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OZET

BETONARME BiR BINANIN CEVREL TiTRESIM ETKIiSINDEKi KAYITLARI
ILE DOLGU DUVARLARIN INCELENMESI

Emrah SOYSAL
Osmaniye Korkut Ata Universitesi, Fen Bilimler Enstitiisii
Yiiksek Lisans, insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dr.Ogr.Uyesi Selguk KACIN

Agustos 2019, 40 sayfa

Betonarme yapilarda dolgu duvarlarin bir¢cok kullanim amaci bulunmaktadir.
Bagimsiz boliimleri ve mahalleri birbirinden ayirmasi, binayr dis etkilerden
korumasi, binaya yalitim saglamasi gibi amaglarla kullanilmalar1 yapiya yiik olarak
etkimektedir. Dolgu duvarlarin yapiya yiik olarak etkisinin yaninda, yapmin farkl
dinamik etkileri de bulunmaktadir. Dolgu duvarlarin yapiya etkileri yapilan deneyler
ve farkli modelleme teknikleri ile analiz yapilarak incelenmektedir. Yap1 analizleri
icin kullanilan teorik esaslar1 bir takim laboratuvar deneyleriyle dogrulamak, elde
edilen verileri karsilastirmak siirekli devam edilecek bir yontem olacaktir. Son
yillarda, yapilan ¢aligmalar1 laboratuvar ortamindan ¢ikartan, daha fazla veriler elde
edilen, siirekli takip ve karsilastirma imkani1 sunan, yapi izleme sistemleri gelismistir.
Yap1 izleme sistemleri ile teorik esaslar ve bir takim analiz programlariyla
hesaplanan verilerin dogrulugunun kanitlanmasi, yapilarin depreme dayanikliliginin
tespiti ve tasartmi i¢in bulunan bir takim verilerin bulunmasi saglanmaktadir.
Calismada betonarme bir binanin tasiyici kismi tamamlanmasi durumunda ve bina
dolgu duvarlari ile tamamen bittigi durumda, titresim kayitlari ile elde edilen veriler
ve yapmin ayni asamalarinda siklikla kullanilan ¢ analiz programu ile analiz
yapilarak elde edilen veriler karsilagtiritlmistir.

Anahtar Kelimeler: Dolgu Duvarlar, Cevrel Titresim Kayitlari, Yapr izleme,
Dinamik Parametreler



ABSTRACT

INVESTIGATION OF REINFORCED CONCRETE BUILDINGS UNDER THE
AMBIENT VIBRATION EFFECT AND INFILL WALLS

Emrah SOYSAL
Osmaniye Korkut Ata Universty, Institute of Sciences
Master of Science, Civil Engineering
Supervisor: Dr.Ogr.Uyesi Selcuk KACIN

August 2019, 40 pages

Infill walls in reinforced concrete structures have many uses. Separation of
independent parts and spaces, protection of the building from external influences, the
use of the building to provide insulation such as the load affects the building. In
addition to the effect of fill walls as a load on the structure, there are also different
dynamic effects on the structure. Analytical methods with different modeling
techniques and experimental studies are available to investigate the effects of infill
walls on the structure. To verify the theoretical principles used for structural analysis
by a series of laboratory tests and to compare the data obtained will be a continuous
method. In recent years, we have been able to demonstrate the correctness of the
structures, theoretical principles and the data calculated by a number of analysis
programs, through the use of building monitoring systems, which provide more data,
continuous monitoring and comparison. In this study, the data obtained by the
ambient vibration recordings and the three analysis programs which were frequently
used at the same stages of the structure were compared with the data obtained by the
analysis of vibration data.

Keywords: Infill Walls, Ambient Vibration Records, Structure Monitoring, Dynamic
Parameters
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1. GIRIS

Dolgu duvarlar o6zellikle yiliksek katli binalarda, binaya oldukc¢a fazla yik
getirmektedir. Dolgu duvarlarin kullanimlar ile ilgili yapilan ¢aligmalarda dolgu
duvarlarin daha hafif olmasi ve insasi asamasinda daha kullanigli olanlar1 tercih
edilmektedir. Ancak son yillarda dolgu duvarlarin hafif olmasi ve kullanislilig
yaninda yanal ve diisey mukavemeti de goz ardi edilmemektedir. Zira siklikla
kullanilan betonarme analiz programlarinda, dolgu duvarlarin yapiya yiik olarak
eklenmesi ile birlikte dolgu duvarlarin farkli etkilerinin degerlendirilmesi iizerine
calisilmaktadir. Dolgu duvarlarmm bulunmasi betonarme gergeveye ek bir rijitlik
kazandirarak c¢ogunlukla yapinin periyodunu kiiciiltiir ve yapidaki kuvvet
dagiliminda etkili olur. Dolgu duvarlarinda meydana gelen hasar sayesinde deprem
enerjisi bir miktar sondiiriilmiis olur [1]. Dolgu duvarlarin farkli yaklagimlarla
modellenerek yapisal analize dahil edilmesine yonelik caligmalarin temeli 1950’11
yillara dayanmaktadir [2]. Dolgu duvarli, dolgu duvarsiz ve yalnizca ilk kat1 dolgu
duvarsiz ii¢ boyutlu yapilarin dogrusal olmayan modal analizi sonucunda dolgu
duvarlarin yap1 periyodunu diisiirdiigi gozlemlenmis ve gesitli parametrelere bagh
olan ampirik bir dogal titresim periyodu formiilii elde edilmistir [3]. 6 kath
betonarme bir yapinin duvarli ve duvarsiz durumda dinamik parametrelerinin
hesaplanmasi amaciyla zorlanmis titresim kayitlar1 kullanilmistir. Yapida duvarlarin
olmas1 durumunda birinci dogal titresim periyodunun %35’e varan oranlarda azaldig:

belirtilmistir [4].

Yap1 sagligi izleme sistemleri ile son yillarda bir¢ok ¢aligmada kullanilmakta, yapilar
ile ilgili birgok veriler izlenmektedir. Ozellikle elektronik, sensdr ve veri depolama
teknolojilerindeki hizli gelisim sayesinde pek ¢ok yapiya izleme sistemleri kurulmasi
imkan1 dogmustur. Yap1 saghigi izleme sistemleri sayesinde ozellikle yiiksek riskli
deprem bolgelerinde yer alan yapilardan gesitli dinamik yiikler altinda alinan tepki
kayitlar1  incelenerek  yapilarin  dinamik  parametreleri  ger¢ek¢i  olarak
belirlenebilmektedir [5]. Yapilara yerlestirilen izleme sistemleri farkli dinamik
etkiler altinda kayit alabilmektedir. Ortamda mevcut olan ¢evrel titresimler etkisi
altinda yapidaki tepki titresimleri kayit altina alinabildigi gibi [6,7,8,9] bazen yapiya
dinamik bir harmonik yiik uygulanarak (zorlanmis titresim) da yapida olusan tepki

degerleri oOlgiilebilir [10,11]. Yapmin oldugu boélgede meydana gelen kiigiik



depremler sirasinda yapinin tepki kayitlarinin alinmasi da miimkiindiir [12,13]. Son
yillarda oldukga fazla sayida yapidan titresim kayitlart alinmaktadir. Yapilardan elde
edilen bu titresim kayitlariin uygun sekilde analiz edilmesi ile yapmnin periyot,
soniim orani ve modal sekli gibi dinamik parametrelerinin hesaplanmasi miimkiin

olmaktadir [14].

