Giiltepe Camisinde, en yiiksek soniim oraninin ise

%5.90 ile Diirbinar Camisinde oldugu belirlenmistir. Ortalama soniim oranmi ise %
1.586’dur.

Soéniim Oranlar (%)
o | ol N
[
¢ mm
—
“ I
7
]
%,
b —
% —

Sekil 3.27. Ahsap catili yigma tag camilerin 2.moda ait soniim oranlari

Ahsap ¢atili yigma camilerin 2. moda ait soniim oranlari incelendiginde(Sekil 3.27),
en diigiik soniim oraninin %0.167 ile Giiltepe Camisinde, en yiiksek soniim oraninin ise

%2.255 ile Giilbahar Camisinde oldugu belirlenmistir. Ortalama soniim orani ise %
1.401 dir.
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Sekil 3.28. Ahsap catili yigma tas camilerin 3.moda ait soniim oranlari

Sekil 3.28’de verilen ahsap gatili yigma camilerin 3. moda ait séniim oranlari
incelendiginde en diisiik soniim oraninin %0.317 ile Piringlik Camisinde, en yliksek soniim
oraninin ise %4.949 ile Giilbahar Camisinde oldugu belirlenmistir. Ortalama soniim orant
ise % 1.620°dir.

S6z konusu camilerde yapilan deneysel g¢alismalardan elde edilen tiim veriler
irdelendiginde, genel ortalama degerinin %1.535 oldugu belirlenmistir. Bu itibarla alinan
orneklerden yola ¢ikarak ahsap catili yigma tas camilerde soniim oranmimn genellikle

%2’nin altinda kabul edilebilecegi degerlendirilmistir.
3.1.3.1.2. Kargir Kubbeli Yigma Tas Camilerin S6niim Oranlari
Yapilan deneysel incelemelerde farkli boyutlarda kargir kubbeli yigma tag on camide

cevresel titresim testi Olgtimleri alinarak ilk {i¢ mod sekli i¢in soniim oranlari

belirlenmistir. Orneklerden elde edilen dogal frekanslar Tablo 3.12’de sunulmustur.
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Tablo 3.12. Kargir kubbeli yigma tas camilerin deneysel soniim oranlari

CTT Ile Belirlenen Séniim
Cami Ad1 Oranlan (%)
1. Mod 2. Mod 3. Mod
1 | Giresun Sebinkarahisar Behramsah Camii 0.966 0.900 0.380
2 | Trabzon Ortahisar Hact Kasim Camii 0.978 0.521 0.978
3 | Trabzon Ortahisar Molla Siyah Camii 1.172 1.467 2.089
4 | Giresun Merkez Kapu Camii 1.218 1.186 0.599
5 | Trabzon Ortahisar Fatih Camii 1.270 0.700 0.970
6 | Giresun Merkez Kale Camii 1.523 2.868 0.968
7 | Trabzon Ortahisar Ayasofya Camii 1.859 1.965 1.079
8 Gilimiishane Emirler Camii 1.948 0.156 0.965
9 | Giresun Sebinkarahisar Fatih Camii 2.198 2.120 1.834
10 | Trabzon Ortahisar Bahgecik Kiigiik Fatih Camii 3.970 2.129 1.541

Sekil 3.29’da kargir kubbeli yigma camilerden elde edilen ilk ti¢ moda iliskin s6niim

oranlarinin grafigi sunulmustur.

SN

Songm Orani (%)

1Mod e ee 2Mod o= -3 Mod

Sekil 3.29. Kargir kubbeli yigma tas camilerin soniim oranlari degisimi
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Sekil 3.29 incelendiginde sonlim oranlarinin ¢esitli modlar i¢in farkli degerler aldigi
ve degisimler gosterdigi, modlar arasinda artan veya azalan soniim oranlar1 seklinde bir
yargiya varilamadigi, frekans degerleri arasindaki iliskiden herhangi bir sekilde
etkilenmedigi degerlendirilmistir. Ornekler iizerinden yapilan incelemede, bir tek deger
haricinde, ilk li¢ moddaki soniim oranlarinin %3 seviyesinden az oldugu goriilmekte olup,
tiim Ornekler ele alindiginda %4 iin altinda soniim oranlar tespit edilmistir. Sekil 3.30°da
1. moda, Sekil 3.31°’de 2. moda ve Sekil 3.32’de ise 3. moda ait soniim oranlar

sunulmustur.

Sontim Oranlar1 (%)

Sekil 3.30. Kargir kubbeli yigma tag camilerin 1.moda ait soniim oranlari

Kargir kubbeli yigma camilerin 1. moda ait séniim oranlar1 incelendiginde(Sekil
3.30), en diisiik soniim oraninin %0.966 ile Behramsah Camisinde, en yiiksek soniim
oraninin ise %3.970 ile Kiigiik Fatih Camisinde oldugu belirlenmistir. Ortalama soniim

orani ise % 1.710’°dur.
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Sekil 3.31. Kargir kubbeli yigma tag camilerin 2.moda ait soniim oranlari

Sekil 3.31°de verilen kargir kubbeli yigma camilerin 2. moda ait soniim oranlari
incelendiginde, en diisiik sonlim oraninin %0.156 ile Emirler Camisinde, en yiliksek soniim

oraninin ise %2.868 ile Kale Camisinde oldugu belirlenmistir. Ortalama soniim orani ise %
1.401 dir.

Séniim Oranlari (%)
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Sekil 3.32. Kargir kubbeli yigma tag camilerin 1.moda ait séniim oranlari
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Sekil 3.32°de verilen kargir kubbeli yigma camilerin 3. moda ait soniim oranlari
incelendiginde, en diisiikk soniim oraninin %0.380 ile Behramgsah Camisinde, en yiiksek
soniim oraninin ise %2.089 ile Molla Siyah Camisinde oldugu belirlenmistir. Ortalama
sOniim orani ise % 1.140°dr.

S6z konusu kargir kubbeli yigma tas camilerde yapilan deneysel ¢alismalardan elde
edilen tiim veriler irdelendiginde, genel ortalama degerinin %1.417 oldugu belirlenmistir.
Bu itibarla alinan 6rneklerden yola ¢ikarak kargir kubbeli yigma tas camilerde beklenen

sOniim oraninin %2 ’nin altinda olabilecegi degerlendirilmistir.

3.1.3.1.3. Ahsap Tasiyicih Camilerin S6niim Oranlari
Yapilan deneysel incelemelerde farkli boyutlarda ahsap tasiyici sistemli yedi camide

cevresel titresim testi Ol¢iimleri alinarak ilk ¢ mod sekli i¢in sOniim oranlar

belirlenmistir. Orneklerden elde edilen dogal frekanslar Tablo 3.13’de sunulmustur.

Tablo 3.13. Ahsap tasiyici sistemli camilerin deneysel séniim oranlari

CTT Ile Belirlenen Séniim
Cami Ad1 Oranlari (%)
1.Mod | 2. Mod 3. Mod

1 | Trabzon Arakli Bereketli Camii 0.620 1.068 2.885
2 Trab_z_on Dernekpazari Giinebakan | 1.094 2240

Camii
3 | Trabzon Siirmene Kusluca Camii 2.492 2.799 0.709
4 | Trabzon Caykara Taskiran Camii 2.229 1.698 1.477
5 | Trabzon Caykara Tagoren Camii 3.976 1.664 1.192
6 | Rize Kalkandere Hiiseyin Hoca Koyt

Camii 0.689 1.264 0.928
7| Artvin Borgka Diizkoy Camii 1.120 0.721 1.282

Sekil 3.33’te ahsap tasiyici sistemli camilerden elde edilen ilk ii¢ moda iligskin séniim

oranlarinin grafigi sunulmustur.



407

IS

w

~

N

\

- e N -—
‘\-‘N ‘w” ) N °

Séngm Oranlart (%)

[EN

0

Giinebakan Bereketli Hiiseyin Diizkdy Taskiran Kusluca  Tagéren
Hoca

1Mod e ee 2Mod e -3 Mod

Sekil 3.33. Ahsap tasiyici sistemli camilerin soniim oranlar1 degisimi

Sekil 3.33 incelendiginde sonlim oranlarinin ¢esitli modlar i¢in farkli degerler aldigi
ve degisimler gosterdigi, modlar arasinda artan veya azalan soniim oranlar1 seklinde bir
yargiya vartlamadigi, frekans degerleri arasindaki iliskiden herhangi bir sekilde
etkilenmedigi degerlendirilmistir. Ahsap tasiyici sistemli cami 6rnekleri iizerinden yapilan
incelemede, bir tek deger haricinde, ilk ii¢ moddaki s6niim oranlarinin %3 seviyesinden az
oldugu goriilmekte olup, tiim 6rnekler ele alindiginda %4’tin altinda s6niim oranlari tespit
edilmistir. Sekil 3.34’te 1. moda, Sekil 3.35’te 2. moda ve Sekil 3.36’da de 3. moda ait

sOniim oranlar1 sunulmustur.
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Sekil 3.34. Ahsap tastyici sistemli camilerin 1.moda ait séniim oranlari
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Ahsap tastyict sistemli camilerin 1. moda ait soniim oranlar1 incelendiginde(Sekil
3.34), Giinebakan Camisinden veri alinamadigi, en diisiik soniim oranmin %0.620 ile
Bereketli Camisinde, en yiiksek soniim oraninin ise %3.976 ile Taséren Camisinde oldugu

belirlenmistir. Ortalama soniim orani ise % 1.854’tiir.

Diizkdy  Bereketli Gilinebakan Hiiseyin ~ Tasoren  Tagkiran  Kusluca
Hoca

N

Sontim Oranlar1 (%)
[E

Sekil 3.35. Ahsap tastyici sistemli camilerin 2.moda ait séniim oranlari

Sekil 3.35’te verilen ahsap tasiyici sistemli camilerin 2. moda ait soniim oranlari
incelendiginde, en diisiik s6niim oraninin %0.721 ile Diizkdy Camisinde, en yiiksek soniim
oraninin ise %2.799 ile Kusluca Camisinde oldugu belirlenmistir. Ortalama s6nlim orani

ise % 1.473’tiir.
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Sekil 3.36. Ahsap tastyici sistemli camilerin 3. moda ait séniim oranlari

Sekil 3.36’da verilen ahsap tasiyici sistemli camilerin 3. modlarindaki soniim
oranlar1 incelendiginde, en diisiik soniim oraninin %0.709 ile Kusluca Camisinde, en
yiiksek sonlim oraninin ise %2.885 ile Bereketli Camisinde oldugu belirlenmistir. Ortalama
sOniim orani ise % 1.530°dur.

S6z konusu ahsap tasiyici sistemli camilerde yapilan deneysel calismalardan elde
edilen tiim veriler irdelendiginde, genel ortalama degerinin %1.607 oldugu belirlenmistir.
Bu itibarla alinan Orneklerden yola cikarak ahsap tasiyicit sistemli camilerde soniim

oraninin genellikle %2’nin altinda kabul edilebilecegi degerlendirilmistir.
3.1.3.2. Minarelerin S6niim Oranlarinin Degerlendirilmesi

3.1.3.2.1. Yigma Tas Minarelerin Soniim Oranlar:

Yapilan deneysel incelemelerde farkli boyutlarda yigma tas on dokuz minarelerde
cevresel titresim testi Olgtimleri alinarak ilk {i¢ mod sekli i¢in soniim oranlari

belirlenmistir. Orneklerden elde edilen séniim oranlar1 Tablo 3.14’te sunulmustur.
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Tablo 3.14. Yigma tas minarelerin deneysel soniim oranlari

CTT Ile Belirlenen Soniim
Minare Ad1 Oranlari (%)
1.Mod | 2. Mod 3. Mod
1 | Rize Biiyiik Giilbahar Camii Minaresi 0.821 1.181 1.328
2 | Rize Cayeli Hacibagi Camii 1.733 2.036 1.043
3 | Artvin Hopa Sundura Camii Minaresi 1.233 0.734 0.364
4 | Trabzon Ortahisar Tavanli Camii Minaresi 1.652 1.535 1.535
5 | Trabzon Ortahisar Hoca Halil Camii 1.265 1.262 1.339
6 | Trabzon Siirmene Giiltepe Camii Minaresi 0.646 0.786 1.025
7 | Trabzon Ortahisar Erdogdu Tahtali Camii 0093 - 0.139
8 | Giimiigshane Ulu Cami 0.756 0.866 0.443
9 | Giresun Merkez Cinarlar Camii 1.449 2.995 0.586
10 | Trabzon Ortahisar Hac1 Kasim Camii Minaresi 0.757 0.753 0.240
11 Gi_resun _Sebinkarahisar Behramgah Camii 0.697 0591 1467
Minaresi
12 | Giresun Merkez Kapu Camii Minaresi 0.990 1.439 1.519
13 | Giresun Merkez Kale Camii Minaresi 1.196 1.006 1.223
14 | Giimiishane Emirler Camii 1.081 0.873 0.793
15 | Giresun Sebinkarahisar Fatih Camii Minaresi 1.123 0.888 0.915
16 | Trabzon Bahgecik Kii¢iik Fatih Camii 0.928 0.909 0.630
17 | Trabzon Ortahisar Fatih Camii Minaresi 1.725 1.720 1.470
18 | Trabzon Ortahisar Tabakhane Camii 3.841 4.507 5.536
19 | Rize Seyh Camii Minaresi 1.482 1.117 0.199
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Sekil 3.37°de yigma tas minarelerden elde edilen ilk {i¢ moda iligkin soniim

oranlarinin degisimi sunulmustur.
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Sekil 3.37. Yigma tas minarelerin séniim oranlar1 degisimi

Sekil 3.37 incelendiginde, sonlim oranlarinin ¢esitli modlar i¢in farkli degerler aldig1
ve degisimler gosterdigi goriilmektedir. Modlar arasinda artan veya azalan soniim oranlari
seklinde bir yargiya varilamadigi, frekans degerleri arasindaki iliskiden de herhangi bir
sekilde etkilenmedigi degerlendirilmistir. Ornekler {izerinden yapilan incelemede,
Tabakhane Camisi ve Cinarlar Camisinin 2. modundaki bir deger haricinde, ilk i¢ moddaki
sonlim oranlarmin %2 seviyesinden az oldugu goriilmekte olup, tiim ornekler ele
alindiginda %6°nin altinda soniim oranlart tespit edilmistir. Sekil 3.44’ta 1. moda, Sekil

3.45’te 2. moda ve Sekil 3.46°da ise 3. moda ait soniim oranlar1 sunulmustur.
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Sekil 3.38. Yigma tas minarelerin 1.moda ait soniim oranlari

Sekil 3.38’de verilen yigma tas minarelerin 1.

moda ait sonim oranlari

incelendiginde, en diisiik soniim oraninin %0.093 ile Tahtali Camisi Minaresinde, en

yikksek soniim oraninin ise %3.841

ile Tabakhane Camisi Minaresinde oldugu

belirlenmistir. Ortalama soniim orani ise % 1.235°dir.
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Sekil 3.39. Yigma tag minarelerin 2.moda ait séniim oranlari
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Sekil 3.39’da verilen yigma tas minarelerin 3. Moda ait soniim oranlar
incelendiginde, en diisiik soniim oranmin %0.591 ile Behramsah Camisi Minaresinde, en
yiksek soniim oraninin ise %4.507 ile Tabakhane Camisi Minaresinde oldugu

belirlenmistir. Ortalama soniim orani ise % 1.400°djir.
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Sekil 3.40. Yigma tas minarelerin 3.moda ait soniim oranlari

Sekil 3.40°da sunulan yigma tas minarelerin 3. moda ait sonim oranlar
incelendiginde, en diisiik soniim oraninin %0.139 ile Tahtali Camisi Minaresinde, en
yiksek soniim oranmnin ise %5.536 ile Tabakhane Camisi Minaresinde oldugu
belirlenmistir. Ortalama soniim orani ise % 1.147’dir.

S6z konusu minarelerde yapilan deneysel calismalardan elde edilen tiim veriler
irdelendiginde, genel ortalama degerinin %1.261 oldugu belirlenmistir. Bu itibarla alinan
orneklerden yola ¢ikarak yigma tas minarelerde soniim oraninin genellikle %2’nin altinda

olabilecegi degerlendirilmistir.
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3.1.3.2.2. Ahsap Minarelerin Soniim Oranlar:

Yapilan deneysel incelemelerde farkli boyutlarda dort adet ahsap minarede gevresel

titresim testi Olgilimleri almmarak ilk lic mod sekli i¢in soniim oranlari belirlenmistir.

Orneklerden elde edilen dogal frekanslar Tablo 3.15’te sunulmustur.

Tablo 3.15. Ahsap minarelerin deneysel soniim oranlari

CTT ile Belirlenen Soniim
Minare Adi Oranlar (%)
1. Mod 2. Mod 3. Mod
1 | Bereketli Camii Minaresi 1.231 1658 | -
2 | Taskiran Camii Minaresi 1.218 4.789 2.812
3 | Piringlik Camii Minaresi 1.365 1.149 0.462
4 | Kusluca Camii Minaresi 2.295 1.538 0.347

Sekil 3.41°de ahsap minarelerden elde edilen ilk ii¢ moda iliskin s6niim oranlarinin

grafigi sunulmustur.
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Sekil 3.41. Ahsap minarelerin soniim oranlar1 degisimi
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Sekil 3.41 incelendiginde, soniim oranlarin ¢esitli modlar igin farkli degerler aldigt
ve degisimler gosterdigi goriillmektedir. Modlar arasinda artan veya azalan soniim oranlari
seklinde bir yargiya varilamadigi degerlendirilmistir. Ornekler {izerinden yapilan
incelemede, Taskiran Camisinin 2. ve 3.modundaki degerler haricinde, ilk {i¢ moddaki
soniim oranlarinin %2 seviyesi civarinda oldugu goriilmekte olup, tiim Ornekler ele
alindiginda %5’in altinda sonliim oranlar tespit edilmistir. Ahsap minare 6rnek sayisinin
arttirilmasit durumunda bu verilerin daha saglikli degerlendirme imkani1 bulunabilir. Sekil

3.42’de 1. moda, Sekil 3.43’te 2. moda ve Sekil 3.44’te ise 3. moda ait soniim oranlari

sunulmustur.

N

Soniim Oranlar1 (%)
[EN

Taskiran Bereketli Piringlik Kusluca

Sekil 3.42. Ahsap minarelerin 1. moda ait séniim oranlari

Sekil 3.42’de sunulan ahsap minarelerin 1. moda ait séniim oranlar1 incelendiginde,
en diisiik sonlim oraninin %1.218 ile Taskiran Camisi Minaresinde, en yiliksek soniim
oraninin ise %2.295 ile Kusluca Camisi Minaresinde oldugu belirlenmistir. Ortalama

sOniim orani ise % 1.527dir.
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Sekil 3.43. Ahsap minarelerin 2. moda ait séniim oranlari

Sekil 3.43°de verilen ahsap minarelerin 2. moda ait soniim oranlar1 incelendiginde,
en diisiik soniim oraninin %1.149 ile Piringlik Camisi Minaresinde, en yiliksek soniim
oraninin ise %4.789 ile Taskiran Camisi Minaresinde oldugu belirlenmistir. Ortalama

sOnim orani ise % 2.283°tir.
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Sekil 3.44. Ahsap minarelerin 3. moda ait séniim oranlari
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Sekil 3.44°te verilen ahsap minarelerin 3. moda ait soniim oranlar1 incelendiginde, en
diisiik sontim oraninin %0.347 ile Kusluca Camisi Minaresinde, en yliksek soniim oraninin
ise %2.812 ile Taskiran Camisi Minaresinde oldugu belirlenmistir. Ortalama soniim orani
ise %1.207°dir. Bercketli Camisi Minaresinde 3. moddaki soniim orani tespit
edilemediginden islemlerde dikkate alinmamistir.

S6z konusu ahgap minarelerde yapilan deneysel ¢alismalardan elde edilen tiim veriler

irdelendiginde, genel ortalama degerinin %1.672 oldugu belirlenmistir.

3.1.3.2.3. Betonarme Minarelerin S6niim Oranlar:

Yapilan deneysel incelemelerde sekiz adet betonarme minarede ilk ti¢ mod sekli igin
soniim oranlar1 belirlenmistir. Orneklerden elde edilen soniim oranlar1 Tablo 3.16°da

sunulmustur.

Tablo 3.16. Betonarme minarelerin deneysel séniim oranlari

CTT ile Belirlenen Soniim
Minare Adi Oranlan (%)
1. Mod 2. Mod 3. Mod
1 | Trabzon Dernekpazar1 Giinebakan Camisi Minaresi 1.619 1.199 0.770
2 Tr_abzon_Caykara Tasoren Mahallesi Camii 1351 1132 0472
Minaresi
3 Tr_abzon_ Akcaabat Kavakli Rahman Camii 0.869 L 0124
Minaresi-1
4 Tr_abzon_Akgaabat Kavakli Rahman Camii 0835 0.735 0528
Minaresi-2
5 | Trabzon Akcaabat Darica Camii Minaresi 1.030 0.550 0.390
6 | Rize Cayeli Carsibasi Camii Minaresi-1 2.011 1.152 1.210
7 | Rize Cayeli Carsibasi Camii Minaresi-2 0.992 1.304 0.711
8 Rl_ze Kal_kandere Hiiseyin Hoca Kd&yii Camii 1592 1935 0176
Minaresi

Sekil 3.45°te betonarme minarelerden elde edilen ilk ii¢ moda iliskin soniim

oranlarinin grafigi sunulmustur.
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Sekil 3.45. Betonarme minarelerin soniim oranlari degisimi

Betonarme minarelerin séniim oranlari lizerinde yapilan incelemede tiim minarelerde
%2’nin altinda sonlim oranlar1 oldugu goriilmektedir. 1., 2. ve 3. modlardaki degisimler
incelendiginde benzer egilimlerin oldugu ve keskin degisikliklerin olusmadigi
goriilmektedir. Betonarme minareler ile ilgili deneysel sonuglardan en yiiksek sonim
oranlarina 1. modlarda ulasildigi, diger modlarda sonlimiin azalma egilimi gosterdigi
degerlendirilebilir. Gerek camiler gerekse yigma ve ahsap minarelerde soniim oranlarinin
betonarme minarelerdekiler kadar benzer davranis egilimi gostermedigi belirlenmistir.
Sekil 3.46°da 1. moda, Sekil 3.47°de 2. moda ve Sekil 3.48’de de 3. moda ait s6niim

oranlar1 grafiksel olarak sunulmustur.
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Sekil 3.46. Betonarme minarelerin 1. moda ait soniim oranlari

Sekil 3.46’da sunulan betonarme minarelerin 1. modlarindaki soniim oranlari
incelendiginde en diisiik soniim oraninin %0.835 ile Trabzon Akgaabat Kavakli Rahman
Camisinin kuzeydogusundaki minarede, en yiiksek soniim oraninin ise %2.011 ile Cayeli
Carsibagt Camisinin kuzeydogusundaki minaresinde oldugu belirlenmistir. Ortalama

sOniim orani ise % 1.287dir.
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Sekil 3.47. Betonarme minarelerin 2. moda ait séntim oranlari
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Sekil 3.47°de sunulan betonarme minarelerin 2. modlarindaki soniim oranlari
incelendiginde en diisiik soniim oraninin %0.550 ile Trabzon Darica Camisinin
minaresinde, en yiiksek soniim oraninin ise %1.304 ile Cayeli Carsibasi Camisinin
kuzeydogusundaki minaresinde oldugu belirlenmistir. Ortalama soniim oram ise %
1.044°dir. Yapilan Olglimlerde Trabzon Akcaabat Kavakli Rahman camisinin
kuzeybatisindaki minarede yapilan deneysel calismadan sOniim orani tespit
edilemediginden 2. moddaki soniim orani1 degerlendirmelerinde bu minare dikkate

aliamamustir.
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Sekil 3.48. Betonarme minarelerin 3. moda ait soniim oranlar1

Sekil 3.48’de sunulan betonarme minarelerin 3. moda ait soniim oranlarinda ise, en
diisiik sontim oranmin %0.124 ile Trabzon Akgaabat Kavakli Rahman Camisinin
kuzeybatisindaki minarede, en yiiksek soniim oranmnin ise %1.210 ile Cayeli Carsibasi
Camisinin kuzeydogusundaki minaresinde oldugu belirlenmistir. Ortalama s6niim orani ise
% 0.548’dir.

Betonarme minarelerde yapilan deneysel calismalardan elde edilen tiim veriler

irdelendiginde genel ortalama degerinin %0.956 oldugu belirlenmistir.
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3.2. Dogal Frekans Formiilii Gelistirilmesi

Bu bolimde, Cevresel Titresim Testi Yontemiyle cami ve minarelerde
gergeklestirilmis Olglimlerinden elde edilen deneysel dogal frekanslardan yola ¢ikarak,
cesitli parametrelerle bagintilar1 incelenmis, cami ve minarelerin 6zelliklerine gore analitik
modellerinin iyilestirilmesine esas dogal frekans formiillerinin belirlenmesi iizerine
calisilmigtir.

