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OZET

) BURKULMASI ENGELLENMIS CELIK CAPRAZLAR iLE
GUCLENDIRILMIiS KUSURLU BETONARME YAPILARIN YAPI TANI
TEKNIKLERIYLE INCELENMESI

Miicahit CAM
Yiiksek Lisans Tezi, Insaat Miihendisligi Anabilim Dah
Damsman: Do¢. Dr. Ramazan OZCELIK
Ocak 2021;103 Sayfa

Ulkemize cografi konum itibariyle bakildiginda aktif bir deprem kusaginda yer
aldig1, yiizol¢iimii olarak yiizde 96'sinin deprem kusaginda bulundugu, niifusumuzun ise
yiizde 98'inin deprem kusaginda yasadigini ve cok kisa periyotlarla biiyiik c¢aph
depremlere maruz kaldigi goriilmektedir. Meydana gelen orta siddetteki depremlerde
dahi, gerek tasarimsal kusurlar gerekse kullanilan malzeme kalitesinin diisiikligi ve
binalardaki kotii iscilik nedeniyle biiyiikk can ve mal kayiplar1 meydana gelmektedir.
Ulkemizdeki depreme kars1 yetersiz yapi stoku insanlarin can ve mal giivenligini, sosyal
ve ekonomik hayatini ciddi anlamda tehdit eder duruma gelmistir. Olusan bu tehdidi
bertaraf etmek icin iki farkli ¢6ziim yolu vardir. Birincisi yapilarin yikilip yeniden
yapilmasi ikincisi mevcut yapilarin gili¢lendirilmesidir. Yeni nesil giliglendirme
metotlarini inceledigimizde eksenel rijitlikleri fazla olan yatay yiik tasiyici elemani olarak
kullanilan Burkulmasi Engellenmis Celik Caprazlar (BECC’ler) dikkat cekmektedir.
BECC’ler ¢ekme ve basing kuvvetlerine maruz kaldiginda simetrik histeretik davranis
gostermektedir. Bu da BECC’lerin uygulandigi yapmin dinamik yiikler altindaki
davranisini olumlu yonde etkilemektedir. BECC’ler ile gii¢lendirilmis yapilarda yapi tani
teknikleri (health monitoring) BECC’lerle giiglendirilmis betonarme ¢ergevelerin
giiclendirme 6ncesi, giiclendirme sonras1 ve deprem kuvvetlerinin etkidikten sonraki
dinamik ve yapisal oOzelliklerin ¢ikartilmasina, hasar durum tespitine olanak
saglamaktadir.

Bu tezde, 116M231 numarali TUBITAK projesi kapsaminda statik deney yontemi
ile test edilen ve 6zellikle 2000 y1l1 6ncesi yapilarda gézlenen yapisal kusurlari igeren, iKi
adet ii¢ boyutlu iki katl 3x1 aciklikl1 '4 6lgekli BECC ler ile giliclendirilmis betonarme
yapilarin ,muhtelif agamalardaki yapisal durumu ve deney sonrasi hasar tespiti yapinin
muhtelif yerlerinden Olglilen ivme verileri 1s18inda yapisal tanimlama yontemiyle
incelenmis ve karsilastirilmistir.
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ABSTRACT

AN INVESTIGATION OF DEFECTIVE REINFORCED CONCRETE
CONSTRUCTION RETROFITTED WITH BUCKLING RESTRAINED
BRACES VIA STRUCTUREL IDENTIFICATION TECHNIQUES

Miicahit CAM
Msc Thesis in Department of Civil Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ramazan OZCELIK
January 2021; 103 Pages

Considered its geographical location, our country is observed to be located in an
active earthquake zone, 96% of its acreage lies in the earthquake zone, 98% of its
population lives in the earthquake zone and has been exposed to large-scale earthquakes
for very short periods of time. A large loss of life and property occurs due to both defect
in design, low quality of the materials used and poor workmanship. The bad building
stock in our country has become seriously threatening to the safety of life and property
and social and economic life of people. There are two different solutions to eliminate this
threat. The first way is to demolish and rebuild the structures. The second way is to
strengthen the existing ones. When we investigate the new generation strengthening
methods, the Buckling Restrained Braces (BRBs) used as horizontal load-bearing
elements with high axial stiffness draw attention. BRBs exhibit similar behavior when
exposed to tensile and compression forces. This positively affects the behavior of the
structure, which BRBs are applied to, under dynamic loads. Health monitoring techniques
allow to characterize the dynamic and structural features of reinforced concrete-frame
structures reinforced with BRBs and to assess the value of the damage before, after
reinforcement and after the effects of earthquake-like forces.

This thesis was carried out by Assoc. Prof. Ramazan Ozgelik within the scope of
the TUBITAK project number 116M231. In this thesis, the structural status of the
reinforced concrete structures, retrofitted with two three-dimensional two-storey 3x1-
span Y2 scale BRBs, in various stages and damage assessment after the experiment was
investigated and compared with the health monitoring method in the light of the
acceleration data measured from various parts of the structure. The reinforced concrete
structures in point have been tested with dynamic-like test method contained structural
defects observed especially in the structures dates back to the years before 2000.



KEYWORDS: Period, Acceleration measurement, Experimental study, Structural
Health Monitoring, Buckling restrained brace, Damage assessment, Earthquake, Seismic
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

m . metre
cm  :santimetre
mm  : milimetre
S : saniye
Ondalik ayraci olarak virgiil kullanilmistir.
Kisaltmalar
BECC : Burkulmasi Engellenmis Celik Capraz
BEM : Burkulmay1 Engelleyen Mekanizma
CC  :Celik Capraz
CE :Cekirdek Eleman

TS 498 : Yap1 Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin Hesap Degerleri

TS 498 : Betonarme Yapilarin Tasarim Ve Yapim Kurallari

DBYBHY : Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik

TBDY: Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi

FFT: Fast Fourier Transformation



SEKILLER DiZiNi

Sekil 2.1. a) ve b) Binadan titresim 6lgtimlerinin alinmasi (Aras 2018) ......cccceevvvveiinennnne 4
Sekil 2.2. Alinan ivme Slgtimlerinin X, Y ve Z yoniindeki degerleri (Aras 2018)........... 4
Sekil 2.3. Binadaki gii¢glendirme ¢alismasi(Soyoz vd. 2013) .....cocvvvviieniiieniiieniiieeenn, 5
Sekil 2.4. Désemenin kolon ¢evresindeki bolgelere yerlestirilen sensorler ..................... 5
Sekil 2.5. Yanal yiik neticesinde olusan hasarlar(Goksu vd. 2017)......ccccccveviiiiienieninnnns 6
Sekil 2.6. Olciimlerin yapildigi kusurlu betonarme binalar(Géksu vd. 2017).................. 7
Sekil 2.7. ivmedlcerlerin test edilen binadaki yerlesimleri(Sarno vd. 2011).................... 7
Sekil 2.8. Test edilen binanin dl¢iileri ve distan goriintisii (Guerreroa vd. 2018) ............ 8