01.01.2019 tarihinde yiiriirlige giren, Deprem Etkisi Altindaki Binalarin Tasarimi
I¢in Esaslarn 13.8 Maddesine gore; yiiksek binalarda kullanilacak yapi sagligi

izleme sisteminden bahsetmektedir.

Yapr saghgmnin takibi ile deprem etkisi ile yapida meydana gelen dinamik
parametrelerindeki degisimleri tespit etmek miimkiin olmaktadir. Deprem Oncesi ve
deprem sonrasi parametreler karsilastirilarak yapi1 saglamligi, kullanilabilir olup
olmadig1 hakkinda fikir elde edilmektedir. Tarihi binalarin degerlendirilmelerine
hasarsiz bir sekilde katki saglayan bu sistem sayesinde binalar hakkinda verilecek
olan giiclendirme, yikim vb. alinacak kararlara oldukga fazla etki edecektir. Bazi
yapilarin mevcut durumlari ile daha sonra binada yapilacak tadilat, gli¢clendirme,
tagima, duvarlarin sonradan yapilmasi, duvarlarin yikilmast vb. durumlarda, yapida

olusabilecek degisimlerin incelenmesine olanak saglamaktadir.

Insanlarin zamanlarinin biiyiik bir kismini icerisinde gegirdigi binalar, is merkezleri,
okullar, hastaneler ve bir¢cok yapimnin saglamlik durumunun insanlarin hayatini ne

kadar cok etkiledigi diistintildiigiinde, tiim bu ¢aligmalarin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Yap1 iizerine farkli katlara ve bolgelere yerlestirilen sensorler ile gevrel titresim
kayitlar1 alinmaktadir. Elde edilen veriler bilgisayar yazilimlart ile donistiiriilerek
gerekli dinamik parametreler elde edilmektedir. Yapida kullanilan sensorler piyasada
heniiz fazla olmasa da, bu calismalarin 6neminin artmasi ile daha fazla cihaz ve

secenekleri artmaktadir.

Bu calismada Hatay Ili iskenderun Ilgesinde 10 katli betonarme karkas kismi
tamamlanmis, duvarlart 6riillmemis bir binanin dinamik parametrelerinin belirlenmesi
amacuiyla, c¢evrel titresim etkisinde yapida olusan tepkiler kayit cihazlar1 yardimiyla
alimmustir. Bu amagcla bes adet hizdlcer kayit cihazi kullanilmigtir. Tiim cihazlar ana

kayit cihazina ve bilgisayara baglanarak senkronize olarak caligmalar1 saglanmustir.



Cihazlardan alman veriler, program yardimiyla analiz edilmistir. Analiz sonucu
binanin periyotlar1 bulunmustur. Yine ayni bina bu kez duvarlari tamamlanmus,
kullanilacak durumda iken gevrel titresim kayitlar1 alinnustir. Ik durumunda yani
duvarlarn Oriilmemis, sivasiz ve doseme kaplamalarmin olmadigr durumdaki yapi

......

aragtirilmustir.

Ayni yapinin paket programlar ile modal analizi yapilarak yapinin periyodu
bulunmustur. Yapr ilk durumunda iken deneysel ve analiz sonuglari

karsilagtirilmustir.

STAACAD statik, ideCAD statik ve SAP2000 analiz programlari ile binanin
kullanilabilir durumundaki modeli de olusturulmus, analiz sonuclar1 alinmistir.
Analiz sonuglarindan elde edilen periyot sonuglari ile yapinin deneysel sonuglari

arasinda karsilastirma yapilmstir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Dolgu duvarlarin yapinin davranigina etkisi daha once bir¢ok deneysel ve analiz
calismalar1 ile irdelenmistir. Dolgu duvarlar ile ilgili teorik esaslar bulunmus,
bulunan teorik esaslar bir¢ok deney ile saglamasi yapilmistir. Bu deneylerden
biriside yapinin titresim kayitlar1 dolgu duvarlarin incelemesi olmustur. Yapilan bu
incelemeler ¢evrel titresim kayitlar1 veya zorlanmus titresim kayitlari ile yapilmustir.
Cevrel titresim kayitlar1 ile yapilarin dinamik parametreleri bulunmus, yapida
giiclendirme oncesi ve sonrasi dinamik parametrelerin degismesi incelenmis, tarihi
bircok yapmin dinamik ozellikleri tespit edilerek yapilar hakkinda bilgiler elde
edilmistir. Baz1 yapilarda gercek zamanli yapisal saglik takibi ile yapilarin sagliginin
stirekli olarak takibi saglanmaktadir. Birgok koprii, kule vb. fakli miihendislik

yapilarinda inceleme yapilarak, yapilarin durumlar1 hakkinda bilgiler alinmugtir.

SAP2000 analiz program ile 4 katli betonarme cergeve sistem iizerinde, dolgu
duvarlarin ¢erceve davranigina etkisini inceleyen Kaltakc1 ve Arslan, cergeve
tizerinde fakli konumlarda ve farkli alanlarda dolgu duvarlart capraz c¢ubuk
modellemesi yaparak analizini yapmistir. Dolgu duvarli ve duvarsiz olarak yapilan
statik analiz sonuglarina gore g¢ercevenin dinamik analizini inceleyerek, tasiyici

sistem davranis katsayisina etkilerini gozlemlemistir [15].

Sivri ve arkadaslar1 farkli kalinliktaki dolgu duvarlarin betonarme bir yapi iizerindeki
dinamik etkilerini incelemistir. Yapilan ¢alismada dolgu duvarlar ¢apraz ¢ubuklar ile

modelleme yapilmistir [16].

Kiziloglu calismasinda, 12 katli betonarme binalar tizerinde, duvarlar olmadan alinan
titresim kayitlart bulunan serbest titresim kayitlar ile ayn1 binalarin SAP2000 analiz
programi ile mekanik modelleri lizerinde analiz yaparak bulunan serbest titresim
degerlerini karsilastirmistir. Ayni yapilar iizerinde sivasiz dolgu duvarlar var iken
deneysel ve mekanik analiz yaparak sonuglar elde edilmis, mekanik model iizerinde
dolgu duvarlar iki ucu mafsalli diyagonal ¢ubuklarla modellenmistir. Ayni ¢alismalar
dolgu duvarlarin sivali olmasi durumunda da yapilarak karsilastirmalar yapilmustir.
Ayni1 yap1 piyasada siklikla kullanilan betonarme analiz programi olan STA4CAD ile
analiz yapilarak periyod degerleri bulunmustur. STA4CAD ile elde edilen periyod



degerleri, deneysel ve diger analiz programindan elde edilen degerlere gore daha
biiyliktiir. Binanin 4 katli mekanik modeli {izerinde, yalnizca ¢erceve olmasi, duvarl

ve sivali duvarli olmasi durumunda ¢aligsma yapilmistir [17].

Korkmaz ve Ugar 10 katli betonarme ¢ergeve sistem iizerinde, yapisal diizensizlik
bulunmayan dolgu duvarlarin etkisi ile duvarsiz ¢ergeve sistem iizerinde elastik Gtesi

statik itme analizleri yaparak, dolgu duvarlarin yap1 davranisina etkileri ele alinmistir
[18].

