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u calismada, ygma tas duvarlar zerine oturtul-
Bmu@ tugla ve betonarme kubbeli iki tarihi cami
dinamik karakteristikleri Cevresel Titresim Testi yon-
temiyle belirlenmis ve karsilastirimistir. Inceleme ama-
ciyla yigma tas duvarlar Uzerine insa edilen betonarme
gecis elemani Uzerine yigma tugladan yapilmis kubbeye
sahip Trabzon Merkez Haci Kasim Muhittin Camisi ve
yigma tas duvarlar Uzerine tamamen betonarme olarak
teskil edilmis kubbeye sahip Akgaabat Durbinar Ma-
hallesi Camisi secilmistir. Camilerin mevcut durumlarr
na ait dinamik yapisal davranisi, gevresel titresim testi
yontemiyle sismik ivmedlcerler kullanilarak takip edil-
mis Ve toplanan sinyallerden camilerin dogal frekans-
lar, modal s6nUm oranlari ve mod sekilleri belirlenmis-
tir. Camilerin dinamik 6lcum sonuglarikarsilastirimis ve
bu iki tip kubbenin camilerin dinamik davranislarini nasil
etkiledigi arastirimistir. Betonarme kubbeli Durbinar
Camisinin ygma kubbeli Haci Kasim Muhittin Camisine
oranla dogal frekanslarinin daha yoksek oldugu, mod
sekillerinin ise benzestigi belirlenmistir.

FAnahtar Kelimeler: Cevresel Titresim Test, Dinamik Karak-

teristikler, Kubbeler, Camiler.

n this study, the dynamic characteristics of two
historical masonry mosques with masonry brick
dome and reinforced concrete dome are determined by

Ambient Vibration Test and the results are compared
with each other. Haci Kasim Muhittin Mosque at Trab-
zon and Durbinar Mosque at Akgaabat are selected
for investigation. The dome of Haci Kasim Muhittin
Mosque has been constructed with masonry brick on
its stone walls. The Durbinar Mosque has a dome fully
made of reinforced concrete. The dynamic behavior of
these mosques taking into account their current situ-
ation are monitored by using seismic accelerometers
and the dynamic characteristics, namely the natural
frequencies, modal damping ratios and mode shapes,
were determined by Ambient Vibration Test. The re-
sults of the dynamic test of these mosques are com-
pared with each other and the effects of these domes
on the seismic behaviors of two types of mosques are
investigated. It is observed from the study that the na-
tural frequencies of Durbinar Mosque are bigger than
the Haci Kasim Muhittin Mosque and the mode shapes
are analogous for the both mosques.

Keywords: fimbient Vibration Test, Dynamic characteris-

tics, Domes, Mosques.



Yigma ve Betonarme Kubbeli Tarihi Camilerin Deneysel Dinamik Davranislarinin Karsilastirilmasi
The Comparison of Experimental Dynamic Behavior of Historical Mosques with Masonry and Reinforced Concrete Domes

1. GENEL BiLGIiLER

Tarihi yapilarin statik ve dinamik davranislarinin belir-
lenmesi oldukga zordur. Bir¢ogu taginmaz kiltiir varliklar
olan bu yapilarin, gelecek nesillere aktarim sorumlulugu
tim insanligin omuzlarindadir. Tarihi yapilarin ozellik-
le deprem gibi dinamik etkiler altindaki davranislarinin
ve giivenilirliklerinin tespiti gereklidir. Yapida olusmus ve
olusabilecek hasarlarin belirlenmesi ve gerekli koruyucu ya
da onaric1 miidahalelerin yapilmasi, yap: saghiginin kontrol

altinda tutulmasi i¢in 6nemlidir.