Calismanin bu boliimiinde elde edilen verilerin degerlendirilmesi ve parametreler ile
iliskilerinin irdelenmesinde Coklu Regresyon Analizi Yo6ntemi kullanilmistir. Elde edilen
verilerden 6zel nedenlerden dolayr grup disinda birakilan &rnekler haricinde, ortalama
degerlere sahip bir tanesi de kontrol elemani olarak grup disinda birakilmistir. Geride kalan
orneklerin etken degerleri ¢esitli kombinasyonlarla denenerek Microsoft Excel programi
ile regresyon analizleri yapilmistir. Yapilan analiz sonuglari, degerlendirme kriteri olarak
kabul edilen R?(belirleme katsayis1), Standart Hata ve kontrol testi olan F degerlerinin
uyumu ve kontrol elemani olan 6rnek ile olusan hata oranlart birlikte degerlendirilerek;
tarithi yapilarin deneysel dogal frekanslarinin yaklasik degerlerinin analitik olarak
belirlenmesine yonelik oOnerilen formiilasyonlar ve beklenilen dogal frekans aralik

kabulleri sunulmustur.

3.2.1. Camiler icin Dogal Frekans Formiilleri

Caligma kapsaminda, siniflandirma yontemi olarak kabul edilen, ahsap catili yigma
tas, kargir kubbeli y1gma tas ve ahsap tasiyici sistemli tarihi eser camiler iizerinde yapilan
saha caligmalarinda elde edilen deneysel dogal frekanslar, veri tabani olarak kullanilmis ve

bu yapilar ayr ayr1 irdelenmistir.

3.2.1.1. Ahsap Catili Yigma Tas Camiler I¢cin Dogal Frekans Formiilii
Gelistirilmesi

Calisma kapsaminda farkli boyutlarda on dort camide gevresel titresim testi
olgiimleri almarak ilk {i¢ dogal frekanslar1 belitlenmistir. Orneklerin dinamik
karakteristiklere etken olacagi diisiiniilen parametreleri ve belirlenen dogal frekanslari

Tablo 3.17°de sunulmustur.
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Ahsap catili yigma tag camilerin deneysel yontemlerle elde edilen dogal frekanslari,
istatistiksel olarak analiz edilirken; tekrar yikilip tamamen yeniden ve betonarme temeller
tizerine insa edilen Trabzon Ortahisar Tahtali Camii ve kiiglik boyutlar1 ile oldukga rijit
davranig gosteren ve veri degerlendirmesini olumsuz etkiyecegini diistiniilen Trabzon
Magcka Esiroglu Isiklar Camisi dogal frekans verileri degerlendirme disi birakilmistir. Elde
edilen formiilasyonun kontrolii i¢in ise Gilimiishane Merkez Ulu Cami frekanslar

secilmistir.

Tablo 3.17. Ahsap gatili yigma tas camilerin deneysel dogal frekanslar1 ve geometrik

ozellikleri
Deneysel Dogal Geometrik Ozellikler (m)
Frekanslar (Hz)
Cami Ad1
1. 2. 3
E B S D H TA(M?)
Mod Mod Mod
1 ?}iiiﬁ]lii;{har 4801 | 5700 7.668 | 11.93| 14.93| 533 | 0.64 856 |  36.10
2 glr‘t‘;a:/‘f:; 5.897 | 6.658 | 7.254 | 9.68| 11.24| 2.20| 0.68 6.10 31.30
3 ggfgi'l’;t 3851 | 6526|1134 | 1051 | 12.02| 2.84| 070 730 | 3312
4 | Macka 9.740 | 10.820 | 1227 | 8.10| 895| 260 | 0.65 4.35 23.27
Isiklar
5 ng&sl 4337 | 6.749 | 8.435| 17.83| 17.81| 4.37| 0.72 6.85 53.89
Ardesen
6 | Pirinclik 4800 | 6.476| 8409 | 7.62| 897| 290| 068 4.32 25.95
Koyii
7 | Hopa 3910 | 4.129 | 6.701 | 10.16 | 1057 | 2.91| 0.65 4.90 28.30
Sumdura . . . . . . . . .
8 (T)gtvﬂlslar 5105 | 6.130 | 9.203 | 10.96 | 12.23 | 4.88| 0.90 5.65 48.00
9 agg‘:'ﬁgm 6753 | 8841|1068 | 972| 928| 2.84| 060 6.10 26.22
10 (S}‘:l?tl;;r;e 3279 | 3.998 | 4729 | 10.41| 1219 | 324 | 0.60 5.40 31.19
Ortahisar
11 | Erdogdu 11.27 | 13.410 | 18.23 | 10.15| 10.69 0| 076 5.33 31.68
Tahtali
12 Sffwhane 4630 | 5913|7593 | 13.50| 15.00| 4,17 | 0.86 7.29 56.37
13 gﬁ;‘;‘f{ 3.149 | 5471 6.663| 1539 | 19.35| 4.96 | 1.04 6.45 83.10
14 gl'rrlzsr‘f; 4934 | 5898 | 7.342| 11.38| 16.00| 2.90| 0.80 8.45 50.38
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Tablo 3.17°de sunulan geometrik 6zelliklerden; E cami enini, B cami boyunu, S son
cemaat boyunu, D duvar kalinligini, H cami yiiksekligini (beden duvar yiiksekligi) TA
taban alanini, metre cinsinden ifade etmektedir. ilerleyen béliimlerde sunulacak
tanimlamalarda da bu kisaltmalar kullanilacaktir.

Eserlerin tabanda oturduklari alan harim duvar boyutlari ile duvar kalinliklarinin
carpimi sonucu elde edilen alan olarak alinmistir. Son cemaat mekani bulunan camilerde
taban alani; siitunlar {izerinde tasinanlarda %5, siitunlar ve son cemaat yani duvarlarindan
yalnizca bir tanesi bulunan camilerde %10; siitunlar ve son cemaat iki yan1 da duvarla
cevrili olan camilerde %15 artirim uygulanarak islemler yiirtitiilmiistiir.

Tablo 3.18’de, yapilan regresyon analizi sonucunda secilen parametrelerin
kombinasyonlarma gore 1. moddaki R?, standart hata ve F degerleri ile bu analizler sonucu
elde edilen formiiller ile kontrol verisinin test edilmesi sonucu olusan yiizdesel farklar

sunulmustur.

Tablo 3.18. Ahsap catili yigma tas camilerin 1. dogal frekanslarinin istatistiksel

degerlendirilmesi
Secilen Parametreler 1. Mod Kontrol
Verisi ile
E B H | TA| D S R? Standart F Olusan
Hata Fark (%0)
X 0.175 0.972 1.922 9.32
X 0.090 1.021 0.900 7.34
X 0.040 1.069 0.037 0.05
X X 0.209 1.010 1.061 551
X X 0.217 1.005 1.111 7.44
X X X 0.209 1.079 0.619 5.56
X X X 0.210 1.079 0.622 6.19
X X X 0.412 0.930 1.614 0.99
X X X 0.285 1.026 0.933 4.31
X X X 0.210 1.079 0.620 5.58
X X X X 0.492 0.934 1.455 10.86
X X X X 0.519 0.909 1.622 14.04
X X X X X 0.523 0.992 1.099 14.45
X X X X X X 0.525 1.100 0.738 14.49
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Ahsap catili yigma camilerin birinci moduna iliskin R?, standart hata ve F degerleri
ve kontrol elemani ile olusan fark birlikte degerlendirildiginde, en etken parametreler
olarak en, boy ve ylikseklik belirlenmistir. Uygulamacilar i¢in verileri derlemede kolaylik
acisindan da oldukg¢a uygun olarak degerlendirilen bu kombinasyona gore, ahsap catili
yigma camilerde yaklasik 1. dogal frekansin analitik olarak tahminine yonelik (3.1)’de

sunulan formiil 6nerilmistir.

f1=4.591+0.170E-0.362B+0.442H (3.1)

Tablo 3.19’da, yapilan regresyon analizi sonucunda secilen parametrelerin
kombinasyonlarma gore 2. moddaki R?, Standart Hata ve F degerleri ile bu analizler
sonucu elde edilen formiiller ile kontrol verisinin test edilmesi sonucu olusan yilizdesel

farklar sunulmustur.

Tablo 3.19. Ahsap catil1 yigma tag camilerin 2. moddaki dogal frekanslarinin
istatistiksel degerlendirilmesi

Secilen Parametreler 2. Mod Kontrol
Verisi ile
E B H | TA| D S R? Standart F Olan Fark
Hata %)
X 0.014 1.382 0.132 0.10
X 0.008 1.386 0.072 0.42
X 0.022 1.377 0.198 4.59
X X 0.127 1.379 0.583 3.63
X X 0.051 1.437 0.218 1.72
X X X 0.143 1.460 0.391 6.50
X X X 0.148 1.457 0.406 6.86
X X X 0.320 1.301 1.099 10.08
X X X 0.067 1.524 0.167 3.21
X X X 0.135 1.468 0.362 3.29
X X X X 0.505 1.199 1.532 25.40
X X X X 0.014 1.382 0.132 32.22
X X X X X 0.008 1.386 0.072 33.65
X X X X X X 0.022 1.377 0.198 33.78
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Ahsap catili yigma camilerin ikinci moduna iliskin R?, Standart Hata ve F degerleri
ve kontrol elemani ile olusan fark birlikte degerlendirildiginde en etken parametreler
olarak en, boy ve yiikseklik belirlenmistir. Bu kombinasyonun test sonuglarina gore daha
iyi alternatifleri olsa da diger istatistiki verilerin daha uygun olmasi sebebiyle tercih
edilmistir. Segilen bu kombinasyona gore ahsap catili yigma camilerde yaklasik 2. dogal

frekansin analitik olarak tahminine yonelik (3.2)’de sunulan formiil 6nerilmistir.

f,=4.405+0.452E-0.539B+0.560H (3.2)

Tablo 3.20’de, yapilan regresyon analizi sonucunda segilen parametrelerin
kombinasyonlarma gore 3. moddaki R?, standart hata ve F degerleri ile bu analizler sonucu
elde edilen formiiller ile kontrol verisinin test edilmesi sonucu olusan yiizdesel farklar

sunulmustur.

Tablo 3.20. Ahsap ¢atili yigma tas camilerin 3. dogal frekanslarinin istatistiksel

degerlendirilmesi
Secilen Parametreler 3. Mod Kontrol Verisi
£ B Hl1al b S R? Standart < ile Olan Fark
Hata (%)

X 0.038 1.945 0.358 1.44
X 0.002 1.980 0.024 4.62
X 0.024 1.958 0.225 8.51
X X 0.158 1.930 0.752 6.04
X X 0.090 2.006 0.396 3.82
X X X 0.218 1.988 0.650 12.07
X X X 0.177 2.040 0.501 9.39
X X X 0.418 1.715 1.674 14.33
X X X 0.243 1.957 0.748 9.09
X X X 0.163 2.057 0.455 6.35
X X X X 0.791 1.110 5.676 38.45
X X X X 0.766 1.174 4.919 40.94
X X X X X 0.794 1.207 3.857 39.73
X X X X X X 0.797 1.340 2622 39.80
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Ahsap catil1 yigma camilerin iigiincii moduna iliskin R?, standart hata ve F degerleri
ve kontrol elemani ile olusan fark birlikte degerlendirildiginde en etken parametreler
olarak en, boy ve yiikseklik belirlenmistir. Bu kombinasyonun her ne kadar test
sonuglaria gore daha iyi alternatifleri olsa da diger istatistiki verilerin optimum birlikteligi
adma tercih edilmistir. Secilen bu kombinasyona goére ahsap catili yigma camilerde
yaklagik 3. dogal frekansin analitik olarak tahminine yonelik (3.3)’te sunulan formiil

Onerilmistir.

3=5.823+0.661E-0.854B+0.924H (3.3)

Eldeki veri grubunun ve etkenlerin nitelikli analizler i¢in kisitli oldugu ve arttirildigt
takdirde daha uygun sonuglara ulasilabilecegi degerlendirilmektedir. Ancak, veri toplama
islemlerinin zamansal, ekonomik ve uygulama sartlar1 ve izinleri gibi zorluklari ile bu
calisma kapsaminda sunulan verilerin toplanma imkani bulunabilmistir. Ebetteki kompleks
yapilar olan ahsap catili yigma tas camilerin malzeme, zemin, bosluk oranlar1 ve diger
etkenlerden bagimsiz olarak yalnizca geometrik 6zelliklerinden bir ¢ikarim yapilmasi bir
yaklasim olarak degerlendirilebilir. Ancak yukarida sunulan formiilasyonlardan elde
edilecek vyaklasik deneysel dogal frekanslar uygulamacilarin model kalibrasyonu
islemlerinde referans olarak alinabilecegi degerlendirilmektedir.

Yukarida onerilen yaklasik formiilasyonlara ek olarak, benzer 6zellikteki camiler i¢in
1. modda, 3Hz ila 7Hz arasinda; 2. modda 4Hz ila 9Hz arasinda ve 3. modda 5Hz ila 12Hz
arasinda dogal frekans kabuliiniin de kullanilabilir oldugu degerlendirilmistir. Ayrica, ilk
tic moddaki deneysel dogal frekanslarin artis oranlari incelendiginde 2. modun degerinin
1. moddaki degerinin yaklasik 1.30 kati; 3. modun degerinin ise 1. modun degerinin
yaklasik 1.70 kat1 olarak sekillendigi goriilmiistiir. Herhangi bir modun dogal frekansinin
belirlenmesi durumunda bu oranlar kullanilmak suretiyle diger frekanslarin yaklasik olarak

da elde edilebilecegi diisiiniilmektedir.
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3.2.1.2. Kargir Kubbeli Y1gma Tas Camiler icin Dogal Frekans Formiilii
Gelistirilmesi

Kargir kubbeli yigma tas camiler 6zelinde yapilan deneysel incelemelerde farkli
boyutlarda on camide gevresel titresim testi 6lgtimleri alinarak ilk {i¢ mod sekli igin dogal
frekanslar1 belirlenmistir. Orneklerin dinamik karakteristiklere etken olacag diisiiniilen

parametreleri ve belirlenen dogal frekanslar1 Tablo 3.21’de sunulmustur.

Tablo 3.21. Kargir kubbeli yigma tas camilerin deneysel dogal frekanslar1 ve geometrik
ozellikleri

Deneysel Dogal e
Geometrik Ozellikler (m)
Frekanslar (Hz)
Cami Ad1

1. 2. 3.

E B S D H KK | TA(m?)
Mod Mod Mod

1 | Ortahisar Haci

5.677 | 5.873 | 6.896 | 12.25 | 11.81 0] 065 | 1458 | 0.20 31.28
Kasim

o | Ortahisar

. 7.445 | 7.831 | 11.210 | 11.99 | 7.53 | 4.37 | 0.74 | 1458 | 0.70 31.78
Molla Siyah

3 | Sebinkarahisar

6.744 | 8.249 | 10.560 | 11.44 | 11,57 | 3.80 | 1.25 | 17.07 | 0.79 57.53
Behramsah

4 | Giresun Kapu 5544 | 5797 | 7.780 | 12.99 | 13.03 01078 | 279 | 0.35 40.59

5 | Giresun Kale 8.313 | 9.327 | 10.950 | 10.69 | 10.68 0075|1939 | 0.40 32.06

6 | Gilimiishane

. 10.530 | 11.080 | 17.620 | 8.50 | 9.40 0125|1354 | 0.60 4475
Emirler

7 | Sebinkarahisar

Fatih 4619 | 5.030 | 6.544 | 16.88 | 22.09 | 4.08 | 1.06 | 25.30 | 0.36 90.88

8 | Ortahisar Fatih | 4.631 | 5.290 | 5.452 | 42.33 | 17.23 | 6.75 | 1.10 | 16.85 | 0.60 | 144.14

9 | Ortahisar

Kiiciik Fatih 9.371 | 16.270 | 23.850 | 23.46 | 8.20 | 4.00 | 0.90 | 5.65 | 0.80 62.69

10 | Ortahisar

7.177 | 7972 | 9.063 | 14.50 | 35.60 | 6.80 | 1.10 | 185 | 0.70 | 121.24
Ayasofya

Tablo 3.21°de sunulan geometrik 6zelliklerden; E cami enini, B cami boyunu, S son
cemaat boyunu, D duvar kalinligini, TA taban alanini, H cami yiiksekligini (zeminden
kubbe iistiine kadar olan yiikseklik), KK kubbe et kalinligini metre cinsinden ifade

etmektedir. 1Ilerleyen boliimlerde sunulacak tanimlamalarda da bu kisaltmalar
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kullanilacaktir. Eserlerin taban alanlarinin tespitinde ahsap ¢atili yigma tas camiler
boliimiinde hesaplanan yontem kullanilmistir.

Kargir kubbeli yigma tas camilerin deneysel yontemlerle elde edilen dogal
frekanslar1 istatistiksel olarak analiz edilirken, elde edilen formiilasyonun kontrolii i¢in
ortalama degerlere sahip Giresun Merkez Kale Camisi kontrol verisi olarak ayri
tutulmustur.

Tablo 3.22’de, yapilan regresyon analizi sonucunda segilen parametrelerin
kombinasyonlarma gore 1. moddaki R? Standart Hata ve F degerleri ile bu analizler
sonucu elde edilen formiiller ile kontrol camisinin test edilmesi sonucu olusan yiizdesel

farklar sunulmustur.

Tablo 3.22. Kargir kubbeli yigma tas camilerin 1. dogal frekanslarinin istatistiksel

degerlendirilmesi
Secilen Parametreler 1. Mod Kontrol
Verisi ile
E B H|TA| D |KK| S R? Standart F Olan Fark
Hata
(%)

X X X X X X X 0.996 0.358 36.947 6.87
X X X X X X 0.941 0.990 5.333 6.56
X X X X X 0.844 1.319 3.234 9.97
X X X X 0.393 2.249 0.640 19.77
X X X 0.678 1.466 3.507 17.10
X X X X 0.694 1.597 2.268 19.44
X X 0.229 2.070 0.891 8.58
X 0.134 2.031 1.084 9.21
X 0.550 1.465 8.535 15.23
X X 0.552 1.578 3.693 16.44

Kargir kubbeli yigma camilerin birinci moduna iliskin R?, standart hata ve F
degerleri ve kontrol eleman: ile olusan fark birlikte degerlendirildiginde, tiim
parametrelerin kullanildigr kombinasyon en uygun segenek olarak belirlenmistir. Secilen
kombinasyona gore kargir kubbeli yigma camilerde deneysel 1. dogal frekansin analitik

olarak tahminine yonelik (3.4)’te sunulan formiil 6nerilmistir.
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£1=25.230-0.715E-0.518B-1.706S-17.690D-0.447H+10.554KK+0.352TA (3.4)

Tablo 3.23’te, yapilan regresyon analizi sonucunda secilen parametrelerin
kombinasyonlarma gore 2. moddaki R? Standart Hata ve F degerleri ile bu analizler
sonucu elde edilen formiiller ile kontrol verisinin test edilmesi sonucu olusan yiizdesel

farklar sunulmustur.

Tablo 3.23. Kargir kubbeli yigma tas camilerin 2. dogal frekanslarinin istatistiksel

degerlendirilmesi
Secilen Parametreler 2.Mod Kontrol Verisi
£ 3 Hltal b | KK d R? Standart p ile Olan Fark
Hata (%)

X X X X X X X 0.997 0.544 49.707 11.17
X X X X X X 0.973 1.165 12.355 2.59
X X X X X 0.861 2.180 3.744 3.14
X X X X 0.243 4.422 0.320 21.17
X X X 0.696 2.503 3.828 20.12
X X X X 0.699 2.786 2.326 18.62
X X 0.123 3.884 0.423 5.03
X 0.046 3.752 0.339 4.96
X 0.575 2.503 9.491 8.96
X X 0.633 2.512 5.185 18.40

Kargir kubbeli yigma camilerin ikinci moduna iliskin R? Standart Hata ve F
degerleri ve kontrol elemani ile olusan fark birlikte degerlendirildiginde 1. moddaki gibi
tiim parametrelerin etken oldugu kombinasyon belirlenmistir. 2. dogal frekansin analitik

olarak tahminine yonelik (3.5)’te sunulan formiil 6nerilmistir.

f,=8.602+1.245E+1.584B-1.2385+12.961D-1.157H+9.644KK-0.404TA (3.5)

Tablo 3.24’te, yapilan regresyon analizi sonucunda segilen parametrelerin
kombinasyonlarma gore 3. moddaki R? Standart Hata ve F degerleri ile bu analizler
sonucu elde edilen formiiller ile kontrol verisinin test edilmesi sonucu olusan yiizdesel

farklar sunulmustur.
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Tablo 3.24. Kargir kubbeli yigma tas camilerin 3. dogal frekanslarinin istatistiksel
degerlendirilmesi

Secilen Parametreler 3.Mod Kontrol Verisi

£ B v ltal b KK S R? Standart = ile Olan Fark
Hata (%)

X X X X X X X 0.984 2.129 9.024 16.32

X X X X X X 0.979 1.750 15.49 25.82

X X X X X 0.904 3.048 5.659 40.53

X X X X 0.310 7.08 0.450 6.104

X X X 0.720 4.036 4.284 4.88

X X X X 0.720 4511 2.572 4.420

X X 0.202 6.219 0.760 15.63

X 0.098 6.121 0.760 16.27

X 0.656 3.780 13.344 5.94

X X 0.680 3.934 6.393 2.88

Kargir kubbeli yigma tas camilerin iiciincii moduna iliskin R?, Standart Hata ve F
degerleri ve kontrol elemani ile olusan fark birlikte degerlendirildiginde 1. ve 2. modda
oldugu gibi tiim parametreleri esas alan kombinasyon tercih edilmistir. 3. dogal frekansin

analitik olarak tahminine yonelik (3.6)’da sunulan formiil onerilmistir.

f3=2.460+1.24E+1.764B-2.609S+7.781D-1.930H+15.407KK-0.328TA (3.6)

Ahsap catili yigma camilerde oldugu gibi eldeki veri grubunun ve etkenlerin nitelikli
analizler i¢in arttirilmasi daha yaklasik sonuglarin elde edilmesine imkan verebilecektir.
Yukarida sunulan formiilasyonlardan elde edilecek kargir kubbeli yigma camilerin
yaklasik dogal frekans formiilleri uygulamacilarin model kalibrasyonu islemlerinde
referans olarak alinabilecegi degerlendirilmektedir.

Yukarida Onerilen yaklasik formiilasyonlara ek olarak, benzer ozellikteki kargir
kubbeli yigma camiler igin 1. ve 2. modda, SHz ila 10Hz arasinda; 3. modda 6Hz ila 11Hz
arasinda dogal frekans kabuliiniin de kullanilabilir oldugu degerlendirilmistir. Ayrica ilk ti¢
moddaki deneysel dogal frekanslarin artig oranlar1 incelendiginde 2. modun degerinin 1.
moddaki degerinin yaklagik 1.15 kat1; 3. modun degerinin ise 1. modun degerinin yaklasik

1.50 kat1 olarak sekillendigi goriilmiistiir. Belirlenecek herhangi bir modun dogal frekansi
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yardimiyla bu orantilar kullanilmak suretiyle diger frekanslarin yaklagik olarak elde

edilebilecegi degerlendirilmistir.

3.2.1.3. Ahsap Tasiyic1 Sistemli Camiler i¢in Dogal Frekans Formiilii

Gelistirilmesi

Calisma kapsaminda yapilan deneysel incelemelerde farkli boyutlarda yedi adet

ahsap tastyici sistemli camide gevresel titresim testi Ol¢iimleri alinarak ilk ii¢ mod sekli

icin dogal frekanslar1 belirlenmistir. Degerlendirme kapsaminda kontrol verisi olarak

ayirilan Rize Kalkandere Hiiseyin Hoca K&yl Camisi disinda tiim camilerin 6lgiim verileri

kullanilmistir. Orneklerin dinamik karakteristiklere etken olacag: diisiiniilen parametreleri

ve belirlenen dogal frekanslart Tablo 3.25’te sunulmustur.

Tablo 3.25. Ahsap tasiyici sistemli camilerin deneysel dogal frekanslar1 ve geometrik

Kalkandere Hiiseyin Hoca
Koyii

3.965 | 4.705| 6.713

979 | 759 | 246 | 0.05| 4.45

ozellikleri
Deneysel Dogal Geometrik Ozellikler (m)
Frekanslar (Hz)
Cami Ad1
1. 2. 3.
E B S D H
Mod | Mod | Mod
1| Arakli Bereketli 6.361 | 6.859 | 8514 | 6.39| 561 | 3.30 | 0.04 | 3.00
2 Dernekpazar1 Giinebakan 4891 | 6.014 | 8648 | 9.05| 922 | 255| 0.06 | 446
3 | Siirmene Kusluca 2251 | 3976 | 4487 | 850 | 857 | 241 | 0.05| 3.94
4 Caykara Tagkiran 4477 | 5240 | 5.672 | 9.60 | 11.30 0| 0.09| 7.25
5 | Caykara Tasoren 5384 | 6.354 | 7.174| 8.70 | 13.63 0| 0.04| 4.90
6
7

Borgka Diizkoy

2.903 | 3.030 | 4.503

1081 | 828 | 2.95| 0.06 | 6.93

Tablo 3.25’de sunulan geometrik 6zelliklerden; E cami enini, B cami boyunu, S son

cemaat boyunu, D duvar kalinligini, H cami yiiksekligini (zeminden ¢at1 altina kadar olan

beden duvarlar yiiksekligi) metre cinsinden ifade etmektedir. Ilerleyen boliimlerde

sunulacak tanimlamalarda da bu kisaltmalar kullanilacaktir.