Yapinin dinamik davranigini etkileyen agir is makinelerinin ¢aligmasi ve ¢aligsmamasi
durumunda, binanin zemin katina ve normal katlara yerlestirilen sismik cihazlarla
elde edilen kayitlarin mikrotremor yontemiyle analiz edilmesi ile yapinin dinamik
ozellikleri bulunmustur. Bu amagla Cosgun ve arkadaglar1 yapmin dinamik
Ozeliklerinin Onceden belirlenen yontem ile yapt davranisinin etkilerini bulmayi

amaclamiglardir [19].

Cok kath farkli kat ve yap1 6zelligine sahip betonarme binalarin, iic boyutlu modal
analizi yapilarak, dolgu duvarlarin yap1 periyoduna ve mod sekillerine olan etkileri
incelenmistir. Kose ve Karslioglu, dolgu duvarlar1 esdeger sanal ¢ubuk olarak
modellemis, modelleme yapilirken, capraz cubuklarin yonii ve sayisma gore

degerlendirmelerde bulunmuslardir [20].

Dolgu duvarlarin alanina bagl olarak, genel bina tiirii olarak yapilan birbirinden fakl
betonarme binalarin, program ile modellemesi yapilarak, yapilarin deprem davranisi
incelenmistir. Tetik yaptig1 calismada, binalarin ¢iplak cer¢eve modelleri ile yapilan
analiz ve dolgu duvarlarin ¢apraz c¢ubuklarla modellendigi analiz sonuglar ile
birlikte, dolgu duvarlarin olmasi (yap1 tamamlanmig) durumunda yapilardan elde
edilen deneysel periyod degerlerini de karsilastirma yapmak suretiyle incelemistir
[21].

Dolgu duvarlarin g¢ergeve tipi betonarme binalar {izerindeki etkisini inceleyen Giiler
ve arkadaslari, fakli binalar iizerinde, titresim kayitlar1 ile tespit edilen sonuglar ile

binalarin model analiz sonuglarindan elde edilen sonuglar irdelenmistir [22].



Dolgu duvarlarin basit cerceveli sistemlerde yatay yiikler etkisinde tepkilerini
inceleyen Yildirim, bu amagla farkli kat sayilarinda yapilarin modellerini olusturmus,
dolgu duvar oranlar1 da géz oniine alinarak periyot degerleri hesaplanmistir. Calisma
sonucunda dolgu duvar etkisinde yapinin rijitliginin arttigi ve yapi periyodunun
azaldig1 tespit edilmistir. Analizlerde dolgu duvarlarin hesaba katilmasinda iki ucu
mafsalli pandiil gubuk olarak kullanilmasinin ger¢ege yakin sonuglar ortaya koydugu
gorlilmiistiir. Yap1 periyoduna etkisi tam dolu duvar olmast durumunda %60 lara
varan azalmalar gozlemlenmistir. Yap1 periyodu ve dolgu duvar alani iliskisi
irdelenmis, dolgu duvar alani arttik¢a yap1 periyodunun arttigi gézlemlenmistir. Elde
edilen sonuglarin grafik incelemesi yapilarak elde edilen egri iizerinden bir formiil

Onerilmistir [23].

Korkmaz ve arkadaglar1 5 katli betonarme bir binanimn iki ucu mafsalli diyagonal
capraz ¢ubuk olarak modellenen dolgu duvarlar1 etkisi ile analizi yapilarak, faklh

sekilde modellenen temel bag kirislerinin yapiya etkisi incelenmistir [24].

Bayraktar ve arkadaslar farkli ingsaat asamalarindaki betonarme yapilarin deneysel
yontem ile dinamik 6zelliklerini bulmusglardir. Yapilan calisma ile yapilarin dogal
frekanslari, mod sekilleri bulunmus, beklenen modal davranisin elde edildigi

gorilmistiir [25].

Mevcut bir binanin niimerik modeli {izerinde c¢alisma yapan Tar, dolgu duvarlarin
modelleme teknikleri ile birlikte dolgu duvarli ve cergeve sistem arasindaki
parametre farklarinin incelemesini yapmistir. Capraz ¢ubuk olarak modellenen dolgu
duvarlarin, modelleme tekniklerine gore sayis1 ve genisligindeki degisikliklere gore

inceleme yapilmustir [26].

Beyen ve arkadaslar1 deprem sirasinda hasar gormiis farkli binalar {izerinde
zorlanmus titresim ve cevrel titresim etkileri altinda yapisal tepkiler kaydedilerek ve
kaydedilen tepkiler algoritmalar kullanilarak modal 6zellikler tahmin etmislerdir.
Yapisal elamanlarda bulunan hasarlar yapmin dinamik 6zelliklerinde kalici

degisimlere sebep olurlar. Bu ¢alisma ile yapilar iizerinde bulunan hasar durumunda



zay1if ve gii¢lii kuvvetlerin sonuglari tizerinden dinamik parametreler incelenmistir

[27].

Genes ve arkadaslar1 bina izleme sistemleri kullanilarak betonarme yapilarda yapi
zemin etkilesiminin irdelenmesini amag¢lamislardir. Bu amacgla betonarme iki bina

tizerinde ¢aligma yapilmustir [28].

Yapilarin saghiginin gozlenmesi, yapilarin tahribatsiz bir sekilde yapinin modal
parametrelerinin bulunmasinda 6nemli bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Bu sekilde
bulunan dinamik parametreler yapilarin giivenli olarak kullanilabilmesi amaci ile
degerlendirilmektedir. Bu amagla Salavati ve arkadaslar1 model bir koprii yaparak
koprii lizerine yerlestirilmis ivmeodlgerler ile ortamsal titresim kayitlar1 ve darbe
testleri ile elde edilen kayitlar ile elde edilen veriler ile sonlu elemanlar modeli

olusturulmustur [29].

Ayakli su deposu lizerinde yapilan teorik ve deneysel inceleme ile yapinin dinamik
ozelliklerini bulmaya calisan Hakkak, sayisal analiz sonucu elde edilen dinamik
parametreler ile deney sonucu elde edilen dinamik parametrelerin uygun oldugunu
bulmustur. Su deposu icerisinde farkli seviyelerde su varken yine ayni ¢aligmalar
tekrarlanmistir. Teorik olarak yapilan inceleme SAP2000 programi ile yapilirken
deneysel olarak yapilan inceleme, laboratuvar ortaminda kurulan 2,10 m.

yiiksekligindeki ¢elik su deposu tizerinde yapilmistir [30].

Yakut ve arkadaglar1 dolgu duvarlarin dolgu duvarlarin yapinin dinamik etkilerinin
incelemek tizere, farkli binalarin 3 boyutlu modellerinin, dolgu duvarsiz ve dolgu
duvarli olarak analizlerini yapmistir. Dolgu duvarlar esdeger ¢apraz ¢ubuk olarak

modellenmislerdir [31].

6 katli ve 12 kath iki fakli betonarme binanin yap1 analiz programi ile modellenerek,
dolgu duvarlarin yapiya etkisini inceleyen Uysal ve Ozkul, dolgu duvarlar iki ucu
mafsalli esdeger ¢apraz cubuk olarak modellemislerdir. Dolgu duvarlar olarak her iki
binada da hem tugla duvar hem de gaz beton olarak incelenmistir. Dolgu duvarsiz

analizleri ile birlikte, analizlerden elde edilen, kat agirliklar, rijitlikleri, periyotlari,



maksimum yer degistirmeleri, taban kesme kuvvetleri arasinda karsilastirma

yapilmistir [32].

