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Ahsap catili dogal tas yigma camiler, Tiirkiye’'nin Dogu Karadeniz Boélgesinde siklikla rastlanan
tarihi eserlerdendir. Camilerin beden duvarlari dogal tas, kireg, toprak veya horosan harci bir-
lesimi ile yapilmis ve ¢atilari ahsap elemanlarla teskil edilmistir. Bu calisma kapsaminda, Dogu
Karadeniz Bolgesinde bulunan ahsap ¢atili yigma tas camilerin dinamik karakteristiklerinin ha-
sarsiz deneysel yontemlerle tespit edilmesi amaglanmistir. Uygulama amaciyla, Rize Gilbahar
Mahallesi Bliylik Camii, Artvin-Hopa Sundura Mahallesi Camii ve Trabzon Merkez Tavanh Camii
secilmistir. Segilen camiler, yakin zamanda restorasyonu yapilmis eserler olup, geometrileri ve
ozelikleri benzerdir. Camilerin frekans, sonim orani ve mod seklinden olusan dinamik karakte-
ristikleri sismik ivme 6lgerler kullanilarak Cevresel Titresim Testi yontemiyle belirlenmistir. S6z
konusu camilerden elde edilen hasarsiz deneysel sonuglar birbirleriyle karsilastiriimis ve ahsap
catili yigma camilerin analitik modellerinin kontroli icin frekans araligi verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ahsap Catili Camiler, Yigma Tas Camiler, Cevresel Titresim Testi, Hasarsiz
Deneysel Yontemler, Dogu Karadeniz Bolgesi.

Experimental Dynamic Characteristics of Historical Masonry Stone Mosques with Wooden
Roof

Abstract

Natural stone masonry mosques with wooden roof are the most widespread historical
building of Eastern Black Sea Region in Turkey. The main walls of buildings are made with the
combination of natural stone, lime, soil or horosan mortar and their roofs are constituted
with wooden elements. Within the scope of this study, it is aimed to determine the dynamic
characteristics of masonry stone mosques with wooden roof in the Eastern Black Sea Region in
Turkey with nondestructive experimental methods. For the purpose of practice, Rize Gulbahar
Mahallesi Buyuk Mosque, Artvin Hopa Sundura Mahallesi Mosque and Trabzon Merkez Tavanli
Mosque are selected. Selected mosques have recently been restored and their geometries and
properties are similar. The dynamic characteristics such as natural frequency, modal damping
ratios and mode shape of the mosques are determined with the Ambient Vibration Test by
using the seismic accelerometer. The results of nondestructive experiments obtained from
the mosques are compared with each other and the frequency interval for the control of the
analytic models of masonry stone mosques with wooden roof is given.

Key Words: Mosques with wooden roof, masonry stone mosques, the Ambient Vibration Test,
nondestructive test method, Eastern Black Sea Region
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Giris

Tarihi yapilar zaman i¢inde sicaklik, kar gibi de-
gisken iklim kosullarina, patlatma ve deprem
ylkleri ile cevresel etkilere maruz kalmaktadir-
lar. Gegmisten beri varliklarini sirdirms olsa-
lar da gelecek nesillere glivenle aktariimasi igin
bu yapilarin sagliklarinin dis etkiler altinda si-
rekli izlenmesi ve gerekli onarim/giiclendirme
onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Onarim
veya gliclendirme ¢alismalari igin ilgili eserle-
rin analitik modelleri olusturulmaktadir. Tarihi
yapilar kompozit elemanlardan olustuklari igin
analitik modellerinin hasarsiz dinamik deney-
sel yontem sonugclarina gore kalibre edilmesi
gerekmektedir. Clinkl deneysel sonuglarla ka-
libre edilmemis analitik modellere gore yapila-
cak onarim/glglendirme projeleri eksik ya da
yanlis sonuglar icerebilmektedir.