Tarihi eserlerin yapisal davraniglarinin belirlenmesi
ile ilgili bircok arastirmaci gesitli yontemlerle incelemeler
yapmiglardir. Bu konuda yapilan ¢aligmalarda analitik ve
deneysel yontemler kullanilmaktadir. Akan (2010) tara-
findan Anadoludaki tarihi ahsap stitunlu camilerin 6nemli
orneklerinden biri olan Ankara Ahi Elvan Camisinin ya-
pisal analizi yapilmigtir. Dogangiin vd. (2011) tarafindan
[zmir Bergama Kizilavlu Bazilikasinin ana girisinin sismik
performansi analitik olarak incelenmistir. Atamturktur vd.
(2011) dogrusal olmayan sonlu eleman modelleri ile yigma
tugla kubbelerin sismik performans degerlendirmesi yap-
miglardir. Can ve Unay (2012) tarafindan tarihi yapilarin
deprem davranislarini belirlemek igin sayisal yontemlerle
ilgili bir ¢caliyma yapilmistir. Cowan vd. (1977), Aoki vd.
(2011), Chiorino vd. (2011) , Milani vd. (2012) , Rovero vd.
(2012), Baretta (2013), Reyhan vd. (2013) ve Ugurlu Sagin
vd. (2013) yaptiklar: inceleme ve arastirmalarla tarihi yigma
kubbeler hakkinda sayisal ¢aligmalar yapmiglardir. Yapilan
¢ogu calismada, tarihi yapilarin yapisal davraniglarinin ana-
litik olarak belirlenmesindeki zorluklardan bahsedilmekte-
dir. Ayrica, restorasyon uygulamalarinin tasarlanmasi ve bu
uygulamalarin yapisal davranisa etkilerinin degerlendiril-
mesindeki giiglikkler ortaya konulmaktadir. Deneysel yon-
temler kullanilarak Turek vd. (2002), Durukal vd. (2003),
Gentile ve Saisi (2007), Beyen (2007), Bayraktar vd. (2011),

ve Lourengo ve Ramos (2011) tarafindan ¢aligmalar yapil-

] restorasyen

mustir. Bu ¢aligmalarda incelenen yapilarin dinamik karak-
teristikleri, deneysel yontemlerle titresim testleri yapilarak
belirlenmekte ve yapisal davranisa iliskin degerlendirmeler
yapilmaktadir. Bayraktar vd. (2013) tarihi yigma cami tize-
rinde yaptig1 ¢aligmalarinda ahsap ¢atili yigma caminin ilk
frekansinin 4Hz civarinda oldugunu belirlemislerdir. Wang
vd. (2011) operasyonel modal analiz yontemi ile kafes tipi
kubbeler ile ilgili deneysel ¢aligma yapmuiglardir. Atamturk-
tur vd. (2012) deneysel 6l¢iimlerle de dogrulamak suretiyle
6lgeklendirilmis bir kubbenin yiik tasima kapasitesini be-
lirlemislerdir. Palmisiano (2013) kargir kemer ve kubbele-
rin davranislarinin basit modeller yardimi ile irdelenmesi
tizerine galismistir. Moeeni vd. (2013) tarihi yapilardaki
kubbelerin gii¢lendirilmesi ile ilgili inceleme yapmuislardir.
Calik vd. (2013) tarihi yigma yapilarin dinamik karakteris-
tiklerine restorasyon etkisinin ¢evresel titresim yontemiyle
belirlenmesi kapsaminda Rize Merkez Biiyiik Giilbahar Ca-
misinde deneysel ¢alisma yapmuslardir. Bu ¢alismada gele-
neksel ¢at1 sistemine sahip camilerin ilk frekans degerinin
4Hz degerinin altinda oldugu ve restorasyon etkisi altinda
frekans degerlerinin arttig1 belirlenmistir. Calik vd. (2014)
hasarli ve giiglendirilmis tonozun dinamik karakteristikle-
rinin ¢evresel titresim yontemi ile deneysel olarak belirlen-

mesi ve karsgilagtirilmast tizerine ¢aligmiglardir.