Sekil 2.9. Testlerde kullanilan 19/09/1985 tarihli Michoacan, Mexico depremi

kayitlart (Guerreroa vd. 2018)......ccuiiiiiiiiieiiiie e 8
Sekil 2.10. Binanin BECC’siz ve BECC’li halinin dogal titresim frekanslar1

(iisteki BECC’siz bina alttaki BECC’li bina) (Guerreroa vd.2018)......ccccocvvviiiiiriieninnnns 9
Sekil 2.11. Bina giiclendirme plani ve uygulanmanin tamamlanmis hali......................... 9

Sekil 2.12. a) 1. kattaki deneysel ve analitik deplasmanlar; b) 2. kattaki

deneysel ve analitik deplasmanlar (Gara VAd.2017) .......ccooevireiiniiiiiene e 10
Sekil 2.13. Dolgu duvarlarin temel titresim periyoduna etkisi (Giiler vd. 2008) .......... 10
Sekil 2.14 Bina yiiksekligi ile temel titresim periyodu arasindaki iligki ............ccceee..e. 11
Sekil 2.15. Dort katli okul yapisi ve dlgiilen frekans degerleri (Yang 2013) ................. 12
Sekil 2.16. Dort katl otel binasi ve dlgiilen frekans degerleri (Yang 2013) .................. 12
Sekil 2.17. Dort katli ofis binasi ve dlgiilen frekans degerleri (Yang 2013) .................. 12
Sekil 2.18. Dort katli ofis binasi ve dlgiilen frekans degerleri (Yang 2013) .................. 13
Sekil 2.19. Bes katli hastane binasi ve dl¢iilen frekans degerleri (Yang 2013).............. 13

Sekil 3.1. Hidrolik piston yardimiyla yiikleme yapilmaya hazir BECCler ile
giiclendirilmis kusurlu binanin genel gOrinimii ...........ccovvveiiiiiiiiiiiiiee 14

Xi


file:///C:/Users/Hüseyin%20Söğüt/Desktop/Akdeniz%20Lisansüstü/Yüksek%20Lisans/Tez/Tez/BÖLÜMLER/Teztamamı.docx%23_Toc9161265
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161266
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161267
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161267
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161270
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161271
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161272
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161273
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161274
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161274
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161275
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161275
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161276
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161277
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161277
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161278
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161279
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161280
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161280
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161280
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161280
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161280
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161281
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161281

Sekil 3.2. BECCler ile giiclendirilmis kusurlu binanin 3B gorsel Caligmast ................. 15

Sekil 3.3. a) Silindir numunelere kiikiirt baslik yapilmasi; b) Silindir numunelerin
basing dayanim testi; ¢) Deney elemaninda kullanilan donatilarin ¢ekme testi.............. 17

Sekil 3.4. Betonarme yapida kullanilan enine donatinin Gerilme-Sekil
Degistirme diyagrami(NErVirsiz B4) .......coceiireririeieieie e 17

Sekil 3.5. Betonarme yapida kullanilan boyuna donatinin Gerilme-Sekil

Degistirme diyagrami (NrVIUrSUZ $8) ......ocverviriiririiiiieiie it 18
Sekil 3.6. a) ve b)Yetersiz say1 ve nitelikteki etriyeler........cooeiierieiieniieniiiie e 18
SekKil 3.7. Yetersiz filliZ DOYU.......cccov e 18
Sekil 3.8. Sargis1z kolon-Kirig birleSimi........cccecveiiiiiiiiiiiiiiiciieesee e 18
Sekil 3.9. Laboratuvar kosullarina gore boyutlandirilmis temellerin imalati ................. 19
Sekil 3.10. Bina temelinin giiclii rijit temele sabitlenmesinde kullanilan gijonlar-......... 20
Sekil 3.11. Temel betonu dOKUMIl SONTASI........cueivueeirieiiieiie i et ereesree e sree e sree s 20
Sekil 3.12. Kat betonlarinin hazirlanmasi...........cccccoocviie e 21

Sekil 3.13. Kalip kurulum agamalari; a) Kolon kaliplari; b) Kiris kaliplari;

c¢) Doseme kaliplar ve kalip kurulumunun tamamlanmast...........ccccceeviiiiiiiiinienns 21
Sekil 3.14. Betonarme sistemin imalat evreleri...........ccccoovevviieiicic e 22
Sekil 3.15. Betonarme sistemin imalat asamalari .............ccccceeveeiieii e iecce e 23
Sekil 3.16. BECC’lerin monte edilecegi ¢ercevelerin tamamlanmis montaji ................ 24
Sekil 3.17. Celik ¢ergevenin betonarme binaya ankrajlanmast ...........cccevveiniiennieennne 25
Sekil 3.18. Celik ¢ergevenin montaj asamalari.........coccvveriieeiiiieiiiee i 26

Sekil 3.19. Temel giiclendirmesi yapilan deneydeki taban plakasi yerlesimi
ve temel betonu dOKTUMIU .........oeeiiiiiii i 27

Sekil 3.20. 1-Baglant1 bulonu 2-Ek plakalar 3-4-BECC elemanin hag(+)

bicimindeki kesiti 5- Baglanti plakasi(kulak) 6- Cekirdek eleman(CE)............c.cccoe.. 28
Sekil 3.21. BECC eleman izolasyon ve kizak sistemi yapimi ..........ccccooevviveneriinennnnn 30
Sekil 3.22. BECC elemanlarin imalat SUr€CT .......covveeiivieiiiieiiiie e 31
Sekil 3.23. BECC elemanlarin montaji.........ccoccuveineieiiiieiiiiie e 32

xii


file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161282
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161283
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161283
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161284
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161284
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161285
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161285
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161286
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161287
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161288
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161289
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161290
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161291
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161292
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161293
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161293
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161295
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161296
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161287
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161287
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161287
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161287
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161287
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161287
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161287
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161287
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161287
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161300

Sekil 3.25. BECCler ile gliclendirme asamasinda kullanilan ¢elik malzemelerin
CEKME dAYANTIN TS ....eeuviiiriiieiii e

Sekil 3.26. ivmedlger Yay-Kiitle-Soniimleyici SiStemi........ccooeveveveeererereeenereieierencenn.

Sekil 3.27. Sara Acebox SA10 marka ve modelli 3 eksenli ultra hassas
SISTNIK TVIMEOICOT ...ttt sttt st e st et e e

Sekil 3.28. Deney Elemaninin gérinimii(Cam vd. 2019).......cccocviiiiiiiiiiiinieeiee e

Sekil 3.29. Birinci kat sol taraftan (O1) yapilacak ivme &lgiimleri i¢in ivmedlgerin
konumu ve bu konuma gore tahrik yerleri say1lart ve S1rast.........cccoovevireiiieiinininiennne

Sekil 3.30. Birinci kat sag taraftan (02) yapilacak ivme dlgiimleri igin ivmedlcerin
konumu ve bu konuma gore tahrik yerleri sayilart ve S1rast .........coevviiieiic s

Sekil 3.31. ikinci kat sol taraftan(O3) yapilacak ivme &lgiimleri i¢in ivmedlgerin
konumu ve bu konuma gore tahrik yerleri sayilart ve S1rast ..........coevveiiiiiiciiicsienine

Sekil 3.32. ikinci kat sag taraftan(O4) yapilacak ivme dl¢iimleri i¢in ivmedlgerin
konumu ve bu konuma gore tahrik yerleri sayilart ve S1rast ..........ccevveiiiiie e

Sekil 3.33. Tvme S1CHM aSAMALATT............ceiiieeeeeeee et
Sekil 4.1. Duvarli binanin O1 &l¢iimiine ait ivme-zaman kayitlari(mm/s?) ...................