Tarihi eserlerin yapisal davranislarinin belirlen-
mesi ile ilgili bircok analitik ve deneysel calisma
yapilmistir. Creazza vd. (2001), Turek vd. (2002),
Durukal vd. (2003), Gentile ve Saisi (2007); Be-
yen (2007), Bayraktar vd. (2007), Bayraktar vd,
(2009), Akan (2010), Dogangtin vd. (2011), Bay-
raktar vd., (2011) , Atamturktur vd. (2011), Can
ve Unay (2012), Bayraktar vd., (2013) ve Lou-
renco ve Ramos, (2011), Calik vd. (2013-2015)
tarafindan yapilan galismalar bu alandaki aras-
tirmalardan bazilaridir. Yapilan ¢ogu calismada,

Miulkiyeti Vakiflar Genel
Cami, Gayrimenkul Eski Eserler Anitlar Yiksek
Kurulu tarafindan 13.11.1982 tarih ve 3966 nu-

Mudarligine ait

tarihi yapilarin yapisal davraniglarinin analitik
modellenmesindeki zorluklardan ve model ka-
librasyonu ihtiyacindan bahsedilmektedir. Yigma
tas duvarli tarihi camiler, tas ve tugladan mamul
kubbelerle ya da ahsap cati ile 6rtiilmislerdir.
Farkli cati tasiyicl sisteme sahip camiler, farkli
dinamik davranis gostermektedirler. Bu ¢alisma
kapsaminda, ahsap ¢atili camilerin dinamik ka-
rakteristiklerinin hasarsiz deneysel yontemlerle
tespit edilmesi amaglanmistir. Tirkiye’nin Dogu
Karadeniz Bolgesinde yer alan tarihi dini yapilarin
onemli bolimi yigma tas duvarli ahsap catili ca-
milerdir. Calisma kapsaminda uygulama amaciy-
la, Rize Glilbahar Mahallesi Blyik Camii, Artvin
Hopa Sundura Mahallesi Camii ve Trabzon Mer-
kez Tavanl Camileri secilmistir. Camilerin dinamik
karakteristikleri hassas sismik ivmedlcerler kulla-
nilarak Cevresel Titresim Testi Yontemiyle belir-
lenmistir. Secilen camilerden elde edilen hasarsiz
deneysel sonuglar birbirleriyle karsilastirilmistir.

incelemeye Konu Camiler
Rize Giilbahar Mahallesi Biiyiik Cami

Rize Merkez Gililbahar Mahallesi'nde yer alan
Bliyik Cami, 73 pafta 544 ada 2 parselde ka-
yithdir. Harim kisminin duvarlari diizgin yonu
olarak mahalli siyah tastan yapilmistir. Son ce-
maat mabhalliyle birlikte dért omuz bir ¢atiya
sahiptir (Karpuz, 1993: 21).

marali karar ile korunmasi gerekli kilttr varlig
olarak belirlenmistir.
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Glineybati gériiniisii Bati gériindist

Sekil 2. Gilbahar Mahallesi Biiyiik Cami’ye ait gériintiiler

Eserin ilk olarak M. 1660 yilinda Gilbahar 2013: 76). Trabzon Vakiflar Bolge Mudurlugi
Hatun adina yaptirildigi ancak 1931 yilinda tarafindan 2011 yilinda r6love, restitiisyon ve
mahalle halki tarafindan yikilarak bugilnk(i restorasyon projeleri hazirlatilan eser, 2012-
yapinin insaa edildigi bilinmektedir (Calik vd., 2013 yillarinda restore edilmistir.

. .
Sekil 3. Giilbahar Mahallesi Biiyiik Cami’ye ait dis ve ic mekdn gdériintiiler
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Caminin ana ibadet mekdni moloz tas duvardan
yapilan kare planl sema yansitir. Kiremit kaph
ahsap catinin icinde bagdadi kubbe bulunmak-
tadir. Kubbenin ici bagdadi sivali, tavanin geri
kalan kismi ise ¢itali ahsap tavandir. Eserin ig
duvarlari sivali ve boyali, mihrabi beton, min-
beri ve kiirstisii ahsaptir. Ahsap mahfil katina
caminin iginden ve son cemaat mekanindan
cikilmakta iken, restorasyon esnasinda son ce-
maatte bulunan merdiven iptal edilmistir.

