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Gegmigin birikimlerinin gelecege aktarimi konusunda belge 6zelligi tasiyan han, hamam, cami, kilise,
cesme, koprii gibi tarihi eserler zaman iginde dogal afetler veya canlilarin tahribatlar neticesinde ¢esitli
hasarlara maruz kalmaktadirlar. Genellikle en sik rastlanilan bilingsiz miidahale sekillerinden biri, ahsap
catili tarihi y1igma camilerin ahsap catisinin yerine betonarme kubbe yapilmasidir. Bu ¢aligmada, bu tip
miidahalelerin tarihi tag duvarli camilerin dinamik o6zelliklerini nasil etkidiginin belirlenmesini
amaglanmaktadir. Ornek olarak segilen Trabzon’un Akgaabat ilgesinde bulunan Diirbinar Mahallesi
Camisi, 2013 yilinda Trabzon Vakiflar Bolge Miidiirliigii tarafindan restore edilmistir. Dig1 dogal kesme
tas i¢i moloz tas orgiilii yigma duvarlar {izerine sonraki donemlerde eklenmis betonarme kubbe, mahfil ve
son cemaat mekani ile orijinal karakterinden bir hayli uzaklagmis yap1, gerceklestirilen restorasyon sonrast
orijinal haline doniistiiriilmiistiir. Yapilan bu uygulama kapsaminda eserin restorasyon oncesi dinamik
ozellikleri Cevresel Titresim Testi YOntemiyle Ol¢iilmils ve mevcut duruma ait dogal frekanslar, mod
sekilleri ve modal soniim oranlart belirlenmistir. Restorasyon uygulamasinin ardindan Olgiimler
tekrarlanmis ve onarim sonrasi durum igin dinamik karakteristikler tekrar belirlenmistir. Elde edilen veriler
irdelenmis ve 6zellikle yapiya sonradan eklenmis betonarme elemanlarin dinamik davranis {izerine etkisi
ile restorasyon uygulamalarinin etkileri degerlendirilmistir.