Sekil 4.2. Duvarli binanin O1 &lgiimiine ait X ve Y dogrultularmin Periyot(s)
4 (1053 (S o TP P PSPPSR PP

Sekil 4.3. Duvarli binanin 02 &lgiimiine ait ivme-zaman kayitlari(mm/s?) ...................

Sekil 4.4. Duvarli binanin O2 &lgiimiine ait X ve Y dogrultularmin Periyot(s)
14175453 4 (<) o P O O OO PPRTPPPPPPI

Sekil 4.5. Duvarli binanin O3 &l¢iimiine ait ivme-zaman kayitlari(mm/s?) ...................

Sekil 4.6. Duvarli binanin O3 &lgiimiine ait X ve Y dogrultularmin Periyot(s)
4 [543 4 (<) o DT TSP PPRPR PRSPPI

Sekil 4.7. Duvarli binanin 04 &l¢iimiine ait ivme-zaman kayitlari(mm/s?) ...................

Sekil 4.8. Duvarli binanin O4 &lgiimiine ait X ve Y dogrultularmin Periyot(s)
141575453 4 (<) o P PSP RTPPRPPRPUPI

Sekil 4.9. Binanin BECC’siz CC’li O2 dl¢iimiine ait ivme-zaman kayitlari.................

Sekil 4.10. Binanin BECC’siz CC’li  O2 6l¢iimiine ait X ve Y dogrultularinin
e Y0 (S I (03§ (< o SRS

xiii


file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161287
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161287
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161287
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161287
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161287
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161287
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161287
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161287
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161287
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161287
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161287
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161287
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161287
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161287
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161287
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161287
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161287
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161287
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161287
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161287
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161287
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161287
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161301
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161301
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161302
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161303
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161303
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161304
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161305
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161305

Sekil 4.11. Binanin BECC’siz CC’li O4 élgiimiine ait ivme-zaman kayitlari............... 52

Sekil 4.12. Binanin BECC’siz CC’li  O4 6l¢iimiine ait X ve Y dogrultularinin

PEIYOL(S) AEZETIEIT. .. .evieiiiiiieiieee e 52
Sekil 4.13. Binanin CC’li ve BECC’li Ol 6lciimiine ait ivme-zaman kayitlari ............ 54
Sekil 4.14. Binanin CC’li ve BECC’li O1 dl¢iimiine ait X ve Y dogrultularinin

PEIYOL(S) AEZETIEIT. .. .evieiiiiiieiieee et 54
Sekil 4.15. Binanin CC’li ve BECC’li O2 6l¢iimiine ait ivme-zaman kayztlari ............ 55
Sekil 4.16. Binanin CC’li ve BECC’li O2 6l¢iimiine ait X ve Y dogrultularinin

PEITYOL(S) AEZETIETT . c.viviiviiiiiiietieiee ettt 55
Sekil 4.17. Binanin CC’li ve BECC’li O3 6lgiimiine ait ivme-zaman kayitlari ............ 56
Sekil 4.18. Binanin CC’li ve BECC’li O3 dl¢iimiine ait X ve Y dogrultularmin

e Y0 () e 5105 4 () USSR 56
Sekil 4.19. Binanin CC’li ve BECC’li O4 6lciimiine ait ivme-zaman kayitlari ............ 57
Sekil 4.20. Binanin CC’li ve BECC’li O4 dl¢iimiine ait X ve Y dogrultularinin

e Y0 () ¢ 5105 4 1 SRRSO 57
Sekil 4.21. Binanin hasarli halinin O2 &l¢iimiine ait ivme-zaman kayitlari .................. 59

Sekil 4.22. Binanin hasarli halinin O2 6l¢iimiine ait X ve Y dogrultularinin
e Y0 () e 5135 4 1 USSR 59

Sekil 4.23. Binanin hasarli halinin O4 &l¢iimiine ait ivme-zaman kayitlari .................. 60

Sekil 4.24. Binanin hasarli halinin O4 6lgiimiine ait X ve Y dogrultularinin
e )0 (S I 703§ (< o SRS 60

Sekil 4.25. Duvarli binanin O1 6lgiimiine ait ivme-zaman kayitlar: ..............ccooeeeee. 63

Sekil 4.26. Duvarli binanin O1 &lgiimiine ait X ve Y dogrultularmin Periyot(s)
4 [S1 <453 (<) o D TSRO PPRPR PRSPPI 63

Sekil 4.27. Duvarli binanin O2 6l¢iimiine ait ivme-zaman kayitlari(mm/s?) ................. 64

Sekil 4.28. Duvarli binanin O2 &l¢iimiine ait X ve Y dogrultularmin Periyot(s)
4 [S1 <453 (<) o D TSRO PPRPR PRSPPI 64

Sekil 4.29. Duvarli binanin O3 6l¢iimiine ait ivme-zaman kayitlari(mm/s?) ................. 65

Xiv


file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161306
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161307
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161307
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161308
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161309
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161309
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161310
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161311
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161311
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161312
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161313
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161313
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161314
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161315
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161315
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161316
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161317
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161317
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161318
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161319
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161319
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161320
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161321
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161321
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161321
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161321
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322

Sekil 4.30. Duvarli binanin O3 &l¢iimiine ait X ve Y dogrultularmin Periyot(s)
(4 (1505 4 1<) O T TSP P PRV U PP PPRPPRPRPPN 65

Sekil 4.31. Duvarli binanin O4 6l¢iimiine ait ivme-zaman kayitlari(mm/s?) ................. 66

Sekil 4.32. Duvarli binanin 04 &lgiimiine ait X ve Y dogrultularmin Periyot(s)

AEGETLRTT. ...ttt 66
Sekil 4.33. Binanin BECC’siz CC’li O2 él¢iimiine ait ivme-zaman kayitlari............... 68
Sekil 4.34. Binanin BECC’siz CC’li  O2 6l¢iimiine ait X ve Y dogrultularinin
PEIYOL(S) AEZETIEIT. ... evieiieiiieiiee e 68
Sekil 4.35. Binanin BECC’siz CC’li O4 élgiimiine ait ivme-zaman kayitlari............... 69
Sekil 4.36. Binanin BECC’siz CC’li  O4 6l¢iimiine ait X ve Y dogrultularinin

e €Yo () e 5105 4 () USSR 69
Sekil 4.37. Binanin CC’li ve BECC’li Ol 6lgiimiine ait ivme-zaman kayitlari ............ 71
Sekil 4.38. Binanin CC’li ve BECC’li O1 dl¢iimiine ait X ve Y dogrultularinin
PEITYOL(S) AEZCTIETT ... veviiviitiiiieiieieie ettt e bbb 71
Sekil 4.39. Binanin CC’li ve BECC’li O2 6l¢iimiine ait ivme-zaman kayitlari ............ 72
Sekil 4.40. Binanin CC’li ve BECC’li O2 dl¢iimiine ait X ve Y dogrultularinin
PEIrYOL(S) AEZETIETT . c.viviitiitieiietieiee et 72
Sekil 4.41. Binanin CC’li ve BECC’li O3 6lciimiine ait ivme-zaman kayitlari ............ 73
Sekil 4.42. Binanin CC’li ve BECC’li O3 &l¢iimiine ait X ve Y dogrultularmnin

e Y01 (S IR 103§ (< o SRS 73
Sekil 4.43. Binanin CC’li ve BECC’li O4 6l¢iimiine ait ivme-zaman kayitlari ............ 74
Sekil 4.44. Binanin CC’li ve BECC’li O4 dl¢iimiine ait X ve Y dogrultularmin

e Y0 (S I (103§ (< o SRS 74
Sekil 4.45. Binanin hasarli halinin O1 &l¢iimiine ait ivme-zaman kayitlari .................. 76