Son cemaat mekani onarimdan sonra orijinal
sekli ile agik hale getirilmis ve minarede ¢lri-
yen taslar yenilenmistir. ilgili projeler Zan ins.
Mimarlik Mih. Ms. Ltd. Sti tarafindan gizilmis,
Trabzon Vakiflar Bolge Mudurliigl tarafindan
2012 yilinda ihale edilerek yiklenici Mimar Ke-
mal Bektas tarafindan restore edilmistir (Cami-
nin kat plani ve yan cephe goriinisleri icin bkz.
Sekil 4).

;
4

Sekil 4. Biiyiik Giilbahar Camisi kat plani ve cephe gériiniisleri (Restorasyon Projesi, 2012)
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Artvin Hopa Sundura Mahallesi Camisi

19. yiizyilda insa edildigi tahmin edilen Sun-
dura Mabhallesi Camisi yillar itibariyle gesitli
midahaleler gérmustir. Dogu Karadeniz Bol-
gesi'nin klasik ahsap catil cami tipolojisine
sahiptir. Hopa, Artvin iline bagh Turkiye’nin ku-
zeydogu kosesinde Glrcistan sinirinda yer alan

bir sahil ilgesidir. Sundura Mahallesi ise Ho-
pa’nin merkezinde ve ilge stadyumu ile gesitli
okullari da iceren 6nemli bir mahalledir. Cami,
Artvin Hopa Sundura Mahallesi 227 ada 4 par-
selde yer almaktadir. Eserin dogusunda dere,
batisinda yol, gliney ve kuzeyinde mezarlk bu-
lunmaktadir (bkz. Sekil 5).

Sekil 5. Artvin Hopa, Sundura Camisi, (Google Earth, 2014)

Mulkiyeti Vakiflar Genel Mudirligine ait
Cami, Trabzon Kiltlir ve Tabiat Varliklarini Ko-
ruma Bolge Kurulu tarafindan 19.12.2008 ta-
rih ve 1915 numarali karar ile korunmasi ge-
rekli kaltir varligi olarak belirlenmistir. Kurul

23.03.2011 tarih ve 3282 numarali karar ile
koruma grubunun | olduguna karar vermistir
(Caminin Kuzeybati ve Glneybati goriinimii
icin bkz. Sekil 6).

Kuzeybati gériiniisii

Sekil 6. Sundura Camisi’ne ait gériintiiler

Glineybati gériiniisi
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Eserin kim tarafindan yaptirildigi bilinmemekle
birlikte 19. yy’da yapildigi tahmin edilmektedir.
Yapi donem donem c¢esitli miidahalelere sahne
olmus 1960’h yillarda yapilan onarim sirasinda
son cemaat yeri betonarme olarak kapatiimis
ve dékme beton briket ile su anda tas mina-
renin bulundugu yere bir minare eklenmistir.
Trabzon Vakiflar Bolge Midirligi tarafindan

2012 yilinda gergeklestirilen onarim kapsamin-
da Koruma Kurulu onayl projesine gore yapi
eklentilerinden arindirilmis ve minaresi gele-
neksel tekniklere uygun olarak yigma yapi tek-
nigi ile dogal tastan yeniden yaptirilmistir. (Ca-
minin restorasyon sonrasina ait i¢ ve dis mekan
gorantaleri icin bkz. Sekil 7)

Sekil 7. Sundura Camisi’ne ait dis ve i¢c mekdn gériintiileri

Caminin ana ibadet mekdni moloz tas duvardan
yapilan kare planli semayi yansitir. Kiremit kaph
ahsap catinin icinde bagdadi kubbe bulunmak-
tadir. Kubbenin ici bagdadi sivali, tavanin geri
kalan kismi ise ¢itali ahsap tavandir. Eserin ig
duvarlari sivali ve boyali, mihrabi tas minber
ve kirsusli ahsaptir. Ahsap mahfil katina ca-
minin icinden ve dogusunda yapilan merdiven
ile ¢ctkilmaktadir. Eserin restorasyon slirecinde
sivall dis cephesinin sivalari raspa edildiginde
pencere sévelerinin ates tuglasindan yapildig
ve 6nemli derecede doku ve malzeme kaybina
ugradigl belirlenmistir. Onarim esnasinda bu
sovelerde de restorasyonlar yapilmis ve yapi-
nin dis cephesi derzlenerek orijinal tas haliyle
birakilmistir. Son cemaat mekani onarimdan