Bu ¢alismada, biri yigma digeri betonarme kubbeli iki
tarihi yigma caminin deneysel dinamik karakteristikleri
Cevresel Titresim Testi yontemiyle belirlenmistir. Deney-
sel caligmalar sonucunda, bu yapilara sonradan ilave edilen
farkls tipteki kubbelerin davranisa etkisi incelenmis, gelecek
donemlerde camilerin yapisal saglik izlemesi ve giivenlik-
lerinin degerlendirilmesine esas teskil edecek veriler elde
edilmistir. Farkli malzemeden yapilmis kubbelere sahip ta-
rihi yigma camilerin dinamik davranisinin deneysel olarak
belirlenmesi ve kargilagtirilmasi bu ¢alismanin 6zgiin yonii-

nii olusturmaktadir.
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2. HACI KASIM MUHITTIN CAMISI

Hac1 Kasim Mubhittin Camii, Trabzon Merkez Cum-
huriyet Mahallesi 200 ada 45 parselde yer almaktadir.
Caminin kuzeyinde Yavuz Selim Bulvari (Tanjant Yolu),
giineyinde konut, dogusunda bos arsa ve batisinda yol
bulunmaktadir. Caminin batisinda bulunan yolun kar-
sisinda eski eser tescilli Fatih Hamami olup, bulundugu
konum itibari ile Trabzon kentinin 6nemli arterlerinden
birinde yer almaktadir. (Caminin bulundugu bélgenin
uydu goriintisii Sekil 1'de verilmistir).

Eser, Mazbut Haci Kasim Mubhittin Camii Vakfina
ait olup, idaresi ve temsili Vakiflar Genel Mudiirligi
tarafindan yiiritiilmektedir. Cami ilk olarak Yavuz Sul-
tan Selin’in defterdar1 Haci Kasim tarafindan H. 938
(M. 1531) yilinda ahsap bir mescit olarak yaptirilmistir
(Eroglu 2007). Ahsap mescidin yanmasi tizerine Hazine-
darzade Osman Pasa tarafindan cami bugiinki sekli ile
yeniden inga ettirilmistir. Mihrap tizerindeki tek satirlik
ayet kitabesine gore insa tarihi R.11 Haziran 1236 (M.
23 Haziran 1821)dir (Ozen vd. 2009). Caminin orijinal
catis1 kirma ahgap olup, daha sonraki dénemlerde kubbe

eklenmek suretiyle giiniimiizdeki haline ¢evrilmistir.

Yeniden ingasi Sultan II. Mahmutun padisahlig
doneminde yapilan eserin o déneme damgasini vuran
barok, rokoko ve ampir iislubun izlerini tagiyan 6geleri
bulunmaktadir. Eser Trabzon Kiiltiir ve Tabiat Varlikla-
rin1 Koruma Bolge Kurulu envanterine 425 numara ile
kayitlidir (Ozen vd 2009). (Caminin gevresi ile birlikte go-

riniisii Fotograf 1'de verilmektedir).

Hac1 Kasim Mubhittin Camisi 2013 yili igerisinde
Trabzon Vakiflar Bolge Miidiirligii tarafindan restore
edilmistir. Yayin kapsaminda yapida restorasyon oncesi
durum i¢in deneysel ¢alismalar yapildigindan restoras-
yon asamalar1 ve sonraki haline ait bilgi ve fotograflar
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kullanilmamustir. (Eserin rolove projesinden farkli cep-
helere ait goriintiiler ve kesitler Sekil 2'de sunulmustur).
Camii, ana ibadet mekani digtan disa 12.25mx11.81m
boyutlarinda ve ortalama 70cm yigma duvar kalinlig
olan bir yapidir. Duvarlarin yaklasik 25cm kalinhigin-
da dis kismi diizgiin kesme tas, cami i¢ine bakan kismu
yaklagik 20 cm kalinhiginda moloz tas ve bu iki kismin
ortasinda kalan bolge ise moloz tas dolgu yontemiyle ya-
pilmistir. Caminin giiney, bat1 ve dogu cephe duvarlar
cat1 seviyesine kadar oriilii olup, kuzey cephesinde son
cemaate gecisi saglamak adina genis bosluklar a¢ilmis-
tir. Bunun yaninda dogu ve bat1 cephelerde tstte ve altta
tier, giiney cephede iiste ve altta ikiser ve kuzey cephede
altta iki pencere ve bir adette kap1 boslugu bulunmakta-
dir. Eserin kasnak ve kubbe kisminin yiikii bu duvarla-
ra tagitilmaktadir. Caminin kuzeybati kdsesinde yapiya
bitisik olan dogal tastan yigma minaresi bulunmaktadir.
Yapinin tugla yigma kubbesinin yarigapr 3.90m olup,
kubbe kalinlig1 18cm civarindadir. Kubbenin yerden
yiiksekligi 13.25m olup, kasnak kismindan itibaren yiik-