Yapinin dogal frakans, soniim orani, mod sekilleri gibi dinamik parametreleri, teorik
ve deneysel yontemler ile bulunabilinmektedir. Boru ve Kutanis deneysel modal
analiz ile dinamik parametrelerin bulunmasinda ¢evrel titresim kayitlari ile yapidan
alman veriler ve bu verilerin gelistirilmis frekans tanim alaninda ayristirma
yontemini kullanmiglardir. Ayrica sonlu elemanlar yontemi ile olusturulan analitik
model kullanilmis, ¢alisma yapilan her iki durum karsilastirilarak deneysel yontem
sonucu dinamik parametrelerin gergek¢i bir sonu¢ bulunabilinecegi sonucuna

ulagmiglardir [33].

Aksoy ve Avsar dolgu duvarlarin betonarme bir yapiya etkisinin bir katsayi ile
degerlendirilmesi {lizerine belirlenmis basit bir kriterin irdelenmesini yapmuslardir.
Bu calismada 4 kathi betonarme bir binanin analitik modeli iizerinde ¢alisilmistir.
Betonarme yap1 tasariminda dolgu duvar etkisinin RYTEIE (Riskli Yapilari Tespit
Edilmesine iliskin Esaslar)’de tanimlanan katsaymnm irdelenmesi neticesinde, dolgu
duvarlarin dayaniminin dogru bir sekilde girilmesi gerektigi, duvar kalitesinin diisiik
olmasi durumunda azaltma katsayisinin giivensiz tarafta oldugu tespit edilmistir.
Ayrica dolgu duvar etkisinin iki kriter tanimlamasinin yaninda bir kriter daha

eklenmesi onerisinde bulunulmustur [34].

Demirel ve arkadaslar1 laboratuvar ortaminda dolgu duvarlarin betonarme gergeveler
lizerinde etkilerinin incelemek iizere yapilan calismalar incelenmistir. Olgekli olarak
diizenlenen sistem {izerinde, ayni Gteleme durumlarina gore bos c¢erceve deneyi.

Dolgu duvarli ¢ergeve deneyi ve celik tel ile hazirlanan sivali durumlar incelenmistir
[35].

Cevrel titresim kayitlar ile 1983 yilinda insa edilmis 6 katli betonarme bina {lizerinde
calisma yapan Aras, deneysel olarak yapiin dinamik 6zelliklerini bulmustur. Daha
sonra ayni yapmin model analizini yaparak buldugu dinamik 6zellikleri deneysel
analiz ozelliklerine gore diizenleyerek tekrar analiz yapmistir. Caligma sonucunda

bolme duvarlarin yapinin dinamik 6zelliklerini etkiledigi ortaya ¢ikmustir [36].



Dolgu duvarlarin yapiya etkisinin ¢evrel titresim kayitlari ile inceleyen Aras, 1980
yilinda insa edilmis 6 katli betonarme bina iizerinde ¢aligma yapmistir. Caligmada
bina duvarli iken titresim kayitlar1 alinmistir. Daha sonra zemin katin dolgu
duvarlarinin kolonlar ve kiris c¢ercevesi ile birlesim noktalart kirilarak titresim
kayitlar1 alinmistir. Duvarli ve duvarsiz durumlarda periyot ve frekans degerleri
karsilagtirilmig, x yoniinde yapi periyodu duvarli iken 0,218 saniye iken duvarsiz
durumda 0,341 saniyeye ¢ikmistir. Y yoOniinde ise 0,25 saniyeden 0,33 saniyeye

......

bulunmaktadir [37].

Akyiirek ve arkadaslar1 iki farkli yap1 palam lizerinde ve fakli katli yapilarda, dolgu
duvarlarin planda yerlesim durumlarma gore, dolgu duvarlarin yap: iizerindeki
etkilerini incelemislerdir. Dolgu duvarlar modellemede esdeger sanal ¢ubuk olarak
tanimlanmistir.  Dolgu duvarlarin, simetrik olarak yerlesip yerlesmedigi, dolgu

duvarlarin plandaki oranina gore yapi periyoduna etkileri arastirilmistir [38].

Farkli katlarda betonarme diizlem gergeve iizerinde calisma yapan Sagliyan, dolgu

duvarlarin ¢ergeve davranisina etkisini incelemistir. Dolgu duvarlar iki farkl esdeger

keme kuvveti ve periyot gibi dinamik etkilerin sonuglari irdelenmistir [39].



3. MALZEME VE YONTEM
3.1. Malzeme

Cevrel titresim etkisinde yapmin tepki kayitlarini dlgebilmek igin Iskenderun Teknik
Universitesi Insaat Miihendisligi boliimiinde mevcut olan 3 eksen dogrultusunda da
kayit yapma oOzelligine sahip hizdlger algilayicilar kullanilmistir. Algilayicilar
SYSCOM (isvigre) firmasinca iiretilen MR2002 modelidir. Algilayicilar saniyede en
fazla 200 degeri kayit altina alabilmektedir. Algilayicilar 0-150 (Hz) araliginda

calisabilmektedir.

e R
Sekil 3.1. Sensorler

Tiim sensorler(Sekil 3.1) bir kontrol iinitesi yardimiyla senkronize bir sekilde
calistirilmaktadir. Ayn1 anda kayda baslayip ayni anda sonlandirmak ve istendiginde
sensorler tizerinde islemler yapmak amaciyla bu kontrol tinitesi kullanilmaktadir.

Kayaitlar bir bilgisayar yardimiyla kaydedilerek saklanmaktadir(Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Veri toplama cihazlari

Elde edilen verilerin doniistiiriilmesi i¢in MR2002 ve VIEW2002 programlart
kullanilmistir.

Cevrel titresim kayitlar1 disinda zorlanmus titresim kayitlar ile deney yapilmaktadir.
Ancak bu deney yonteminde malzeme olarak titresim {reteci kullanmak
gerekmektedir. Titresim tireteci ile binada salinim meydana getirilmektedir. Farkli
ozellik ve kapasitede titresim tiretecleri bulunmaktadir. Titresim iireteci ile ¢alisma
yapildiginda sensorler ile kayit alinmaktadir. Elde edilen veriler ile yapinin dinamik

parametreleri bulunmaktadir.
3.1.1. incelenen Yap1 Hakkinda Bilgiler

Calismaya konu 10 kathh ve konut olarak insa edilen betonarme yapi, insaat
asamasinda baslandiktan sonra betonarme kismi tamamlanmistir. Betonarme binada
perde, kolon, plak ve nerviirlii doseme olarak tasarlanmis olup yan yana 3 blok
olarak insa edilmektedir. Bloklar derz ile birbirinden ayrilmistir. Yapida nerviirlii ve
plak tipi doseme kullanilmakta olup otopark amagh yarim bodrum kat yer
almaktadir. Betonarme kismi tamamlandiktan sonra deneyin ilk asamasinda
gecilmigtir. Yapidan cevrel titresim kayitlart ile yapimin periyot degerleri elde
edilmigtir. Daha sonra yapmin tastyict olmayan diger kisimlarin imalatina
gecilmistir. Yapmin duvarlari, zemin kaplamalari, sivasi, kapi, pencere vb. diger
kisimlarin imalatlar1 tamamlanmistir. Yapinin duvarlar1 genel olarak gaz beton ve
tugla duvar olmakla birlikte, yapida gaz beton duvar da kullanilmistir. Yapinin diger

tagtyict olmayan kisimlarinin tamamlanmasi yaklagik olarak 20 ay slrmiistir.
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Yaklagik olarak 20 ay sonra ¢alismanin ikinci asamasina gec¢ilmistir. Tekrar yapidan

cevrel titresim kayitlari ile yapinin periyot degerleri elde edilmistir.