Sekil 4.46. Binanin hasarli halinin O1 6l¢iimiine ait X ve Y dogrultularinin
e Y0 (S IR (703§ (< o OSSR 76

Sekil 4.47. Binanin hasarli halinin O2 &l¢iimiine ait ivme-zaman kayitlari .................. 77

Sekil 4.48. Binanin hasarli halinin O2 6l¢iimiine ait X ve Y dogrultularinin
e Y0 (S IR (703§ (< o OSSR 77

XV


file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161323
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161323
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322

Sekil 4.49. Binanin hasarli halinin O3 6l¢iimiine ait ivme-zaman kayztlari ...

Sekil 4.50. Binanin hasarli halinin O3 &l¢iimiine ait X ve Y dogrultularmnin
PerTYOt(S) eZETIOTI . c.uviivieieiiieiiieie ettt

Sekil 4.51. Binanin hasarli halinin O4 $l¢iimiine ait ivme-zaman kayztlari ...

Sekil 4.52. Binanin hasarli halinin 04 &l¢iimiine ait X ve Y dogrultularmnin
PeriYOL(S) dEZETIOri. .. .eviieiiiiiiciieiiee s

Sekil 4.53. V1 vurus yerine gore X ve Y dogrultularinin Periyot(s) degerleri
Sekil 4.54. V2 vurus yerine gore X ve Y dogrultularinin Periyot(s) degerleri
Sekil 4.55. V3 vurus yerine gore X ve Y dogrultularinin Periyot(s) degerleri
Sekil 4.56. V4 vurus yerine gore X ve Y dogrultularinin Periyot(s) degerleri
Sekil 4.57. V5 vurus yerine gore X ve Y dogrultularinin Periyot(s) degerleri
Sekil 4.58. V6 vurus yerine gore X ve Y dogrultularinin Periyot(s) degerleri
Sekil 4.59. V7 vurus yerine gore X ve Y dogrultularinin Periyot(s) degerleri
Sekil 4.60. V8 vurus yerine gore X ve Y dogrultularinin Periyot(s) degerleri
Sekil 4.61. V9 vurus yerine gore X ve Y dogrultularinin Periyot(s) degerleri

Sekil 4.62. ikinci deney duvarli halinin O1 l¢iimiiniin vurus yerlerine gore
ivMe-zaman Kaydi(IMm/S2) ........ceeveeuriereiereeeieseceeeseie s es s ess s s s s

Sekil 4.63. 9%0,3 goreli kat 6telemesinde gézlenen hasarlar..............cooeenee.
Sekil 4.64. 9%0,5 goreli kat 6telemesinde gézlenen hasarlar...............coceennee
Sekil 4.65. %1 goreli kat 6telemesinde gozlenen hasarlar..............cc.ccoveneneee.
Sekil 4.66. %1,5 goreli kat 6telemesinde gozlenen hasarlar..............ccccoeenee
Sekil 4.67. %2 goreli kat 6telemesinde gézlenen hasarlar...............coeeeeenee
Sekil 4.68. %2,5 goreli kat Gtelemesinde g6zlenen hasarlar.............ccccoeueeee.
Sekil 4.69. %3 goreli kat 6telemesinde gézlenen hasarlar...............cceeveenee
Sekil 4.70. Birinci deneye ait periyot deg@isimi.........cccovvverereneneresinieienenn,

Sekil 4.71. 9%0,3 goreli kat 6telemesinde gozlenen hasarlar.............cccccoeeneeee.

XVi


file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322

Sekil 4.72. 9%0,5 goreli kat 6telemesinde gézlenen hasarlar...........ccoccevveiiiiiicninnnn 91

Sekil 4.73. %1 goreli kat 6telemesinde gozlenen hasarlar.............ccocviviiiiiiicninnnn, 91
Sekil 4.74. %1,5 goreli kat 6telemesinde gézlenen hasarlar............ccoccovveiiiiiiicninnnn 92
Sekil 4.75. %2 goreli kat 6telemesinde gozlenen hasarlar.............cccoooviiiiiiiiicninnnn 92
Sekil 4.76. %2,5 goreli kat 6telemesinde gézlenen hasarlar............ccocoevveiiiiiicninnnn. 93
Sekil 4.77. %3 goreli kat 6telemesinde gozlenen hasarlar.............cccoocviiiiiiiiiicninnnn 93
Sekil 4.78. %3 goreli kat 6telemesinde gozlenen hasarlar.............ccocviviiiiiiicninnnn 94
Sekil 4.79. ikinci deneye ait periyot degisimi ........co.vevveeverireriecrerieee e 94

Sekil 4.80. ikinci deney duvarli halinin O1 &lgiimiiniin vurus yerlerine gore
periyot degerlerinin Karsilagtirilmast........occeeiiiiiiiiiie e 95

Sekil 4.81. Birinci deney elemaninin 6l¢iim asamalarinin 6l¢tim noktalarina
gore periyot degerlerinin karsilastirtlmast .........coecveiiiiiiiiniiiie e 96

Sekil 4.82. ikinci deney elemaninin dl¢iim asamalarinin dl¢iim noktalarina gore
periyot degerlerinin Karsilagtirilmast........c.coeeiiiiiiiiiiiiiie e 96

XVii


file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161322
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161320
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161321
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161321
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161321
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161321
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161321
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161321
file:///E:/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ%20YÜKSEKLİSANS/TEZ1/TEZ/şekiller.docx%23_Toc9161321

CIZELGELER DIiZiNi

Cizelge 2.1 Test edilen binalar i¢in lgiilen ve hesaplanan periyotlar
ve sapma oranlari(Guler vd. 2008).......ccueiiieiiiiiiiiie e 11

Cizelge 3.1 Temeli gliglendirmeden yapilan ilk deneyin 1. ve 2. katlarina ait
silindir numune beton basing dayanimi SONUGIAIT.........cccvvverieriiiriiereeie e 16

Cizelge 3.2 Temeli giliglendirme ¢aligmasi yapilarak yapilan ikinci deneyin
1. ve 2. Katlarina ait silindir numune beton basing dayanimi sonuglart ...........c.cceeueeee 16