Tablo 3.26’da, yapilan regresyon analizi

sonucunda secilen parametrelerin

kombinasyonlarma gore 1. moddaki R?, standart hata ve F degerleri ile bu analizler sonucu
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elde edilen formiiller ile kontrol elemaninin test edilmesi sonucu olusan yiizdesel fark

sunulmustur.

Tablo 3.26. Ahsap tasiyici sistemli camilerin 1. dogal frekanslarinin istatistiksel

degerlendirilmesi
Secilen Parametreler 1. Mod Kontrol Verisi
£ 8 H b s ¢ Standart = ile Olan Fark
Hata (%)

X 0.05 0.609 0.215 6.40
X 0.02 1.708 0.085 11.91
X X 0.499 1.410 1.496 6.30
X X X 0.563 1.613 0.860 3.20
X X X 0.543 1.651 0.792 11.30
X X X 0.516 1.700 0.711 3.50
X X X X 0.569 2.267 0.330 4.10

Ahsap tasiyici sistemli camilerin birinci moduna iliskin R?, standart hata ve F
degerleri ve kontrol elemani ile olusan fark birlikte degerlendirildiginde en etken
parametreler en, boy ve yiikseklik olarak belirlenmistir. Uygulamacilar igin verileri
derlemede kolaylik agisindan da olduk¢a uygun olarak degerlendirilen bu kombinasyona
gore, ahsap tastyici sistemli camilerde yaklasik 1. dogal frekansin analitik olarak tahminine

yonelik (3.7)’de sunulan formiil 6nerilmistir.

f,=11.586-1.275E+0.197B+0.430H (3.7)

Tablo 3.27’da, yapilan regresyon analizi sonucunda segilen parametrelerin
kombinasyonlarma gore 2. moddaki R2, Standart Hata ve F degerleri ile bu analizler
sonucu elde edilen formiiller ile kontrol verisiyle test edilmesi sonucu olusan yiizdesel

farklar sunulmustur.
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Tablo 3.27. Ahsap tasiyici sistemli camilerin 2. dogal frekanslarinin istatistiksel

degerlendirilmesi

Secilen Parametreler 2.Mod
Kontrol Verisi ile

Standart
E|B|H|D]|S R? F Olan Fark (%)

Hata
X 0.101 1.568 0.451 6.89
X 0.020 1.638 0.083 12.69
X | x 0.672 1.094 3.075 4.19
X | X X 0.714 1.251 1.663 2.15
X | x X 0.745 1.182 1.946 9.37
X X X 0.686 1.311 1.455 11.34
X | X X X 0.762 1.614 0.800 19.45

Ahsap tasiyict sistemli camilerin ikinci moduna iliskin R? Standart Hata ve F
degerleri ve kontrol elemani1 ile olusan fark birlikte degerlendirildiginde segilen
parametreler 1. modda oldugu gibi en, boy ve yiiksekliktir. Bu kombinasyona gore ahsap
tastyict sistemli camilerde yaklasik 2. dogal frekansin analitik olarak tahminine yonelik

(3.8)’de sunulan formiil 6nerilmistir.

f,=13.038-1.34E+0.242B+0.332H (3.8)

Tablo 3.28’da, yapilan regresyon analizi sonucunda segilen parametrelerin
kombinasyonlarma gore 3. moddaki R? Standart Hata ve F degerleri ile bu analizler
sonucu elde edilen formiiller ile kontrol verisinin test edilmesi sonucu olusan yiizdesel

farklar sunulmustur.
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Tablo 3.28. Ahsap tasiyici sistemli camilerin 3. dogal frekanslarinin istatistiksel

degerlendirilmesi
Secilen Parametreler 2. Mod o
Kontrol Verisi ile
Standart
E B H D S R? F Olan Fark (%)
Hata

X 0.184 1.908 0.904 8.73
X 0.048 2.062 0.200 1.54
X X 0.387 1.910 0.946 12.74
X X X 0.387 2.340 0.421 12.82
X X X 0.394 2.326 0.433 14.18
X X X 0.475 2.164 0.604 29.05
X X X X 0.451 3.129 0.206 30.83

Ahsap tastyic1 sistemli camilerin iiciincii moduna iliskin R?, Standart Hata ve F
degerleri ve kontrol elemani ile olusan fark birlikte degerlendirildiginde en etken
parametreler olarak en ve boy uzunlugu belirlenmistir. Bu kombinasyona goére ahsap ¢atili
yigma camilerde yaklasik 3. dogal frekansin analitik olarak tahminine yonelik (3.9)’da

sunulan formiil 6nerilmistir.

f3=13.937-0.987E+0.127B (3.9)

Ahsap tasiyici sistemli camilerde diger cami ¢esitlerinde de onerildigi gibi eldeki veri
grubunun ve etkenlerinin nitelikli analizler i¢in arttirilmasi daha yaklasik sonuclarin elde
edilmesine imkan verebilecektir. Yukarida sunulan formiilasyonlardan elde edilecek ahsap
tasiyici sistemli camilerin yaklagik dogal frekans formiillerinin uygulamacilarin model
kalibrasyonu iglemlerinde referans olarak alinabilecegi degerlendirilmektedir.

Yukarida onerilen yaklasik formiilasyonlara ek olarak, benzer ozellikteki ahsap
tasiyici sistemli camiler i¢in 1. modda, 2.5Hz ila 6Hz arasinda; 2. modda, 3Hz ila 7Hz
arasinda; 3. modda 4.5Hz ila 9Hz arasinda dogal frekans kabuliiniin de kullanilabilir
oldugu degerlendirilmistir. Ayrica ilk i¢ moddaki deneysel dogal frekanslarin artis oranlari
incelendiginde 2. modun degerinin 1. moddaki degerinin yaklagik 1.25 kati; 3. modun
degerinin ise 1. modun degerinin yaklasik 1.60 kati olarak sekillendigi goriilmiustiir.
Belirlenecek herhangi bir modun dogal frekans yardimiyla bu orantilar kullaniimak

suretiyle diger frekanslarin yaklasik olarak elde edilebilecegi degerlendirilmistir.
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3.2.2.Minareler I¢in Dogal Frekans Formiilii Gelistirilmesi

Yigma tas minareler, ahsap minareler ve betonarme minareler {izerinde yapilan saha
calismalar1 neticesinde elde edilen deneysel dogal frekanslar veri tabani olarak kullanilmis

ve ayr1 ayr1 irdelenmistir.

3.2.2.1. Yigma Tas Minareler i¢cin Dogal Frekans Formiilii Gelistirilmesi

Tagtan yapilmis yigma minarelerin dogal frekanslari bakimindan incelendigi bu
kisimda, farkli boyutlarda on dokuz minarede gevresel titresim testi 6lgiimlerinden elde
edilen dogal frekans verileri kullamlmgtir. Orneklerin dinamik karakteristiklere etken
olacag diisiiniilen parametreleri ve belirlenen dogal frekanslari Tablo 3.29°da sunulmustur.

Y1gma tas minarelerin deneysel yontemlerle elde edilen dogal frekanslar istatistiksel
olarak analiz edilirken; betonarme temeller iizerine tamamen yeni olarak insa edilen
Trabzon Ortahisar Tahtali Camii Minaresi verileri, c¢iktilart olumsuz etkiyecegi
distintildiigiinden degerlendirme dig1 birakilmistir. Elde edilen formiilasyonun kontrolii
icin ise Trabzon Ortahisar Kii¢iik Fatih Camii Minaresi se¢ilmistir. Giresun Cinarlar
Camisi Minaresinin ti¢linci modundaki deneysel dogal frekans tespit edilemediginden 3.

modda bu cami degerlendirme dis1 birakilmustir.
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Tablo 3.29. Yigma tas minarelerin deneysel dogal frekanslar ve geometrik 6zellikleri

Deneysel Dogal
Cap Kalinhk
Frekanslar (Hz)
Minare Adi

1. 2. 3.

H Ck Cq Co Dx Dy Dp
Mod Mod Mod

1 Giilbahar 1419 | 1617 | 3.771| 2691 | 225 | 138| 132 | 041 | 0.13| 0.10

2 Hacibas1 1988 | 2171 | 4355 | 2193 | 254 | 169 | 143 | 254 | 020 | 0.16
3 Sundura 3.980 | 4158 | 6.815| 17.73 | 256 | 150 | 150 | 256 | 0.18 | 0.18
4 Tavanl 1.170 | 1.122 | 2929 | 2484 | 250 | 167 | 167 | 058 | 0.17 | 0.17

5 Hoca Halil 2372 | 2510 | 3.848 | 1820 | 230 | 155| 135| 055| 0.16 | 0.16

6 Giiltepe 2530 | 2.657 | 7.396 | 22.06 | 250 | 1.77| 158 | 058 | 0.22| 0.18

7 Tahtal1 4631 | 4695 | 9419 | 1895| 264 | 160 | 146 | 052| 0.20| 0.13

8 Ulu Cami 2102 | 2446 | 6.741 | 18.00| 270 | 225| 160 | 080 | 0.65| 0.25

9 Cmarlar 2.002 | 2.080 | 2.308 | 2039 | 296 | 147 | 134 | 053 | 019 | 0.12

10 | HaciKasim | 3.221 | 3.388 | 6.282 | 2260 | 1.80 | 1.48| 1.48| 0.36| 0.20| 0.18

11 | Behramsah | 2.034 | 2.110 | 6.099 | 22.13 | 3.09 | 2.23| 1.78| 0.90 | 047 | 0.22

12| Kapu 1.685 | 1.768 | 9.229 | 28.06 | 263 | 1.70| 1.70| 048 | 0.16 | 0.3
13 | Kale 1.845 | 2.009 | 8.119 | 22.06 | 323 | 150 | 1.29| 057 | 0.15| 0.12
14 | Emirler 1.915 | 2.020 | 4115 | 2381 | 245| 1.84| 183 | 054 | 024 | 0.18
15 | g .Fatih 1.311 | 1514 | 6.758 | 27.19 | 3.79 | 1.93| 1.68| 1.04| 022 | 0.19
16 | K. Fatih 1.989 | 2.274 | 8.004 | 2475 | 256 | 1.80| 1.80| 070 | 0.22 | 0.22
17 | Fatih 0.738 | 0.740 | 3.207 | 3578 | 2.80| 1.71| 1.71| 070 | 0.15| 0.15

18 | Tabakhane 1.758 | 2.052 | 4540 | 25.00| 280 | 180 | 170 | 250| 0.20 | 0.16

19 Seyh 1.012 | 1.066 | 4416 | 3846 | 298| 166 | 166 | 095 | 0.22| 0.22
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Tablo 3.29°da sunulan geometrik 6zelliklerden, H minare toplam yiiksekligini, Ck
kaide ¢apin1 ya da genisligini, Cq govde ¢apini, Cp petek ¢apini, Dk kaide et kalinligini, Dy
govde et kalinhgini, Dy petek et kalinligin1 metre cinsinden ifade etmektedir. Ilerleyen
boliimlerde sunulacak tanimlamalarda da bu kisaltmalar kullanilacaktir.

Tablo 3.30’da, yapilan regresyon analizi sonucunda secilen parametrelerin
kombinasyonlarma gore 1. moddaki R? Standart Hata ve F degerleri ile bu analizler
sonucu elde edilen formiiller ile kontrol elemaninin test edilmesi sonucu olusan yiizdesel

farklar sunulmustur.

Tablo 3.30. Yigma tag minarelerin 1. dogal frekanslarinin istatistiksel degerlendirilmesi

Secilen Parametreler 1.Mod
Kontrol Verisi ile
H | Ck| Cy| Co | Dc | Dy | Dp R? Standart F Olan Fark (%)
Hata
X 0.526 0.564 16.656 3.89
X 0.182 0.740 3.344 3.19
X X X 0.260 0.757 1.517 13.42
X 0.028 0.807 0.434 4.47
X 0.089 0.781 1.469 18.38
X X 0.594 0.539 10.284 0.65
X X X X 0.644 0.546 5.421 10.31
X X X 0.096 0.836 0.461 3.41
X 0.086 0.783 1.408 6.34
X X 0.556 0.564 8.778 6.35
X X X X 0.668 0.528 6.029 24.52
X X X 0.643 0.525 7.813 3.03
X X X X X X X 0.800 0.472 5.153 25.21

Yapilan regresyon analizi sonuglarmin yansitildigi Tablo 3.30°daki veriler
irdelendiginde, R?, Standart Hata ve F degerleri ve kontrol minaresinin degeri ile olan fark:
gbz Oniine alinarak, verileri daha Onemli sekilde etkidigi gozlenen kriterlerin, tim
modlarda yiikseklik ve kaide ¢ap1 (genisligi) oldugu belirlenmistir. Bu kombinasyona goére
yigma tas minarelerin yaklasik 1. dogal frekansimin analitik olarak tahminine yonelik

(3.10)’da sunulan formiil nerilmistir.
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£1=5.487-0.092H-0.482Cx (3.10)

Tablo 3.31°de, yapilan regresyon analizi sonucunda sec¢ilen parametrelerin
kombinasyonlarma gore 2. moddaki R? Standart Hata ve F degerleri ile bu analizler
sonucu elde edilen formiiller ile kontrol verisinin test edilmesi sonucu olusan yiizdesel

farklar sunulmustur.

Tablo 3.31. Yigma tas minarelerin 2. dogal frekanslarinin istatistiksel degerlendirilmesi

Secilen Parametreler 2.Mod
Kontrol Verisi ile
H Ck | Cg | Co | Dk | Dg | Dp R? Standar F Olan Fark (%)
t Hata
X 0.339 1.194 7.677 1.73
X 0.013 1.458 0.199 6.18
X X X 0.211 1.400 1.156 35.88
X 0.080 1.407 1.312 2.26
X 0.209 1.305 3.959 35.03
X X 0.339 1.235 3.592 1.22
X X X X 0.475 1.188 2.718 5.00
X X X 0.096 1.499 0.461 40.53
X 0.005 1.464 0.071 2.39
X X 0.340 1.235 3.596 2.38
X X X X 0.378 1.295 1.820 9.80
X X X 0.340 1.280 2.235 1.86
x | x | x| x| x| x| x 0.635 1145 | 2237 7.78

Yapilan regresyon analizi sonuclarinin yansitildigi Tablo 3.31°deki veriler
irdelendiginde, R?, standart hata ve F degerleri ve kontrol minarenin degeri ile olan farki ve
kolay ulasilabilir degerleri de goz Oniine alarak ylikseklik ve kaide genisliginin etken
parametreler oldugu kombinasyon secilmistir.  Bu kombinasyona gore yigma tas
minarelerin yaklasik 2. dogal frekansin analitik olarak tahminine yonelik (3.11)’de sunulan

formiil 6nerilmistir.

f,=5.714-0.146H+0.08Cy (3.11)
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Tablo 3.32’de, yapilan regresyon analizi sonucunda secilen parametrelerin
kombinasyonlarma gore 3. moddaki R? Standart Hata ve F degerleri ile bu analizler
sonucu elde edilen formiiller ile kontrol verisinin test edilmesi sonucu olusan yiizdesel

farklar sunulmustur.

Tablo 3.32. Yigma tas minarelerin 3. dogal frekanslarinin istatistiksel degerlendirilmesi

Secilen Parametreler 3.Mod
Kontrol Verisi ile
H Ck | Cy | Cp | Dk | Dy | Dp R? Standar F Olan Fark (%)
t Hata
X 0.038 2.190 0.554 33.35
X 0.067 2.158 0.995 35.14
X X X 0.075 2.320 0.324 38.03
X 0.022 2.209 0.317 32.10
X 0.001 2.233 0.014 32.13
X X 0.142 2.146 1.079 35.38
X X X X 0.157 2.314 0.510 33.24
X X X 0.107 2.279 0.480 36.57
X 0.063 2.161 0.953 32.36
X X 0.127 2.166 0.943 30.20
X X X X 0.140 2.336 0.448 26.72
X X X 0.127 2.166 0.943 30.20
X X X X X X X 0.456 2.180 0.957 29.83

Yapilan regresyon analizi sonuclarinin yansitildigi Tablo 3.31°deki veriler
irdelendiginde, R?, standart hata ve F degerleri ve kontrol minarenin degeri ile olan farki
g0z Oniine alinarak, istenilen degerlerden uzak da olsa eldeki en iyi kombinasyon olarak
tim etken parametrelerin birlikte rol aldigi kombinasyon goriilmektedir. Ancak
uygulamadaki veri temini zorlugu ve 1. ve 2. moddaki etken parametreler degerlendirilerek
3. modun yaklasik dogal frekans tespit formiiliinde yiikseklik ve kaide genisligi etkenleri
kullanilarak formiil 6nerilmistir. Bu kombinasyona gore yigma tas minarelerin yaklagik 3.
dogal frekansin analitik olarak yaklasik tahminine yonelik (3.12)’de sunulan formiil

Onerilmistir.
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£,=3.680-0.107H+1.598C; (3.12)

Yukarida onerilen yaklasik formiilasyonlara ek olarak, benzer 6zellikteki yigma tas
minareler i¢in 1. ve 2. modda, 0.7Hz ila 2.5Hz arasinda; 3. modda 3Hz ila 8Hz arasinda
dogal frekans kabuliiniin de kullanilabilir oldugu degerlendirilmistir. Ozellikle yigma
minarelerin geometri ve davranisi sebebiyle ilk iki modun dogal frekans degerlerinin ¢ok
yakinsadig1 verilerden goriilmektedir. Deneysel olarak tespit edilen ilk {ic moddaki
deneysel dogal frekanslarin artis oranlari incelendiginde 2. modun degerinin 1. moddaki
degerinin yaklasik 1.05 kati; 3. modun degerinin ise 1. modun degerinin yaklasik 3.00 kati
olarak sekillendigi goriilmiistiir. Belirlenecek herhangi bir modun dogal frekans yardimiyla
bu orantilar kullanilmak suretiyle diger frekanslarin yaklasik olarak elde edilebilecegi
degerlendirilmistir.

Elde edilen yaklasik formiilasyonlar, Haciefendioglu ve Maras’in (2016) Cevresel
Titresim Testi Yontemi ile inceledigi Samsun Biiylik Camii Minaresindeki dogal frekanslar
ile baska bir teste daha tabi tutulmustur. 32.07m yiikseklikte ve 3.13m kaide genisligine
sahip minarenin ¢alisma kapsaminda elde edilmis ilk ii¢ dogal frekansi, (3.10), (3.11) ve
(3.12)’da onerilen yaklasik dogal frekans belirleme formiilasyonlar: ile hesaplanmis ve

veriler karsilagtirilmistir. Bulunan degerler ve hata oranlar1 Tablo 3.33’te sunulmustur.

Tablo 3.33. Samsun Biiyiik Camii Minaresi deneysel ve onerilen yaklagik
formiilasyonlardan hesaplanan dogal frekanslar

Deneysel Dogal . )
Onerilen Formiiller ile
Frekans (Hz) Hata Oram (%)
Mod No Hesaplanan Dogal
(Haciefendioglu ve
Frekans (Hz)
Maras, 2016)
1 1.025 1.028 0.28
2 1.270 1.282 0.96
3 4.980 5.250 5.42

Tablo 3.33’de sunulan verilerden, onerilen formiilasyonlarin deneysel dogal
frekansin yaklasik tahmini noktasinda oldukca basarili sonug verdigi goriilmiistiir.
Literatiirde yigma kule tipi yiiksek yapilar i¢in deneysel frekansin ampirik olarak

belirlenmesine iligskin ¢esitli ¢alismalar bulunmaktadir. Asagidaki Tablo 3.34’te literatiirde
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aragtirmacilarin 6nerdigi 1. dogal frekansin hesabina yonelik formiilasyonlar ve 6rnek

olarak kullanilan Trabzon Kiigilik Fatih Camisi Minaresi lizerinde karsilastirmali sonuglari

da sunulmustur.

Tablo 3.34. Literatiirdeki dogal frekans formiilasyonu 6nerileri ve 6rnek minare tizerinde

karsilastirilmast
Hesaplanan 1. Deneysel Deger
Arastirmaci Formiil Dogal Frekans ile Olusan Fark
(H2) (%)
Faccioa vd. (2009) 1/0.0187H 2.161 8.63
Rainieri ve Fabbrocin (2011) | 1/(0.01137H)%¢ 2.282 14.73
NCSE-02 (ispanyol standart, VL
H 30.00 1408.30
2002) (0.06 (o775 7))
Shakya vd. (2016)-1 1/0.1178H05% 1.535 22.83
Shakya vd. (2016)-2 W/0.1H(H/(W+H)) 1.143 27.45
Shakya vd. (2016)-3 8.03(H/B) 8¢ 1.141 42.63
Tezde Onerilen
5.487-0.092H-0.482Cx 1.976 0.65

Formiilasyonlar (2017)

Tablo 3.34’te sunulan orijinal 6neri formiillerindeki H yiikseklik, L, B ve Ck ise

taban genisligini ifade etmektedir. Ornek olarak segilen caminin 1. deneysel dogal frekans:

1.989Hz olup, ¢alisma kapsaminda Onerilen yaklasik formiiliin bu degere en yakin sonuca

ulastig1 goriilmektedir.
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3.2.2.2. Ahsap Minareler i¢cin Dogal Frekans Formiilii Gelistirilmesi

Calisma kapsaminda yapilan deneysel incelemelerde farkli boyutlarda dort ahsap
minarede ¢evresel titresim testi 6lglimleri alinarak ilk ti¢ mod sekli ig¢in dogal frekanslari
belirlenmistir. Orneklerin dinamik karakteristiklere etken olacag: diisiiniilen parametreleri
ve belirlenen dogal frekanslar1 Tablo 3.35’te sunulmustur.

Ahsap minarelerde 6lglim alinma imkani bulunan yalnizca dort adet 6rnek oldugu
i¢cin bu kisimdaki degerlendirmeler genellestirilmeden sunulmustur. Ayrica, herhangi bir
kontrol verisi ayrilmamig tim minare verileri regresyon analizine konu edilmistir. Arakli
Bereketli Camisi Minaresinin ii¢iinci modunda dogal frekans tespiti yapilamadigindan,

diger ii¢ minare ile 3. modun analizi yapilmistir.

Tablo 3.35. Ahsap minarelerin deneysel dogal frekanslari ve geometrik 6zellikleri

Deneysel Dogal Frekanslar Geometrik
(H2) Ozellikler (m)
Minare Adi
1. 2. 3.

H Cy Dy
Mod Mod Mod

1 | Arakli Bereketli Camii

akli B 3196 | 3393 | - 1431 | 1.20 | 0.08
Minaresi
2 (S:‘;rr;‘:fne Camburnu Kusluea | 5 o0 | o506 | 4326 | 17.12 | 1.60 | 0.08

3 | Caykara Taskiran Koyt
Camii Minaresi
4 | Ardesen Piringlik Koyt
Camii Minaresi

0.982 1.060 4102 | 2450 | 1.50 | 0.08

3.969 4.084 4809 | 11.45| 1.30 | 0.10

Tablo 3.35’te, H minare yiiksekligini, Cq govde capini, Dg ise govdede minare et
kalinligin1 metre cinsinden ifade etmektedir.
Tablo 3.36’da, yapilan regresyon analizi sonucunda segilen parametrelerin

kombinasyonlaria gore ilk {ic moddaki R?, Standart Hata ve F degerleri sunulmustur.
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Tablo 3.36. Ahsap minarelerin dogal frekanslarinin istatistiksel degerlendirilmesi

Etken
1. Mod 2.Mod 3.Mod
Parametreler
Standart Standart Standart
H | Cy | Dy R? F R? F R? F
Hata Hata Hata
X 0.977 | 0.239 85.295 | 0.977 0.238 | 85.295 | 0.922 0.143 | 11.742
X 0.476 | 1.140 1.820 | 0.451 1.184 | 1.641 | 0.635 0.309 | 1.740
X | 0502 | 1.111 2.020 | 0.457 1.178 | 1.684 | 0.904 0.159 | 9.408
X | X 0.990 | 0.227 47.778 | 0.989 0.227 | 47.780 | Analiz i¢in yeterli veri yok
X x | 0.987 | 0.259 36.548 | 0.987 0.259 | 36.548 | Analiz i¢in yeterli veri yok
X | x [0717 | 1.184 1.267 | 0.665 1.308 | 0.992 | Analiz i¢in yeterli veri yok

Regresyon analizi sonuglarin yansitildigi Tablo 3.36’daki veriler irdelendiginde,
R?, standart hata ve F degerleri goz oniine alinarak, verileri daha 6nemli sekilde etkidigi
gozlenen kriterlerin 1 ve 2. modlarda yiikseklik ve ¢api, 3. modda ise yiikseklik olarak
belirlenmistir. Ahsap minarelerin  sayisiin  az olmasi tiim kriterlerin  birlikte
degerlendirilmesine imkan vermemistir. Ancak bu veriler 1518inda dahi ahsap minarenin
yiikseklik faktoriiniin olduk¢a etken bir parametre oldugu degerlendirmesi yapilabilir.
Yapilan analiz neticesinde ahsap minareler i¢in en etken kombinasyon verilerinden ortaya

¢ikan 1., 2. ve 3. moddaki yaklasik dogal frekans formiilleri asagida sunulmustur.

f,=7.484-0.207H-0.995C, (3.13)
f,=7.462-0.217H-0.749C, (3.14)
f3=5.350-0.053H (3.15)

Ahsap minarelerin ilk ti¢c moddaki deneysel dogal frekanslarinin cami geometrileri
yardimiyla analitik olarak tespiti hususunda Onerilen (3.13), (3.14) ve (3.15)
formiilasyonlarinin bir yaklasim olarak alinabilecegi degerlendirilmistir.