Yapida beton simfi C35 (35 N/mm?) olarak kullanilmistir. Donatilar S420 simufi
geliktir. Planda asansor perdeleri disinda iki adet daha perde yer almaktadir. Kat
yiiksekligi normal katlar 3,2 m olarak zemin kat 4,2 m alinmig olup, modelleme
yapilirken temel ile ilgili detayli projelendirme yapilmamis ve zemine yapinin

ankastre baglandig1 kabul edilmistir.
3.2. Yontem
3.2.1. Titresim Kayitlarinin Alinmasi

Bina lizerine yerlestirilen hizdlger sensorler ve kayit cihazi yardimiyla, cevrel
titresim etkisinde bina tepki degerleri kayit altina alimmistir. Binada zemin Kat,
ticlincii kat, yedince kat ve son kata iki adet olmak iizere 5 adet hizdlger sensor,

yonleri ayni olacak sekilde yerlestirilmistir.

Bina tipi yapilar i¢in kullanilacak kayit cihazlarinin yerlerinin tespit edilmesi
konusunda bazi kriterler mevcuttur. Sensorlerin yerleri ve sayist i¢in; ilk grup
sensoOrler binanin cat1 katina, ikinci grup sensorler zemin veya bodrum katina, ticlincii
binanin serbest titresim modlarinin maksimum olacagini tahmin ettigimiz noktalar
konulmalidir[13]. Bu yapida da mevcut kayit cihazlart bu kriterlere uygun olarak

yerlestirilmeye calisilmistir.

Binadan yaklagik 50 dakika boyunca tepki kayitlar1 alinmistir. Bu kayitlar birer
dakikalik dosyalar halinde saklanmaktadir. Kayit islemleri tamamlandiktan sonra
yapinin periyot degerlerinin bulunmasi amaciyla analizler yapmak i¢in tiim kayitlar
bilgisayar programi yardimiyla birlestirilmektedir. Sekil 3.3.’de ornek bir kayit

dosyasi goriilmektedir.
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Zaman(sn)
Sekil 3.3. Ornek bir tepki kaydimin x,y,z dogrultularindaki bilesenleri

Genellikle betonarme yapilar iiretilirken temelden sonra sistemin tasiyici sistemi
(kolon, kiris ve ddseme) imal edilir. Ozellikle yiiksek katli yapilarda iist katlarda
tasiyict sistem icin kalip cakilip beton dokiiliirken alt katlarda duvarlar oriliir.
Ozellikle yiiksek katl yapilarda yapmin tamamen tasiyici sisteminin bitirilip sonra
duvarlarm 6riilmesi ¢ok fazla karsilasilan bir uygulama degildir. incelenen yapida 10
katli binanin tiim tasiyic1 elemanlar1 (kolon, kiris, dosemeleri) yapildiktan sonra
duvarlarin Oriilmesine gegilmistir. Bu ¢aligmamizda yapiy1r Once sadece tasiyici
sistemleri var iken titresim kayitlarinin alinmasi1 ve daha sonra yapinin

tamamlanmasina yakin bir durumda titresim kayitlarinin alinmasi amaclanmustir.
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Boylece yapinin sadece tasiyici sistemi olmasi durumunda elde edilen dinamik
parametreler ile tiim yardimci elemanlar1 (duvar, siva, pencere vb.) tamamlandiktan
sonra elde edilen dinamik parametrelerin karsilastirilmasi amaglanmistir. Yapinin
tasiyict sistemleri yani betonarme karkas ingaati tamamlandiktan sonra(Sekil 3.4.)
cevrel titresim kayitlart almmustir. Titresim  kayitlarindan  yapimin - dinamik
parametreleri ile ilgili veriler elde edilmistir. Yapinin duvar, siva, kapi, pencere vb.
diger imalatlar1 tamamlandiktan sonra yeniden titresim kayitlar1 alinmistir. Elde
edilen titresim kayitlarindan yapinin dinamik parametreleri ile ilgili veriler elde
edilmis karsilastirilacak ayrica duvarli ve duvarsiz model ile elde edilen dinamik
parametreler irdelenecektir. Sensorlerin bina Uzerinde yerlesim noktalari Sekil

3.5.de gosterilmistir.

Sekil 3.4. Bina tastyici sistemin cephe goriintiileri
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Sekil 3.5. Sensorlerin bina tizerindeki konumlari

Sekil 3.6., Sekil 3.7. ve Sekil 3.8’de yapmin tamamlanmis cephe goriiniisleri

bulunmaktadir.

Sekil 3.6. Bina cephe goriiniisleri
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Sekil 3.7. Bina cephe goriinisleri
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Sekil 3.8. Tamamlanmis bina cephe goriiniisleri



Sekil 3.8. ve Sekil 3.9.’da sensorlerin kayit alindigi sirada yerlesimi goriilmektedir.

Sekil 3.9. Sensorler ve veri toplama cihazlari
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Sekil 3.9. ve Sekil 3.10.°da sensorlerin verilerinin toplandigi ana cihazlar
goriilmektedir.

Sekil 3.10. Sensorler ve veri toplama cihazlari
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3.2.2. Binanin Paket Program Yardimiyla Analizi

Mevcut bina ti¢ farkli analiz programi ile modellenerek modal analiz yapilmistir.
Analiz ile binanin periyot degerleri bulunmustur. Yapi analizinde sonlu elamanlar
yontemi ile yapilan kabuller, modelleme hatalari, yapmin malzeme 6zelliklerindeki
belirsizlikler, mesnetleme kosullarinin tam olarak bilinmemesi, yapida servis yiikleri
altinda meydana gelen aginmalarin yillar i¢inde birikmesi, deprem ve patlama gibi
ani etkilerle yapida olusabilen hasarlarin tam olarak bilinememesi, analiz i¢indeki

bilinmeyenler ve belirsizlikler bu yontemin giivenirligini azaltmaktadir [33].

Bu c¢alismada yapmin sonlu elemanlar ile modellenmesi amaciyla STA4CAD ve
1deCAD adli iki farkli betonarme yapi analiz programi kullanilmistir. STA4CAD
programi ile c¢ok katli betonarme yapilarin statik, deprem, rlizgar ve betonarme
analizini entegre olarak yapan paket bir programdir [41]. Statik ve betonarme
analizleri standart ve yonetmeliklere gore yapilmaktadir. Ayrica programlarda analiz
durumlarina gore 6zel opsiyonlar bulunmaktadir. Ornegin kolon kiris birlesim
bolgelerinde, rijitlik degisken, tam rijit vb. opsiyonlar bulunmaktadir. Farkli
programlarin bu sekilde opsiyonlariin bulunmasi, titresim kayitlari ile elde edilen
sonuglara gore giincelleme olanaklarini da saglamaktadir. ideCAD Statik programi
ile ¢ok katl betonarme yapilar, endiistriyel betonarme yapilar, tiinel kalip sistemler,
nerviirli ve kasetli sistemler ile A2 ve A3 diizensizligi olan yapilar, Deprem
Yonetmeliginde belirtilen kosullara uyarak modellenebilir [42]. Betonarme yapi
sistemleri i¢in, genel amacl analiz, tasarim ve ¢izim programi olan bu program ile
katlar1 olan veya olmayan, katlarda rijit diyaframli, kismen rijit diyaframli veya
tamamen rijit diyaframsiz yapilarin hesab1 yapilabilir. Ayrica genel analiz programi

olan SAP2000 programu ile analiz yapilmistir [43].