Determination of the effect on the dynamic behaviour of historical masonry mosques
reinforced concrete domes by ambient vibration testing
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The historical structures create a connection between our past and future in terms of cultural view. These
structures, such as caravanserais, hammams, fountains, mosques, bridges, have been exposed to the
environmental and human being damaging effects. It has observed in many mosques that the wooden roofs
were converted to the reinforced concrete domes in the traditional mosques. In this study, it is aimed to
determine the effects of this application on the dynamic behavior of the masonry mosques. The Dubinar
Mosque, which was restored in 2013 by Regional Directory of Foundation, in the Akcaabat, Trabzon, was
selected for this study. The mosque which composed of both rubble and cut stone walls, had lost the
originality by adding concrete domes, gathering place and entrance to the main body. It was gained back
the original characteristics of the mosque by the restoration. The dynamic characteristics, natural
frequencies, mode shapes and modal damping ratios, were attained for the unrestored and restored cases by
Ambient Vibration Test and compared with each other. The results were evaluated in terms of both the
effects of the additional members on the dynamic behavior and restoration applications.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Tasinmaz kiltiir varlig1 olarak gelecege tasimak zorunda
oldugumuz geg¢misin miras1 eski eserler, zaman iginde
dogal afetler veya canlilarin tahribatlar1 neticesinde cesitli
hasarlara maruz kalmaktadirlar. Eserlerin bu hasarlarinin
giderilmesi ve gelecek nesillere orijinal ozellikleriyle
aktarilmasi icin tarih boyunca restorasyon calismalar1 hep
yapilmistir. Zamanin bilim ve tekniginin el verdigi o6l¢iide
yapilan restorasyonlar artik glinlimiiz teknolojisinin ve
arastirmalarinin yol gosterdigi sekilde daha bilimsel veriler
1s181nda yiiriitiilmektedir. Buna ragmen yapilan restorasyon
calismalarinin 6zellikle yapisal anlamda statik ve dinamik
davranisa etkilerinin mimari acidan yapilan
degerlendirmelerin gerisinde kaldigi goriilmektedir. Bu
nedenle tarihi eserlerin restorasyonlarinin yapisal anlamda
da degerlendirilmesi ve restorasyon yontemlerinin yapinin
dinamik karakteristiklerine etkisinin belirlenmesi oldukca
onemlidir.  Tarihi eserlerin yapisal davraniglarinin
belirlenmesi ile ilgili analitik ve deneysel yontemler
kullanilarak calismalar yapilmustir. Turek vd., Giiney
Amerikada Ekvator’un Quito kentinde yer alan tarihi La
Iglesia de la Compaiiia de Jesus kilisesinin gevresel titresim
testi yontemiyle analizini yapmuslardir [1]. Durukal vd.,
calismalarinda Istanbul Aya Sofya Camisi ve Sultanahmet
Camilerinin 1999 Kocaeli ve Diizce depremlerine
tepkilerini titresim testlerinde olusan degisimlerinden
faydalanarak arastirmislardir [2]. Gentile ve Saisi; 17.yy da
yapilmis 74m uzunlugunda tarihi ¢an kulesinin g¢evresel
titresim testi ile hasar tespitine iliskin ¢alisma yapmuslardir
[3]. Bayraktar vd., ¢aligmalarinda kiliseden donme Trabzon
Ayasofya Camisinin minare olarak kullanilan ¢an kulesinin
cevresel titresim testi ile yapilan Ol¢limleri sonucunda
dinamik karakteristikleri belirlenmistir [4]. Bayraktar vd.,
tarihi yapilarda gevresel titresim testi yontemi ile yapisal
davranis analizi izerine c¢alismiglardir [5]. Aras vd.,
calismalarinda Istanbul’da  1861-1865 yillar1 arasinda
yapilmis  tarihi yigma yapilar iizerinde modal
parametrelerin  tespitini deneysel ve analitik olarak
yapmuglardir  [6]. Atamturktur vd., ¢aligmalarinda
Ingiltere’de Beverley Manastirinda titresim testleri ile hasar
tespiti yapmuslardir [7]. Elde edilen bulgulardan titresim
testleri ile duvar, kubbe, tonoz hasarlarinin tespitinde
titresim testlerinin basarili ve hizli sonu¢ verdigini
degerlendirmislerdir. Lourengo ve Ramos, hasarsiz
deneysel yontemler ile tarihi eserlerde deneysel ¢alisma
yapmusglardir [8]. Titresim testleri ile, laboratuvar ortaminda
kurulan yigma kemerde hasar tespiti yapmuslardir.
Atamturktur ve Laman, tarihi eserlerin kompleks yapisi,
malzemelerin homojen olmayan 6zellikleri ve karmasik
diizenleri nedeniyle analitik modellemesinin yapilmasinin
zorlugunu ortaya koymuslardir [9]. Caligsmalarinda analitik
model kalibrasyonu ile ilgili dneriler sunmus ve cesitli
tarihi eserler tizerinde uygulamalar yapmislardir. Votsis vd.,
Kibris’ta bulunan iki tarihi yapmin Cevresel Titresim Testi
Yontemiyle ile yapisal 6zelliklerini tespit etmislerdir [10].
Can ve Unay tarafindan tarihi yapilarin deprem
davranislarini belirlemek i¢in sayisal yontemlerle ilgili bir
caligma yapilmistir [11]. Bu calisma kapsaminda, yapi
mithendisleri tarafindan gelistirilen sayisal modellerin ve
622