Yukarida Onerilen yaklasim formiilasyonlarina ek olarak, benzer 6zellikteki ahsap
minareler i¢in 1. ve 2. modda, 1Hz ila 4Hz arasinda; 3. Modda 4Hz ila 5Hz arasinda dogal
frekans kabuliiniin de kullanilabilir oldugu degerlendirilmistir. Ahsap minarelerde de
yigma minarelerdeki gibi geometri ve davranisi sebebiyle ilk iki modun dogal frekans
degerlerinin ¢ok yakinsadig1 goriilmektedir. Deneysel olarak tespit edilen ilk tic moddaki

deneysel dogal frekanslarin artis oranlar1 incelendiginde 2. modun degerinin 1. moddaki
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degerinin yaklasik 1.05 kati; 3. modun degerinin ise 1. modun degerinin yaklasik 2.50 kat1
olarak sekillendigi goriilmiistiir. Belirlenecek herhangi bir modun dogal frekans yardimiyla
bu orantilar kullanilmak suretiyle, diger frekanslarin yaklasik olarak elde edilebilecegi

degerlendirilmistir.

3.2.2.3. Betonarme Minareler i¢in Dogal Frekans Formiilii Gelistirilmesi

Tarihi eser camilerin bircogunun yaninda betonarme minareler géormek miimkiindiir.
Bunun yaninda betonarme camiler ve bu camilerin minareleri de diisiiniildiigiinde,
betonarme minarelerin dinamik karakteristiklerinin belirlenmesi konusu bagli basina bir
calisma konusudur. Bu ¢alisma kapsaminda yapilan deneysel incelemelerde betonarme
minareler yalnizca yiikseklik parametresi ile bagmntili olarak incelenmistir. Farkli
boyutlarda sekiz adet betonarme minarede ¢evresel titresim testi 6l¢iimleri alinarak ilk ti¢
mod sekli i¢in dogal frekanslari belirlenmistir. Tablo 3.37°de betonarme minarelerin tespit

edilen deneysel dogal frekanslari ile yiikseklikleri sunulmustur.

Tablo 3.37. Betonarme minarelerin deneysel dogal frekanslar1 ve geometrik 6zellikleri

Minare
Deneysel Dogal Frekanslar
Yiikseklikleri
Minare Ad1 (H2) (m)
1.Mod | 2. Mod | 3. Mod H
1 | Kalkandere Hiiseyin Hoca KOyl | a96 | 936 |  4.962 35.00
Camii Minaresi
2 Carsibast Camii Minare-1 0.971 1.083 3.693 40.00
3 Carsibas1 Camii Minare-2 0.957 1.104 3.619 40.00
4 | Akgaabat Kavakli Rahman 0520 | 0539 2713 55.00
Camii Minare-1
5 | Akgaabat Kavakli Rahman 0551 | 0554| 2739 55.00
Camii Minare-1
6 Akcaabat Darica Camii Minaresi 0.928 0.968 4.365 45.00
7 Caykara Tagoren Camii Minaresi 1.822 1.888 2.642 24.00
8 gg;q“ieikpaza“ Giinebakan K8yl | 945 | 1031 | 5220 34.00
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Betonarme minarelerin deneysel yontemlerle elde edilen dogal frekanslar
istatistiksel olarak analiz edilirken, elde edilen formiilasyonun kontrolii i¢in Rize Cayeli
Carsibagi Camii Minare-2 ayr tutulmustur. Tablo 3.38°de, yapilan regresyon analizi

sonucuna gore ilk i moddaki R?, Standart Hata ve F degerleri sunulmustur.

Tablo 3.38. Betonarme minarelerin dogal frekanslarinin istatistiksel degerlendirilmesi

Secilen
1. Mod 2.Mod 3.Mod
Parametreler
Standart Standart Standart
H R2 F R? F R2 F
Hata Hata Hata
X 0.790 0.216 18.836 | 0.816 0.211 22.190 | 0.108 1.144 0.605

Regresyon analizi sonuglarinin yansitildigi Tablo 3.38’deki veriler irdelendiginde,
R?, Standart Hata ve F degerleri bakimindan 6zellikle ilk iki modda kabul edilebilir
degerlere ulasildigy, iiciincii modun verilerinin ise olumsuz oldugu goriilmektedir.

Yapilan analiz neticesinde betonarme minareler i¢in en etken kombinasyon

verilerinden ortaya ¢ikan 1., 2. ve 3. moddaki yaklasik dogal frekans formiilleri asagida

sunulmustur.
f1=2.324-0.033H (3.16)
f,=2.463-0.036H (3.17)
f3=5.070-0.032H (3.18)

Kontrol elemani olarak veri grubundan ayri tutulan Rize Cayeli Carsibasi Camisi
Minare-2’nin deneysel verileri ile Onerilen formiilasyonlar yardimiyla hesaplanan dogal

frekans degerlerinin karsilastirilmasi Tablo 3.39’da sunulmustur.
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Tablo 3.39. Betonarme minarelerin deneysel ve analitik dogal frekanslarinin

karsilastirilmasi
Onerilen Formiiller ile
Deneysel Dogal Hata Oram (%)
Mod No Hesaplanan Dogal
Frekans (Hz)
Frekans (Hz)
1 0.957 0.970 1.39
2 1.104 1.021 7.50
3 3.619 3.725 2.92

Tablo 3.39’da sunulan test sonuglar1 ve genel degerlendirmeler 1s1g8inda, betonarme
minarelerin ilk i¢ moddaki dogal frekanslarmin yaklasik degerlerinin cami geometrileri
yardimiyla analitik olarak tespiti hususunda oOnerilen (3.16), (3.17) ve (3.18)
formiilasyonlarinin kullanilabilecegi degerlendirilmistir.

Yukarida Onerilen yaklasik formiilasyonlara ek olarak, benzer 6zellikteki betonarme
minareler i¢in 1. ve 2. modda, 0.5Hz ila 1.00Hz arasinda; 3. modda 2.5Hz ila 5Hz arasinda
dogal frekans kabuliin de kullanilabilir oldugu degerlendirilmistir. Betonarme minarelerin
geometri ve davranisi sebebiyle yigma ve ahsap minarelere benzer sekilde ilk iki modun
dogal frekans degerlerinin ¢ok yakinsadigi verilerden goriilmektedir. Deneysel olarak
tespit edilen ilk ti¢c moddaki deneysel dogal frekanslarin artis oranlari incelendiginde, 2.
modun degerinin 1. moddaki degerinin yaklasik 1.05 kati; 3. modun degerinin ise 1.
modun degerinin yaklasik 4.00 kat1 olarak sekillendigi goriilmiistiir. Belirlenecek herhangi
bir modun dogal frekans1 yardimiyla bu oranlar kullanmilmak suretiyle diger frekanslarin

yaklasik olarak elde edilebilecegi degerlendirilmistir.
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3.3. Tarihi Cami ve Minarelerde Restorasyon Etkilerinin Degerlendirilmesi

Calisma siirecinde Trabzon Vakiflar Bolge Midiirliigiince restore edilen ve
restorasyon oOncesi ve sonrasi g¢evresel titresim testi dlgimleri gerceklestirilme imkani
bulunan cami ve minarelerin, dinamik karakteristiklerinin degisimi incelenerek restorasyon
etkilerinin degerlendirilmesi yapilmistir. Camiler ahsap ¢atili yigma, kargir kubbeli yigma
tas ve ahsap tasiyici sistemli olarak kendi iclerinde irdelenmis, akabinde toplu halde de
incelemeye tabi tutulmustur. Minareler ise yigma tas ve ahsap olarak ayri ayri

incelenmistir.

3.3.1. Tarihi Camilerde Restorasyon Etkilerinin Degerlendirilmesi

Tarihi camilerdeki restorasyon etkileri, ¢alisma kapsaminda simiflandirildigi sekilde
ahsap catili yigma, kargir kubbeli yigma ve ahsap tasiyict sistemli ornekleri {izerinden

incelenmistir.

3.3.1.1. Ahsap Catili Yigma Tas Camilerde Restorasyon Etkileri

Tarihi ahsap catil1 yigma tas cami drneklerinin restorasyon oncesi ve sonrasi ¢evresel
titresim testi 6l¢limlerine gore degerlendirmeleri yapilmistir. Bu tip camilerden alt1 6rnek
tizerinden verilerin alinmasi imkani olmustur. Verilerin karsilastirilmasi dogal frekans,
mod sekilleri ve soniim oranlari iizerinden yapilmis, ardindan nihai degerlendirmeler

yapilmustir.

Dogal Frekanslar Bakimindan Restorasyon Etkileri

Yapilarin dinamik karakteristiklerin 6nde gelen parametrelerinden olan dogal
frekanslar, Boliim 2’de detaylariyla anlatildig: sekilde Cevresel Titregsim Testi YOntemiyle
yapilan deneysel Olgiimler ile elde edilmistir. Yapilan restorasyon oOncesi ve sonrasi
deneylerde kullanilan ivmedlger sayilari, yerlesimleri ve yonlerinin ayni sekilde olmasina
0zen gostermekle birlikte, Diirbinar Camisinde yikilan betonarme kubbe elemanlar1 ve
Orta Mahalle Camisinde restorasyon sonrasi cami i¢inde fiziki olarak o6lgiim

alimamamasindan dolayi, dis cepheden Gl¢lim alimmmasi gibi farkliliklar da yasanmigtir.
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Ancak ilkesel olarak 6zellikle mod sekillerini de saglikli alacak sekilde restorasyon once

ve sonrasi Olglimler benzer sekilde alinmaya ¢alisilmistir.

Ahsap catili yigma tas camilerin restorasyon Oncesi ve sonrasi deneysel olarak

belirlenen dogal frekans degerleri Tablo 3.40’ta sunulmustur.

Tablo 3.40. Ahsap catil1 yigma tas camilerin restorasyon dnce ve sonra dogal frekanslari

CTT ile Belirlenen Dogal Frekanslar (Hz)
Cami Ad1 Restorasyon Oncesi Restorasyon Sonrasi
1.Mod | 2.Mod | 3.Mod | 1. Mod | 2. Mod | 3. Mod

1 | Rize Biiyiik Giilbahar

Camii 3.763 4.199 5.027 4.801 5.700 7.668
2 | Trabzon Akgaabat Orta

Mahalle Camii 5.974 6.434 7.100 5.897 6.658 7.254
3 | Trabzon Akgaabat

Diirbinar Camii 4.663 6.718 9.778 3.851 6.526 | 11.340
4 | Trabzon Magka Esiroglu

Isiklar Camii 7.003 8.080 | 10.400 9.740 | 10.820 | 12.270
5 | Rize Cayeli Hacibas:

Camii 5.158 6.807 8.221 4.337 6.749 8.435
6 | Rize Ardesen Piringlik

Koyii Camii 7.170 9.084 | 11.630 4.800 6.476 8.409

Ornek camilerin dogal frekanslar1 ayrmtilariyla incelendiginde frekans degisimleri;
Rize Giilbahar Hatun Camisinin restorasyon Oncesi dogal frekanslart 1. modda
3.763Hz, 2. modda 4.199Hz ve 3. modda 5.027Hz iken restorasyon sonrasi dogal
frekanslar1 1. modda 4.801Hz, 2. modda 5.700Hz ve 3. modda 7.668Hz,

Trabzon Akgaabat Orta Mahalle Camisinin restorasyon oncesi dogal frekanslari 1.
modda 5.974Hz, 2. modda 6.434Hz ve 3. modda 7.100Hz iken restorasyon sonrasi
dogal frekanslar1 1. modda 5.897Hz, 2. modda 6.658Hz ve 3. modda 7.254Hz,
Trabzon Akgaabat Diirbinar Mahallesi
frekanslar1 1. modda 4.663Hz, 2. modda 6.718Hz ve 3. modda 9.778Hz iken
restorasyon sonrasi dogal frekanslar1 1. modda 3.851Hz, 2. modda 6.526Hz ve 3.

modda 11.340Hz,

Camisinin restorasyon oncesi dogal

Trabzon Magka Esiroglu Isiklar Camisinin restorasyon oncesi dogal frekanslari 1.
modda 7.003Hz, 2. modda 8.080Hz ve 3. modda 10.400Hz iken restorasyon sonrasi
dogal frekanslar1 1. modda 9.740Hz, 2. modda 10.820Hz ve 3. modda 12.270Hz,
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o Rize Cayeli Hacibasi Camisinin restorasyon oncesi dogal frekanslari 1. modda
5.158Hz, 2. modda 6.807Hz ve 3. modda 8.221Hz iken restorasyon sonrasi dogal
frekanslar: 1. modda 4.337Hz, 2. modda 6.749 Hz ve 3. modda 8.435Hz,

o Rize Ardesen Piringlik Koyii Camisinin restorasyon Oncesi dogal frekanslari 1.
modda 7.170Hz, 2. modda 9.084Hz ve 3. modda 11.630Hz iken restorasyon sonrasi
dogal frekanslar1 1. modda 4.800Hz, 2. modda 6.476Hz ve 3. modda 8.409Hz

olarak tespit edilmistir.

Ahsap catili yigma tag camilerin restorasyon etkisi ile 1. moddaki dogal frekans

degisim grafigi Sekil 3.49°da, 2. moddaki dogal frekans degisim grafigi Sekil 3.50°de ve 3.

moddaki dogal frekans degisim grafigi Sekil 3.51’de sunulmustur.

12

10

I

Dogal Frekanslar (Hz)
(o]

N

o

Giilbahar Orta Diirbinar Isiklar Hacibagt  Piringlik

H Restorasyon Oncesi " Restorasyon Sonrasi

Sekil 3.49. Ahsap catili yigma tag camilerin restorasyon etkisi ile 1. dogal
frekanslarinin degisimi

Sekil 3.49’daki grafik incelendiginde, restorasyon etkileri ile 1.modlarda Giilbahar
Camisi ve Isiklar Camisinin dogal frekanslarinda artis, Orta Mahalle Camisinin, dogal
frekansinin hemen hemen ayni kaldigi, Dirbinar Camisi, Hacibasi Camisi ve Piringlik

Camisinin dogal frekansinin ise azaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 3.50. Ahsap catili yigma tag camilerin restorasyon etkisi ile 2. dogal
frekanslarinin degisimi

Sekil 3.50°deki grafik incelendiginde, restorasyon etkileri ile 2.modlarda Giilbahar
Camisi ve Isiklar Camisinin dogal frekanslarinda artig, Orta Mahalle Camisi, Diirbinar
Camisi ve Hacibast Camisi dogal frekanslarinin biiyiik 6l¢lide benzestigi ve Piringlik

Camisinin dogal frekansinin ise azaldig1 goriilmektedir.

Dogal Frekanslar (Hz)
= = =
A ® ©®© o N &

N

o

Giilbahar Orta Diirbinar Isiklar Hacibagt  Piringlik

B Restorasyon Oncesi = Restorasyon Sonras1

Sekil 3.51. Ahsap catili yigma tas camilerin restorasyon etkisi ile 3. dogal
frekanslarinin degigimi
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Sekil 3.51°deki grafik incelendiginde, restorasyon etkileri ile 3.modlarda Giilbahar
Camisi, Diirbinar Camisi ve Isiklar Camisinin dogal frekanslarinda artig, Orta Mahalle
Camisi, ve Hacibas1 Camisi dogal frekanslarinin biiyiik 6l¢lide benzestigi ve Piringlik
Camisinin dogal frekansinin ise azaldig1 goriilmektedir.

Sekil 3.52’de tiim modlardaki dogal frekanslarin yiizdesel olarak degisimi grafik

olarak verilmistir.

60
50
40
30
20

10
L=

—_— — —
i i
-20 Gtilbahar Orta Diirbinar Isiklar Hacibasi ik
-30 Mahalle

-40

o

Dogal Frekans Orani (%)

m1.Mod +~2.Mod #3.Mod

Sekil 3.52. Ahsap ¢atili yigma camilerin dogal frekanslarinin restorasyon
oncesine oranla yiizdesel olarak degisim grafigi

Dogal frekanslarin yiizdesel olarak degisimleri (Sekil 3.58) incelendiginde,
orneklerin ilk i¢ moduna gore %50°yi gecen artisin ile %30 seviyelerine varan azalmanin

varlig1 goriilmektedir.

Mod Sekilleri Bakimindan Restorasyon Etkileri
Ahgap catili yigma tas camilerin restorasyon Oncesi ve sonrast deneysel olarak

belirlenen mod sekilleri Tablo 3.41°de sunulmustur.
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Tablo 3.41. Ahsap catili yigma tas camilerin mod sekillerinin restorasyon etkisiyle

degisimi
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Tablo 3.41’in devami

7
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Tablo 3.41°de sunulan ahsap catili yigma tas camilerin restorasyon dnce ve sonrasi

durumlarina ait mod sekilleri irdelendiginde asagidaki degerlendirmelere ulasilmistir:
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Rize Giilbahar Hatun Camisinin restorasyon oOncesi 1. mod sekli enine (kisa)
dogrultuda hareket, 2. mod sekli boyuna (uzun) dogrultuda hareket, 3. mod sekli
burulma davranisi gostermekte iken, restorasyon sonrast da ayni sekilde 1. mod sekli
enine (kisa) dogrultuda hareket, 2. mod sekli boyuna (uzun) dogrultuda hareket, 3.
mod sekli burulma davranisi gostermektedir.

Trabzon Akgaabat Orta Mahalle Camisinin restorasyon 6ncesi 1. mod sekli boyuna
(uzun) dogrultuda hareket, 2. mod sekli enine (kisa) dogrultuda hareket, 3. mod sekli
burulma davranis1 gdstermekte iken, restorasyon sonrasi 1. mod sekli enine (kisa)
dogrultuda hareket, 2. mod sekli boyuna (uzun) dogrultuda hareket, 3. mod sekli
burulma davranigi gostermektedir.

Trabzon Akgaabat Diirbinar Mahallesi Camisinin restorasyon 6ncesi 1. mod sekli
enine (kisa) dogrultuda hareket, 2. mod sekli boyuna (uzun) dogrultuda hareket, 3.
mod sekli burulma davranis1 gostermekte iken, restorasyon sonrasi da ayni sekilde 1.
mod sekli enine (kisa) dogrultuda hareket, 2. mod sekli boyuna (uzun) dogrultuda
hareket, 3. mod sekli burulma davranisi gostermektedir.

Trabzon Magka Esiroglu Isiklar Camisinin restorasyon oncesi 1. mod sekli enine
(kisa) dogrultuda hareket, 2. mod sekli boyuna (uzun) dogrultuda hareket, 3. mod
sekli burulma davranis1 géstermekte iken, restorasyon sonrasi da ayni sekilde 1. mod
sekli enine (kisa) dogrultuda hareket, 2. mod sekli boyuna (uzun) dogrultuda hareket,
3. mod sekli burulma davranig1 géstermektedir.

Rize Cayeli Hacibagi Camisinin restorasyon oncesi 1. mod sekli boyuna (uzun)
dogrultuda hareket ve burulma hareketi, 2. mod sekli enine (kisa) dogrultuda hareket,
3. mod sekli burulma davranisi gostermekte iken, restorasyon sonrasi 1. mod sekli
enine (kisa) dogrultuda hareket, 2. mod sekli boyuna (uzun) dogrultuda hareket, 3.
mod sekli burulma davranis1 gostermektedir.

Rize Ardesen Piringlik Koyii Camisinin restorasyon 6ncesi 1. mod sekli enine (kisa)
dogrultuda hareket, 2. mod sekli boyuna (uzun) dogrultuda hareket, 3. mod sekli
burulma davranis1 gostermekte iken, restorasyon sonrasi da ayni sekilde 1. mod sekli
enine (kisa) dogrultuda hareket, 2. mod sekli boyuna (uzun) dogrultuda hareket, 3.

mod sekli burulma davranis1 gostermektedir.
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Soniim Oranlar1 Bakimindan Restorasyon Etkileri
Ahsap catili yigma tas camilerin restore edilmis olan Orneklerindeki restorasyon

Oncesi ve sonrasina ait soniim oranlarinin degisimi Tablo 3.42°de sunulmustur.

Tablo 3.42. Ahsap catili yigma tag camilerin soniim oranlarinin restorasyon etkisiyle
degisimi

CTT ile Belirlenen Séniim Oranlar: (%)

Cami Adr Restorasyon Oncesi Restorasyon Sonrasi

1.Mod | 22.Mod | 3. Mod | 1. Mod | 2. Mod | 3. Mod

1 | Rize Biiyiik Giilbahar

I 0.466 2.801 2.534 0.524 2.255 4,949
Camii

2 | Trabzon Akgaabat Orta

Mahalle Camii 1.979 0.541 1.252 2.006 2.113 2.085

3 | Trabzon Akgaabat

s . 1.250 6.056 1.721 5.900 0.532 3.228
Diirbinar Camii

4 | Trabzon Magka Esiroglu

. 2.061 2.015 1.100 0.353 1.169 0.449
Isiklar Camii

5 | Rize Cayeli Hacibasi

) 0.517 0.523 1.101 1.733 2.036 1.043
Camii

6 | Rize Ardesen Piringlik

. .. 1.733 0.656 1.192 0.370 0.317 0.317
Koyi Camii

Ahsap catilt yigma camilerin restorasyon etkisi ile 1. moddaki soniim oranlarinin
degisim grafigi Sekil 3.53’te, 2. moddaki sonlim oranlarmin degisim grafigi Sekil 3.54’te

ve 3. moddaki soniim oranlarinin degisim grafigi Sekil 3.55’te sunulmustur.
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Sontim Oranlar1 (%)

o P, N W b~ 01O N

- ke L L

Giilbahar Orta Diirbinar Isiklar Hacibast  Piringlik
Mabhalle

m Restorasyon Oncesi ™ Restorasyon Sonrasi

Sekil 3.53. Ahsap catilt yigma tas camilerde restorasyon ile 1. moda ait soniim
oranlar1 degisimi

Sekil 3.53’te verilen grafik incelendiginde, ahsap catili yigma tas camilerin
restorasyon etkisiyle 1.moduna ait soniim oranlarinin, Giilbahar ve Orta Mahalle
Camilerinde pek degisiklik gostermedigi, Diirbinar Camisi ve Hacibast Camisinde 6nemli
oranda artis oldugu ve Isiklar Camisi ile Piringlik Camisinde de onemli oranlarda

azalmanin oldugu goriilmektedir.

N W s~ 01 OO N

So6niim Oranlari (%)

[EEN

] b El M-

Giilbahar Orta Diirbinar Isiklar Hacibas1  Piringlik
Mabhalle

o

m Restorasyon Oncesi = Restorasyon Sonrast

Sekil 3.54. Ahsap catili yigma tas camilerde restorasyon ile 2. moda ait soniim
oranlar1 degisimi
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Ahsap catili camilerin 2. moda ait soniim oranlarinin restorasyon etkisi ile degisimi
(Sekil 3.54) incelendiginde, oOzellikle Diirbinar Camisinde ciddi oranda olmak iizere
Giilbahar, Isiklar ve Piringlik Camilerinde azalmanin oldugu, Orta Mahalle Camisi ve

Hacibas1 Camisinde ise benzer oranda artis oldugu goériilmektedir.

(6} [ep]

I

Sontim Oranlar1 (%)
N w

[EY

T N

Giilbahar Orta Diirbinar Isiklar Hacibasi  Piringlik
Mabhalle

o

m Restorasyon Oncesi = Restorasyon Sonrast

Sekil 3.55. Ahsap catili yigma tas camilerde restorasyon ile 3. moda ait soniim
oranlar1 degisimi

Ahsap catili camilerin 3. moda ait soniim oranlarimin restorasyon etkisi ile degisimi
(Sekil 3.55) incelendiginde, Giilbahar, Orta Mahalle ve Diirbinar Camilerinde benzer
oranda artisin oldugu, Hacibasi Camisinde pek degisiklik olmadigi, Isiklar Camisi ile
Piringlik Camisinde de 6nemli oranlarda azalmanin oldugu goriilmektedir.

Sekil 3.56°da tiim modlarda soniim oranlarinin restorasyon etkisi ile degisimi

sunulmaktadir.
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Sekil 3.56. Ahsap catili yigma tag camilerin soniim oranlarinin restorasyon
Oncesine oranla yiizdesel olarak degisimi

Ahsap catili camilerin restorasyonlarinin soniim oranlarina etkisinin ytizdesel olarak
degisimi grafigine (Sekil 3.56) gore %400’e varan artig ile %100’e yaklasan oranlarda
azalma gorilmiistiir. Ayrica camilerin gesitli modlaria ait séniim oranlarinda artma ve

azalma etkisi de dikkat cekmekte olup, anlamli bir iliskiden s6z edilememektedir.