sekligi ise 3.25n’ dir.
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Sekil 1. Hact Kasim Muhittin Camii Yerlesim Haritas: (Google Earth, 2014).
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Sekil 2.a. Goriintigler (Hact Kasim Muhittin Camii, Rolove Projesi, 2008).
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Sekil 2.b. Planlar (Hact Kastm Muhittin Camii, Rolove Projesi, 2008).
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Sekil 2.c. Kesitler (Hac1 Kastm Muhittin Camii, Rolove Projesi, 2008).

3. AKCAABAT DURBINAR MAHALLESI CAMii

Trabzon ili Akgaabat ilgesi Diirbinar mahallesinde ta-
punun 160 ada ve 14 parselinde kayitli miilkiyeti Vakiflar
Genel Miudirligiine ait Diirbinar Mahallesi Camii, Kaltiir
Varliklarini Koruma Kurulu tarafindan 26.04.1988 tarih ve
19 nolu karar ile tasinmaz kiiltiir varlig olarak tescillenmis-
tir. (Caminin bulundugu boélgenin uydu gortuntist Sekil
3’te, goriiniisii de Fotograf 2'de verilmektedir).

Kim tarafindan yaptirildig: bilinmeyen ancak 19.yy da
yaptirildigi tahmin edilen cami harim, kadinlar mahfili ve
son cemaat mahallinden olusmaktadir. Caminin minare-
si, kadinlar mabhfili, son cemaat mekéni ve kubbesi 1970’li
yillarda betonarme olarak yapiya eklenmistir. Caminin
¢imento sivali beden duvarlar1 moloz ve kesme tastan ya-
pilmustir. Son cemaat mekani kapali olan caminin ana giris
kapist tas soveli olup, her iki yaninda tas soveli pencereler
yer almaktadir. Caminin ¢atisi, kasnak kisminda 14 adet
penceresi bulunan betonarme kubbe ile ortiliidir. Cami-
nin mihrap cephesinde alt1 adet, bat1 cephesinde alt1 adet
penceresi bulunmakta olup, son cemaat mahallinin kemer

aralar1 camekén pencereler ile kapatilmigtir.
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Sekil 3. Ak¢aabat Diirbinar Camii yerlesim haritas: ve uydu goriintiisii (Google Earth, 2014).

Akgaabat Diirbinar Mahallesi Camii Trabzon Vakiflar
Bolge Mudurlagi tarafindan 2014 yili icerisinde restore
edilmistir. Yayin kapsaminda yapida restorasyon oncesi
durum igin deneysel ¢alismalar yapildigindan restoras-
yon asamalar1 ve sonraki haline ait bilgi ve fotograflar
kullanilmamistir. Diirbinar Camiinin r6love projesi Sekil
6da sunulmustur. Camii, ana ibadet mekén: distan disa
10.50mx12.00m boyutlarinda ve ortalama 70cm yigma
duvar kalinlig1 olan bir yapidir. Giiney ve bat1 duvarlarin-
da, yaklagik 25 cm kalinliginda dis kismi diizgiin kesme
tas, cami icine bakan kismi yaklasik 20 cm kalinliginda
moloz tag ve bu iki kismin ortasinda kalan bolge ise mo-
loz tas dolgu yontemiyle yapilmistir. Kuzey ve dogu du-
varlar1 ise tamamen moloz tas ve dolgu yontemiyle ingaa
edilmistir. Caminin giiney, bat1 ve dogu cephe duvarlar1
cat1 seviyesine, kuzey cephesi kapi iist seviyesine kadar
ortilidir. Yapinin betonarme kubbesinin yarigap: 4.34m

olup, kubbe kalinlig1 34cmdir. Kubbenin yerden yiiksekli-

¢i 11.34m olup, kasnak kismindan itibaren yiiksekligi ise
3.06m’ dir.
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Fotograf 2. Ak¢aabat Diirbinar Camii goriiniisii.
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Sekil 4.b. Planlar (Akgaabat Diirbinar Camii Rolove Projesi, 2011).
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Sekil 4.c. Kesitler (Ak¢aabat Diirbinar Camii Rolove Projesi, 2011).