sonra 6zgln sekli ile acik hale getirilmis ve ge-
leneksel yapim teknigine uygun olarak yigma
tas minare yapilmistir. Yapiya eklenen minare
kesme tas malzeme ile insa edilmistir. Sekizgen
kaideli, prizmatik pabuglu, farisili gbvdeli, tek
serefeli, konik kllahli minarenin ahsap kiilah
kismi kursunla kaplanmistir. ilgili projeler Mi-
mar Ali Kemal Glin tarafindan gizilmistir ve tim
haklari Trabzon Vakiflar Bolge Mudurligiine
aittir (Caminin kat plani ve yan cephe goériiniis-
leri igin bkz. Sekil 8).

Trabzon Vakiflar Bolge Mudurliiglu tarafindan
2012 yilinda restorasyonu tamamlanan eser,
glinimizde ibadete acik ve fiilen kullaniimak-
tadir.
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Sekil 8. Sundura Camisi kat plani ve cephe gériiniisleri (Restorasyon Projesi, 2010).

Trabzon Ortahisar Tavanl Cami

Trabzon Merkez Gazipasa Mahallesi'nde yer dolayr Tavanli Cami olarak isimlendirilmistir.
alan Tavanh Cami 19. Yuzyilda insa edilen, yillar  Cami, Gazipasa Mahallesi 245 ada 2 parselde
itibariyle ¢esitli miidahaleler géren Dogu Kara- yer almaktadir. Eserin dogusunda ve kuzeyin-
deniz Bolgesi'nin tipik klasik ahsap ¢atili cami- den yol gegmekte, batisinda ve giineyinde ise

lerindendir. Tavan islemelerinin estetiginden haziresi bulunmaktadir (bkz. Sekil 9).

: - -

Sekil 9. Tavanl Camii, Merkez, Trabzon (Google Earth, 2014)

ik G

Milkiyeti mazbut Ketencizade Mehmet Efen- 438 nolu envanter numarasi ve 445 sira numa-
di Vakfina ait Tavanli Camisi, Trabzon Kiltiir rasi ile tasinmaz kultir varhg olarak tescillidir

ve Tabiat Varliklarini Koruma Bélge Kurulunun (Ozen vd., 2009:47).

Vakiflar Dergisi 45 - Haziran 2016

‘G 195 4D



Tarihi Ahsap Catili Yigma Tas Camilerin Deneysel Dinamik Karakteristikleri

Glineybati g6riiniisi

Sekil 10. Tavanli Cami’ye ait gériintiiler

Tavanh Cami H.1291 / M.1874 yilinda insa edil-
mistir. Kimin tarafindan yaptirildigi kesin olarak
bilinmemekle birlikte Nemlizadeler veya Keten-
cizade Haci Mehmet tarafindan yaptirildigi be-
lirtilmektedir. Cesitli tarihlerde onarim gegiren
caminin giris kapisi Gzerinde yer alan kitabede

Kuzeydogu gériiniisii

H.1308/M.1890 yilinda da onarim gordiigu be-
lirtilmektedir. Trabzon Vakiflar Bolge Middr-
[Ggl tarafindan 2010 yilinda gergeklestirilen
onarim kapsaminda Koruma Kurulu onayl pro-
jesine gore yapi eklentilerinden arindiriimis ve
0zgin haline donlsturilmistir (bkz. Sekil 11).

4

Sekil 11. Tavanl Camisine ait dis ve i¢ mekén gdériintiileri
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Caminin ana ibadet mekani moloz tas duvar-
dan yapilan dikdértgen planh semadadir. Cat
sistemi ahsap olup lzeri kiremit kaplidir. Ahsap
mahfil kati bulunan caminin son cemaati tas su-
tunlar tzerinde moloz tastan olusturulmus re-
vaklardan meydana gelmistir. Yapinin iki yonli
citall ahsap tavanlarinda el islemesinin seckin
orneklerinden tavan gobekleri yer almaktadir.
Eserin i¢ duvarlari sivali ve boyali, mihrabi tas,

minber ve kirslsl ahsaptir. Caminin portalin-
deki yazilar tas kabartmali ve yaldizhdir (Horu-
luoglu, 1978:66). Kesme tastan yapilmis mina-
resi gerek narin ve zarif bicimi gerek serefe alti
tas iscilikleri ile estetik agidan dikkat ¢ekicidir.
ilgili projeler Ark insaat Mimarlik tarafindan gi-
zilmis olup tiim haklari Trabzon Vakiflar Bolge
Mudirligi'ne aittir (Caminin ara kat plani ve
yan cephe gorinasleri icin bkz. Sekil 12).