yapilan hesaplarin mimarlar, restorasyon uzmanlar1 ve
mimarlik tarihgileri tarafindan da kolaylikla anlasilmasini
hedeflenmis ve bu kapsamda agiklayici bir sistematik
anlatilmistir. Tashkov vd., calismalarinda Makedonyada
bulunan Mustafa Pasa Camisinin biiyiik ve orta olgekli
modelinin sarsma tablasinda dinamik davraniglar1 ve hasar
davraniglar1 iizerinde karsilastirmali bir ¢aligma yapmistir
[12]. Bayraktar vd., restorasyon sonrasi tarihi Artvin Hopa
Sundura Camisi ve minaresinin ¢evresel titresim testi
yontemi ile dinamik o6zelliklerinin belirlenmesi iizerine
calisma yapmuslardir [13]. Calik vd., ¢alismalarinda yigma
tag minarelerin  analitik ve deneysel ydntemlerle
giivenilirlik belirlenmesini  yapmistir. Trabzon Merkez
Muhittin ~ Camisi  Minaresinin  dinamik  karakterleri
belirlenmis ve analitik modeller bu veriler 1s18inda
giincellenerek yap1 giivenilirligi belirlemistir [14]. Calik
vd., tarihi yigma yapilarin dinamik karakteristiklerine
restorasyon  etkisinin  gevresel titresim  yOntemiyle
belirlenmesi iizerine yaptiklar1 c¢alismada Rize Merkez
Biiyiik Giilbahar Camisinin restorasyon etkisi ile dinamik
karakteristiklerinin degisimini incelemislerdir [15]. Calik
vd.,, hasarli ve giiglendirilmis tonozun dinamik
karakteristiklerinin ¢evresel titresim yontemi ile deneysel
olarak  belirlenmesi  ve  karsilagtirilmasi  {izerine
calismiglardir [16]. Firat ve Eren, yedi adet kemer
numunesinden olusturulan kemerlere olusturulan hasarlara
kargt degisik FRP ile giiclendirme teknikleri deneysel
olarak incelenmistir [17].

Yapilan ¢ogu calismada, tarihi
davraniglarinin analitik olarak belirlenmesindeki
zorluklardan  bahsedilmektedir. =~ Ayrica, restorasyon
uygulamalarinin tasarlanmasi ve bu uygulamalarin yapisal
davranmisa etkilerinin  degerlendirilmesindeki  giigliikler
ortaya konulmaktadir. Eski eser camilere insanlar
tarafindan yapilan etkiler, bu yapilarin sagligint deprem ve
yangin gibi dogal afetlerden sonra en fazla olumsuz
etkileyen faktérdiir. Bu miidahalelerden, ahsap catili
camilerin catilarinin kaldirilarak betonarme kubbeli hale
doniistiiriilmesi en sik rastlanilan ve eseri yapisal olarak en
fazla etkileyen miidahalelerdendir. Betonarme kubbe
eklentisi olan yapilarin dinamik karakteristiklerinin nasil
degistiginin irdelenmesi amaciyla yapilan bu c¢aligmada,
Trabzon’un Akgaabat ilgesindeki Diirbinar Camisi 6rnek
olarak se¢ilmistir. Caligma kapsaminda, caminin betonarme
kubbeli halinin ve restorasyon sonrasi yikilarak ahsap catili
hale getirilen halinin dinamik karakteristikleri Cevresel
Titresim Testi yontemiyle belirlenmis ve karsilagtirmasi
yapilmigtir.

yapilarin  yapisal

2. AKCAABAT DURBINAR CAMISi
(AKCAABAT DURBINAR MOSQUE)

Trabzon ili Akcaabat Ilgesi Diirbinar Mahallesi Hacimesut
Sokak, 160 ada 14 parselde yer alan cami Trabzon Kiiltiir
Varliklarint Koruma Kurulunun 18.12.1992 tarih ve 1506
sayili karar1 ile tasinmaz kiiltir varligi olarak tescil
edilmistir. Eserin miilkiyeti Vakiflar Genel Miidiirliigiine
aittir.  Yapmin konumunu belirtir harita Sekil 1’de
verilmektedir.
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Sekil 1. Diirbinar Camisi Akcaabat, Trabzon, Tiirkiye.
(Diirbinar Mosque, Akgaabat, Trabzon Turkey)

Akgaabat Diirbinar Mahallesi Camii, R.1159/M.1743
yilinda insa edilmistir. Yapinin orijinal kitabesi giiniimiize
gelmediginden banisi bilinmemektedir. Cami 1980’li
yillarda tadilat gérmiis ve mimari bakimdan biiyiik oranda