Cizelge 3.3 Deney elamanlarinin kat betonlarinda kullanilan beton karigim hesabz.....21

Cizelge 3.4 Giiglendirme sonrasi betonarme deney elemantyla giiclendirme
gergevesi arasindaki boslugu doldurmak i¢in kullanilan betonun karisim hesabi ......... 25

Cizelge 3.5 BECC’lerin kalinlik ve uzunluklart ............ccccoooiiiiiiiin e 29

Cizelge 3.6 BECCler ile gii¢lendirilmis Deney Elemanina Ait Celik
Malzemelerin Mekanik Ozelliklerin ortalama degerleri.........ccooveverierircrersiererierennnn. 33

Cizelge 3.7 BECC elemanlarda BEM olarak kullanilan betonun ve CC ve
Betonarme bina arasindaki bosluga dokiilen beton malzemenin mekanik 6zellikleri ... 33

Cizelge 3.8 Birinci deney ivme Ol¢lim agamalart .........cccoovoeeiiiiiieiiiiiic e 41
Cizelge 3.9 Ikinci deney ivme 8l¢lim asamalart .............ccooveveueveverieeeeeeeeeeeece e 41

Cizelge 3.10 Deplasman kontrollii piston yardimiyla binaya her bir deplasman
degeri icin iki kez ve ters ¢evrimli olarak uygulanan yilikleme protokolii..................... 42

Cizelge 4.1 Binanin duvarli haline ait 61giimler ...........ccccooiiiiiiiiii e 45

Cizelge 4.2 CC montaj1 yapildiktan sonra (BECC’ler takilmadan) yapilan 6l¢timler...50

Cizelge 4.3 CC montaj1 yapildiktan sonra (BECC’li) yapilan dl¢iimler ....................... 53
Cizelge 4.4 Binanin hasarli haline ait O1gUMIET ...........ocoviiiiiiiiii e 58
Cizelge 4.5 Birinci deney ic¢in yapilan Olgimler...........ccovvoviiiiiiiiieec 61
Cizelge 4.6 Binanin duvarli haline ait O1¢UMIET .........cooveiiiiiiiiiece e 62

Cizelge 4.7 CC montaj1 yapildiktan sonra (BECC’ler takilmadan) yapilan 6l¢iimler...67

Cizelge 4.8 CC montaj1 yapildiktan sonra (BECC’li) yapilan dl¢iimler ..................... 70

XViii


file:///C:/Users/Hüseyin%20Söğüt/Desktop/Akdeniz%20Lisansüstü/Yüksek%20Lisans/Tez/Tez/BÖLÜMLER/Teztamamı.docx%23_Toc9161265
file:///C:/Users/Hüseyin%20Söğüt/Desktop/Akdeniz%20Lisansüstü/Yüksek%20Lisans/Tez/Tez/BÖLÜMLER/Teztamamı.docx%23_Toc9161265
file:///C:/Users/Hüseyin%20Söğüt/Desktop/Akdeniz%20Lisansüstü/Yüksek%20Lisans/Tez/Tez/BÖLÜMLER/Teztamamı.docx%23_Toc9161265
file:///C:/Users/Hüseyin%20Söğüt/Desktop/Akdeniz%20Lisansüstü/Yüksek%20Lisans/Tez/Tez/BÖLÜMLER/Teztamamı.docx%23_Toc9161265
file:///C:/Users/Hüseyin%20Söğüt/Desktop/Akdeniz%20Lisansüstü/Yüksek%20Lisans/Tez/Tez/BÖLÜMLER/Teztamamı.docx%23_Toc9161265
file:///C:/Users/Hüseyin%20Söğüt/Desktop/Akdeniz%20Lisansüstü/Yüksek%20Lisans/Tez/Tez/BÖLÜMLER/Teztamamı.docx%23_Toc9161265
file:///C:/Users/Hüseyin%20Söğüt/Desktop/Akdeniz%20Lisansüstü/Yüksek%20Lisans/Tez/Tez/BÖLÜMLER/Teztamamı.docx%23_Toc9161265
file:///C:/Users/Hüseyin%20Söğüt/Desktop/Akdeniz%20Lisansüstü/Yüksek%20Lisans/Tez/Tez/BÖLÜMLER/Teztamamı.docx%23_Toc9161265
file:///C:/Users/Hüseyin%20Söğüt/Desktop/Akdeniz%20Lisansüstü/Yüksek%20Lisans/Tez/Tez/BÖLÜMLER/Teztamamı.docx%23_Toc9161265
file:///C:/Users/Hüseyin%20Söğüt/Desktop/Akdeniz%20Lisansüstü/Yüksek%20Lisans/Tez/Tez/BÖLÜMLER/Teztamamı.docx%23_Toc9161265
file:///C:/Users/Hüseyin%20Söğüt/Desktop/Akdeniz%20Lisansüstü/Yüksek%20Lisans/Tez/Tez/BÖLÜMLER/Teztamamı.docx%23_Toc9161265
file:///C:/Users/Hüseyin%20Söğüt/Desktop/Akdeniz%20Lisansüstü/Yüksek%20Lisans/Tez/Tez/BÖLÜMLER/Teztamamı.docx%23_Toc9161265
file:///C:/Users/Hüseyin%20Söğüt/Desktop/Akdeniz%20Lisansüstü/Yüksek%20Lisans/Tez/Tez/BÖLÜMLER/Teztamamı.docx%23_Toc9161265
file:///C:/Users/Hüseyin%20Söğüt/Desktop/Akdeniz%20Lisansüstü/Yüksek%20Lisans/Tez/Tez/BÖLÜMLER/Teztamamı.docx%23_Toc9161265
file:///C:/Users/Hüseyin%20Söğüt/Desktop/Akdeniz%20Lisansüstü/Yüksek%20Lisans/Tez/Tez/BÖLÜMLER/Teztamamı.docx%23_Toc9161265
file:///C:/Users/Hüseyin%20Söğüt/Desktop/Akdeniz%20Lisansüstü/Yüksek%20Lisans/Tez/Tez/BÖLÜMLER/Teztamamı.docx%23_Toc9161265
file:///C:/Users/Hüseyin%20Söğüt/Desktop/Akdeniz%20Lisansüstü/Yüksek%20Lisans/Tez/Tez/BÖLÜMLER/Teztamamı.docx%23_Toc9161265
file:///C:/Users/Hüseyin%20Söğüt/Desktop/Akdeniz%20Lisansüstü/Yüksek%20Lisans/Tez/Tez/BÖLÜMLER/Teztamamı.docx%23_Toc9161265
file:///C:/Users/Hüseyin%20Söğüt/Desktop/Akdeniz%20Lisansüstü/Yüksek%20Lisans/Tez/Tez/BÖLÜMLER/Teztamamı.docx%23_Toc9161265
file:///C:/Users/Hüseyin%20Söğüt/Desktop/Akdeniz%20Lisansüstü/Yüksek%20Lisans/Tez/Tez/BÖLÜMLER/Teztamamı.docx%23_Toc9161265
file:///C:/Users/Hüseyin%20Söğüt/Desktop/Akdeniz%20Lisansüstü/Yüksek%20Lisans/Tez/Tez/BÖLÜMLER/Teztamamı.docx%23_Toc9161265
file:///C:/Users/Hüseyin%20Söğüt/Desktop/Akdeniz%20Lisansüstü/Yüksek%20Lisans/Tez/Tez/BÖLÜMLER/Teztamamı.docx%23_Toc9161265
file:///C:/Users/Hüseyin%20Söğüt/Desktop/Akdeniz%20Lisansüstü/Yüksek%20Lisans/Tez/Tez/BÖLÜMLER/Teztamamı.docx%23_Toc9161265
file:///C:/Users/Hüseyin%20Söğüt/Desktop/Akdeniz%20Lisansüstü/Yüksek%20Lisans/Tez/Tez/BÖLÜMLER/Teztamamı.docx%23_Toc9161265
file:///C:/Users/Hüseyin%20Söğüt/Desktop/Akdeniz%20Lisansüstü/Yüksek%20Lisans/Tez/Tez/BÖLÜMLER/Teztamamı.docx%23_Toc9161265
file:///C:/Users/Hüseyin%20Söğüt/Desktop/Akdeniz%20Lisansüstü/Yüksek%20Lisans/Tez/Tez/BÖLÜMLER/Teztamamı.docx%23_Toc9161265