4. CEVRESEL TITRESIM TESTLERI

Cevresel Titresim Testi yontemi, mevcut yapilarin di-
namik davraniglarini yansitan ve dogal frekans, mod sekli
ve soniim orani olarak adlandirilan dinamik karakteristik-
lerinin deneysel ol¢iimler kullanilarak belirlenmesinde en
etkili yontemdir. Bu yontemle yapilan dl¢iimlerde yapida
herhangi bir hasar olusturulmadigindan, ézellikle de tarihi
yapilar i¢in oldukea kullanisli ve tercih edilen bir yontem-
dir. Bu yontemde, yapr tasit yiikii, riizgar veya yaya hareke-
ti gibi cevresel etkilerle uyarilmakta ve yapinin bu etkilere
verdigi tepkiler 6l¢tilmektedir.

Model B&KS8340
Hassasiyet 10V/g
Frekans Araligi 0.1-1500Hz
Maksimum Ivme +0.5¢g
Calisma Sicaklig1 -51 ile +74°C arasi
Boyutlar 50.3*%50.3*91.9mm
Toplam Kiitle 775gr

Tablo 1. B&K8340 tipi tek eksenli ivmedlgerlere ait

Fotograf 3. Olgiim sistemi.

Olgiimlerde titresim verilerini toplayabilmek amacyla
sismik ivmedlcerler, ivmeo6lgerlerden alinan sinyalleri ulas-
tiran kablolar, bu sinyalleri biriktirmek amaciyla veri topla-
ma {initesi ve sinyalleri islemek amaciyla sinyal isleme prog-
ramlar1 kullanilmigtir. fvmedlgerler olarak B&K8340 tipin-
de kablolu sismik ivmedlcerler, veri toplama tinitesi olarak
17 kanalli Briiel&Kjaer3560 veri toplama tinitesi kullanil-
mistir. (Olgiim sisteminde kullanilan ivmeélgerlerin teknik
ozellikleri Tablo 1'de; 6l¢iim sistemine ait fotograf, Fotograf
3’te sunulmaktadir). Toplanan veriler PULSE (2006) yazi-
lim1 araciligryla bilgisayara aktarilmis ve OMA (2006) ya-

zilimiyla yapinin dinamik karakteristikleri elde edilmistir.

Deneysel olarak elde edilen dinamik karakteristikle-
rin belirlenmesinde Gelistirilmis Frekans Tanim Alaninda
Ayristirma Yontemi (GFTAA) kullanilmistir. Bu yontemde
modlar, davranisin spektral yogunluk fonksiyonundan he-
saplanan tekil deger ayristirma grafiklerindeki piklerin se-

¢ilmesiyle elde edilir (Jacobsen vd., 2006).

GFTAA yonteminde etki ve tepki arasindaki baginti,

(G, (WI=IHGWIIG, (W] HGWIT
seklinde ifade edilir (Brincker vd., 2000). Burada; G_(jw)
etki sinyalinin Gii¢ Spektral Yogunluk (GSY) fonksiyonu-
nu, G (jw) tepki sinyalinin Gii¢ Spektral Yogunluk fonk-
siyonunu ve H(jw) frekans davranis fonksiyonunu goster-
mektedir. Bagint1 (1)deki * ve T sirasiyla ifadelerin komp-
leks eslenigini ve transpozesini gostermektedir. Denklem
(1)’in ¢6ztim literatiirde detayli bir sekilde bulunmaktadir
(Brincker vd., 2000). Ol¢iim sistemi ve yazilimlar ile alakali de-

tayl bilgilere Tiirker (2011)den ulasilabilir.
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4.1. Haa Kasim Camii Cevresel Titresim Testi