Sekil 12. Tavanli Camisi kat plani ve cephe gériiniisleri, (Restorasyon Projesi, 2006)

Trabzon Vakiflar Bolge Midurligi tarafindan
2010 yilinda restorasyonu tamamlanan eser

ilgili Camilerin Cevresel Titresim Testleri

Cevresel Titresim Testi Yontemi (CTT), mevcut
yapilarin dinamik davranislarini yansitan ve do-
gal frekans, mod sekli ve s6nliim orani olarak
adlandirilan dinamik karakteristiklerinin de-
neysel olcimler kullanilarak belirlenmesinde
etkili bir yontemdir. Bu yontemle yapilan 6l-
¢limlerde yapida herhangi bir hasar olusturul-
madigindan, ozellikle de tarihi yapilar icin ol-
dukca kullanisli ve tercih edilen bir yontemdir.
Cevresel Titresim Yonteminde, yapi tasit yukd,

glnimizde ibadete acik ve fiilen kullaniimak-
tadir.

rlizgar veya yaya hareketi gibi bilinmeyen cev-
resel etkilerle uyarilmakta ve yapinin bu etkile-
re verdigi tepkiler olglilmektedir.

Bu test yontemiyle gergeklestirilen olglimler-
de titresim verilerini toplayabilmek amaciyla
sismik ivme Olcgerler, ivme olcerlerden alinan
sinyalleri biriktirmek amaciyla veri toplama
Unitesi ve sinyalleri islemek amaciyla sinyal
isleme programlari kullanilmistir. ivmedélcerler
olarak B&K8340 tipinde kablolu ivmedlgerler,
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veri toplama Unitesi olarak 17 kanalli Briiel &K-
jaer3560 veri toplama (nitesi kullaniimistir.
Toplanan veriler PULSE yazilmi araciligiyla
bilgisayara aktarilmis ve OMA vyazilimiyla ya-
pilarin dinamik karakteristikleri elde edilmistir
(PULSE, 2006; OMA, 2006).

Bu calismada, ahsap catili Rize Gilbahar Ma-
hallesi Blyik Camii, Artvin Hopa Sundura Ma-
hallesi Camii ve Trabzon Merkez Tavanli Cami-
lerine Cevresel Titresim Testleri uygulanarak,

Olgiim sirasinda ivmedlger baglanti noktalari-
ni ve ivmeodlger yonlerini belirlemek amaciyla

z

Y\T/' .

camilerin dinamik karakteristikleri elde edil-
mistir.

Rize Giilbahar Mahallesi Biiyiik Cami’nin CTT
Olgiimleri

Blylik Cami’nin restorasyon sonrasi yapilan
cevresel titresim testi 6l¢limlerinde toplam se-
kiz adet ivmeodlger kullaniimis olup, ivmedlcger-
ler cami dis duvarlarina monte edilmistir. Sekil
13’te ivmedlger yerlesimine ve veri toplama
sistemine ait gorlintller verilmektedir.

oS
Sekil 13. Biiyiik Giilbahar Camisindeki restorasyon sonrasi 6lctimde ivmedlcer yerlesimleri ve veri topla-
ma sistemine ait gériintiiler

yaplyl temsilen olusturulan model Sekil 14’te
verilmektedir.