Cizelge 4.9 Binanin hasarli haline ait O1UMIET ..........cooiiiiiiiiiiii e
Cizelge 4.10 Ikinci deney i¢in yapilan SIGHMIET ...........ccc.evevririveriieereiieresecre e

Cizelge 4.11 Ikinci Deney Duvarli Halinin O1 Olgiimiiniin Vurus Yerlerine
Gore Periyot Degerlerinin INCelenmesi..........cocovevivovcereieiereereeeeeeeee e

XiX


file:///C:/Users/Hüseyin%20Söğüt/Desktop/Akdeniz%20Lisansüstü/Yüksek%20Lisans/Tez/Tez/BÖLÜMLER/Teztamamı.docx%23_Toc9161265
file:///C:/Users/Hüseyin%20Söğüt/Desktop/Akdeniz%20Lisansüstü/Yüksek%20Lisans/Tez/Tez/BÖLÜMLER/Teztamamı.docx%23_Toc9161265
file:///C:/Users/Hüseyin%20Söğüt/Desktop/Akdeniz%20Lisansüstü/Yüksek%20Lisans/Tez/Tez/BÖLÜMLER/Teztamamı.docx%23_Toc9161265
file:///C:/Users/Hüseyin%20Söğüt/Desktop/Akdeniz%20Lisansüstü/Yüksek%20Lisans/Tez/Tez/BÖLÜMLER/Teztamamı.docx%23_Toc9161265

GIRiS M. CAM

1. GIRIS

Bu tez c¢alismasinin temel amaci, mevcut binalarin  depreme karsi
gliclendirilmesinde alternatif yontemlerden biri olan ve iilkemizde de yeni yeni
uygulanmaya baslanilan burkulmasi engellenmis ¢elik ¢aprazlar (BECC) ile
giiclendirilmis iki adet {i¢ boyutlu iki katli 3x1 agiklikl1 %2 6l¢ekli betonarme yapilarin
giiclendirme oncesi Ve sonrasi yapisal parametrelerinin ve yapisal durumunun yapi tani
teknigiyle incelenmesidir. Tez ¢alismasinin temel amaci 1s18inda elde edilecek bazi
kazanimlar soyledir:

1) Yapi tani teknigi kullanilarak tilkemiz sartlarina uygun gelistirilmis yeni tip
BECC’nin etkinliginin {i¢ boyutlu sistem icerisindeki davranisinin ortaya
koyulmasi.

2) Yap1 tani teknikleri sayesinde BECC ile distan gii¢lendirilmis iki adet {i¢
boyutlu iki kathh 3x1 agiklikli % Olcekli betonarme yapilarin gerekli yapisal
parametrelerin tespit edilmesi (temel periyot, yapisal frekanslar1 vs.) ve hasar
tespitinin yapilmasi.

3) Yeni tip ftretilen BECC’lerin ulusal ve uluslararasi akademik camiada
taninirhigiin ve kullanilirh@inin artirilmasi.

4) Binalarin BECC’ler yardimiyla distan giiclendirme metotlarinin
gelistirilmesiyle iilke ekonomisi ve kentsel doniisiimiine katki saglamak.

Deprem kusag lizerinde yer alan lilkemizde, yeni yonetmelik ve yapim teknikleri
ile birlikte depreme kars1 dayanikli yapilarin yapilmasi miimkiin hale gelmistir. Fakat
ozellikle 2000 yilindan 6nce yapilan yapilarin can ve mal giivenligini acisindan ciddi risk
olusturduklart bilinmektedir. Bu yapilarda gerek miihendislik agisindan gerek is¢ilik ve
yapim asamasindaki yetersiz kontrollerden kaynakli ciddi yapisal kusurlar
bulunmaktadir. Bu tiir kusurlu yapilarin can ve mal giivenligi i¢in tehdit olmaktan
cikarmak icin iki yol mevcuttur. Birincisi, mevcut yapilarin yikilip yenilerinin inga
edilmesi, ikincisi ise mevcut yapilarin ¢esitli giiclendirme metotlariyla depreme karsi
giiglendirilmesidir. Ulkemizde kentsel doniisiim agisindan pek ¢ok proje
gerceklestirilmektedir. Buna ragmen tilkemizdeki 20 milyon konuttan 7 milyonunun
doniistime ihtiya¢ duydugu gz ontinde bulundurulursa bu projeler mevcut kusurlu yap1
stokunun kiigiik bir kismini olusturmaktadir. Ulkemizde yapilan ve yapilmasi planlanan
kentsel doniisiimiin maliyeti {ilkemiz i¢in ciddi bir kiilfettir. Ulkemizde 6zellikle 2000 y1l1
sonrast inga edilen yapilarin yarisindan fazlasi giiglendirme ile kurtarilabilecek
konumdadir. Yikip yeniden yapmak yerine uygun binalarda gii¢clendirme yoluna gidilirse
bu bahsedilen maliyet cok ciddi anlamda azalmasi beklenmektedir. Ozellikle kamu
binalar i¢in gii¢lendirme maliyetinin yikip yeniden yapma maliyetinin %40’ ma tekabiil
etmesi durumunda yapinin gii¢lendirilmesinin tercih edilmesi en dogru yoldur. Ayrica
tilkemiz bulundugu cografik konum g6z 6niine alindiginda sismik hareketliligin oldukca
fazla yasandig1 asikardir. Ulkemiz her an biiyiik ¢apli bir sismik hareketle kars1 karsiya
kalabilir. Bu ger¢ek aslinda kentsel doniisimde zamanla da yaristigimizin bir
gostergesidir. Ulkemizdeki yap1 stokunu depreme dayanikli hale getirmek icin yikip
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yeniden yapmak yerine uygun binalara gii¢glendirme uygulamasi yapmak stire konusunda
daha verimli bir uygulama yontemi olacaktir. Cilinkii ortalama biiytikliikte bir binay1 yikip
yapma yaklasik 18ay alirken ; giiclendirme 4 ayda yapilabilmektedir. Y&netmeligimizde
de mevcut olan ve miihendisler tarafindan en ¢ok kullanilan giiglendirme metodu
betonarme perde duvar ve kolon mantolanmasi ile yapilan giiclendirmelerdir. Bunlara ek
olarak ¢elik caprazlarla giiclendirme uluslararasi camiada kabul gérmiis bir yontemdir.
Celik ¢aprazlarin eksenel rijitlikleri yiiksektir ve deprem kuvvetlerin giivenli bir bigimde
taginmasina olanak verir. Fakat c¢elik malzemesi basing kuvvetleri altinda burkulma
davranig1 gosterir. Bu sebepten otiirii arastirmacilar BECC {izerinde c¢alismaya
baslamislardir. Ulkemizde mevcut standart ve yonetmelikler (Celik Yapilarin Tasarim,
Hesap ve Yapim Esaslarina Dair Y 6netmelik, TS500, Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi)
BECC ile giiclendirme konusuna deginmemektedirler. Bu yiizden iilkemizde , BECC ile
giiclendirme yonteminin tasarim ve uygulama asamalarinda 6nemli eksikliklerin oldugu
asikardir. Teorik ¢aligmalarda sinir sartlart , malzeme davranis modeli gibi
parametrelerdeki belirsizliklerden tam olarak anlasilamamaktadir. Bu nedenle
problemlerin dogru yorumlanabilmesi i¢in {ilkemiz yap1 stokunun genel 6zelliklerine ve
kusurlarina uygun olarak gelistirilmis BECC’lerin yap1 iizerindeki etkinliklerinin
deneysel olarak tespit edilmesi olduk¢a 6nemlidir. BECC’lerin ¢alisma prensibi, celik
caprazlarin ¢gekme ve basing istemlerinde simetrik histeretik davranis gostererek yiiklerin
emniyetle tasinmasit ve plastikleserek enerji soniimlenmesine katki saglamalar
seklindedir. Bu nedenle iilkemizdeki mevcut kusurlu yapilarin, diisiik akma dayanimina
sahip BECC’ler ile giiglendirilmesiyle deprem kuvvetleri etkisi altinda yatay deplasman
taleplerinin  sinirlandirilmasin1i ve deprem kuvvetlerinin  giivenle tasmabilmesi
mimkiindiir.