Olgiimleri

Haci Kasim Camii kubbesi ile birlikte iki agamada
ii¢ kademeli olarak kablolu ivmeol¢erler ile 6l¢tilmiis-
tiir. Ilk agamada kubbenin tepesine diisey eksende bir
adet, gliney-kuzey-dogu ve bat1 istikametinde kubbe
yitksekliginin ortasina gelecek sekilde diisey ve yatay
(x ve y ekseni) yonde 8 adet ivmedlger yerlestirilmis-
tir. Bu esnada bir adet referans ivmeolger de cami
beden duvarinin kuzeybat: kosesine diisey eksende
yerlestirilmistir (Fotograf 4). Bu sekilde yerlestirilen
ivmeolcerlerden 40 dakikalik 6l¢timler alinmis ve ve-

riler degerlendirilmistir.

Ikinci agamada ise ilk asamada yerlestirilen re-
ferans ivmeolcer ve tepe noktadaki ivmedlcer aynen
birakilmis; diger sekiz ivmedlger bulunduklari eksen-

lerde olacak sekilde kubbe ortalarindan kasnak hiza-

sina taginmistir (Fotograf 4). Bu sekilde ivmedlcer di-
zeni ile 6l¢im 40 dakika siireyle tekrarlanmis ve veriler
degerlendirilmistir.

Cami beden duvarlarinda yapilan 6l¢iim de ise cami
koselerinde kuzey-dogu-bati-giiney kisimlarinda yere
paralel sekilde ivmedlcerler yerlestirilmis ve ilk 6lgiim-
lerdeki referans ivmedlger sabit alinarak beden duvarla-
rindan 40 dakikalik 6l¢im alinmistir. (Tim ivmedlcer
yerlesimlerinin sematik gosterimi $ekil 5de sunulmus-

tur).

Analiz edilen sinyallerden Gelistirilmis Frekans Ta-
nim Alaninda Ayristirma (GFTAA) yontemi kullanila-
rak yapinin dogal titresim frekanslari, mod sekilleri ve
modal sonim oranlar: $ekil 6’da verilen spektrum yar-
dimiyla elde edilmigtir. (Tablo 2°'de caminin ilk bes dogal
titresim frekansi ve modal sontim oranlar:1 verilmekte-
dir. Camide yapilan 6l¢iimiinden elde edilen ilk bes mod
sekli ise Sekil 7'de verilmektedir).

Fotograf 4.Haci Kasim Muhittin Camii 6l¢iim islemlerine ait goriintiiler.
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Sekil 5. Haci Kasim Muhittin Camisine yerlestirilen ivmedlgerlerin yerlesim planlari.

20

Sekil 6. Hact Kasim Muhittin Camisinde yapilan ol¢iimlerde piklerin segilmesi yontemiyle elde edilen tekil degerler.

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Soniim Orani (%)
1 2.850 0.615
2 3.112 0.735
3 5.157 0.282
4 6.084 1.113
5 6.827 0.530

Tablo 2. Hact Kasim Muhitin Camisinde olgiilen ilk bes dogal frekans ve soniim oranlar:.
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“ox

1. Mod 2. Mod 3. Mod

z
WL L
4. Mod 5. Mod

Sekil 7. Haci Kasim Muhittin Camisinin ilk bes deneysel mod sekli.

Fotograf 5. Diirbinar Camii olctim islemlerine ait goriintiiler
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4.2. Ak¢aabat Diirbinar Mahallesi Camii Cevresel

Titresim Testi Ol¢iimleri

Diirbinar Camisi kubbesi ile birlikte iki agamada ti¢ ka-
demeli olarak Hac1 Kasim Mubhittin Camiine benzer sekilde
olgiilmiistiir. {lk asamada kubbenin tepesine diisey eksen-
de bir adet, giiney-kuzey-dogu ve bat1 istikametinde kubbe
yiiksekliginin ortasina gelecek sekilde diigey ve yatay (x ve 'y
ekseni) yonde 8 adet ivmedlcer yerlestirilmistir. Bu esnada
bir adet referans ivmeoélger de cami beden duvarinin kuze-
yine yatay eksende yerlestirilmistir (Fotograf 5). Bu sekilde
yerlestirilen ivmeoélgerlerden 30 dakikalik 6lgiimler alinmig

ve veriler degerlendirilmistir.