degisiklige ugramistir. Ozgiinliigiinii biiyiik dlgiide yitiren
yapi, yoresel cami kimliginden de uzaklagmistir [18]. Bu
onarimda yapiya betonarme kubbe, mahfil ve son cemaat
mekani eklenmis ve kuzeydogusuna camiye oranla g¢ok
yiiksek betonarme bir minare yapilmistir. Trabzon Vakiflar
Bolge Miidiirliigii  tarafindan  2013-2014  yillarinda
gerceklestirilen onarim kapsaminda Koruma Kurulu onayli
projesine gore yapt eklentilerinden armdirilmis ve
betonarme  kubbesi  yikilarak ahsap catili  hale
doniistiirilmustiir. Eserin 2013-2014 yillar1 restorasyon
Oncesi ve sonrasi halini gosterir fotograflar Sekil 2°de, ve
kat plani, kesit ve cephe goriiniisleri Sekil 3’te sunulmustur.
Boyuna dikdoértgen planli Diirbinar Mahallesi Camiinin
beden duvarlari, kesme ve moloz tas kullanilarak inga
edilmigtir. Kuzey cephede alt katta girig kapisinin saginda
ve solunda iki adet ve iist katta iki adet olmak {izere toplam
dort pencere bulunmaktadir. Caminin dogu cephesinde ise
harim katinda ve tist katta tiger adet olmak {izere toplam alt1

a. Restorasyon dncesi

b. Restorasyon sonrast

Sekil 2. Diirbinar Camisinin restorasyon dncesi ve sonrasina ait goriintiiler
(The images of Diirbinar Mosque before and after the restoration)

~LL L
3 (0|88

c. Gorimiigler

Sekil 3. Diirbinar Camisi kat plani, kesit ve cephe goriiniisleri [19]. (Diirbinar Mosque’s side view and floor plans)
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adet pencere mevcuttur. Tim pencereler dikdortgen
formda, tas soveli, basik kemerli ve ko¢ boynuzu motifli
demir parmakliklidir. Harim kati pencerelerinde kilit tast
mevcuttur. Cephedeki silmeler son derece sadedir. Yapinin
giiney cephesinde, harim katinda ve st katta ikiger adet
olmak {izere toplam dort pencere yer almaktadir. Bu
pencereler de dikdortgen formda, basik kemerli, kesme tag
soveli, demir parmakliklidir. Yapinin bat1 cephesi de dogu
cephesi ile tamamen simetriktir. Bu cephede de alt ve iist
katta iicer adet olmak iizere toplam alt1 adet pencere yer
almaktadir. Pencere formlar1 da yapmin 6zgiin pencereleri
ile aymidir. Silmeler cephelerde hareketliligi saglayan
unsurlardandir [16]. Trabzon Vakiflar Bolge Midiirliigi
tarafindan 2013-2014 yillarinda restorasyonu tamamlanan
eser, hali hazirda ibadete agik olup, fiilen kullanilmaktadir.
Sekil 4’te Diirbinar Camisinin restorasyon sonrasina ait i¢
ve dis mekan goriintiileri verilmektedir.

3. DURBINAR  CAMISi
UYGULAMALARI
(RESTORATION APPLICATIONS OF DURBINAR MOSQUE)

RESTORASYON

Trabzon Vakiflar Bolge Midiirliigl tarafindan 2013-2014
yillarinda tamamlanan restorasyon calismalari kapsaminda
camide asagidaki siralanan midahaleler yapilmistir:
Betonarme olarak yapilmis eklenti betonarme son cemaat
mekani, mahfil kat1 ve kubbe yikilarak yap1 arindirilmus,
cat1 ahsap olarak insa edilmistir. Son cemaat mekan projesi
dogrultusunda teskil edilmistir. Mahfile ¢ikis merdiveni,
yer dosemesi, pencere dogramalari, tavan kaplamalar1 ve
minberi ahgap olarak teskil edilmis, mevcut tas mihrap