BECC’lerle giiclendirmenin diger giliclendirme metotlarina gdre en biiyiik
avantaji bina kullanimdayken distan giiclendirmeye imkan tanimasidir. Ozellikle kamu
binalarinda hastane vb. kritik yapilarda giliglendirme ¢aligmasi sirasinda yapinin
bosaltilmamasi hizmetlerinin kesintisiz olarak saglanmasma olanak saglamaktadir.
Ayrica kentsel doniisiim projelerinde projenin niteligine gore devletimiz ya da taahhiit
sirketleri yeni bina tamamlanincaya kadar kat maliklerine kira yardiminda bulunmaktadir.
BECC’lerle giiclendirmede bina kullanimda oldugu i¢in hem bdyle ciddi bir maliyet
ortadan kalkmakta hem binada yasayanlar tasinmak zorunda kalmamaktadir.

Bir bina BECC’ler ile gii¢lendirildiginde , binanin yatay yiik tasima kapasitesi ve
enerji soniimleme kapasitesinde artis meydana gelir. Bundan dolay1 binanin giiclendirme
oncesi durumuna gore yapisal parametreleri degisim gosterir. Giiglendirilmis binanin
yapisal parametreleri cinsinden (rijitlik, modal degerler, periyot, frekans, soniimleme)
sayisal olarak deneysel calismalarla ortaya koyulmalidir. Yap1 tani teknikleri yapisal
parametrelerin ¢ikarilmasina ve yapidaki iyilesmenin tespit edilmesine imkan tanir.
Bununla beraber, BECC ile gii¢lendirilmis bir binada, deney sonrasi (deprem sonrasi)
hasarlt durumun tespiti de yapi tan1 teknikleri ile belirlenir. Bu baglamda, tilkemize 6zgii
yap1 kusurlarina uygun olarak gelistiren BECC’lerin gii¢lendirme Oncesi, giiclendirme
sonrasi (deney Oncesi) ve deprem sonrast hasarli (deney sonrasi ) performanslarinin ve
yapiya kazandirdiklar ek iyilestirmenin tayini bilylik 6nem tasir.
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TUBITAK tarafindan desteklenen ve Akdeniz Universitesi Insaat Miihendisligi
Boliimii Yap1 Laboratuvarinda gergeklestirilen 116M231 numarali proje yiiksek biitceli,
yogun emek ve zaman isteyen bir ¢alismadir. Bu ¢alismanin birinci agsamasi olan farkl
tipte BECClerin eleman bazinda test edilmesi Akdeniz Universitesi insaat Miithendisligi
Yap: Laboratuvarinda tamamlanmistir (Ozgelik vd. 2016, 2017). 112M820 numarali
projenin ikinci agamasi olan ve eleman bazindaki testlerde en basarili olan BECC’nin
betonarme ¢ergeve icinde test edilmesi ODTU Insaat Miihendisligi Yapr Mekanigi
Laboratuvarinda tamamlanmustir.116M231 numarali TUBITAK projesi bu ¢alismalarin
ticlincii asamasi niteliginde olup li¢ boyutlu iki katli 3x1 acgiklikli %2 6l¢ekli betonarme
yapilarin giiclendirme Oncesi, sonrasi yapisal parametrelerinin, yapisal durumunun ve
hasar tespitinin yapi1 tan1 teknigiyle incelenmesi amaglanmaktadir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Aras (2018), 1980’11 yillarda insa edilmis alt1 katli betonarme bir binanin dinamik
Ozellikleri ¢evresel titresim analizleri ile belirlenmistir. Sonrasinda binanin zemin katinda
bulunan bdlme tugla duvarlar kolon ve kirislerden ayrilarak tugla duvarin binanin
davranisina etkisi ortan kaldirilmistir. Tekrarlanan ¢evresel titresim analizleri binanin her
iki hali i¢in belirlenen dinamik 6zelliklerin karsilastirilmasiyla, tugla duvarlarin yapi
dinamik davranislarina olan etkileri tespit edilmeye ¢aligilmistir.