Sekil 14. Biiyiik Glilbahar Camisindeki 6l¢iime ait temsili model ve ivmediger yerlesimi
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Caminin dis govde duvarlarindan 30 dakika
sureyle 6lglim alinmis ve elde edilen sinyaller
analiz edilmistir. Analiz edilen sinyallerden Ge-
listirilmis Frekans Tanim Alaninda Ayristirma
(GFTAA) yontemi kullanilarak yapinin dogal
titresim frekanslari, mod sekilleri ve modal
sonlim oranlari Sekil 15’te verilen spektrum

(B | (1 mis?) 1 Hz]

yardimiyla elde edilmistir. Tablo 1’de ise resto-
rasyon sonrasi durum igin caminin ilk bes dogal
titresim frekansi ve modal sénim oranlari ve-
rilmektedir. Camide yapilan 6l¢ciimiinden elde
edilen ilk G¢ mod sekli ise Sekil 16’da verilmek-
tedir.

Enhanced Freguency Domsain Decomposition - Peak Picking

Singular Yalues of Spectral Density Matrices
of Data Set: Measurement 1

230
: -
BOL e e J N T T |:| " T
o
H
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Sekil 15. Caminin restorasyon sonrasina ait GFTAA yéntemi kullanilarak elde edilen spektrum

Tablo 1. Biiyiik Cami’de restorasyon sonrasi 6l¢iilen ilk bes dogal frekans ve séniim orani

Mod GFTAA Yontemi
Numarasi Frekans (Hz) Sondm Orani (%)
1 4.801 0.5239
2 5.700 2.255
3 7.668 4.949
4 9.130 3.625
5 10.430 2.031
."n.

i

Sekil 16. Giilbahar Biiyiik Camiinin restorasyon sonrasi ilk lic deneysel mod sekli
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Artvin Hopa Sundura Mahallesi Camisi Olgiimleri

Hopa Sundura Mahallesi Camisi’'nde gercekles-
tirilen 6lcimde toplam sekiz ivmedlcer kulla-
nilmistir. ivmeslgerler yapinin enine ve boyuna

caminin kose noktalarinda dis ylizeylere bag-
lanmistir. Sekil 17’de ivmedlcer yerlesimine
ve veri toplama sistemine ait gorintiler veril-

mektedir.

dogrultulardaki hareketlerini Olgecek sekilde

Sekil 17. Sundura Camisi éigiimiine ait gériintiiler

Olgiim sirasinda ivmedlger baglanti noktalari-
ni ve ivmeodlger yonlerini belirlemek amaciyla

yaplyl temsilen olusturulan model Sekil 18’de
verilmektedir.

+
Sekil 18. Sundura Camisindeki 6l¢lime ait temsili model ve ivmedlger yerlesimi
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Caminin dis govde duvarlarindan 60 dakika
sureyle 6lglim alinmis ve elde edilen sinyaller
analiz edilmistir. Analiz edilen sinyallerden Ge-
listirilmis Frekans Tanim Alaninda Ayristirma
(GFTAA) yontemi kullanilarak yapinin dogal
titresim frekanslari, mod sekilleri ve modal
sonlim oranlari Sekil 19’da verilen spektrum

[dB | {1 mis®)® i Hz]

yardimiyla elde edilmistir. Tablo 2’de ise resto-
rasyon sonrasi durum igin caminin ilk bes dogal
titresim frekansi ve modal sénim oranlari ve-
rilmektedir. Camide yapilan 6l¢ciimiinden elde
edilen ilk bes mod sekli ise Sekil 20’de veril-
mektedir.

Enhanced Freguency Domsain Decomposition - Peak Picking

Singular Yalues of Spectral Density Matrices
of Data Set: Measurement 1

-30
1 T S P N N
. mfy ‘M
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120 : _
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Sekil 19. Camiye ait GFTAA yéntemi kullanilarak elde edilen spektrum

Tablo 2. Sundura Camisi’nde élgtilen ilk bes dogal frekans ve s6niim orani

Mod GFTAA Yontemi
Numarasl Frekans (Hz) Soniim Orani (%)

1 3.910 2.163

2 4.129 1.317

3 6.701 0.635

4 6.824 3.815

5 8.243 0.967
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Sekil 20. Sundura Camisinin ilk bes deneysel mod sekli

N
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Trabzon Ortahisar Tavanli Cami Olglimleri