a. Dis gorimti

raspa edilerek ortaya ¢ikarilmistir. Yapinin 6zgiin olmayan
kuzey cephesi, projesine gore eklentilerinden arindirilmig
ve kuzey cephe duvart tamamlanmistir. Yonu tasi mihrap
yagli boyalardan temizlenmis ve orijinal tas ve ahsap dgeler
ortaya c¢ikarilmistir. Camideki ¢imentolu i¢ siva horasan
stva olarak yenilenmistir. Cami dis cepheleri sivadan
arindirtlmis  ve derzlenerek orijinal tas doku ortaya
cikarimigtir. D1s sivanin sokiimii neticesinde ortaya c¢ikan
moloz ve kesme tag elemanlarda gerekli goriilenlerde
cliritme yapilmigtir. Betonarme minare boyanmis, kiilahi
kursun kaplanmigtir. Caminin dogusunda zemin altina
tuvalet, avluda ise sadirvan yapilmistir. Cevre diizenlemesi
yaptlmigtir.  Elektrik  tesisati  yenilenmis ve ¢evre
aydinlatmalar1 ~ yapilmigtir. ~ Caminin  onarim  ve
restorasyonuna iligkin goriintiiler Sekil 5’te verilmektedir.

4. CEVRESEL TiTRESIiM TESTLERI
(AMBIENT VIBRATION TESTS)

Cevresel Titresim Testi Yontemi, mevcut yapilarin dinamik
davraniglarin1 yansitan ve dogal frekans, mod sekli ve
soniim orani olarak adlandirilan dinamik
karakteristiklerinin ~ deneysel  Ol¢iimler  kullanilarak
belirlenmesinde etkin bir yontemdir. Tahribatsiz uygulama
ozelliginden dolayt, tarihi yapilar igin olduk¢a kullaniglt ve
tercih edilen bir yontemdir. Bu yontemde, yapi tasit yikii,
riizgar veya yaya hareketi gibi bilinmeyen ¢evresel etkilerle
uyarilmakta ve yapmin bu etkilere verdigi tepkiler
Olgiilmektedir. Diirbinar Mahallesi Camiinde yapilan
Olciimler,  Cevresel  Titresim  Testi  Yontemiyle
Olgiimlerde  titresim  verilerini

gerceklestirilmistir.

b. ic gérimti

Sekil 4. Diirbinar Camisine ait dis ve i¢c mekan goriintiileri (Views of the restored Diirbinar Mosque)

a. Kuzey cephe

b. Giiney cephe

Sekil 5. Diirbinar Camisi restorasyonuna ait goriintiiler (The images of Durbinar Mosgue during the restoration)
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toplayabilmek amactyla sismik ivmedlgerler,
ivmedlgerlerden alinan sinyalleri biriktirmek amaciyla veri
toplama tinitesi ve sinyalleri islemek amaciyla sinyal igleme
programlar1 kullamlmistir. Ivmedlgerler olarak B&K8340
tipinde kablolu ivmedlgerler, veri toplama tinitesi olarak 17
kanalli  Briiel&Kjaer3560  veri  toplama  {nitesi
kullanilmistir.  Toplanan  veriler PULSE  yazilimi
aracilifiyla bilgisayara aktarilmis ve OMA yazilimiyla
yapinin dinamik karakteristikleri elde edilmigtir [20-21].

4.1. Restorasyon Oncesi Durum Olgiimleri
(Measurements Before the Restoration)

Diirbinar Mahallesi Camisinde gergeklestirilen 6l¢iimde
toplam 16 adet ivmeélger kullanilmistir. Olgiim siireci iki
asamali olarak yapilmis ilk asamada 8 adet ivmedlger ve bir
adet referans ivmedlcer yaprya monte edilerek 30 dakikalik
6lgiim almustir. Tkinci asamada ise referans ivmedlger ile
beraber caminin kdse noktalarma ivmeodlgerler baglanmig
ve 30 dakikalik 6l¢iim alinmistir.

Bu iki Olglim verileri referans ivmedlger vasitasi ile
birlestirilerek ~ yapinin  restorasyon Oncesi  dinamik
karakteristikleri elde edilmistir. S6z konusu oOlgiimlerde
yapmin enine ve boyuna dogrultulardaki hareketlerini
Olcecek sekilde hareketler incelenmistir. Sekil 6°da
ivmedlcer yerlesimine ve veri toplama sistemine ait
goriintiiler verilmektedir. Olgiim sirasinda ivmedlger
baglanti noktalarmi1 ve ivmedlger yonlerini belirlemek
amactyla yapiyr temsilen olusturulan model Sekil 7°de
verilmektedir.