Genel Degerlendirme

Ahsap catili yigma tag camilerin dinamik karakteristiklerinin restorasyon etkileri ile
degisimleri yukaridaki grafiklerde sunulmustur. Bu degisimlere sebep olan restorasyon
uygulamalarinin 6zellikle yapisal davranisa etki etmesi muhtemel unsurlar1 Tablo 3.43’de

sunulmustur.



459

Tablo 3.43. Ornek olarak segilen ahsap catil1 yigma tas camilerde restorasyon siirecinde
yapilan 6nemli yapisal miidahaleler

Giilbahar Orta Diirbinar | Isiklar Hacibasi Piringlik
Camii Mabhalle Camii Camii Camii Koyii
Camii Camii
Dis siva - + + + + -
sokiimil
Ie stvanmn + + + + + +
yenilenmesi
Der-z lerin . + + + + + +
yenilenmesi
Eklentilerin
yikilmasi " " " i i i
Catinin
yenilenmesi- + + + + + +
tahkimati
Cat1 alti
tasiyici
kirislerde + it + + + +
degisim-
takviye
Ma.hﬁl katin + y + + + +
tadilati
wa" . + + + + + +
ciiriitmeleri
Drenaj + + + + + +
Kaldirilmis
duvarlarin
tekrar ) * * i i *
yapilmasi
Temel ) i i + i i
giiclendirmesi
Du_var!arda ) i + + i i
enjeksiyon
Duvar iistii
hatil - + + + + -
uygulamalari
Ahsap
"%e!,erde . + + + + + +
ciirityenlerin
degisimi
Celik ile
takviye ) i i i i i
Aciklama Son cemaat alt | Son cemaatin | Betonarme | Temel Son Son cemaat
katindaki giris | kapatilmig kubbe, takviyesi ve cemaatteki st kati
duvarlan duvarlarinin | mahfil katt | duvar eklentiler kapatilirken
kaldirilmigtir acilmasi ve ve duvar enjeksiyonlar1 | kaldirilmis, son cemaat
acilmig kuzey | ustii yapilmis ve tag siitunlar | dogu tas
beden duvar1 | kirisleri ve | duvar iistii yenilenmis, | duvari
istiiniin son hatil cati sokiilerek
yeniden cemaati uygulamasi tastyicilari bagdadi
orilmiistiir yikilmis, yapilmigtir ve ¢at1 seklinde
kuzey elemanlari yapilmigtir
duvari celik
yeniden takviyeler
Orilmiistiir yapilmistir
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Tablo 3.43’te sunulan miidahale bi¢imleri ve Sekil 3.58’de sunulan dogal
frekanslardaki restorasyon Oncesi ve sonrasina iliskin degisimler birlikte yorumlanarak
eser bazinda restorasyon miidahalelerinin yapmin dinamik Kkarakteristiklerine etkisi
tizerinde asagidaki degerlendirmeler yapilmistir.

Rize Giilbahar Hatun Mahallesi Camisinde yapilan derz onarimlarinin, i¢ sivanin
yenilenmesi, ¢at1 tahkimati ve tas ciiritmelerinin yapinin dogal frekansinda 6nemli bir
artisa sebep oldugu goriilmektedir. Her ne kadar son cemaat alt katinda duvarlar
kaldirilmis olsa da bunun yapimmin dogal frekanslarina etkisinin pek olmadig
ve dogal frekansina etki ettigi bu Ornek iizerinden goriilmektedir. Yapinin mod
sekillerindeki hareket tipinin restorasyon oOncesi ve sonrasinda degisim gdstermemesi,
restorasyon uygulamalar: ile ilintili olarak beklenen bir olaydir. Soniim oranlarindaki
degisim ise tiim modlarda farklilik géstermekte oldugundan miidahalelerle alakal bir iligki
kurulamamustir.

Trabzon Akgaabat Orta Mahalle Camisinde dis sivanin sokiilmesi, dis cephe
derzlerinin sokiilerek yenilenmesi ve i¢ cephe sivasinin sokiilerek yenilenmesi ile ¢liriimiis
taglarin ciiriitiilerek degistirilmesi gibi genel restorasyon uygulamalarinin yaninda, yapisal
olarak son cemaatte ve catida cesitli miidahalelerde bulunulmustur. Ozellikle son cemaatte
bulunan betonarme eklenti, ara kat tabliyesi ve kiris sistemi yapidan arindirilmis ve buna
bagl olarak desteklenmis ¢ati sistemi de yeniden orijinal sistemine gore teskil edilmigtir.
Son cemaatte bulunan tas siitunlar ve duvarlar ilizerine oturtulan ¢atida ara ara celik
baglanti elemanlar1 ile de destekleme yapilmistir. Caminin kuzey duvarmin mahfil
uistiindeki agik olan kismi orijinal 6rnegine uygun olarak dogal tastan kapatilmis ve yapinin
halihazirdaki haline ulagilmistir. Bu islemlerden sonra yapinin dogal frekanslarinda birinci
modunda kii¢iik bir azalma, ikinci ve {i¢ilincii modunda ise daha biiyilk oranda artig
gozlenmistir. Eserin restorasyon oncesinde birinci modun boyuna, ikinci modun enine ve
ticlincli modun burulma seklinde oldugu, restorasyondan sonra ise ilk iki modun seklinin
yer degistirdigi goriilmiistiir. Restorasyon sonrast mod sekillerinin beklenen mod sekilleri
oldugu degerlendirilmistir. Caminin restorasyondan onceki durumunda enine dogrultuda
daha rijit davranig gostermesi ve hareketinin daha fazla engellenir olmasi sebebiyle ilk
modunun boyuna hareket seklinde oldugu degerlendirilmistir. Ara kat tabliyesi ve son
cemaat muhdes betonarme sistem sebebiyle boyle bir davranis gosterdigi degerlendirilmis

olup, bu durum, eski eserlere yapilan bilingsiz miidahalelerin yapisal davranisa etkisinin
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net olarak goriildiigl bir 6rnektir. Yapilan restorasyon miidahalelerinin bu eser 6zelinde
yapinin soniim oranlarinda artisa sebebiyet verdigi deneysel verilerden ortaya ¢ikmaktadir.

Trabzon Akgaabat Diirbinar Mahallesi Camisinin restorasyon uygulamalar1 6rnekler
igcerisinde en radikal yapisal miidahale icerenlerden biridir. Caminin ge¢mis donemlerde
yapilan betonarme mahfil kati, tasiyici silitunlari, duvar istii kiris sisteminin iizerine
oturtulan betonarme kubbesi ve yine betonarme sistemli son cemaat kismi restorasyon
stirecinde kaldirilarak, kuzey duvarimi tamamlama suretiyle orijinal haline doniistiiriilmiis
ve tizeri ahsap catili olarak kapatilmistir. Yapiya yillarca etkiyen bu betonarme eklentilerin
eserden uzaklastirllmasinin haricinde sivalarin yenilenmesi, dis derzlerinin yenilenmesi,
clirliyen taglarin yenilenmesi gibi genel restorasyon uygulamalar1 da gercgeklestirilmistir.

Caminin restorasyon Oncesi durumunda restorasyon sonrasina gore daha rijit davrandigi,

......

olusan etki kiitle azalmasiyla olusan artis etkisini bertaraf ederek, frekanslarda azalmaya
sebep oldugu degerlendirilmistir. Bu itibarla eski eser camilerde yaygin karsilasilan
betonarme kubbe eklenmesi durumunun camilerin dinamik karakteristiklerine etkisi net
olarak gorilmektedir. Eserin mod sekillerindeki hareket tipi restorasyon oncesi ve
sonrasinda degisim gosterememekle birlikte, beklenildigi sekilde 1. mod enine, 2. mod
boyuna ve 3. mod burulma seklindedir. Soniim oranlarindaki degisim ise tiim modlarda
farklilik gostermekte oldugundan, miidahalelerle ilgili bir iliski kurulamistir.

Trabzon Magka Esirogu Isiklar Camisi temel giliclendirme duvar enjeksiyonu ve
duvar tstii betonarme hatil uygulamalar ile restorasyon dncesi goriilen yapisal sorunlara
en fazla miidahale yapilan 6rnektir. Eser, kiiciik sayilabilecek boyutlarina ragmen 6zellikle
stva sOkiimiinden sonra net olarak goriilen ciddi catlaklart olan bir yapr O6zelligi
gostermekteydi. Onarim asamasinda bu catlaklarin temel seviyesine kadar ulastigi
belirlenmistir. Zemin yapisiyla ilintili ve bulundugu alani tiimiiyle etkiyen bir yer
hareketinin oldugu belirlenmis ve yapinin daha fazla hasar gérmemesi adina birlikte
hareketinin saglanmasi karar1 alinmistir. Bu itibarla yukarida sayilan uygulamalar yapilmis
ve sonucunda dogal frekans degerlerinin 6nemli Glgiide artis gosterdigi belirlenmistir.
Ozelikle birinci moddaki dogal frekansin %40 seviyesine kadar artis gdstermesi, yapidaki

miidahalelerin eseri daha rijit hale getirmesinden kaynaklandigi degerlendirilmektedir. Bu
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midahaleler ile mod sekillerinin hareket yonlerinde bir degisim gézlenmemisken, soniim
oranlarinin tiim modlarda azalis gosterdigi belirlenmistir.

Rize Cayeli Hacibas1 Camisi restorasyon etkisi degerlendirilen 6rnekler igerisindeki
en bliyiik boyutlardaki eserdir. Eserde son cemaat duvarlarinin kaldirilarak bagdadi olarak
yeniden teskil edilmesi, ¢ati tastyici kirislerinin, ¢atinin ahsap elemanlarinin ve mahfil kat
ahgaplarmin 6zelligini kaybetmis olanlarinin yenilenmesi gibi yapisal etkisi olan
uygulamalarin  yaninda, genel restorasyon uygulamalari da yapilmistir. Eserin
restorasyondan sonraki dogal frekansinin ilk modda %15’ler seviyesinde, ikinci modda ise
%1’ler seviyesine diismesi, liglincli modda ise artis1 dikkat ¢ekicidir. Her ne kadar son
cemaatteki rijit duvarlarin kaldirilarak alt kati bos, iist kat1 ise bagdadi ile degistirilmis olsa
da ozellikle ¢ati elemanlariin degisimi ve celik takviyelerle yapilan uygulamalar ile
benzer frekans beklentisi gerceklesmemistir. Bunun sebebi olarak ise hesaba katilmayan
ancak, 6-7 cm kalinligi ve giiclii yapisi ile sokiilen dis cephe sivasimin etkisi
degerlendirilmistir. Duvar kalinligimin yaklasik %10’una yaklasan sivanin oldukg¢a saglam
olusu ve tiim duvarlarin birlikte hareketine yardimeci olusu restorasyon 6ncesi yliksek dogal
frekanslarin olusumunda etken olarak goriilmistir. Mod sekilleri bakimindan ise
restorasyondan onceki mod sekillerinin beklenenden farkli oldugu, ancak restorasyon
sonrasinda ise tipik orneklerindeki gibi 1. modun enine, 2. modun boyuna ve 3. modun
burulma seklinde oldugu gézlenmistir. Caminin soniim oranlar1 ise 1. ve 2. modda oldukga
artan, tigiincii modda ise kiiciik capli azalan hareket gostermistir.

Rize Ardesen Piringlik Koyii Camisi kii¢lik ¢apli orneklerden biri olmakla birlikte,
son cemaat kismindaki uygulamalar ile yapisal anlamda degisim gostermis bir Ornektir.
Eserin son cemaatinin dogu duvari yaklasik 70 cm kalinhiginda moloz tas Orgii
karakterinde Oriilmiis bir eser iken, restorayon sonrasi bu kisim kaldirilmis ve son cemaatte
ahsap ara kat olusturulup, dogu ve kuzey cephesi bagdadi duvarlar ile kapatilmistir. Eserde
diger uygulamalar genel restorasyon uygulamalar1 olup, yapisal olarak degisken statiisiinde
sayllmayacak uygulamalardir. Piringlik camisinde yukarida sayilan restorasyon siireci
sonrasinda dogal frekanslarin %30’lar seviyesinde azalma gosterdigi goriilmiistiir. Yapinin
kiiclik olmas1 ve kaldirilan son cemaat bati duvarinin beden duvarmin dogu boliimiiniin
yaklasik ticte biri kadar biiyiikliikte olmasinin bu etkiyi olusturdugu diistiniilmektedir. Mod
sekillerinde herhangi bir degisiklik etkisi gOstermeyen restorasyon islemleri, soniim

oranlarinda ise dogal frekanslara benzer sekilde azaltma etkisi gostermistir.
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3.3.1.2. Kargir Kubbeli Yigma Tas Camilerde Restorasyon Etkileri

Kargir kubbeli y1igma tas camilerdeki restorasyon etkilerinin incelenmesi iizerine

yapilan ¢alismada iki O6rnek lizerinde oOl¢liim gergeklestirilmis ve elde edilen veriler

yorumlanmustir.

Dogal Frekanslar Bakimindan Restorasyon Etkileri

Kargir kubbeli y1igma tas camilerin restorasyon dncesi ve sonrasi deneysel olarak

belirlenen dogal frekans degerleri Tablo 3.44’te sunulmustur.

Tablo 3.44. Kargir kubbeli yigma tas camilerin restorasyon 6nce ve sonra dogal frekanslari

CTT ile Belirlenen Dogal Frekans (Hz)

Restorasyon Sonrasi

Siyah Camii

Cami Ad1 Restorasyon Oncesi
1.Mod | 2.Mod | 3. Mod | 1. Mod | 2. Mod | 3. Mod
1 | Trabzon Ortahisar Haci 2850 | 3112 | 5157| 5677| 5873| 6.89%
Kasim Camii
2 | Trabzon Ortahisar Molla 7249 | 7721| 10480| 7.445| 7.831| 11.210

Restorasyon etkilerinin incelendigi camiler ayrintilariyla incelendiginde frekans

degisimi,

. Trabzon Ortahisar Hac1 Kasim Camisinin restorasyon oncesi dogal frekanslari 1.
modda 2.850Hz, 2. modda 3.112Hz ve 3. modda 5.157Hz iken restorasyon sonrasi
dogal frekanslar1 1. modda 5.677Hz, 2. modda 5.873Hz ve 3. modda 6.896Hz,

o Trabzon Ortahisar Molla Siyah Camisinin restorasyon 6ncesi dogal frekanslari 1.
modda 7.249Hz, 2. modda 7.721Hz ve 3. modda 10.480Hz iken restorasyon sonrasi
dogal frekanslar1 1. modda 7.4457Hz, 2. modda 7.831Hz ve 3. modda 11.210Hz

olarak tespit edilmistir.
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Kargir kubbeli yigma tas camilerin restorasyon etkisi ile 1. dogal frekans degisim
grafigi Sekil 3.57°de, 2. dogal frekans degisim grafigi Sekil 3.58’de ve 3. dogal frekans
degisim grafigi Sekil 3.59’da sunulmustur.

Dogal Frekanslar (Hz)
O L N WA OO N ®

Haci Kasim Molla Siyah

m Restorasyon Oncesi = Restorasyon Sonrasi

Sekil 3.57. Kargir kubbeli yigma camilerin restorasyon etkisi ile 1. dogal
frekanslarinin degisimi

Restorasyon etkileri ile 1.moddaki Hac1 Kasim Camisi dogal frekanslarinda yaklagik
iki kat oraninda bir artis olurken, Molla Siyah Camisinde hemen hemen aym kaldigi

goriilmektedir(Sekil 3.57).

Dogal Frekanslar (Hz)

O P N W b OO N 00 ©

Haci Kasim Molla Siyah

m Restorasyon Oncesi = Restorasyon Sonrast

Sekil 3.58. Kargir kubbeli yigma camilerin restorasyon etkisi ile 2. dogal
frekanslarinin degisimi
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2.modda ise restorasyon etkileri ile 1. moddaki gibi Haci Kasim Camisi dogal
frekanslarinda yaklasik iki kat oraninda bir artis olurken, Molla Siyah Camisinde hemen

hemen ayni kaldig1 goriilmektedir (Sekil 3.58).

12

10

Dogal Frekanslar (Hz)
D

Haci Kasim Molla Siyah

m Restorasyon Oncesi = Restorasyon Sonrasi

Sekil 3.59. Kargir kubbeli yigma camilerin restorasyon etkisi ile 3. dogal
frekanslarinin degisimi

Restorasyon etkisi ile dogal frekanslardaki degisim 3.modlarda Haci Kasim
Camisinde daha yiiksek oranda olmakla birlikte, Molla Siyah Camisinde de artisin oldugu
goriilmektedir (Sekil 3.59).

Kargir kubbeli camilerin dogal frekanslarmin restorasyon ile degisiminin yiizdesel

olarak gosterildigi grafik Sekil 3.60’da sunulmustur.
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Sekil 3.60. Kargir kubbeli yigma camilerin dogal frekanslarinin restorasyon
oncesine oranla ylizdesel olarak degisimi

Dogal frekanslarin yiizdesel olarak degisimleri (Sekil 3.60) incelendiginde, Haci
Kasim Camisinde restorasyon oncesine gore %50’ye varan artig gozlenirken, Molla Siyah

Camisinde 6nemli bir degisimin goriillmedigi belirlenmistir.

Mod Sekilleri Bakimindan Restorasyon Etkileri
Kargir kubbeli yigma tas camilerin restorasyon dncesi ve sonrasi deneysel olarak

belirlenen mod sekilleri Tablo 3.45’te sunulmustur.
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Tablo 3.45. Kargir kubbeli yigma tas camilerin mod sekillerinin restorasyon etkisi ile

degisimi

CTT ile Belirlenen Mod Sekilleri
Cami Adr

1. Mod 2. Mod 3. Mod

Restorasyon

Oncesi

Trabzon Ortahisar Haci Kasim

Restorasyon
Sonrasi

Restorasyon

Oncesi

Trabzon Ortahisar Molla Siyah

Restorasyon
Sonrasi

Tablo 3.45’te sunulan kargir kubbeli yigma tas camilerin restorasyon once ve sonrasi

durumlarina ait mod sekilleri irdelendiginde asagidaki degerlendirmelere ulagilmistir.

Trabzon Ortahisar Hact Kasim Camisinin restorasyon oncesi 1. mod sekli enine
(kisa) dogrultuda hareket, 2. mod sekli boyuna (uzun) dogrultuda hareket, 3. mod
sekli burulma davranis1 gostermekte iken, restorasyon sonrast 1. mod sekli boyuna
(uzun) dogrultuda hareket, 2. mod sekli enine (kisa) dogrultuda hareket, 3. mod sekli
burulma davranis1 gostermektedir.

Trabzon Ortahisar Molla Siyah Camisinin restorasyon oncesi 1. mod sekli boyuna
(uzun) dogrultuda hareket, 2. mod sekli enine (kisa) dogrultuda hareket, 3. mod sekli

burulma davranis1 gostermekte iken, restorasyon sonrasi da ayni sekilde 1. mod sekli
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boyuna (uzun) dogrultuda hareket, 2. mod sekli enine (kisa) dogrultuda hareket, 3.

mod sekli burulma davranis1 gostermektedir.

Soniim Oranlar1 Bakimindan Restorasyon Etkileri

Kargir kubbeli yigma tas camilerin restore edilmis olan 6rneklerindeki restorasyon

Oncesi ve sonrasina ait soniim oranlarinin degisimi Tablo 3.46°da sunulmustur.

Tablo 3.46. Kargir kubbeli yigma tas camilerin s6niim oranlarinin restorasyon etkisiyle

degisimi
CTT ile Belirlenen Séniim Oranlar (%)
Cami Adr Restorasyon Oncesi Restorasyon Sonrasi
1.Mod | 22.Mod | 3. Mod | 1. Mod | 2. Mod | 3. Mod
1 gﬁf&?ﬁh“aﬁm 0.615| 0735| 0282| o0978| 0521 0978
2 | Trabzon Ogilisar Mol 1520 | 1.378| 2582| 1.172| 1467 2.089

Siyah Camii

Kargir kubbeli y1igma camilerin restorasyon etkisi ile 1. moddaki soniim oranlarinin

degisim grafigi Sekil 3.61’de, 2. moddaki soniim oranlarinin degisim grafigi Sekil 3.62°de

ve 3. moddaki soniim oranlariin degisim grafigi Sekil 3.63’te sunulmustur.
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Soéniim Oranlari (%)
S o o Lot
A o ©® ~, N B o

o
)

o

Haci Kasim Moll Siyah

B Restorasyon Oncesi = Restorasyon Sonrasi

Sekil 3.61. Kargir kubbeli yigma tas camilerde restorasyon ile 1. moda ait séntim
oranlar1 degisimi

Restorasyon etkileri ile 1.moddaki Haci Kasim Camisi soniim oranlarinda artig

olurken, Molla Siyah Camisinde azalmanin oldugu gériilmektedir (Sekil 3.61).

Soéniim Oranlari (%)
S o o o Lot
N R ok, N A O

o

Hac1 Kasim Moll Siyah

m Restorasyon Oncesi = Restorasyon Sonrast

Sekil 3.62. Kargir kubbeli yigma tas camilerde restorasyon ile 2. moda ait soniim
oranlar1 degisimi
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Restorasyon etkileri ile 2.moddaki Haci1 Kasim Camisi soniim oranlarinda azalma

olurken, Molla Siyah Camisinde az da olsa bir artigin oldugu goriilmektedir (Sekil 3.62).

3
25
&\i
E :
=) =
5;5
R =
;: I.I
2 =
05 o
0 =

Haci Kasim Moll Siyah

m Restorasyon Oncesi = Restorasyon Sonrasi

Sekil 3.63. Kargir kubbeli yigma tas camilerde restorasyon ile 3. moda ait soniim
oranlar1 degigimi

3.moddaki soniim oranlarinda ise restorasyon etkisi ile Hact Kasim Camisi soniim
oranlarinda artis olurken, Molla Siyah Camisinde azalma goriilmektedir (Sekil 3.63).
Sekil 3.64’te kargir kubbeli yigma tas camilerin restorasyon etkisi ile soniim

oranlarindaki degisimin grafigi sunulmustur.

0 e |

.iam Kasim Molla Siyah
-50

-250

Soniim Oranlarindaki Degigim (%)

-300
m1.Mod =2.Mod #3.Mod

Sekil 3.64. Kargir kubbeli yigma tas camilerin soniim oranlarinin restorasyon
oncesine oranla yiizdesel olarak degisimi
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Soniim oranlarinin  ylizdesel olarak degisimleri incelendiginde, Haci Kasim
Camisinde restorasyon oncesine gore 1. modda %50, 3. modda ise %250’ye varan artisin,
2. modda ise %25 civarinda azalmanin oldugu goriilmektedir. Molla Siyah Camisinde ise
degisimlerin daha dar bir bantta seyrettigi, 1. ve 3. modlarda %25 diizeyinde azalmanin, 2.
modda ise %35 seviyelerinde artisin oldugu belirlenmistir. Belirlenen degisimler ve bu

degisimlerdeki farkliliklardan anlamli bir iliski ¢ikarilamamustir.

Genel Degerlendirme

Kargir kubbeli yigma tas camilerin restorasyon etkisinin incelendigi iki camide
yapilan uygulamalarin karsilastirmali hali Tablo 3.47°de sunulmus olup, degerlendirmeler
yukaridaki dogal frekans, mod sekilleri ve soniim oranlart degisimi ile birlikte

yorumlanmustir.

Tablo 3.47. Ornek olarak secilen kargir kubbeli y1gma tas camilerde restorasyon
stirecinde yapilan 6nemli yapisal miidahaleler

Trabzon Ortahisar Haci Trabzon Ortahisar Molla

Kasim Camii Siyah Camii
Dis s1va sokiimii - -
I¢ sivanin yenilenmesi - +
Derzlerin yenilenmesi + +
Eklentilerin yikilmasi + -
Mabhfil katin tadilati + -
Tas ciiriitmeleri + +
Drenaj - +
Kaldirilmis duvarlarin + )
tekrar yapilmasi
Duvar giiclendirmesi - +
Duvarlarda enjeksiyon - +
Ahsap 6gelerde + +
ciirityenlerin degisimi
Aciklama Son cemaat kismindaki Eserin giineybatisinda yapiya

betonarme eklenti kaldirilmig
ve kuzey duvarda kaldirilan
mabhfil kat tistiindeki kisim
yeniden oriilerek duvar
tamamlanmugtir.

bitisik duran ve payanda
gorevi goren komsu duvar
kalintis1 kaldirilmus, bati
duvarina ekli sadirvan yapisi
da yikilmistir. Cami tonoz ve
duvarlarinda goriilen catlaklar
metal dikis, tas orgii dikis ve
enjeksiyon yontemleriyle
giiclendirilmistir.
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Trabzon Ortahisar Haci Kasim Camisinin restorasyon siirecinde yapisal etki
gosterecek uygulamalarinin en 6ne ¢ikanlari, son cemaatin betonarme olan eklentisinin
yikilmasi ve kuzey cephe duvarmin iist kisminin yeniden oriilmek suretiyle yapinin beden
duvarlarinin tiimiiyle birlikte hareketine imkan veren imalatlaridir. Esas itibari ile yapinin
orijinal kiitlesinin yaklasik yarisi boyutundaki son cemaatin yikilmasi ile rijitlikte ve dogal
frekanslarda bir azalma beklenmekte iken, yapmnin asil beden duvarmin tamamlanarak
topyekiin bir davranmisa imkan vermesi ile dogal frekanslarda neredeyse %50
mertebelerinde bir artis tespit edilmistir. Bu itibarla yapinin eklentilerinden ziyade, esasini
teskil eden beden duvarlarinin dogal frekanslar ve dinamik karakteristik iizerinde daha
etken bir rol oynadigi degerlendirilmistir. Mod sekilleri incelendiginde ise, restorasyon
oncesi yapinin fiziki durumu geregi 1. modu enine, 2. modu boyuna ve 3. modu burulma
seklinde goriiliirken, restorasyon sonrast yapinin simetrik hale gelisi ve minarenin beden
duvarina enine dogrultuda yaptigi katkinin etkisi ile 1. modda boyuna, 2. modda enine ve
3. modda burulma davranisi goriilmiistiir. Soniim oranlarindaki artis ve azalis ise tim
modlar i¢in farklihk gostermekte olup, restorasyon ile ilgili anlamli bir iliski
kurulamamustir.