Tavanli Cami’de gerceklestirilen dlgimde top-
lam on iki ivmedlcer kullanilmistir. ivmedélcer-
ler yapinin enine ve boyuna dogrultulardaki
hareketleri 6lcecek sekilde caminin kése nok-
talarinda ve son cemaat ile caminin birlestigi
kdselere baglanmistir. Olgiim sirasinda ivmedl-
cer baglanti noktalarini ve ivmedlger yonlerini
belirlemek amaciyla yapiyr temsilen olusturu-
lan model Sekil 21’de verilmektedir. Sekil 22’de
ivmeodlcer yerlesimine ve veri toplama sistemi-
ne ait gorintiler verilmektedir.

rd

‘:-"\L_'x

Caminin dis goévde duvarlarindan 60 dakika
sureyle 6lgim alinmis ve elde edilen sinyaller
analiz edilmistir. Analiz edilen sinyallerden Ge-
listirilmis Frekans Tanim Alaninda Ayristirma
(GFTAA) yontemi kullanilarak yapinin dogal
titresim frekanslari, mod sekilleri ve modal s6-
nim oranlari elde edilmistir (Sekil 23). Tablo
3’te ise restorasyon sonrasi durum igin ilk bes
dogal titresim frekansi ve modal s6niim orani
verilmektedir.

Sekil 21. Tavanli Cami’deki éi¢iime ait temsili model ve ivmedlger yerlesimi

o | A

Sekil 22. Tavanli Cami’deki 6iciimde veri toplama sistemine ait gériintiiler
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[dB | (1 mi=)® FHz] Enhanced Freguency Domain Decomposition - Peak Picking
Singular Yalues of Spectral Density Matrices
of Data Set Measurement 1
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Sekil 23. Camiye ait GFTAA yéntemi kullanilarak elde edilen spektrum

Tablo 3. Tavanli Camisinde él¢iilen ilk bes dogal frekansi ve s6niim orani

Mod GFTAA Yontemi
Numaras| Frekans (Hz) Séniim Orani (%)
1 5.105 1.151
2 6.130 0.500
3 9.203 0.703
4 9.613 0.724
5 10.240 1.076

Sekil 24. Tavanli Cami’nin igin ilk bes mod sekli
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Degerlendirme

Uzerinde calisilan her {i¢ cami de geometrik
olarak benzesen yigma duvarli ahsap c¢atili ca-
milerdir. Taban alani ve ylkseklik bakimindan
degerlendirildiginde kiglikten biiylige; Hopa

Dogal Frekanslar ve Mod Sekilleri

Yapilarin deneysel olarak tespit edilmis dogal
frekanslari Tablo 4’te birlikte verilmektedir. Se-
kil 25’te camilerin ilk bes frekansin degisimi go-

Sundura Camisi, Trabzon Tavanli Cami ve Rize
Gulbahar Blyik Camii olarak siralanmaktadir.
Asagida camilerin frekans ve sonim oranlari-
nin karsilastirmalari yapilmaktadir.

rilmektedir. Tablo 4 ve Sekil 25 irdelendiginde,
ilk bes dogal frekansin 4-10 Hz arasinda degi-
siklik gosterdigi goriilmektedir.

Tablo 4. Secilen Camilerin ilk bes dogal frekanslari

Dogal Frekanslar (Hz)

Mod Hopa Sundura Trabzon Tavanh Rize Gilbahar
Numarasi . i .
Camii Camii Camii
1 3.910 5.105 4.801
2 4129 6.130 5.700
3 6.701 9.203 7.668
4 6.824 9.613 9.130
5 8.243 10.240 10.430
12,000
1000 4 ' ™ il
[~ - = :
T 8,000 1
; 6.000 +
T 4000 47 ﬂ
o y : . : .
2000 1
Q). - = R - T A ——
l 2 3 | 5

Frekans Munarast

Sekil 25. Camilerin ilk bes dogal frekansinin degisimi

Tablo 4 incelendiginde, Hopa Sundura Cami-
si’nin dogal frekanslarinin 3.91Hz ile 8.243Hz
arasinda, Trabzon Tavanli Cami’nin dogal fre-
kanslarinin 5.105Hz ile 10.240Hz arasinda ve
Rize Glilbahar Mahallesi Biiyik Cami’nin dogal
frekanslarinin 4.801Hz ile 10.430Hz arasinda
degistigi gortlmektedir. Camilerin ilk dogal