Caminin restorasyon dncesi durumuna ait alinmig 6l¢iim ve
elde edilen sinyaller analiz edilmistir. Analiz edilen
sinyallerden  Gelistirilmis  Frekans Tanim Alaninda
Ayrigtirma (GFTAA) Yontemi kullanilarak yapimin dogal
titresim frekanslari, mod sekilleri ve modal s6niim oranlari
Sekil 8’de verilen spektrum yardimiyla elde edilmistir [22].
Tablo 1°de ise restorasyon sonrast durum i¢in caminin ilk
bes dogal titresim frekansi ve modal soniim orani
verilmektedir. Camide yapilan dl¢timlerden elde edilen ilk
tic mod sekli ise Sekil 9°da verilmektedir.

Sekil 7. Diirbinar Camisindeki restorasyon dncesi
ivmedlger yerlesim diizeni

(A representative model of accelerometers location on measurement before
the restoration)

b. Kubbe baglantilan

¢. Olgiim sistemi

Sekil 6. Diirbinar Camisindeki 6l¢iimde ivme 6lger yerlesimi veri toplama sistemi
(Footage of accelerometer placement and data gathering system of Durbinar Mosque)
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Sekil 8. Restorasyon dncesi yapilan 6lgiimlerde piklerin secilmesi yontemiyle elde edilen tekil degerler
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(The frequency response function obtained from the mosque before the restoration measurement)

b. 2. Mod

c. 3. Mod

Sekil 9. Diirbinar Camisinin restorasyon dncesi durumuna ait ilk ii¢ deneysel mod sekli
(First three mode shapes of Diirbinar Mosque before the restoration)

Tablo 1. Caminin restorasyon 6ncesi durumda 6lgiilen ilk {i¢ dogal frekans ve soniim orani
(The first three natural vibration frequency and damping ratios of the mosque before the restoration)

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) S6éniim Orani (%)
1 4,663 1,250

2 6,718 6,056

3 9,378 1,721
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a. Kdse duvar baglantilan

¢. Olciim sistemi

Sekil 10. Diirbinar Camisi restorasyon sonrasi 6l¢limiine ait goriintiiler
(The images of measuruments of Diirbinar Mosque after the restoration)

4.2. Restorasyon Sonrasi Durum Olgiimleri
(Measurements After the Restoration)

Diirbinar Mahallesi Camisinde restorasyon sonrast
gergeklestirilen  6lglimde  toplam 8 adet ivmedlger
kullanilmistir.  Caminin kdse noktalarina ivmedlgerler
baglanarak 30 dakikalik Ol¢iim alinmistir. Sekil 10°da
ivmedlger yerlesimine ve veri toplama sistemine ait
goriintiiler verilmektedir.

Olgiim sirasinda  ivmedlger baglanti noktalarmi  ve
ivmedlger yonlerini belirlemek amaciyla yapiyr temsilen
olusturulan model Sekil 11°de verilmektedir.

Sekil 11. Diirbinar Camisindeki restorasyon sonrasi 6lgiime
ait §l¢tim diizeni

(A representative model of accelerometers location on measurement after
the restoration)

Caminin restorasyon sonrasi durumuna ait elde edilen
sinyaller analiz edilmistir. Analiz edilen sinyallerden
Gelistirilmis Frekans Tanim Alaninda Ayristirma (GFTAA)
yontemi kullanilarak yapinin dogal titresim frekanslari,
mod sekilleri ve modal soéniim oranlar1 Sekil 12°de verilen
spektrum yardimiyla elde edilmistir.

Tablo 2’de ise restorasyon sonrast durum i¢in caminin ilk
iic dogal titresim frekanst ve modal soniim orani
verilmektedir. Camide yapilan dl¢limiinden elde edilen ilk
iic mod sekli ise Sekil 13°te verilmektedir.

5. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

Akcgaabat Diirbinar Camisinin restorasyon Oncesi ve
sonrasina ait ¢evresel titresim testi ile elde edilen dogal
frekanslar ve soniim oranlart karsilastirmali olarak Tablo
3'te verilmistir.