Trabzon Ortahisar Molla Siyah Camii restorasyon anlaminda yapisal miidahalelerin
yogun olarak yapildigi bir ornektir. Esasinda yapida restorasyon Oncesi catlak ve
deformasyon belirtisi goriinmemekle birlikte, i¢ sivalarin sokimii ile gizledigi catlak
olusumlar1 ortaya c¢ikmistir. Tonozlarda tepe noktalarina yakin ve tonoz ekseni
dogrultusunda goriilen catlaklar, duvarlarda ise 6zellikle glineybati kdsede giiney ve bati
duvariin agilmasi seklinde goriilmiistiir. Bu kisimlarda giiclendirmeler celik dikisler, tas
dikisleri ve enjeksiyon yontemleri kullanilarak yapilmis ve yiizeyler i¢ kisimlardan
stvanarak diger restorasyon uygulamalari ile siire¢ tamamlanmistir. Restorasyon dncesi ve
sonras1 yapilan dogal frekans olgilimleri neticesinde, yapilan miidahale orania gore daha
yiiksek oranda artis beklenmesine ragmen artiglarin %3’ler diizeyinde oldugu tespit
edilmistir. Eserin gilineybatisinda yer alan komsu yap1 duvarlari binaya 6nemli Olglide
payanda etkisi gostermekte iken, restorasyon kapsaminda kaldirilmas1 neticesinde yapinin
yapilan onca miidahaleye ragmen hemen hemen ayn1 dogal frekans degerlerine ulasabildigi
degerlendirilmistir. Bu veri de yapiya bitisik rijit kiitlelerin yapinin dogal frekanslar1 ve
dinamik davranis1 lizerindeki etkisinin gostergesi olarak disiiniilmektedir. Eserde mod

sekilleri ile restorasyon etkisi ile herhangi bir degisiklik goriilmemistir. Yapimin séniim
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oranlar1 ise restorasyon Oncesi ve sonrasinda ilk iic modda cesitli oranlarda artma ve

azalma gostermis olup, restorasyon etkisi ile anlamli bir iliski kurulamamustir.

3.3.1.3. Ahsap Tasiyic Sistemli Camilerde Restorasyon Etkileri

Ahsap tastyicili sistemli camilerdeki restorasyon etkilerinin incelenmesi lizerine
yapilan incelemelerde iki 6rnek lizerinde Ol¢iim gergeklestirilmis ve elde edilen veriler

yorumlanmustir.

Dogal Frekanslar Bakimindan Restorasyon Etkileri
Ahsap tasiyicili sistemli camilerin restorasyon oOncesi ve sonrasit deneysel olarak

belirlenen dogal frekans degerleri Tablo 3.48’de sunulmustur.

Tablo 3.48. Ahsap tasiyicili sistemli camilerin restorasyon 6nce ve sonrasi dogal
frekanslari

CTT ile Belirlenen Dogal Frekans (Hz)

Cami Ad1 Restorasyon Oncesi Restorasyon Sonrasi

1.Mod | 22Mod | 3.Mod | 1. Mod | 2. Mod | 3. Mod

1 | Trabzon Arakli Bereketli

= 5.136 5.557 6.882 6.361 6.859 8.514
Camii

2 | Trabzon Dernekpazari

Giinebakan Camii 4.746 5.427 6.538 4.891 6.014 8.648

Camiler ayrintilariyla incelendiginde frekans degisimleri,

o Trabzon Arakli Bereketli Camisinin restorasyon oncesi dogal frekanslari 1. modda
5.136Hz, 2. modda 5.557Hz ve 3. modda 6.882Hz iken, restorasyon sonrasi dogal
frekanslart 1. modda 6.361Hz, 2. modda 6.859Hz ve 3. modda 8.514Hz,

o Trabzon Dernekpazar1 Giinebakan Camisinin restorasyon oncesi dogal frekanslari 1.
modda 4.746Hz, 2. modda 5.427Hz ve 3. modda 6.538Hz iken, restorasyon sonrasi
dogal frekanslar1 1. modda 4.891Hz, 2. modda 6.014Hz ve 3. modda 8.648Hz
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olarak tespit edilmistir.

Ahsap tastyict sistemli camilerin restorasyon etkisi ile 1. dogal frekans degisim
grafigi Sekil 3.65’te, 2. dogal frekans degisim grafigi Sekil 3.66’da ve 3. dogal frekans
degisim grafigi Sekil 3.67°de sunulmustur.

N T & O R L L © > BN |

Dogal Frekanslar1 (Hz)

[N

o

Bereketli Giinebakan

m Restorasyon Oncesi = Restorasyon Sonrasi

Sekil 3.65. Ahsap tasiyici sistemli yigma camilerin restorasyon etkisi ile 1.moda
ait dogal frekans degisimi

Ahgap tastyict sistemli camilerin 1. dogal frekanslar1 restorasyon etkisiyle artis

gostermekte olup, bu artis Bereketli Camisinde daha yiiksek seviyededir (Sekil 3.65).

Dogal Frekanslar (Hz)
O R, N W A OO N ®

Bereketli Giinebakan

m Restorasyon Oncesi = Restorasyon Sonrast

Sekil 3.66. Ahsap tasiyic sistemli yigma camilerin restorasyon etkisi ile 2.moda
ait dogal frekans degisimi
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Ahsap tastyict sistemli camilerin 2. dogal frekanslar: restorasyon etkisiyle her iki

camide de benzer sekilde artis gostermektedir (Sekil 3.66).

10
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s 6 =
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1
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Bereketli Giinebakan

H Restorasyon Oncesi = Restorasyon Sonrasi

Sekil 3.67. Ahsap tastyici sistemli yigma camilerin restorasyon etkisi ile 3.moda
ait dogal frekans degisimi

Ahsap tasiyict sistemli camilerin 3. dogal frekanslar restorasyon etkisiyle her iki
camide de benzer ve diger iki moddakinden daha belirgin sekilde artis gostermektedir
(Sekil 3.67).

Ahsap tasiyict sistemli camilerin restorasyon etkisi ile dogal frekanslarinin yiizdesel

olarak degisimi grafik olarak Sekil 3.68’de sunulmustur.
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-

Bereketli Giinebakan

Dogal Frekans Degisimi (%)
(621

m1.Mod =2.Mod #3.Mod

Sekil 3.68. Ahsap tastyici sistemli yigma camilerin dogal frekanslarinin
restorasyon oncesine oranla yiizdesel olarak degisimi

Ahsap tastyic sistemli camilerin restorasyon etkisi ile ilk ti¢ dogal frekans degisim
yiizdeleri grafigine (Sekil 3.68) gore, Bereketli Camisinde tim modlarda benzer sekilde
%20’ler seviyesinde artisin oldugu, Giinebakan Camisinde ise 1. modda %3’ten baslayip,
2. modda %10 ve 3. modda da %25’ler seviyesine kadar g¢ikan artisin oldugu tespit

edilmistir.

Mod Sekilleri Bakimindan Restorasyon Etkileri
Ahsap tasiyict sistemli camilerin restorasyon Oncesi ve sonrasi deneysel olarak

belirlenen mod sekilleri Tablo 3.49’da sunulmustur.
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Tablo 3.49. Ahsap tasiyici sistemli camilerin mod sekillerinin restorasyon etkisiyle
degisimi

CTT ile Belirlenen Mod Sekilleri
Cami Adr

1. Mod 2. Mod 3. Mod

Restorasyon
Oncesi

Arakli Bereketli

Restorasyon
Sonrasi
\
4
p
\

i
— \

Restorasyon
Oncesi

Dernekpazari1 Giinebakan

Restorasyon
Sonrasi

Tablo 3.49’da sunulan ahsap tasiyict sistemli camilerin restorasyon 6nce ve sonrasi
durumlarina ait mod sekilleri irdelendiginde asagidaki degerlendirmelere ulagiimistir:

. Trabzon Arakli Bereketli Camii restorasyon oOncesi 1. mod sekli enine (kisa)
dogrultuda hareket, 2. mod sekli boyuna (uzun) dogrultuda hareket, 3. mod sekli
burulma davranis1 gostermekte iken, restorasyon sonrasi da ayni sekilde 1. mod sekli
enine (kisa) dogrultuda hareket, 2. mod sekli boyuna (uzun) dogrultuda hareket, 3.
mod sekli burulma davranig1 gostermektedir.

. Trabzon Dernekpazar1 Giinebakan Camii restorasyon 6ncesi 1. mod sekli enine (kisa)
dogrultuda hareket, 2. mod sekli boyuna (uzun) dogrultuda hareket, 3. mod sekli
burulma davranis1 gostermekte iken, restorasyon sonrasi da ayni sekilde 1. mod sekli
enine (kisa) dogrultuda hareket, 2. mod sekli boyuna (uzun) dogrultuda hareket, 3.

mod sekli burulma davranig1 gostermektedir.
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Soniim Oranlar1 Bakimindan Restorasyon Etkileri

Abhsap tasiyici sistemli camilerin restore edilmis olan 6rneklerindeki restorasyon

Oncesi ve sonrasina ait séniim oranlarinin Tablo 3.50’de sunulmustur.

Tablo 3.50. Ahsap tasiyici sistemli camilerin séniim oranlarinin restorasyon etkisi ile
degisimi

CTT ile Belirlenen Séniim Oranlar: (%)

Cami Ad Restorasyon Oncesi Restorasyon Sonrasi

1.Mod | 2.Mod | 3. Mod | 1. Mod | 2. Mod | 3. Mod

1 | Trabzon Arakli Bereketli

= 1.624 1.576 1.219 0.620 1.068 2.885
Camii

2 | Trabzon Dernekpazari

Giinebakan Camii 0.341 1.318 1381 | - 1.094 2.240

Ahsap tastyici sistemli camilerin restorasyon etkisi ile 1. moddaki sontim oranlarinin
degisim grafigi Sekil 3.69°da, 2. moddaki soniim oranlarmnin degisim grafigi Sekil 3.70°de

ve 3. moddaki soniim oranlarmin degisim grafigi Sekil 3.71°de sunulmustur.

Ll el e
N A OO ©

Soniim Oranlar (%)
oS o o
N O © -

o
N

Bereketli Giinebakan

o

B Restorasyon Oncesi = Restorasyon Sonrasi

Sekil 3.69. Ahsap tasiyici sistemli camilerde restorasyon etkisi ile 1. moda ait
sOnlim oranlar1 degisimi
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Ahsap tasiyict sistemli camilerin 1. modlarindaki soniim oranlarinin restorasyon
etkisi ile degisimi (Sekil 3.69) incelendiginde, Bereketli Camisinin soniim oraninda énemli
derecede azalmanin oldugu belirlenmistir. Giinebakan Camisinde ise 1. modun séniim
orani deneysel yoOntemle tespit edilemediginden herhangi bir degerlendirme

yapilamamustir.

Soniim Oranlar1 (%)
o o o o Lo
N A kN B O

o

Bereketli Giinebakan

m Restorasyon Oncesi " Restorasyon Sonrasi

Sekil 3.70. Ahsap tasiyici sistemli camilerde restorasyon etkisi ile 2. moda ait
sonlim oranlar1 degisimi

Ahsap tasiyict sistemli camilerin 2. modlarindaki soniim oranlarinin restorasyon
etkisi ile degisimi incelendiginde, Bereketli Camisinin soniim oraninda daha fazla olmak

tizere her iki caminin degerlerinde de azalma goriilmiistiir (Sekil 3.70).
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Bereketli Gilinebakan

m Restorasyon Oncesi = Restorasyon Sonrast

Sekil 3.71. Ahsap tasiyici sistemli camilerde restorasyon etkisi ile 3. moda ait
sOnlim oranlar1 degisimi

Ahsap tasiyict sistemli camilerin 3. modlarindaki soniim oranlarinin restorasyon
etkisi ile degisimi incelendiginde, Bereketli Camisinin soniim oraninda daha fazla olmak
tizere her iki caminin degerlerinde de artis tespit edilmistir (Sekil 3.71).

Ahsap tastyici sistemli camilerin soniim oranlarinin restorasyon etkisi ile yiizdesel

olarak degisiminin grafigi Sekil 3.72’de sunulmustur.

100

50

]

Giinebaka

o

Bereketli

-50

-100

Soniim Oranlarinin Degisimi (%)

-150
®1.Mod “2.Mod ##3.Mod

Sekil 3.72. Ahsap tasiyici sistemli camilerin sonlim oranlarinin restorasyon
Oncesine oranla yiizdesel olarak degisimi
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Ahsap tastyict sistemli camilerin restorasyon etkisi ile tiim modlarindaki soniim
oranlarinin degisim yiizdeleri grafigine (Sekil 3.72) gore, Bereketli Camisinde ilk iki
modda artis ve lcilincii modda %140 degerlerine varan azalmanin oldugu; Giinebakan
Camisinde ise 1. modun veri eksikliginden degerlendirilemedigi, 2. modda %15 civarinda
artisin, 3.modda da %60’lar seviyesine azalmanin oldugu tespit edilmistir. Ahsap tastyici
sistemli camilerin soniim oranlarinin degisimlerinin anlaml bir iliski ortaya koymadigi
degerlendirilmistir.

Genel Degerlendirme

Ahsap tastyici sistemli camilerin restorasyon etkisinin incelendigi iki camide yapilan
uygulamalarin karsilagtirmali hali Tablo 3.51’de sunulmus olup, degerlendirmeler
yukaridaki dogal frekans, mod sekilleri ve sonliim oranlar1 degisimi ile birlikte

yorumlanmustir.

Tablo 3.51. Ornek olarak segilen ahsap tasiyici sistemli camilerde restorasyon siirecinde
yapilan onemli yapisal miidahaleler

Trabzon Arakh Bereketli Trabzon Dernekpazari
Mabhallesi Camii Giinebakan Mahallesi Camii
Beii.efl duvarlarinda + +
degisim
Ahsap catinin degisimi- +
tahkimati
Eklentilerin yikilmasi + -
Mahfil katin tadilat: + +
Ahsap cat1 alti
tastyicilarin degisimi- + +
takviyesi
Drenaj + +
Ahsap ogelerde
e . . + +
ciiriiyenlerin degisimi
Aciklama Son cemaat kismindaki Yapidaki tastyict 6zelligini
orijinal olmayan briket duvar | yitirmis ahsap 6geler
yapidan arindirilarak bogaz yenilenmistir.
gecme teknigi ile mevceut
duvarlar yeniden teskil
edilmistir. Tastyici 6zelligini
yitirmis ahsap 0geler
yenilenmistir.
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Trabzon Arakli Bereketli Koyii Camisinin restorasyonunda en belirgin yapisal
uygulamalar c¢lirlimiis ahsap Ogelerin  yerine saglam ahsaplarin  yerlestirilerek
baglantilarinin rijitlestirilmesi ve son cemaatte yapilmis briket duvarlarin kaldirilarak
bogaz gecmeli ahsap sistem ile duvar teskil edilmesidir. Caminin dogal frekanslar
restorasyon sonrasinda oOnceki haline gore her iic modda da %20’ler diizeyinde artis
gostermistir. Tamamen ahgap elemanlardan miitesekkil yapinin rijitligini bu denli arttiran
Ozelligin clriimiis elemanlarin yenilenmesi ve baglantilarin giliclendirilmesi olmasindan
yola ¢ikarak, ahsap yapida zamanla olusan bozulmalarin yapisal davraniglara 6nemli etkisi
degerlendirilmistir. Mod sekilleri restorasyon Oncesi ve sonrasinda ayni ve beklenir sekilde
1 mod enine, 2.mod boyuna ve 3. mod burulma seklinde olusmustur. S6niim oranlarinda
ise ilk iki modda artis olarak goriilen davranig bigimi {igiincii modda azalma seklinde
goriilmiis olup, anlamli bir iliski kurulamamastir.

Trabzon Dernekpazari Giinebakan Mahallesi Camisinde yapisal anlamda ¢ok fazla
imalat yapilmamis olup, genel restorasyon uygulamalar1 agirlikli islemler ytriitilmustiir.
S6z konusu eserde ahsap Ogelerde ve catida bozulmus 6gelerin degistirilmesi en Onde
gelen yapisal restorasyon uygulamalaridir. Restorasyon siirecinden sonra eserin dogal
frekanslar1 1. modda %2, 2. modda %10 ve iiclincii modda %25 seviyelerinde artis
gostermistir. Mod sekilleri restorasyon Oncesi ve sonrasinda ayni sekilde 1. mod enine,
2.mod boyuna ve 3. mod burulma seklinde olusmustur. Soniim oranlarinda ise farkl

modlarda artis ve azalma tespit edilmis olup, anlamli bir iliski kurulamamaistir.
3.3.2. Minarelerde Restorasyon Etkilerinin Degerlendirilmesi
Minarelerde restorasyon etkilerinin incelenmesi ile ilgili kisithh sayida Ornekler

lizerinden ¢alisma yiiriitiilebilmistir. U¢ adet yigma tas minare ve bir adet ahsap minarenin

restorasyon Oncesi ve sonrasi Ol¢iimleri alinmis ve degerlendirmeye tabi tutulmustur.
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3.3.2.1. Yigma Tas Minarelerde Restorasyon Etkileri

Dogal Frekanslar Bakimindan Restorasyon Etkileri

Dogal tastan yapilmis minarelerde restorasyon éncesi ve sonrasi dlgiimleri alinabilen

lic adet minare iizerinde degerlendirmeler yapilmistir. Tablo 3.52’de minarelerin

restorasyon Oncesi ve sonrasina ait dogal frekanslari verilmistir. Yigma tas minarelerin

restorasyon etkisi ile 1. moddaki dogal frekans degisim grafigi Sekil 3.73’te, 2. moddaki

dogal frekans degisim grafigi Sekil 3.74’te ve 3. moddaki dogal frekans degisim grafigi

Sekil 3.75’te sunulmustur.

Tablo 3.52. Yigma tas minarelerde restorasyon etkisi ile dogal frekanslardaki degigim

CTT ile Belirlenen Dogal Frekans (Hz)
Minare Adi Restorasyon Oncesi Restorasyon Sonrasi
1.Mod | 2.Mod | 3.Mod | 1. Mod | 2. Mod | 3. Mod
1 | Rize Biiyiik Giilbahar 1258 | 1462 | 3457 | 1419| 1617| 3771
Camii Minaresi
2 | Rize Cayeli Hacibagi 2322| 2691| 3776| 1988| 2171| 4.355
Camii
3 | Trabzon Ortahisar Haci 2322 | 2691| 3776| 3221| 3388| 6282
Kasim Camii Minaresi

Dogal Frekanslar (%)
o [N [=Y N N w w
o v o w o wu

o
o

Giilbahar

H Restorasyon Oncesi

Hacibast

Haci1 Kasim

- Restorasyon Sonrasi

Sekil 3.73. Yigma tas minarelerde restorasyon etkisi ile 1. dogal frekanslarin degisimi
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Ornek olarak secilen yigma tas minarelerin restorasyon etkisi ile 1. modlarin dogal
frekanslarindaki degisimin incelendiginde Giilbahar Camisi Minaresinde az, Hact Kasim
Camisi Minaresinde daha yiiksek oranda olmak {izere artig, Hacibasi Camisi Minaresinde

ise azalmanin oldugu Sekil 3.73’ten goriilmektedir.

w &
(¢} o

N 3,0

Dogal Frekanslar (Hz
=T =S =S CR
U1 o 1 o wum

o
o

Giilbahar Hacibasi Haci Kasim

m Restorasyon Oncesi  « Restorasyon Sonrasi

Sekil 3.74. Yigma tas minarelerde restorasyon etkisi ile 2. dogal frekanslarin degisimi

Yigma tas minarelerin restorasyon etkisi ile 2. modlarin dogal frekanslarindaki
degisimin incelendiginde, 1. moddaki degisimine benzer sekilde Giilbahar Camisi
Minaresinde az, Hac1t Kasim Camisi Minaresinde daha yiiksek oranda olmak iizere artis,

Hacibas1 Camisi Minaresinde ise azalmanin oldugu Sekil 3.74’ten gortiilmektedir.
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Giilbahar Hacibast Haci Kasim
Camiler

m Restorasyon Oncesi o Restorasyon Sonrasi

Sekil 3.75. Yigma tas minarelerde restorasyon etkisi ile 3. dogal frekanslarin degisimi

Yigma tas minarelerin restorasyon etkisi ile 3. modlarin dogal frekanslarindaki
degisimin incelendiginde, Giilbahar Camisi Minaresinde az, Hact Kasim Camisi
Minaresinde daha yiiksek oranda olmak iizere artis, Hacibasi Camisi Minaresinde ise

azalmanin oldugu Sekil 3.75’ten goriilmektedir.
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Dogal Frekans Degisimi (%)

Haci Kasim
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Giilbahar S

m1.Mod =2.Mod #3.Mod

Sekil 3.76. Yigma tag minarelerde restorasyon ile dogal frekanslarin yiizdesel
olarak degisimi
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Yigma tas minarelerin restorasyon etkisi ile dogal frekanslarinin yiizdesel olarak
degisiminin belirtildigi Sekil 3.76 incelendiginde, Giilbahar Camisi Minaresinin
frekanslarinda tiim modlarda yaklasik %10’lar seviyesinde artisin doldugu; Hacibagi Camii
Minaresi dogal frekanslarinda ilk iki modda %20’lere varan azalmanin, 3. modda %15’ler
diizeyinde artigin oldugu; Hacikasim Camii Minaresinde ise 1. modda %40’lar, 2. modda
%25’1er ve 3. modda %65’ler seviyesinde artisin oldugu goriilmektedir.

Mod Sekilleri Bakimindan Restorasyon Etkileri

Restorasyon etkisi incelenen y1igma tas minarelerden mod sekilleri restorasyon oncesi
ve sonrasinda alinma imkani bulunan Rize Giilbahar Camisinin karsilastirmali mod sekli

tablosu Tablo 3.53’te sunulmustur.
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Tablo 3.53. Yigma tas minarelerin mod sekillerinin restorasyon etkisi ile degisimi

CTT ile Belirlenen Mod Sekilleri

Minare Ada
1. Mod 2. Mod 3. Mod
I |
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Restorasyon Oncesi ve sonrasinda 1. ve 2. modlarin enine, 3. modun burulma

seklinde oldugu ve mod sekillerinde belirgin bir farkin gozlenmedigi Tablo 3.53’ten

belirlenmistir.

Sontim Oranlar1 Bakimindan Restorasyon Etkileri

Tablo 3.54’te restorasyon etkisi incelenen yigma tag minarelerin restorasyon oncesi
ve sonrasina ait sonlim oranlar1 verilmistir. Yigma tas minarelerin restorasyon etkisi ile 1.
moddaki soniim oranlarmin degisim grafigi Sekil 3.77°de, 2. moddaki soniim oranlarinin

degisim grafigi Sekil 3.78’de ve 3. moddaki soniim oranlarmin degisim grafigi Sekil

3.79’da sunulmustur.
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Tablo 3.54. Yigma tas minarelerin soniim oranlarinin restorasyon etkisi ile degisimi

CTT ile Belirlenen Séniim Oranlari (%)
Restorasyon Oncesi Restorasyon Sonrasi

1.Mod | 22.Mod | 3.Mod | 1. Mod | 2. Mod | 3. Mod

Minare Ad1

1 | Rize Biiyiik Giilbahar

Camii Minaresi 1.374 1.551 3.915 0.821 1.118 1.328

2 | Rize Cayeli Hacibasi

2 1.213 1.163 0.917 1.501 1.204 2.313
Camii

3 | Trabzon Ortahisar Hac1

Kasim Camii Minaresi 0.494 0.537 1.355 0.757 0.753 0.240
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Giilbahar Hacibasi Hac1 Kasim

m Restorasyon Oncesi = Restorasyon Sonrast

Sekil 3.77. Yigma tas minarelerin restorasyon etkisi ile 1. moda ait séniim
oranlarinin degigimi

Yigma tas minarelerde restorasyon etkisi ile 1. moda ait soniim oranlarindaki
degisimin sunuldugu Sekil 3.77 incelendiginde, Giilbahar Camisi Minaresinde azalma,

Hacibas1 Camisi Minaresinde artis ve Hact Kasim Camii Minaresinde artis goriilmektedir.
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1,8
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Soéniim Oranlari (%)

Giilbahar Hacibasi Hac1 Kasim

m Restorasyon Oncesi = Restorasyon Sonrast

Sekil 3.78. Yigma tas minarelerin restorasyon etkisi ile 2. moda ait soniim
oranlarinin degisimi

Yigma tas minarelerde restorasyon etkisi ile 2. moda ait soniim oranlarindaki
degisimin sunuldugu Sekil 3.78 incelendiginde, Gililbahar Camisi Minaresinde azalma,
Hacibasi Camisi Minaresinde ¢ok kiiglik de olsa artis ve Haci Kasim Camii Minaresinde

artis gortilmektedir.