Yapimin modellemesinde bodrum katlar dikkate alinmamis, yap1 zemin katta ankastre
kabul edilerek list yap1 rijit diyaframli olarak ¢oziilmiistiir. Yap1 ylikleri, binanin
deney anindaki durumuna gore alinmistir. Modelleme yapilirken yapinin kolon, kiris,
perde, doseme vb. tiim tasiyict elemanlar1 aynen girilmis, yap1 elemanlarin ara
mesafeleri, kat yliksekligi, celik ve beton simifi da mevcut degerler alinarak analiz
yapilmustir. Ik olarak yapmin duvar, siva, seramik vb. imalatlar1 yapilmamis olup,

yapt modelinde de eklenmemistir. (Sekil 3.11, Sekil 3.13, Sekil 3.15) Daha sonra
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yapt tamamlanmis durumunda yani kolon, perde, doseme gibi tasiyici Sistem
elemanlarinin yani sira duvar, seramik vb. yardimei elemanlarin da mevcut yapida
buludugu sekilde modellemesi yapilmistir. (Sekil 3.12, Sekil 3.14, Sekil 3.16).

Modelleme yapilirken yapinin 6zellikleri olarak, projelendirme ve yapim asamasinda

kullanilan beton malzemesi ve ¢elik sinifi kullanilmistir.

v o
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4

Sekil 3.12. Yapmin tamamlanmis durumda ideCAD Statik program modeli
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Sekil 3.13. Yalnizca tastyici sistem durumunda
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Sekil 3.14. Yap1 tamamlanmis durumda STA4CAD program modeli
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Sekll 3 16. SAP2000 programi dolgu duvarh(dlyagonal capraz gubuk) modell
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3.2.3. Dolgu Duvarlarin Analiz Programlarinda Modellenmesi

Dolgu duvarlar mimari programlarda yapimin dis cephesini olusturarak yapinin dig
ortamla irtibatint kesmektedir. Ayrica duvarlar farkli 6zelliklerine gore binanin
yalitimini saglamakta, i¢c mekanlar1 birbirinden ayirmaktadir. Dolgu duvarlar tastyici
eleman olarak da kullanilabilmektedir ancak giiniimiizde tastyic1 6zelligi olan dolgu
duvarlar olsa da genel olarak bdlme duvar olarak kullanilmaktadir. Gelisen duvar
teknolojileri ile duvarlarin yapiya yiik olarak etkisinin azaltildigi, mukavemetinin
artirlldigi, kullanim rahathiginin artirildig: birgok duvar ¢esidi bulunmaktadir. Mimari
olarak kullanilan duvarlarin artik yapisal analizlerde de gdz dniine alinmasi gerektigi

yapilan deney ve ¢aligmalardan anlagilmaktadir.

Piyasada siklikla kullanilan statik betonarme analiz programlarinda dolgu duvarlar,
duvarin kalinlig1 ve cinsine gore yiik analizi yapilmakta, analizde yapiya yiik olarak
girilmektedir. Calismada kullandigimiz STA4CAD Statik ve ideCAD Statik
programlarinda dolgu duvarlar yapiya yalnizca diisey yiik olarak etki etmektedir.
Programlarda kiris lizerinde duvar varsa kiris iizerine yiik olarak girilmekte, doseme
tizerinde veya temel iizerinde duvar varsa yine yiik olarak girilmekte ve analizi
yapilmaktadir. STA4CAD Statik analiz programinda yapmin tagiyict sistem
asamasinda toplam yap1 yiikii 3.514 ton iken yapinin tamamlandiktan sonra toplam

yap1 yiikii 5.395 ton olmaktadir.

SAP2000 programinda ise yapmin yanal rijitli§ini, soniim oranit vb. dinamik
ozelliklerini etkileyecek sekilde dolgu duvarlar modellenerek yapiya etki
ettirilmektedir. Analiz programlarinda duvarlarin modellenebilmesi igin birgok
calisma yapilmis, belli kabuller ve katsayilar ortaya ¢ikmistir. Bunlardan en yaygin

olarak kullanilan1 ¢apraz ¢ubuk modellemesidir.

Esdeger diyagonal basing ¢ubugu yaklasimi, dolgulu gergeveler i¢in ¢ok basit bir
hesap tarzi getirmektedir. Bu yaklasimda, kat hizalarina tesir eden yatay kuvvetler
altindaki dolgunun, kuvvetin tesir ettigi bu diigiim noktasi ile diyagonaldeki digiim

noktasi arasinda bir basing gubugu gibi davrandig: varsayilmaktadir [40].

Capraz g¢ubuklarin modellenmesi ile ilgili kabuller ve formiiller DBYBHY 2007 ve
FEMA 306 da tanimlandig1 iizere asagida verilmektedir.
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Dolgu duvarm kalinlig1, dolgu duvarin mevcut kalinlig1 alinmak tizere, dolgu duvarin

genisligi denklem 3.1. ile bulunmaktadir.

Aguvar

hdm'ar hk
Sekil 3.17. Capraz dolgu duvar modeli
dduvar = 0,175(7\,duvar X hk)—0'4 X I'duvar (Denklem 31)

7Lduvar -

[Eduvar X tauvar X Sin26 1/4
4 X EcX I X hauvar

(Denklem 3.2)

SAP2000 programi ile dolgu duvarlarin diyagonal ¢apraz ¢ubuk olarak modellemesi
yapilarak, dolgu duvarsiz analiz sonuglarinin karsilagtirilmast yapilmistir. Dolgu
duvarlarmn iki ucu mafsalli olarak modellendigi bir¢ok calismada, tek yone capraz
olarak inceleme yapilmistir. Calismamizda da tek yone ¢apraz ¢ubuk modelleyerek

analiz yapilmstir.
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4. SAYISAL DEGERLER
4.1. Titresim Kayitlari ile Elde Edilen Dinamik Parametreler

Yapilardan alinan titresim datalar1 zaman alaninda tanimlanmistir (Yapinin herhangi
bir noktada ivme veya hiz degerlerinin zamanla degisimini gosteren kayitlar gibi).
Fourier doniisiimii ayn1 verilerin frekans alaninda tanimlanmasini saglar. Yani zaman
alaninda alinan kaydin frekans alanindaki esdegerini bulmak i¢in Fourier doniisiimii
yapilir. Fourier doniistimii yapilarak herhangi bir sinyali degisik frekanslardaki sinus
egrilerinin toplami olarak yazabiliriz. Yapinin modal frekans dolayisi ile periyot
degerlerini bulmak i¢in alian kayitlarin Fourier doniistimlerindeki genlik degerlerini

hesaplamak yeterlidir [5].