Ikinci agamada ise ilk agamada yerlestirilen referans iv-
medlcer ve tepe noktadaki ivmedlger aynen birakilmig; di-
ger sekiz ivmedlcer bulunduklari eksenlerde olacak sekilde
kubbe ortalarindan kasnak hizasina tagmnmistir (Fotograf 5).
Bu sekilde 6l¢tim 30 dakika stire ile tekrarlanmis ve veriler

degerlendirilmistir.

Cami beden duvarlarinda yapilan 6l¢iim de ise cami
koselerinde kuzey-dogu-bati-giiney kisimlarinda yere pa-
ralel sekilde ivmeolgerler yerlestirilmis ve ilk 6l¢timlerdeki
referans ivmedlger sabit alinarak beden duvarlarindan 30
dakikalik 6l¢tim alinmugtir. (Tim ivmedlcer yerlesimlerinin

sematik gosterimi Sekil 8de sunulmustur).

]
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Sekil 9. Diirbinar Camisinde yapilan olgiimlerde piklerin segilmesi yontemiyle elde edilen tekil degerler.
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Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Séniim Orani (%)
1 4.663 1.250
2 6.718 6.056
3 9.378 1.721
4 11.740 0.135
5 13.210 1.909

Tablo 3. Diirbinar Camisinde 6lgiilen ilk bes dogal frekans ve soniim orant.

1. Mod

4. Mod

2. Mod

3. Mod

5. Mod

Sekil 10. Diirbinar Camisinin ilk bes deneysel mod sekli.

Analiz edilen sinyallerden Gelistirilmis Frekans Ta-
nim Alaninda Ayristirma (GFTAA) yontemi kullanila-
rak yapinin dogal titresim frekanslari, mod sekilleri ve
modal sontim oranlar1 $ekil 9’da verilen spektrum yar-
dimiyla elde edilmistir. (Tablo 3'de caminin ilk bes dogal
titresim frekansi ve modal sontim oranlar: verilmekte-
dir. Camide yapilan 6l¢iimiinden elde edilen ilk bes mod
sekli ise Sekil 10'da verilmektedir).

5. SONUCLAR

Bu calisma kapsaminda, yigma tas duvarlar tizerine
yigma tugladan yapilmis kubbeye sahip Trabzon Merkez
Haci Kasim Mubhittin Camii ile yigma tas beden duvar-
lar1 tizerine tamamen betonarme olarak tegkil edilmis
kubbeye sahip Akgaabat Diirbinar Mahallesi Camiinin
dinamik karakteristikleri hasarsiz deney yontemlerin-
den Cevresel Titresim Testi Yontemi ile yapilan ¢alis-
malar neticesinde belirlenmistir. Yapilan ¢alismalardan
elde edilen sonuglar ve degerlendirmeler asagida sira-

lanmaktadir:

restorasyen

eHac1 Kasim Camisinin ilk bes moduna ait dogal fre-
kanslar 2.850 ile 6.827Hz, modal soniim oranlari ise % 0.282
ile 1.113 arasinda degismekte oldugu,

«Diirbinar Camisinin ilk bes moduna ait dogal frekans-
lar 4.663 ile 13.210Hz, modal s6niim oranlar1 ise % 0.135 ile
6.056 arasinda degismekte oldugu,

«Betonarme kubbeli yapinin dogal frekanslarinin yigma

tugla kubbeli yapiya oranla daha yiiksek oldugu,

oEserlerin yapim teknikleri ve fiziksel 6zelliklerinin ben-
zesik olmasina ragmen, frekans degerleri arasinda olugan far-
kin betonarme kubbenin yigma tuglaya nazaran yapiy1 daha

fazla oranda rijitlestirmesinden olusmus olabileceg,

Yapilarin dogal frekanslarindaki degisime benzer bir

iliski, sontim oranlar1 i¢in tespit edilemedigi belirlenmistir.

Incelenen eserlerin restorasyon islemlerinin sonuglan-
dirlmasinin ardindan 6lgiimlerin tekrarlanmasi ve yapilan
restorasyonlarin esere yaptig1 etkinin irdelenmesi uygun ola-

caktir.
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