4,5
4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
15
1,0
0,5
0,0

Soéniim Oranlari (%)
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Giilbahar Hacibasi Hac1 Kasim

m Restorasyon Oncesi = Restorasyon Sonrast

Sekil 3.79. Yigma tas minarelerin restorasyon etkisi ile 3. moda ait séniim
oranlarinin degisimi
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Yigma tas minarelerde restorasyon etkisi ile 3. moda ait soniim oranlarindaki
degisimin sunuldugu Sekil 3.79 incelendiginde, Giilbahar Camisi Minaresinde Onemli
derecede azalma, Hacibasi Camisi Minaresinde artis ve Hacit Kasim Camii Minaresinde
azalma goriilmektedir.

Yigma tas minarelerin soniim oranlarinin restorasyon etkisi ile ylizdesel olarak

degisiminin grafigi Sekil 3.80’de sunulmustur.

200
150

100

52 . E
e

50 iilbahar Hacibasi Hac1 Kasim

Soniim Oranlar1 Degigimi (%)

-100
m1.Mod «2.Mod = 3.Mod

Sekil 3.80. Yigma tas minarelerin soniim oranlarinin restorasyon dncesine oranla
yiizdesel olarak degisimi

Yigma tas minarelerin restorasyon etkisi ile soniim oranlarmin yiizdesel olarak
belirtildigi Sekil 3.80 incelendiginde, Giilbahar Camisi Minaresinin soniim oranlarinda 1.
modda %40’lar, 2. modda %25’ler ve 3. modda %60’lar seviyesinde azalmanin oldugu;
Hacibas1 Camii Minaresi sonlim oranlarinda 1. modda %20’lere varan artigin, 2. modda
%?2’ler seviyesinde kiiciik bir artigin, 3. modda ise %150°ye varan artisin oldugu; Hact
Kasim Camii Minaresinde ise 1. modda %50’lar, 2. modda %40’lar seviyesinde artisin, 3.
modda %380’ler seviyesinde azalmanin oldugu goriilmektedir. Her ne kadar Giilbahar
Camisi Minaresinin soniim oranlari, dogal frekansin artmasina karsin azalma ve Hacibasi
Camisi Minaresinin soniim oranlari, dogal frekanslarinin azalmasina karsin artig egilimi
gosterse de bu iligkiler Hac1 Kasim Camisi Minaresinin dogal frekans degisimi ile soniim
orani arasinda goriilememistir. Dolayist ile bu baglamda net bir yargiya varilmasi imkani

olmamustir.
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Genel Degerlendirme

Yigma tas minarelerin restorasyon etkisinin incelendigi eserlerde yapilan
uygulamalarin  karsilastirmali  hali Tablo 3.55’te sunulmus olup, degerlendirmeler
yukaridaki dogal frekans, mod sekilleri ve sOniim oranlar1 degisimi ile birlikte

yorumlanmustir.

Tablo 3.55. Ornek olarak segilen y1gma tas minarelerde restorasyon siirecinde yapilan
Oonemli yapisal miidahaleler

Rize Giilbahar Rize Cayeli Trabzon Ortahisar
Mabhallesi Biiyiik | Hacibasi Camii | Hac1 Kasim Camii
Camii Minaresi Minaresi Minaresi
Bosalan
derzlerin + + +
yenilenmesi
Ciiriimiis
taslarin + + +
degisimi
Siva ) + i
sokiilmesi
Kism sokiip
yeniden - - +
yapim
Ahvs.ap lfulah + i +
degisimi
Yuz.eym + + +
temizligi
Aciklama Serefe {istii sokiilmiis,
kullanilabilecek taglar
1slah edilerek,
kullanilmayacak
durumda olanlar
yenilenerek tekrar
Ortilmiistiir.

Rize Biiyiik Giilbahar Camisi minaresinde bozulan taslarin ve kiilahin degisimi ile
bosalan derzlerin yenilenmesi gibi imalatlar yapilmis olup, yapisal anlamda etkiyen
giiclendirmeye yonelik bir uygulama yapilmamaistir. Buna ragmen, dogal fonksiyonlarda
%10 mertebesinde bir artisin oldugu gozlenmis olup, minarelerde bosalan derzlerin

......

yaptig1 degerlendirilmistir. S6niim oranlarinin tiim modlarda yaklasik %50 mertebelerinde
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azalma gosterdigi goriilmiis olup, dogal frekanslarin tiimiiyle artmasi ile ters orantili tepki
vermistir.

Rize Cayeli Hacibas1 Camisi Minaresi, dis cephesi restorasyondan dnce yaklagik 5-
6cm kalinliginda ¢imento esasli ve olduk¢a mukavemetli siva tabakasi ile kaplanmistir.
Siva tabakasinin alinmasinin ardindan sivanin tutunmasi i¢in tas yiizeylerin bir miktar
murglandig1 tespit edilmis ve bu ylizeylerde de bir miktar yiizey diizeltme islemi
yapilmistir. Dolayis1 ile yaklasik 7-8cm civarinda bir kalinlik minare yiizeyinden
almmistir. Ayrica minarede ¢iiriiyen taslarin degisimi ve bosalan derzlerin onarimi
imalatlar1 yapilmistir. Tim bu imalatlar neticesinde yapinin dogal frekansimin ilk iki
modunun restorasyondan sonra % 15’ler diizeyinde azalma gosterdigi belirlenmistir.
Ozellikle kesit azalmasi ile bu etkinin olusmasi beklenilen ve kabul edilebilir bir etki
olarak yorumlanmistir. 3. mod olan burulma da ise bu etki goriilmemis ve dogal frekans
%15 seviyelerinde artis gostermistir. Eserin sOniim oranlart ise ¢ok farklilik gosterir
sekilde degisen oranlarda da olsa, artma egilimi gostermistir. Bu da azalan dogal
frekanslara oranla ters bir seyir hali gostermektedir.

Trabzon Ortahisar Hact Kasim Camisi minaresinde ¢liriiyen taglarin degisimi ve derz
onarimlarinin yaninda, serefe seviyesinden yukarisi sokiilerek yenilenmistir. Bu imalatlar
neticesinde dogal frekanslarda %25 ila %65 seviyelerinde bir artiy meydana gelmistir.
Petek kisminin taslarmin 6zelligini kaybetmesi ve yeni taslar ile yapinin kimen de olsa
yeniden ingas1 durumunda, dogal frekanslarin 6nemli derecede artig gosterdigi bu drnekten

net olarak anlasilmaktadir.

3.3.2.2. Ahsap Minarelerde Restorasyon Etkileri

Caligma kapsaminda restorasyon Oncesi ve sonrasi dl¢liim imkani, yalnizca Trabzon
Arakl1 Bereketli Mahallesi Masele Camii Minaresinde bulunmustur. Bu nedenle yapilan
calismanin ahsap minarelerde genel restorasyon etkisi olarak diisiiniilmemesi ve bu cami
0zelinde degerlendirilmesi uygun olacaktir. Bu gibi ¢alismalarda referans olusturabilmesi

ve benzer yapilarin da benzer yontemle incelenmesine vesile olmasi hedeflenmektedir.



Dogal Frekanslar Bakimindan Restorasyon Etkileri
Ahsap minarelerden 6rnek olarak secilen Bereketli Camii Minaresinin restorasyon

oncesi ve sonrasi Olglimleri neticesinde elde edilen dogal frekanslar, Tablo 3.56’da

sunulmustur.
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Tablo 3.56. Ahsap minarenin restorasyon dnce ve sonrasi tespit edilen dogal frekanslar

Minare Adi CTT Ile Belirlenen Dogal Frekans (Hz)
Restorasyon Oncesi Restorasyon Sonrasi
1.Mod 2.Mod 1.Mod 2.Mod

1 | Arakh Bereketli Koyl 2.506 2.682 3.196 3.393
Camii Minaresi

Ahsap minarenin restorasyon etkisi ile dogal frekanslarmin 1. ve 2. modlardaki

degisiminin gosteren grafik Sekil 3.81°de sunulmustur.

Dogal Frekanslar (Hz)
o o Y A T S <~ R
U o U o v o W ©

o
[=)

® Restorasyon Onceesi

2.Mod

= Restorasyon Sonrasi

Sekil 3.81. Ahsap minarenin dogal frekansinin restorasyon etkisi ile degisimi

Ahsap minarenin dogal frekansinin restorasyon etkisi ile degisimini gosteren Sekil

3.81 incelendiginde, 1. modda ve 2. modda dogal frekans degerlerinde artis net olarak

goriilmektedir.
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Soniim Oranlart Bakimindan Restorasyon Etkileri

Bereketli Camii Minaresinin restorasyon dncesi ve sonrasi 6l¢iimleri neticesinde elde

edilen s6niim oranlar1 Tablo 3.57°de sunulmustur.

Tablo 3.57. Ahsap minarenin s6niim oranlarinin restorasyon etkisi ile degisimi

Minare Ad1 CTT ile Belirlenen Séniim Oranlar1 (%)
Restorasyon Oncesi Restorasyon Sonrasi
1.Mod 2.Mod 1.Mod 2.Mod
Trabzon Arakli
1 | Bereketli Koyii Camii 1.925 0.711 1.231 1.658
Minaresi

Ahsap minarenin restorasyon etkisi ile sonliim oranlarinin

degisiminin gosteren grafik Sekil 3.82°de sunulmustur

Soniim Oranlari (%)
= = n It
o o [=) o

o
o

o
o

m Restorasyon Oncesi

" Restorasyon Sonrasi

1. ve 2. modlardaki

Sekil 3.82. Ahsap minarenin soniim oranlarinin restorasyon etkisi ile degisimi

Ahsap minarenin soniim oranlarinin restorasyon etkisi ile degisimini gosteren Sekil

3.82 incelendiginde, 1. modda azalmanin, 2. modda ise artisin oldugu goriilmektedir.
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Genel Degerlendirme

Bereketli Koyii Camisi Minaresinde ahsap dis cephe kaplamasi, tasiyici kargas
sistemi ile birlikte ve merdiven basamaklar1 sert agactan yenilenmis ve seren ile govdeyi
sabitleyici birtakim metal takviyelerle minare govde ve sereni birbirine baglanmistir.
Ayrica ahsap kiillah tamamen yenilenmis ve lstli bakir kaplanmistir. Bu takviyeler
neticesinde minarenin dogal frekansinin ilk iki modda %25’ler seviyesinde atis gosterdigi
gorilmistiir. Yap1 restorasyon oncesindeki daginik halinden sonra yapilan miidahaleler ile
rijit hale getirilmis ve birlikte hareket eden bir sisteme doniismiistiir. Soniim oranlari
incelendiginde, ise 1. modda azalma ve 2. modda artis seklinde bir degisimin oldugu

goriilmiis olup bu kapsamda restorasyon iglemleri ile alakali net bir iliski kurulamamugtir.



4. SONUCLAR VE ONERILER

Calisma kapsaminda, tasimmaz kiiltiir miraslarinin cografyamizdaki en yaygin
orneklerinden, farkli tasiyici sistemli 31 adet tarihi cami ve 32 adet minarenin, deneysel
dinamik karakteristikleri olarak adlandirilan dogal frekans, mod sekli ve sonlim oranlari
hasarsiz yontem olan Cevresel Titresim Testi YoOntemiyle restorasyon oncesi ve
restorasyonu tamamlananlarin restorasyon sonrasi igin belirlenmistir. Istatistiki yontemler
kullanilarak, ahsap catili yigma tas, kargir kubbeli yigma tas ve ahsap tastyici sistemli
tarihi camiler ile yigma tag ve betonarme minareler i¢cin deneysel 0l¢lim verilerine dayali
ilk {i¢ frekansa ait basitlestirilmis yaklasik formiiller onerilmistir. Yine bu yapilar igin
deneysel verilere dayali mod sekil tipleri ile soniim orani araliklart da onerilmistir. Ayrica
restorasyon uygulamalarinin tarihi cami ve minareler lizerindeki etkileri restorasyon dncesi
ve sonrasi deneysel 6l¢iim verilerine gore detaylr olarak incelenmistir. Inceleme ve yapilan
degerlendirmeler neticesinde, tarihi cami ve minarelerin deneysel dinamik karakteristikleri
ve restorasyon etkileri ile ilgili elde edilen sonuglar ve Oneriler asagida listelenmistir:

»  Tarihi cami ve minarelerde yapilan analitik ¢alismalarda karsilasilan genel sorun,
analitik modelin karmasik yapisi ve davranig bigimine sahip olmasi nedeniyle, gergek
yapiy1 temsil etme noktasinda yetersiz kalmasidir. Bu nedenle, kurgulanan analitik modelin
deneysel veriler 1s18inda kalibrasyona ihtiyact bulunmaktadir. Kalibrasyon islemi igin ise
cogunlukla yapilarin dinamik karakteristikleri kullanilmaktadir. Caligma kapsaminda
Cevresel Titresim Testi Yontemi ile ornek olarak se¢ilen tarihi cami ve minarelerden tespit
edilen deneysel dinamik karakteristikler, uygulamada kullanilan analitik modelin
kalibrasyonuna imkan verecektir.

»  Deneysel olarak tespit edilen dinamik karakteristiklerin, restorasyon etkisi ile
degisim gosterdigi belirlenmistir. Ozellikle dogal frekanslarin restorasyon etkisi ile
degisimlerinin belirgin sekilde restorasyon uygulamalart ile iliskili oldugu goriilmiistiir.

»  Ahsap catili yigma tas camilerde yapilan deneysel Ol¢iimler neticesinde, 1. dogal
frekanslarin 3.149Hz ile 11.270Hz arasinda, 2. dogal frekanslarin 4.129Hz ile 13.641Hz
arasinda, 3. dogal frekanslarin 4.729Hz ile 18.230Hz arasinda degistigi belirlenmistir.

»  Ahsap catili yigma tas camilerin ilk ii¢ yaklagik dogal frekanslarinin cami
geometrileri yardimiyla analitik olarak tespiti hususunda o6nerilen (3.1), (3.2) ve (3.3)

formiilasyonlarin analitik modellerin kalibrasyonunda kullanilabilecegi degerlendirilmistir.
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>  Onerilen formiilasyonlara ek olarak ahsap catili yigma tas camiler igin 1. modda,
3Hz ila 7Hz arasinda; 2. modda 4Hz ila 9 Hz arasinda ve 3. modda 5Hz ila 12Hz arasinda
dogal frekans kabuliiniin de kullanilabilir oldugu degerlendirilmistir. Ayrica, ilk {i¢ dogal
frekanslarda, 2. modun degerinin 1. moddaki degerinin yaklasik 1.30 kati; 3. modun
degerinin ise 1. modun degerinin yaklagik 1.70 kati olarak sekillendigi goriilmiistiir.
Herhangi bir modun dogal frekansinin belirlenmesi durumunda bu oranlar kullanilmak
suretiyle de diger frekanslarin da yaklasik olarak elde edilebilecegi degerlendirilmistir.

»  Kargir kubbeli yigma tas camiler iizerinde yapilan deneysel olgtimler neticesinde
elde edilen veriler incelendiginde, 1. dogal frekanslarin 4.631Hz ile 10.530Hz arasinda, 2.
dogal frekanslarin 5.030Hz ile 16.270Hz arasinda, 3. dogal frekanslarin 5.452Hz ile
23.850Hz arasinda degistigi belirlenmistir.

»  Kargir kubbeli yigma tas camilerin ilk {i¢ yaklasik dogal frekanslarinin cami
geometrileri yardimiyla analitik olarak tespiti hususunda onerilen (3.4), (3.5) ve (3.6)
formiilasyonlarin analitik modellerin kalibrasyonunda kullanilabilecegi degerlendirilmistir.
>  Onerilen formiilasyonlara ek olarak benzer dzellikteki kargir kubbeli yigma tas
camiler i¢in 1. ve 2. modda, 5Hz ila 10Hz arasinda; 3. modda 6Hz ila 11Hz arasinda dogal
frekans kabuliiniin de kullanilabilir oldugu degerlendirilmistir. Ayrica, ilk ti¢ deneysel
dogal frekanslarda; 2. modun degerinin 1. moddaki degerinin yaklasik 1.15 kati; 3.
modun degerinin ise 1. modun degerinin yaklasik 1.50 kat1 olarak sekillendigi goriilmiistiir.
Belirlenecek herhangi bir modun dogal frekans yardimiyla bu oranlar kullanilmak suretiyle
de diger frekanslarin yaklasik olarak elde edilebilecegi degerlendirilmistir.

»  Ahsap tasiyict sistemli camiler iizerinde yapilan deneysel Ol¢limler neticesinde 1.
dogal frekanslarin 2.251Hz ile 6.361Hz arasinda, 2. dogal frekanslarin 3.030Hz ile
6.859Hz arasinda, 3. dogal frekanslarin 4.487Hz ile 8.648Hz arasinda degistigi
belirlenmistir.

»  Ahsap tasiyici sistemli camilerin ilk ii¢ yaklasik dogal frekanslarmmin cami
geometrileri yardimiyla analitik olarak tespiti hususunda onerilen (3.7), (3.8) ve (3.9)
formiilasyonlarin analitik modellerin kalibrasyonunda kullanilabilecegi degerlendirilmistir.
>  Onerilen formiilasyonlara ek olarak benzer dzellikteki ahsap tastyici sistemli camiler
icin 1. modda, 2.5Hz ila 6Hz arasinda; 2. modda, 3Hz ila 7Hz arasinda; 3. modda 4.5Hz ila
9Hz arasinda dogal frekans kabuliiniin de kullanilabilir oldugu degerlendirilmistir. Ayrica
ilk i moddaki deneysel dogal frekanslarin artis oranlart incelendiginde 2. modun

degerinin 1. moddaki degerinin yaklasik 1.25 kati; 3. modun degerinin ise 1. modun
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degerinin yaklagik 1.60 kati1 olarak sekillendigi goriilmiistiir. Belirlenecek herhangi bir
modun dogal frekans yardimiyla bu oranlar kullanilmak suretiyle de diger frekanslarin
yaklasik olarak elde edilebilecegi degerlendirilmistir.

»  Yigma tas minareler iizerinde yapilan deneysel ¢alismalarda; 1. dogal frekanslarin
0.738Hz ile 4.631Hz arasinda, 2. dogal frekanslarin 0.740Hz ile 4.695Hz arasinda, 3. dogal
frekanslarin 2.308Hz ile 9.419Hz arasinda degistigi belirlenmistir.

»  Yigma tas minarelerin ilk {i¢ yaklasik dogal frekanslarinin cami geometrileri
yardimiyla analitik olarak tespiti hususunda onerilen (3.10), (3.11) ve (3.12)
formiilasyonlarinin kullanilabilecegi degerlendirilmistir.

»  Yigma tas minareler i¢in Onerilen formiilasyonlara ek olarak benzer ozellikteki
minareler i¢in 1. ve 2. modda, 0.7Hz ila 2.5Hz arasinda; 3. modda 3Hz ila 8Hz arasinda
dogal frekans kabuliiniin de kullanilabilir oldugu degerlendirilmistir. Ozellikle yigma
minarelerin geometri ve davranisi sebebiyle ilk iki modun dogal frekans degerlerinin ¢ok
yakin oldugu verilerden goriilmektedir. Deneysel olarak tespit edilen ilk ti¢ moddaki
deneysel dogal frekanslarin artig oranlari incelendiginde, 2. modun degerinin 1. moddaki
degerinin yaklasik 1.05 kati; 3. modun degerinin ise 1. modun degerinin yaklasik 3.00 kati
olarak sekillendigi goriilmiistiir. Belirlenecek herhangi bir modun dogal frekans yardimiyla
bu oranlar kullanilmak suretiyle de diger frekanslarin yaklasik olarak elde edilebilecegi
degerlendirilmistir.

»  Ahsap minarelerde yapilan deneysel Olciimler neticesinde elde edilen veriler
incelendiginde 1. dogal frekanslarin 0.982Hz ile 3.969Hz arasinda, 2. dogal frekanslarin
1.060Hz ile 4.084Hz arasinda, 3. dogal frekanslarin 4.102Hz ile 4.809Hz arasinda degistigi
belirlenmistir.

»  Ahsap minarelerin ilk li¢ yaklasik deneysel dogal frekanslarmin cami geometrileri
yardimiyla analitik olarak tespiti hususunda o&nerilen (3.13), (3.14) ve (3.15)
formiilasyonlarinin bir yaklasim olarak alinabilecegi degerlendirilmistir.

>  Onerilen formiilasyonlara ek olarak benzer 6zellikteki ahsap minareler igin 1. ve 2.
modda, 1Hz ila 4Hz arasinda; 3. modda 4Hz ila SHz arasinda dogal frekans kabuliiniin de
kullanilabilir oldugu degerlendirilmistir. Ahsap minarelerde de yigma minarelerdeki gibi
geometri ve davranisi sebebiyle ilk iki modun dogal frekans degerlerinin ¢ok yakin oldugu
verilerden anlasilmaktadir. Deneysel olarak tespit edilen ilk ii¢ moddaki deneysel dogal
frekanslarin artis oranlar1 incelendiginde 2. modun degerinin 1. moddaki degerinin

yaklasik 1.05 kati; 3. modun degerinin ise 1. modun degerinin yaklagik 2.50 kati olarak
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sekillendigi goriilmiistiir. Belirlenecek herhangi bir modun dogal frekans yardimiyla bu
oranlar kullanilmak suretiyle de diger frekanslarm yaklasik olarak elde edilebilecegi
degerlendirilmistir.

»  Betonarme minarelerde yapilan deneysel Ol¢limler neticesinde elde edilen veriler
incelendiginde, 1. dogal frekanslarin 0.520Hz ile 1.822Hz arasinda, 2. dogal frekanslarin
0.539Hz ile 1.888Hz arasinda, 3. dogal frekanslarin 2.642Hz ile 5.220Hz arasinda degistigi
belirlenmistir.

»  Betonarme minarelerin ilk ti¢ yaklasik dogal frekanslarmin cami geometrileri
yardimiyla analitik olarak tespiti hususunda oOnerilen (3.16), (3.17) ve (3.18)
formiilasyonlarinin kullanilabilecegi degerlendirilmistir.

>  Onerilen formiilasyonlara ek olarak benzer &zellikteki betonarme minareler igin 1. ve
2. modda, 0.5Hz ila 1.00Hz arasinda; 3. modda 2.5Hz ila 5Hz arasinda dogal frekans
kabuliin de kullanilabilir oldugu degerlendirilmistir. Betonarme minarelerin geometri ve
davranigi sebebiyle yigma ve ahsap minarelere benzer sekilde ilk iki modun dogal frekans
degerlerinin ¢ok yakin oldugu verilerden goriilmektedir. Deneysel olarak tespit edilen ilk
tic moddaki deneysel dogal frekanslarin artis oranlari incelendiginde 2. modun degerinin
1. moddaki degerinin yaklasik 1.05 kati; 3. modun degerinin ise 1. modun degerinin
yaklagik 4.00 kat1 olarak sekillendigi goriilmiistiir. Belirlenecek herhangi bir modun dogal
frekans yardimiyla bu oranlar kullanilmak suretiyle de diger frekanslarin yaklagik olarak
elde edilebilecegi degerlendirilmistir.

»  Ahsap catili yigma camilerde deneysel mod sekillerinin genellikle 1. modda enine
(kisa) dogrultuda, 2. modda boyuna (uzun) dogrultuda ve 3. modda burulma seklinde
oldugu tespit edilmistir. Minarenin camiyle olan iliskisi, eserlere bitisik baska yapilar,
degisen zemin ve kesit 6zellikleri nedeniyle birtakim orneklerde farklilasmalar goriilse de
yukarida belirtilen mod sekilleri beklenen mod sekilleri olarak degerlendirilebilir.

»  Kargir kubbeli camilerde 1. modun ve 2. modun enine (kisa) dogrultuda ve boyuna
(uzun) dogrultuda c¢esitlilik gosterdigi ancak deneysel verilerden baskin bir davranigin 6ne
cikmadi@1 goriilmektedir. 3. modun ise burulma seklinde oldugu tespit edilmistir.