On kath sadece tastyici sistemi yapilan yapidan elde edilen titresim kayitlarinin
Fourier  doniisiimleri  alindiginda  yapinin  modal titresim  frekanslari
hesaplanabilmektedir. Sekil 4.1.’de ist katlardaki ilk 3 algilayicinin x yoniindeki
kayitlarinin Fourier dontisiim grafigini, Sekil 4.2.°de ise y yoniinde elde edilen

kayitlarin Fourier doniisiimleri goriilmektedir.

0,009

0,008 —— 1. Algllayic |
------ 2. Algllayici
0.007 —--—-3.Algllayici |

0,006

0,005

0,004

0,003

0,002

Fourier Genligi

0,001

0,000 T T T 7 T 7 T
0 2 4 6 8 10 12 14

. Frekans (Hz)
Sekil 4.1. 11k ii¢ algilayicinin x yoniindeki kayitlarinin Fourier doniisiim grafigi
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0,012

0,010

0,008

0,006

0,004

0,002

Fourier Genligi

0,000

— 1. Algilayici
----2. Algilayici

---=-3. Algilayici

8 10 12

Frekans (Hz)

Sekil 4.2. 11k {i¢ algilayicinin y yoniindeki kayitlarmin Fourier doniisiim grafigi

4.1.1. Yapmn Tasiyic1 Sistem Asamasinda Dinamik Parametreleri

Bu grafiklerden okunarak, yapmnin x ve y yoniindeki modal titresim frekans ve

periyot degerleri Cizelge 4.1.”de sunulmaktadir.

Cizelge 4.1. Titresim kayitlarindan elde edilen frekans-periyot degerleri

4.1.2. Yapinin Tamamlanmis Asamasinda Dinamik Parametreleri

Frekans(Hz) Periyot(sn)
1. Mod 1.27 0.79
2. Mod 1.47 0.68
3. Mod 1.56 0.64

Yapinin tamamlanmis durumunda cevrel titresim kayitlar1 alinmistir. Elde edilen

dinamik parametreler Cizelge 4.2°de verilmektedir.
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Cizelge 4.2. Titresim kayitlarindan elde edilen frekans-periyot degerleri

Frekans(Hz) Periyot(sn)

1. Mod 1.69 0.59
2. Mod 2.27 0.44
3. Mod 2.32 0.43

4.2. Yapi Analiz Programlan ile Elde Edilen Dinamik Parametreler

Cevrel titresim kayitlari ile bulunan periyot ve frekans degerleri ile paket programlar
ile analiz edilerek bulunan periyot ve frekans degerleri karsilastirilmistir. Yapidan
alinan titresim kayitlarmin analizi ile elde edilen sonuclar dncelikle yapinin dizayni,
ve analitik modellemesi sirasinda kullanilan dinamik parametrelerin (periyotlar, mod

sekilleri, soniim oranlart gibi) dogrulugunun kontrol edilmesinde kullanilir[14].

Burada bulunan degerler ile analizi yapilan yapi modelleri {izerinden calisma
yapilarak daha dogru sonuglara ulasilabilecek modeller olusturulabilir. Sekil 3.11 -

Sekil 3.16’da yap1 modellerinin genel goriiniisii bulunmaktadir.

4.2.1. Yapmn Tasiyic1 Sistem Asamasinda Analiz Programlariyla Elde Edilen

Parametreleri

Analiz programlari ile yapi modellemelerinin analizi sonucunda elde edilen dinamik

parametreler Cizelge 4.3’ de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Yapinin programdan elde edilen periyot degerleri

1. Periyot(sn)

2. Periyot(sn)

3. Periyot(sn)

ideCAD 0.78 (X) 0.68 (Y) 0.71(Burulma)
STA4CAD 0.77 (X) 0.69 (Y) 0.50 (Burulma)
SAP2000

0.85(X) 0.71(Y) 0.53(Burulma)

4.2.2. Yapinin Tamamlanmis Asamasinda Analiz Programlariyla Elde Edilen

Parametreleri

Analiz programlari ile yap1 modellemelerinin analizi sonucunda elde edilen dinamik

parametreler Cizelge 4.4’de verilmistir. Dolgu duvarin kiitlesi etki ettirilerek analizi;

Cizelge 4.4. Yapinin programdan elde edilen periyot degerleri

1. Periyot(sn)

2. Periyot(sn)

3. Periyot(sn)

0.86 (Y 0.82 (Burulma
{deCAD 0.98 (X) (Y) ( )
STA4CAD 0.88 (X) 0.79 (Y) 0.57 (Burulma)
SAP2000

0.98(X) 0.78(X) 0.59(Burulma)

28



Dolgu duvarin diyagonal ¢apraz gubuklarla etki ettirilerek analiz sonuglar1 Cizelge 4.5.°de

verilmistir.
Cizelge 4.5. Yapinin programdan elde edilen periyot degerleri
1. Periyot(sn) 2. Periyot(sn) 3. Periyot(sn)
SAP2000
0.33(X) 0.31(Y) 0.25(Burulma)

4.3. Elde Edilen Dinamik Parametrelerin Karsilastirilmasi

Yapidan deneysel yontem ve analiz yontemi ile elde edilen periyotlar farkl

asamalarda karsilastirma yapilarak her iki yontem ile elde edilen parametreler

degerlendirilecek ayrica ayni yontemle farkli asamalarda elde edilen parametreler

degerlendirilecektir.

4.3.1. Titresim Kayitlarindan Elde Edilen Verilerin Karsilastirilmasi

Yapinin tagtyici kisim agamasinda, duvarlari 6riilmemis, zemin kaplamalar1 ve duvar

kaplamalar1 vb. imalatlar1 tamamlanmamis durumunda elde edilen veriler ile yapinin

tamami bitmis durumda elde edilen dinamik parametreler Cizelge 4.6.°da

karsilagtirilmustir.

Cizelge 4.6. Titresim kayitlari ile elde edilen degerlerin Karsilastirilmasi

Periyot Sadece Tastyict Ingaat Tamamlanmis Fark
(sn) Sistem Olmasi Kullanim Durumu

Durumu
1. Mod 0.79 (x) 0.59 (x) % 33.9
2. Mod 0.68 (y) 0.44 (y) % 54.5
3. Mod 0.64 (burulma) 0.43 (burulma) % 48.8
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4.3.2. Analiz

Karsilastirilmasi

Programlariyla Elde

Edilen

Dinamik Parametrelerin

Yapinin ilk durumuna gore yapilan analiz sonucu elde edilen periyot degerleri ile

yapmin tamamlanmis durumuna goére analiz sonucu elde edilen periyot degerleri

Cizelge 4.7°de karsilastirilmigtir.