Caminin dogal frekanslarinda ilk iki modda azalma diger
modlarda ise artisin oldugu gozlenmistir. Bu degisimde
betonarme kubbe ve alt kasnak elemanlariin rijit
davranigiin etkisi oldugu diistiniilmektedir. Her ne kadar
kiitle azalmasindan dolay1 frekansin artmasi beklense de,
artis etkisini bertaraf ederek frekanslarda azalmaya sebep
oldugu degerlendirilmistir.

Mod sekilleri karsilagtirildiginda restorasyon oncesi ve

sonrasi 1. ve 2. mod sekillerinin enine ve boyuna hareket, 3.
mod seklinin ise burulma seklinde olustugu goriilmektedir.
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Enhanced Frequency Domain Decomposition - Peak Picking
Singular VYalues of Spectral Density Matrices
of Data Set: Meazurement 1

[dB | (1 mis™) FHz)

-40

-60

-0

-100

-120

-140
0

12

16

g
Frequency [Hz]

Sekil 12. Caminin restorasyon sonrasi durumuna ait davranig spektrumu.
(The frequency response function obtained from the mosque after the restoration measurement)
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Sekil 13. Diirbinar Camisinin restorasyon sonrasi durumuna ait ilk {i¢ deneysel mod sekli
(First three mode shapes of Diirbinar Mosque after the restoration)

Tablo 2. Caminin restorasyon sonrast durumda 6lgiilen ilk {i¢ dogal frekans ve séniim orani
(The first three natural vibration frequency and damping ratios of the mosque after the restoration)

Mod GFTAA Yontemi

Numarasi Frekans (Hz) Soéniim Orant (%)
1 3,851 5,900

2 6,526 0,532

3 11,34 3,228

Tablo 3. Diirbinar Camisi dogal frekansi ve soniim oranlarinin restorasyon etkisi ile degigimi
(The change of first three natural vibration frequency and damping ratios of Diirbinar Mosque by restoration effects)

Mod Restorasyon Oncesi Restorasyon Sonrasi
Numarasi Frekans (Hz) Soniim Orani (%) Frekans (Hz) Soniim Orani (%)
1 4,663 1,250 3,851 5,900

2 6,718 6,056 6,526 0,532

3 9,378 1,721 11,34 3,228
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6. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu caligma kapsaminda Trabzon’un Akgaabat il¢esindeki
Diirbinar Mabhallesi Camisinin restorasyon oncesi ve
sonrasi durumuna ait dinamik karakteristikleri Cevresel
Titresim Testi YoOntemiyle belirlenmistir. Elde edilen
bulgular  degerlendirilmis ve asagidaki  sonuglara
ulasilmugtir.

Caminin restorasyon oOncesi ilk ii¢ moduna ait dogal
frekanslar1 4.663Hz ile 9.378 Hz arasinda; s6niim oranlar1
ise %1,25 ila % 6,056 arasinda belirlenmistir. Caminin
restorasyon sonrasi ilk ilic moduna ait dogal frekanslari
3.851Hz ile 11.34 Hz arasinda; soniim oranlar1 ise %0,532
ila % 5,90 arasinda belirlenmistir. Caminin restorasyon
oncesi durumundaki betonarme kubbe, kasnak ve mahfil
gibi elemanlarinin etkisi ile daha rijit davrandigi, orijinal
etkisiyle dogal frekanslarda azalma oldugu goriilmektedir.
Eski eser camilere yapilan yaygin miidahale tekniklerinden
biri olan betonarme kubbe eklenmesi durumunun, eserlerin
dinamik karakteristiklerine Onemli etkisinin oldugu
anlagilmistir. Tarihi yigma camileri gelecek nesillere
saglikli sekilde aktariminin yapilabilmesi igin orijinal
karakteristiklerinin disinda miidahalelerden kag¢inilmasina
onem verilmelidir. Tarihi yigma camilere miidahaleler
yapilirken, yapinin statik ve dinamik anlamda riskli duruma
sokulmamast igin gerekli incelemeler yapilmalidir.
Sonugclarin genellestirilmesi i¢in bir¢ok kubbeli ve kubbesiz
yigma tas tarihi cami iizerinde hasarsiz deneysel dl¢iimler
gerceklestirilebilir.
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