»  Ahsap tasiyict sistemli camilerde 1. modun ve 2. modun enine (kisa) dogrultuda ve
boyuna (uzun) dogrultuda ¢esitlilik gosterdigi ancak baskin bir davranigin 6ne ¢ikmadigi

goriilmektedir. 3. modun ise burulma seklinde oldugu tespit edilmistir.
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»  Yigma tas minarelerde mod sekillerini degerlendirmesini genellestirmek igin
yeterince veri olmamasina karsin, eldeki Orneklerden minarelerin ilk iic mod seklinin
genellikle egilme davranisi gosterdigi gorilmiistiir.

»  Abhsap catili yigma tas camilerde soniim oranlarinin g¢esitli modlar i¢in farkli degerler
ve degisimler gosterdigi, modlar arasinda artan veya azalan soniim oranlar1 seklinde bir
yargiya varilamadigi, frekans degerlerinin modlar arasindaki artis oranlarindaki iliskiden
herhangi bir sekilde etkilenmedigi goriilmiistiir. Ornekler {izerinden yapilan incelemede, ii¢
deger haricinde, ilk iic moddaki sonlim oranlarinin %3 seviyesinden az oldugu goriilmekte
olup, tiim &rnekler ele alindiginda %6 nin altinda soniim oranlari tespit edilmistir.

»  Kargir kubbeli yigma tas camilerde soniim oranlarinin gesitli modlar i¢in farkli
degerler ve degisimler gosterdigi, modlar arasinda artan veya azalan soniim oranlari
seklinde bir yargiya varilamadigi, frekans degerlerinin modlar arasindaki artis
oranlarindaki iliskiden herhangi bir sekilde etkilenmedigi degerlendirilmistir. Ornekler
tizerinden yapilan incelemede, bir tek deger haricinde, ilk iic moddaki sonlim oranlarinin
%3 seviyesinden az oldugu goriilmekte olup, tiim ornekler ele alindiginda %4’ilin altinda
sOniim oranlar tespit edilmistir.

»  Abhsap tastyici sistemli camilerde sonlim oranlarinin ¢esitli modlar i¢in farkli degerler
ve degisimler gosterdigi, modlar arasinda artan veya azalan soniim oranlar1 seklinde bir
yargiya varilamadigl, frekans degerlerinin modlar arasindaki artis oranlarindaki iliskiden
herhangi bir sekilde etkilenmedigi goriilmiistiir. Ahsap tasiyict sistemli cami Ornekleri
lizerinden yapilan incelemede, bir tek deger haricinde, ilk iic moddaki sonlim oranlarinin
%3 seviyesinden az oldugu belirlenmis olup, tiim 6rnekler ele alindiginda %4’iin altinda
sOniim oranlari tespit edilmistir.

»  Yigma tas minarelerde soniim oranlarinin g¢esitli modlar i¢in farkli degerler ve
degisimler gostermistir. Modlar arasinda artan veya azalan sonliim oranlar1 seklinde bir
yargiya varilamadifi, frekans degerleri arasindaki iliskiden de herhangi bir sekilde
etkilenmedigi degerlendirilmistir. Ornek camiler iizerinden yapilan incelemede, birkag
deger haricinde, ilk tic moddaki soniim oranlarinin %2 seviyesinden az oldugu goriilmekte
olup, tiim 6rnekler ele alindiginda %6 nin altinda s6niim oranlari tespit edilmistir.

»  Ahsap minarelerin soniim oranlarinin ¢esitli modlar i¢in farkli degerler ve degisimler
gosterdigi goriilmiistiir. Modlar arasinda artan veya azalan soniim oranlar1 seklinde bir
yargiya varilamamistir. Ornekler iizerinden yapilan incelemede, iki deger harig, ilk iic

moddaki soniim oranlariin %2 seviyesi civarinda oldugu goriilmekte olup, tiim 6rnekler
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ele alindiginda %>5’in altinda sonlim oranlari tespit edilmistir. Ahsap minare Ornek
sayisinin arttirilmast durumunda elde dilecek verilerin daha saglikli degerlendirme imkani
bulunabilir.

»  Betonarme minarelerin séniim oranlar1 iizerinde yapilan incelemede bir minare
haricinde tiim minarelerde %2’nin altinda séniim oranlar1 oldugu goriilmektedir. Tiim
modlardaki sonlim oranlarinda benzer egilimlerin oldugu, tarihi yigma cami ve minare
orneklerinde oldugu gibi modlarla birlikte keskin degisikliklerin olusmadig1 gériilmektedir.
Bu itibarla betonarme minareler ile ilgili deneysel sonuglardan en yiiksek sénlim oranlarina
1. modlarda wulasildigi diger modlarda soniimiin azalma egilimi gosterdigi
degerlendirilmistir.

»  Gerek camiler, gerek yigma ve ahsap minarelerde soniim oranlarinin betonarme
minarelerdekiler kadar birlikte davranis egilimi gdstermedigi belirlenmistir. Bu 6zellik,
betonarmenin birlikte ¢aligma ve davranisi ile yigma cami ve minarelerin karmasik yap1 ve
davranig1 arasindaki etki olarak degerlendirilmistir.

»  Ahsap catili yigma tas camilerde restorasyon etkisi ile dogal frekanslardaki degisim
irdelendiginde; 1.modlardaki Giilbahar Camisi ve Isiklar Camisinin dogal frekanslarinda
artis, Orta Mahalle Camisinin, dogal frekansinin hemen hemen ayni kaldigi, Diirbinar
Camisi, Hacibagi Camisi ve Piringlik Camisinin dogal frekansimnin ise azaldigi
goriilmektedir. 2.modlarda restorasyon etkileri ile Giilbahar Camisi ve Isiklar Camisinin
dogal frekanslarinda artis, Orta Mahalle Camisi, Diirbinar Camisi ve Hacibasi Camisi
dogal frekanslarinin biiyiik 6l¢iide benzestigi ve Piringlik Camisinin dogal frekansinin ise
azaldig1 gortilmektedir. 3. modlarda restorasyon etkileri ile Giilbahar Camisi, Diirbinar
Camisi ve Isiklar Camisinin dogal frekanslarinda artig, Orta Mahalle Camisi, ve Hacibasi
Camisi dogal frekanslarmin biiyiik 6l¢iide benzestigi ve Piringlik Camisinin dogal
frekansinin ise azaldig1 goriilmektedir.

»  Ahsap catili yigma tas camilerde dogal frekanslarin restorasyon etkilerine gore
yiizdesel olarak degisimleri incelendiginde, 6rneklerin ilk ii¢c moduna goére %50’yi gegen
artis ile %30 seviyelerine varan azalmanin oldugu goriilmektedir.

»  Mod sekilleri bakimindan restorasyon etkisinin irdelendigi ahsap c¢atili yigma tas
camilerde; Rize Giilbahar, Akgaabat Diirbinar, Magka Isiklar ve Ardesen Piringlik
Camileri mod sekillerinde restorasyon etkisi ile degisimin olmadigi, Akgaabat Orta Cami
ve Rize Cayeli Hacibasi Camilerinde ise 1. ve 2. moddaki enine ve boyuna davraniginin

degisim gosterdigi belirlenmistir.



502

»  Ahsap catili yigma tag camilerin restorasyonlarinin soniim oranlarina etkisi farkli
modlarda %400’e varan artis ile %100’e yaklasan oranlarda azalma seklindedir. Ayrica
camilerin ¢esitli modlarinda artma ve azalma etkisi de dikkat ¢gekmekte olup, anlamli bir
iliski kurulamamustir.

»  Kargir kubbeli yigma tas camilerde, restorasyon etkileri ile 1.moddaki Hac1 Kasim
Camisi dogal frekanslarinda yaklasik iki kat oraninda bir artis olurken Molla Siyah
Camisinde hemen hemen ayni kaldig1 goriilmektedir. 2.modlarda ise restorasyon etkileri ile
1. moddaki gibi Hac1 Kasim Camisi dogal frekanslarinda yaklasik iki kat oraninda bir artis
olurken Molla Siyah Camisinde hemen hemen ayni kaldigi goriilmektedir. 3.modlarda
Haci1 Kasim Camisinde daha yiiksek oranda olmakla birlikte Molla Siyah Camisinde de
artisin - oldugu  goriilmektedir. Dogal frekanslarin  ylizdesel olarak degisimleri
incelendiginde ise Hact Kasim Camisinde restorasyon oncesine gore %50 ye varan artis
gozlenirken Molla Siyah Camisinde 6nemli bir degisimin goriilmedigi belirlenmistir.

»  Mod sekilleri bakimindan restorasyon etkisinin irdelendigi kargir kubbeli yigma tas
camilerde; Molla Siyah Camisinde mod sekillerinin restorasyon etkisi ile degisimin
olmadigi, Hac1 Kasim Camisinde ise 1. ve 2. moddaki enine ve boyuna davranisinin
degisim gosterdigi belirlenmistir.

»  Kargir kubbeli yigma tas camilerin, soniim oranlart Haci Kasim Camisinde
restorasyon oncesine gére 1. modda %50, 3. modda ise %250 ‘ye varan artigin, 2. modda
ise %25 civarinda azalmanin oldugu goriilmektedir. Molla Siyah Camisinde ise
degisimlerin daha dar bir bantta seyrettigi 1. ve 3. modlarda %25 diizeyinde azalmanin 2.
Modda ise %5 seviyelerinde artisin oldugu belirlenmistir. Belirlenen degisimler ve bu
degisimlerdeki farkliliklardan anlamli bir iligki ¢ikarilamamaistir.

»  Ahsap tastyici sistemli camilerin tiim modlarinda dogal frekanslar restorasyon etkisi
ile artig gostermektedir. Dogal frekanslarin, Bereketli Masele camisinde tiim modlarda
benzer sekilde %20’ler seviyesinde artis gosterdigi, Giinebakan Camisinde ise 1. modda
%?3’ten baslayip 2. modda %10 ve 3. modda da %25’ler seviyesine kadar ¢ikan artigin
oldugu tespit edilmistir.

»  Ahsap tasiyici sistemli camilerin mod sekillerinin restorasyon etkisiyle degisiklik
gostermedigi ve 1. modun enine (kisa) dogrultuda, 2. modun boyuna (uzun) dogrultuda ve
3 modun burulma seklinde davranis gosterdigi tespit edilmistir.

»  Ahsap tasiyict sistemli camilerin restorasyon etkisi ile tiim modlarindaki soniim

oranlarinin degisimine gore, Bereketli camisinde ilk iki modda artis ve ii¢iincii modda
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%140 degerlerine varan azalmanin oldugu; Gilinebakan Camisinde ise 1. modun veri
eksikliginden degerlendirilemedigi, 2. modda %15 civarinda artisin 3.modda da %60’lar
seviyesine azalmanin oldugu tespit edilmistir. Ahsap tasiyici sistemli camilerin soniim
oranlariin degisimlerinin anlamh bir iligki gostermedigi degerlendirilmistir.

»  Yigma tas minarelerin restorasyon etkisi ile dogal frekanslarinin, Giilbahar Camisi
Minaresinin frekanslarinda tiim modlarda yaklasik %10’lar seviyesinde artig; Hacibasi
Camii Minaresi dogal frekanslarinda ilk iki modda %20’lere varan azalmanin, 3. modda
%15’ler diizeyinde artis; Hac1 Kasim Camii Minaresinde ise 1. modda %40’lar, 2. modda
%25’1er ve 3. modda %65’ler seviyesinde artigin oldugu goriilmiistir.

»  Yigma tas minarelerde restorasyon Oncesi ve sonrasinda 1. ve 2. modlar enine, 3.
mod burulma seklinde olusmus ve belirgin bir mod sekli goriilmemistir.

»  Yigma tas minarelerin restorasyon etkisi ile soniim oranlari degisimine gore,
Giilbahar Camisi Minaresinin frekanslarinda 1. modda %40’lar, 2. modda %25’ler ve 3.
modda %60’lar seviyesinde azalmanin oldugu; Hacibagi Camii Minaresi dogal
frekanslarinda 1. modda %20’lere varan artigin, 2. modda %?2’ler seviyesinde kii¢lik bir
artisin, 3. modda ise %150’ye varan artisin oldugu; Hact Kasim Camii Minaresinde ise 1.
modda %50’lar, 2. modda %40’lar seviyesinde artisin, 3. modda %80’ler seviyesinde
azalmanin oldugu goriilmektedir. Her ne kadar Giilbahar Camisi Minaresinin soniim
oranlar1 dogal frekansin artmasina karsin azalma ve Hacibagi Camisi Minaresinin soniim
oranlar1 dogal frekanslarinin azalmasina karsin artis egilimi gosterse de bu iliskiler Haci
Kasim Camisi Minaresinin dogal frekans degisimi ile soniim oranm1 arasinda
goriilememistir. Dolayisi ile bu baglamda net bir yargiya varilmasi imkani olmamastir.

»  Ahsap minarelerin restorasyon etkisi ile degisimi yalniz bir minare Ozelinde
incelenebilmistir. Ornek olarak incelenen Bereketli Camii Minaresinin dogal frekansinin
restorasyon etkisi ile 1. modda ve 2. modda dogal frekans degerlerinde agik sekilde artisin
oldugu goriilmiistiir.

»  Ahsap minarenin sOniim oranlarinin restorasyon etkisi ile, 1. modda azalma, 2.
modda ise artis seklinde olusmustur.

»  Tarihi camilerde restorasyon siireglerinde birgok farkli miidahaleler yapilmaktadir.
Yapilan arastirmalarda eserlerin dinamik karakteristiklerini etkidigi diisiiniilen en 6nemli
imalatlar olarak kubbe, mahfil ve son cemaatler gibi betonarme eklentilerin kaldirilmasi,
stva ve derzlerin yenilenmesi, duvar catlaklarinin dikis, enjeksiyon ya da sokiip yapma gibi

tekniklerle onarilmasi, temel ve tasiyici sistem giiclendirmesi, ¢ati takviyeleri ve cati
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kotundaki hatil uygulamalar1 sayilabilir. Bunlarin yaninda dogrudan yapinin pargasi
olmayan ancak yapinin davraniginda etkili olan bitisik duvarlar ve minarelerin kaldirilmasi
ya da eklenmesinin de dinamik karakteristikleri etkiledigi gozlenmistir.
»  Tarihi minarelerde yapilan restorasyon calismalarinda dinamik karakteristikleri
etkileyen uygulamalar olarak, kismi olarak sokiim ve yapim, bozulmus taslarin ¢iiriitillerek
yenilenmesi, giiglendirme, siva sokiimii ve kiillah degisimi gibi miidahalelerin oldugu
degerlendirilmistir.

Calisma kapsaminda gozlenen ve gelecek aragtirmalara 1s1k tutacagi diisiintilen goriis
ve Oneriler asagida sunulmustur.
»  Tarihi cami ve minarelerin korunmasi ve gelecek nesillere giivenle aktariminin
saglanmas1 adina yapi1 sagliklarinin izlenmesi 6nemlidir. Calisma kapsaminda kullanilan ve
deneysel dinamik karakteristiklerin tespitini saglayan Cevresel Titresim Testi Yontemi
tarihi eserlerde kolaylikla uygulanabilen hasarsiz bir yontem olmasi sebebiyle eski
eserlerin yap1 sagliklarinin izlenmesinde tercih edilebilir bir yontem olarak dnerilmektedir.
Cesitli zaman araliklar1 ile Olglimlerin tekrari ile eserlerdeki degisimler sayisal olarak
ortaya konulup, yapinin maruz kaldig: tehditler biiyiimeden tespit edilebilir. Ozellikle anit
niteligindeki eserlerde bu sistemin gercek ve tam zamanli olarak veri kaydi almasi ve
gelismis teknoloji yardimiyla ilgililerin anlik uyarilmas: énerilen bir yontemdir. Ozellikle
onemli tarihi eserlerde siirekli yap1 sagligi izleme diizeneklerinin aktif halde kullanilmasi
ve eserlerdeki ani degisimlere hizlica tedbir alinarak ciddi sorunlarin Oniine gecilmesi
saglanmalidir. Tarihi eserlerden sorumlu kurum ve kuruluslarin yapr sagligi izlenmesi
sistemleri konusunda politika belirlemeleri ve kaynak ayirmalari kiiltlir mirasimizin
gelecek nesillere giivenle aktarilmasi i¢in 6nemli goriilmektedir.
>  Insanlhifm ortak kiiltiir miras1 olan tasinmaz kiiltiir varliklan iizerinde yiiriitiilecek
bilimsel aragtirmalarin yogunlagsmasi, bu yapilarin karmasik yapisiin ve davranis
tiplerinin belirlenmesi noktasinda faydali olacaktir.
»  Tarihi cami ve minarelerin deneysel dinamik karakteristiklerinin belirlenmesi adina
ornek sayilarmin arttirilmas1 ile yapilacak istatistiksel ¢aligmalar, analitik dogal
frekanslarin  daha yaklasik sekilde elde edilmesine yonelik formiilasyonlarin
gelistirilmesine imkan saglayabilecektir.
»  Tarihi eserlerin restorasyonlarinda isglemler yalnizca mimari kaygilarla

yiriitilmemeli, kiiltlir varliklariin yapisal analizleri muhakkak uzman kisi ve ekipler
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tarafindan yapilmalidir. Tiim miidahale kararlar ilgili uzmanlarin yer aldigi disiplinler
arasi ¢alisma ile hayat bulmali ve bu dogrultuda eserin restorasyonu planlanmalidir.

»  Kiiltiir varliklarinin korunmasi amaciyla yiiriitiilen restorasyon islemlerinde, yapilan
miidahalelerin eserlerde olusturduklar1 yapisal etkileri nicel yollarla tespit ve kontrol
edilmeli, gelecek onarimlara 11k tutacak sekilde kayit altina alinmalidir. Eserlerde yapilan
midahaleler gorsel, yazili ve projeler seklinde derlenip aragtirmacilara, ilgililere ve gelecek
yillarda bu eserlere miidahale planlanmasi durumunda karar vericilere yol gosterir sekilde
arsivlenmelidir.

»  Tarihi cami ve minarelerin yaninda, betonarme minarelerin yapi sagliklarinin
izlenmesi de olduk¢a dnemlidir. Sehir i¢i ve kirsalda bir¢ok drneginin herhangi bir teknik
denetim hizmeti almadan yapilmis oldugu inkar edilemez bir gergek olan betonarme
minareler, olasi deprem, riizgar vb. gibi etkilerde ciddi risk tasimaktadirlar. Tarihi
camilerin yaninda, sit alanlarinda ve eski yerlesimlerin etrafinda da ¢ok sik rastlanabilen
betonarme minareler bu kapsamda kiiltiir miraslarin1 da tehdit etmektedirler. Betonarmenin
omrii de diisiiniildiiglinde, minareler yakin gelecekte lilkemizde ciddi sorunlar olusturmaya
adaydirlar. Bu sebeple, betonarme minareler i¢cin daha kapsamli deneysel igerikli bilimsel
caligsmalarin yapilmasi gerekli ve dnemlidir.

»  Tasinmaz kiltiir miras1 olan tarihi cami ve minarelerin 6nemli bir kismi “vakif*
yoluyla viicuda gelmis eserlerdir. Vakfedenlerin hayir sartlarini yasatip sonsuza dek
hayrmni devam ettirme ilkesi, vakif kavrammnin temelini teskil eder. Ozellikle Selguklu ve
Osmanli miras1 olan ve soyu kesilmis, yoneticisi kalmamis vakiflarin giiniimiizdeki
yonetim ve temsilini Vakiflar Genel Miidiirliigii yiriitmektedir. Vakiflar Genel Miidiirligi
son yillarda yurt i¢i ve yurt dist bircok vakif eserin restorasyonlarint bilimsel ilkeler
dogrultusunda titizlikle yiiriitmektedir. Ozellikle iki binli yillardan sonra olusturulan teknik
kadrosu ile Kurum bu alanda oOnemli birikim sahibi olmustur. Vakiflar Genel
Miidiirliigiinlin  yiirtittiigii bu restorasyonlar, aymi zamanda bilimsel anlamda birgok
calismaya da konu olmaktadir. Bu anlamda Vakiflar Genel Midiirliigii’niin tarihi cami ve
minarelerin korunmasi ve gelecek nesillere aktariminin saglanmasi konusunda basarili bir
organizasyon i¢inde oldugu degerlendirilmektedir. Restorasyon faaliyetlerinin arsivlenmesi
ve uygulamaci ile arastirmacilara yol gdstermesi adina calismalarin bilimsel yayinlara
dontistiiriilerek kurum nezdinde yayginlastirilmasinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

»  Tarihi cami ve minarelerin yanlis uygulamalardan ve bilingsiz miidahalelerden

korunmasi, yap1 sagliklar1 agisindan oldukca Onemlidir. Bu sebeple eserlerin aktif
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kullanicilart olan Diyanet Isleri Baskanligi personeline eski eser cami ve minarelerine
yaklasim, koruma ve miidahale konularinda ciddi egitimlerin verilmesinin faydali olacagi
diistiniilmektedir.

»  Kiiltiir mirasimiz olan cami ve minareler, kullanim amagclari, kullanicilar1 ve
bulunduklar fiziki ve kiiltiirel sartlar bakimindan farklilik ve 6zellik arz etmektedirler. Bu
sebeple, tiim eserler i¢in alinacak miidahale kararlarinin ayni olmamasi gereklidir. Hal
boyle iken Kiiltir Varliklarim1 Koruma Yiiksek Kurulu’nun bazi ilke kararlar1 ve
yiiriirliikteki mevzuat, bu farkli sartlarin degerlendirilmesine imkan vermemektedir. Bu
durumda da kullanicilar izinsiz olarak eserlere; bicim, yapisal ve estetik zararlar
getirebilecek  birtakim miidahaleler yapmaktadirlar. Tarihi cami ve minareleri
Oonemseyenler olarak bu tiir zararli miidahalelerin 6niine gegmek adina, mimari anlayisla
ihtiyaclarin projelendirilerek ¢oziimiine imkan saglanmasi ve alternatifler iizerinde
restorasyon ilkeleri cergevesinde kararlar alinabilmesi gerektigi diistiniilmektedir. Bu
kavram, esere her istenilen miidahalenin yapilabilmesinden ziyade uygun goriilebilecek
cozlimlere imkan vermek olarak degerlendirmelidir. Gerek ilke kararlarinin gerekse ilgili
kanun ve yonetmeliklerin bu baglamda yeniden diizenlemeye tabi tutularak, sorunlarin géz
ardr edilmeden, ilgili ve bilgili kisilerce ¢oziimiine imkan saglamasi eserin ve kullanicilarin
huzuru agisindan 6nemli goriilmektedir.

»  Tasmnmaz kiiltiir varliklarinin deneysel verilerinin ortak bir veri bankasi seklinde
arsivlenmesi ve arastirmacilarin kullanimina sunulmasi, bu alandaki ¢alismalarin

gelisimine katki saglayacaktir.
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OZGECMIS

20.07.1979 tarihinde Trabzon’da dogdu. Ilkogretimini Trabzon Cudibey Ilkokulu,
ortadgretimini ise Trabzon Kanuni Anadolu Lisesi orta kisminda tamamladi. Lise egitimini
Trabzon Yomra Fen Lisesinde 1997 yilinda bitirerek aym yil Gazi Universitesi, insaat
Miihendisligi béliimiinii kazandi. 2002 yilinda Ingaat Miihendisi unvaniyla mezun oldu.
Ayn1 y1l basladig1 Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Insaat Miihendisligi Anabilim
Dalinda Hidrolik (Kiy1 Miihendisligi) Yiiksek Lisans egitimini 2005 yilinda tamamlayarak
“Yiiksek Miihendis” unvanin aldi. Lisans mezuniyetinin ardindan yiiksek lisans egitiminin
yaninda ¢esitli donemlerde Yapi Denetim sektoriinde ve Bakii-Ceyhan-Tiflis Petrol Boru
hatt1 santiyelerinde kalite kontrol miihendisi olarak ¢alistiktan sonra 2004 yilinda Trabzon
Vakiflar Bolge Miidiirliigiinde “Miihendis” kadrosuyla memuriyete basladi. 2006-2007
yillart arasinda 309. Donem Yedek Subay olarak askerlik hizmetini tamamladiktan sonra
Trabzon Vakiflar Bolge Miidiirliigiindeki gorevine devam etti. 2008 yilinda Sanat Eserleri
ve Yapi Isleri Sube Miidiir V. olarak atandi ve bu gorevini araliksiz 2016 Nisan ayina
kadar siirdiirdii. 2014-2016 yillar1 arasinda es zamanl olarak Yatirim Emlak Sube Miidiir
V. gorevini de yiriittii. 2016 yil1 Nisan ayindan itibaren Bolge Miidiir V. olarak ayn1 yerde
hizmet etmeye devam etmektedir. Calisma hayatinda onlarca eski eser restorasyonunun
proje, ihale, kontrol ve karar mekanizmalarinda etkin gorev aldi. Restorasyon ve ingaat
faaliyetlerinin yaninda gayrimenkul degerleme alaninda da hizmet verdi. 2016 yilindan
itibaren TMMOB Trabzon Subesi 13. Doénem Yonetim Kurulu iiyeligi gorevini de
yiiriitmektedir. Ingilizce bilen Ismet CALIK, evli ve iki ¢ocuk babasidur.
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