Cizelge 4.7. Analiz sonuglari ile elde edilen degerlerin Karsilastirilmasi

(STA4CAD)
Sadece Tastyic1 | Insaat Tamamlanmis
Periyot Sistem Olmasi Kullanim Fark
(sn) Durumu(sn) Durumu(sn)
1. Mod 0.76 (x) 0.88 (x) % 15.7
2. Mod 0.69 (y) 0.79 (y) % 14.5
3. Mod 0.50 (burulma) 0.57 (burulma) % 14
(ideCAD)
Sadece Tastyic1 | Insaat Tamamlanmis
Periyot Sistem Olmasi Kullanim Fark
(sn) Durumu(sn) Durumu(sn)
1. Mod 0.77 (x) 0.98 (x) % 27.2
2. Mod 0.68 (y) 0.86 (y) % 26.4
3. Mod 0.65 (burulma) 0.82 (burulma) % 26.1
(SAP2000)
Sadece Tastyic1 | Insaat Tamamlanmis
Periyot Sistem Olmasi Kullanim Fark
(sn) Durumu(sn) Durumu(sn)
1. Mod 0.85 (x) 0.33 (x) % 61
2. Mod 0.71 (y) 0.31 (y) % 56
3. Mod 0.53 (burulma) 0.25 (burulma) % 52
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4.2.3. Yapmm Tasiyicr Kisim Asamasinda Cevrel Titresim Kayitlar1 ile Elde

Edilen Parametreler

ile Analiz Programlariyla Elde Edilen Dinamik

Parametrelerin Karsilastirilmasi

Calismanin ilk asamasinda, ¢evrel titresim kayitlari ile ilde edilen periyot degerleri

ile yap1 analizleri ile elde edilen periyot degerleri Cizelge 4.8’de karsilastirilmustir.

Cizelge 4.8. Yapinin deneysel ve sayisal olarak elde edilen periyot degerlerinin

karsilastirilmast
(STA4CAD) Titresim Kayitlar

Periyot(sn) ile Periyot (sn) Fark
1. Mod 0.76 (x) 0.79 (x) %4
2. Mod 0.69 (y) 0.68 (y) %1
3. Mod 0.50 (burulma) 0.64 % 28

(burulma)

(IdeCAD) Titresim Kayitlar
Periyot ile Periyot (sn) Fark
(sn)

1. Mod 0.77 (x) 0.79 (x) % 2
2. Mod 0.68 (y) 0.68 (y) %0
3. Mod 0.65 (burulma) 0.64 %1

(burulma)

(SAP2000)
Periyot Titresim Kayitlari Fark
(sn) ile Periyot (sn)

1. Mod 0.85 (x) 0.79 (x) %7
2. Mod 0.71 (y) 0.68 (y) % 4
3. Mod 0.53 (burulma) 0.64 % 17

(burulma)
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4.2.4. Yapmmin Tamamlanmis Durumda Cevrel Titresim Kayitlar1 ile Elde

Edilen Parametreler

Parametrelerin Karsilastirilmasi

ile Analiz Programlariyla Elde Edilen Dinamik

Calismanin ikinci asamasinda, cevrel titresim kayitlar1 ile ilde edilen periyot

degerleri ile yapi1 analizleri ile elde edilen periyot degerleri Cizelge 4.9’da

karsilastirilmstir.

Cizelge 4.9. Yapinin deneysel ve programdan elde edilen periyot degerlerinin

karsilastirilmast
(STA4CAD) Titresim Kayitlari ile
Periyot(sn) Periyot (sn) Fark
1. Mod 0.88 (x) 0.59 (x) % 32
2. Mod 0.79 (y) 0.44 (y) % 44
3. Mod 0.57 (burulma) 0.43 (burulma) % 24
(IdeCAD) Titresim Kayitlari ile
Periyot Periyot (sn) Fark
(sn)
1. Mod 0.98 (x) 0.59 (x) % 39
2. Mod 0.86 (y) 0.44 (y) % 48
3. Mod 0.82 (burulma) 0.43 (burulma) % 47
(SAP2000) Titresim Kayitlar ile
Periyot Periyot (sn) Fark
(sn)
1. Mod 0.33 (x) 0.59 (x) % 44
2. Mod 0.31(y) 0.44 (y) % 29
3. Mod 0.25 (burulma) 0.43 (burulma) % 41
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Calismada dolgu duvarlarin yapinin dinamik parametrelere etkisinin aragtirmak iizere
10 katli betonarme bina iizerinde titresim kayitlar1 ile deney yapilmustir. Ilk olarak
tastyict kismi tamamlanmis olan betonarme binanin gevrel titresim kayitlar
kullanilarak periyotlar1 bulunmustur. Bina tastyict kismi tamamlanmig durumuna
gore piyasada siklikla kullanilan fakli iki adet analiz ve tasarim paket programi
yardimu ile modellenerek analiz edilmistir. Ayrica genel amagli analiz programi olan
farkli bir program ile de analiz yapilmistir. Binanin ayn1 durumu ile ilgili ilk 3 mod,
deneysel ve model analiz sonuglari karsilastirilmustir. ik iki moda gore deneysel ve
sayisal analiz sonuglar1 birbirine olduk¢a yakin(%0-%7) oldugu goriilmiis, 3. modda
ise ilk programla deneysel sonug¢ arasinda %28 oraninda fark ikinci programla
deneysel sonug arasinda ise % 1 oraninda fark ortaya ¢ikmustir. Genel amagli analiz

programinda ise 3. modda % 17 fark ortaya ¢ikmustir.

Yapinin dolgu duvarlari, siva, boya ve duvar kaplamalar1 ile zemin kaplamalari
bittiginde yani yap1 kullanim asamasina geldiginde c¢evrel titresim kayitlar
kullanilarak binanin periyotlari bulunmustur. Binada 6l¢iilen periyot degeri 1. modda
ilk duruma gore %33,9 azalmistir. Diger modlarda da periyot degerinde azalma

gorilmiistiir.

Sayisal analiz yapilan ilk programda periyot degerleri ilk iic modun ortalamasina
gore %14,7 artmustir. ikinci analiz programinda ise periyot degerleri ilk ii¢ modun
ortalamasina gore % 26,5 artmistir. Diger genel amacgl analiz programinda dolgu
duvarlar yapiya yiik olarak etkisinin yaninda, dolgu duvarlar yapinin yanal rijitligini
etkileyecek sekilde diyagonal ¢apraz c¢ubuklarla modellenerek analiz yapilmis,

periyot degerleri ilk li¢ modun ortalamasina gore ortalama % 56 oraninda azalmustir.

Dolgu duvarli betonarme binada yapinin periyodu ile ilgili yapilan deneysel

caligmada, ortam titresim kayitlarindan bulunan periyot degerleri, dolgu duvarlarin

......

[k iki analiz programinda dolgu duvarlarin yatay rijitligi goz ardi edildiginden ve
duvarlar diigey yiik olarak etki ettiginden dolay1 yapinin periyot degerleri artmustir.

Ancak genel amagli analiz programinda ise dolgu duvarlarin yapiya diisey yiik olarak
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etkisi ile birlikte, yapmin yanal rijitligini etkileyecek sekilde modellenerek sayisal

analizi yapilmis, bundan dolayi periyot degerleri azalmistir.

Deneysel sonuca gore dolgu duvarlarin yapinin diisey yiikiini artirmasina karsilik,
dolgu duvarlarin yatay rijitligini artirdigindan dolay1, yapmnin periyodunun diistigi
goriilmiistiir ancak dolgu duvarlarin deprem aninda yasanacak bir hasar1 sonucunda
nasil bir etki gosterecegi, yapi periyodunu nasil etkileyecegi bilinmemektedir.
Piyasada siklikla kullanilan analiz programlarinin daha dogru sonuglar alinmasi i¢in
dolgu duvarlarin farkli dinamik etkilerinin de analize katilmasi1 gerektigi sonucuna

varilmstir.

Piyasada yap1 analizi programlar ile yapilan proje ve uygulamalarin, yap1 izleme
sistemleri ile incelenerek sonuglarinin karsilastirmasi ile yapilarin daha saglikli

olacagi sonucuna varilmistir.
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