Sonlim Oranlan

Yapilarin deneysel olarak tespit edilmis sénim
oranlari Tablo 5’te birlikte verilmistir. Hopa
Sundura Camiinin sénim oranlari % 0.635 ile
3.815 arasinda, Trabzon Tavanli Cami’nin so6-
nim oranlari % 0.500 ile 1.151 arasinda ve Rize

frekans degeri ise 3.91-5.105Hz arasinda de-
gismektedir. Genel olarak her mod igin frekans
degerlerinin birbiriyle uyum igerisinde oldugu
gorilmektedir. Camilerin mod sekilleri incelen-
diginde, 1. mod seklinin tim camilerde ayni

yonde yanal hareket oldugu goriilmektedir.

Gulbahar Mahallesi Blyik Cami’nin soniim
oranlart % 0.5239 ile 4.949 arasinda degistigi
gorialmustar. Camilerin sénim oranlari arasin-
da belirli bir uyum goriilmemektedir. Olusan
maksimum sénim orani %4.959'dur.
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Tablo 5. Secilen camilerin ilk bes séniim oranlari

Soniim Oranlan (%)

Mod -y Hopa Sundura Trabzon Tavanii Rize Giibanar

Numarasi N . B
Camii Camii Camii

1 2.163 1.151 0.524

2 1.317 0.500 2.255

3 0.635 0.703 4,949

4 3.815 0.724 3.625

5 0.967 1.076 2.031

Sonuglar

Bu calisma kapsaminda, Dogu Karadeniz Bol-
gesi’nde bulunan ahsap catili camilerin dina-
mik karakteristiklerinin deneysel yontemler-
le tespit edilmesi amaglanmis ve uygulama
olarak, Rize Glilbahar Mahallesi Bliyik Camii,
Artvin Hopa Sundura Mahallesi Camisi ve
Trabzon Merkez Tavanl Cami 6rnek olarak
secilmistir. Camilerin dinamik karakteristikleri
Cevresel Titresim Testi Yontemiyle belirlenmis
ve karsilastirmasi yapilmistir. S6z konusu bol-
genin kultirel mirasi konumundaki tipik ah-
sap catili camilerin deneysel karakteristikleri-
nin tespitine iliskin bu sliregten 6nce yapilmis
calismalar bulunmadigindan veriler yalnizca
kendi iclerinde kiyaslanarak degerlendirilmis-
lerdir. Elde edilen sonuglar asagida verilmek-
tedir:

Hopa Sundura Camisi'nin dogal frekanslari
3.91 Hz ile 8.243 Hz arasinda, sonim oranlari
% 0.635 ile 3.815 arasinda degismektedir.

Trabzon Tavanli Cami’nin dogal frekanslari
5.105 Hz ile 10.240 Hz arasinda, sbnim oran-
lari % 0.500 ile 1.151 arasinda degismektedir.

Rize Gulbahar Blylik Cami’nin dogal frekansla-
r 4.801 Hzile 10.430 Hz arasinda, sbniim oran-
lari % 0.524 ile 4.949 arasinda degismektedir.

Genel olarak her mod igin frekans degerlerinin
birbiriyle uyum igerisinde oldugu ve cok degi-
sim gostermedigi gorilmektedir.

Camilerin 1. modu yanal hareket olarak olus-
mustur.

Camilerin sonlim oranlari arasinda belirli bir
iliski gorilmemektedir. Ancak, maksimum yak-
lasik %5 degerine ulagmaktadir.

Deneysel sonuglara gére Dogu Karadeniz Bol-
gesi tarihi yigma tas ve ahsap ¢atili camileri igin
birinci dogal frekans degerinin 4-5Hz arasinda
degistigi kabul edilebilir. Calisma sonuglarinin
genellestirilmesi icin benzer 6zellikli bircok
camide Olcimler gerceklestirilerek, frekans
degerleri icin ampirik bir formulasyon gelisti-
rilebilir. Bu ve benzeri deneysel calismalar ile
kiltir mirasi olarak gelecek nesillere biraka-
cagimiz emanetlerin yapisal davranislari hak-
kinda veri havuzu genislemekte ve daha etkin
analiz ve uygulama imkani saglanmaktadir.
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