Sekil 2.1a ve 2.1b Binadan titresim 6l¢iimlerinin alinmasi (Aras 2018)

Binanin tugla duvar etkisi altindayken ivmedlcere gore Y eksenindeki frekansi
4,01 Hz iken , X ekseninde 4,59 Hz olarak bulunmustur. Binanin zemin katindaki tugla
duvarlarin etkisi ortadan kaldirildiktan sonra binanin X ekseninindeki frekansi 2,93 Hz,
Y eksenindeki frekansi 3,03 Hz olarak tespit edilmistir.
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Sekil 2.2 Alinan ivme dlgiimlerinin X, Y ve Z yoniindeki degerleri (Aras 2018)



KAYNAK TARAMASI M. CAM

Soyoz vd.(2013) yaptiklar1 ¢alismada 6 katli betonarme bir binanin gii¢glendirme
Oncesi giiclendirme asamalart ve sonrasi i¢in dinamik parametrelerinin belirlenmesini
icermektedir. Binada giiglendirme ¢alismasi, kolonlarin mantolanmasi ve uygun goriilen
yerlere perde duvar eklenmesiyle yapilmistir.

e
LU L0 RTINS
oF [-af L W WAV
e wwm

[ pr

Sekil 2.3 Binadaki giiglendirme ¢aligsmasi(Soyoz vd. 2013)

Gliglendirme ¢alismasi yapmak i¢in tugla duvarlar yikilmig ve bu asamada yapilan
Olgiimlerde hakim frekans degerinin binanin ilk haline goére %11 azaldig
gbzlemlenmistir. Gliglendirme calismasi sonrasi yapilan 6l¢iimde ise hakim frekans
degerinin %96 artti31 tespit edilmistir.

Sekil 2.4 Dosemenin kolon ¢evresindeki bolgelere yerlestirilen sensorler(Soyoz vd.
2013)
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Goksu vd.(2017) yaptiklari calismada iki adet kusurlu betonarme binanin dinamik
ozelliklerini (modal frekanslar ve soniim oranlar1) elde etmek i¢in zorlanmis titresim
testleri yapmistir. Bu testler statik yanal cevrimsel yiiklemelerden Once ve sonra
gerceklestirilmistir. Binalarin sadece x yoniinde uygulanan statik ¢evrimsel yiiklemelerle
binalarda, kontrollii bir sekilde belirli hasar durumlari meydana getirilmistir. Calismanin
amaci, artan hasarla birlikte dinamik 6zelliklerin degisim oranlarinin aragtirilmasidir.
Beklenildigi gibi artan hasar seviyeleri i¢in soniimleme oranlari artma egilimindeyken
bina frekanslarin diisme egiliminde oldugu goriilmiistiir. Calismada test edilen binalar
Tiirkiye'deki mevcut kusurlu betonarme binalarin ¢ogunlugunu temsil ettiginden, artan
hasarla birlikte dinamik 6zelliklerdeki degisiklikler, gelecekteki olast depremlerden sonra
bu tiir binalarin yikilmasi ya da gii¢clendirilmesi kararinda faydali olabilecektir.

Sekil 2.5 Yanal yiik neticesinde olusan hasarlar(Goksu vd. 2017)
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Sekil 2.6 Olgiimlerin yapildig1 kusurlu betonarme binalar(Goksu vd. 2017)

Sarno vd. (2011) yaptiklart calisma kapsaminda birisi giiglendirilmemis referans
model digeri ise Burkulmasi Engellenmis Celik Caprazlar(BECC) yardimiyla
giiclendirilmis model olmak iizere 2 katli , 2 agiklikli ,2 adet gercek boyutlu betonarme
bina modelinin deplasman kontrollii pushover statik ve ¢evrimsel yiikler kullanilarak
deneysel olarak arastirilmistir. Modellerin modal o6zellikleri, yapisal hasarin ortaya
cikmasinin Oncesinde ve sonrasinda belirlendi. Belirlenen modal parametrelere gore
modeller degerlendirildiginde Italya’daki mevcut formiilasyonlarin revizyonlara ihtiyag
duydugu tespit edildi.

Sekil 2.7 ivmedlgerlerin test edilen binadaki yerlesimleri (Sarno vd. 2011)
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Bayraktar vd. (2010) yaptiklar1 calismada, farkli insa asamalarindaki ii¢
betonarme binanin dinamik parametreleri deneysel 6l¢iim yontemiyle dogal frekanslari,
mod sekilleri ve modal s6nlim oranlar1 belirlenmistir. Binalarin hakim dogal frekanslari
standartlarda kullanilan yaklagik yontemlerle hesaplanmis, 6l¢iilen ve hesaplanan frekans
degerleri karsilastirilmistir. Bu ¢alismada, incelenen binalarin dogal titresim frekanslar
ve mod sekilleri mevcut durum i¢in elde edilmis ve binalarin 6l¢iilen hakim frekanslarinin
hesaplanan degerlerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Guerreroa vd. (2018) yaptiklar1 ¢alisma kapsaminda , BECC’lerin prekast
Betonarme yapilar {izerindeki etkileri incelemek amaciyla 2 adet 4 katli 1/3 6lgekli
modele 19/09/1985 tarihli M8.1 Michoacan deprem kaydi %50, 100, 150 ve 200
oranlariyla sarsma tablas1 yardimiyla uygulanmustir. ilk model referans betonarme model
olarak kullanilmis, ikinci modelde ise BECC’ler yardimiyla giiglendirme yapilmustir. Iki
model arasinda ¢esitli karsilastirmalar yapildiginda BECC'lerin modelin temel frekansini
ve soniimleme oranlarimi 6nemli 6l¢iide arttirdigr gdzlemlenmistir.
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Sekil 2.8 Test edilen binanin 6lgiileri ve digtan goriiniisii (Guerreroa vd. 2018)
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Sekil 2.9 Testlerde kullanilan 19/09/1985 tarihli Michoacan, Mexico depremi kayitlar
(Guerreroa vd. 2018)
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Sekil 2.10 Binanin BEC(C’siz ve BECC’li halinin dogal titresim frekanslar1 (iisteki
BECC’siz bina alttaki BECC’li bina) (Guerreroa vd.2018)

Gara vd. (2017) yaptiklari caligmada 2016 yilinda Camerino’da 19601 yillara ait
bir okul yapisinin orta siddet bir deprem sonrasi art¢1 depremlerdeki dinamik davranisi
incelenmistir. Betonarme ¢erceveden olusan okul yapist sonlimleyici ¢elik kafes sistem
kuleler yardimiyla gii¢lendirilmistir. Gili¢lendirme Oncesi ve sonrast ivmeodlgerler
yardimiyla yapinin modal parametreleri tespit edilmistir. Daha sonra elde edilen bulgular
sonlu elemanlar yontemiyle elde edilen bulgularla kiyaslanmistir. Ortalama Kare Kok
(RMS) cinsinden yiizde hatalari, sirastyla ikinci ve birinci kat i¢in yaklasik %17 ve
%10'dur ve yapinin modal parametrelerinin iy1 bir sekilde ortiistiigii sonucuna varilmistir.
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Sekil 2.11 Bina gii¢lendirme plani ve uygulanmanin tamamlanmis hali (Gara vd.2017)



KAYNAK TARAMASI M. CAM

a b

0.0004 | 1BX 0.0004 LINT [ 1BX
d i) — :-,.“,l.. S S  — ,“-J' JF'"" '_\‘..;'{I."ﬂ.' TP | PP (PR Sep—
[m] | [m] 'Hﬁ'l |!"] A | ) Analviical
-0.0004 ' | 0.0004 l] Experiments]
0.0004 | ax|  0.0004 A%
d ] d

ml O i e " e - ]

T
10,0004 0.0004
0.0004 | | 1AT 0.0004 2AY
Y Fp

P E— ] « o N———
[m] g [m]

-0.0004 | tIs] | _0.0004 t[s]

0 10 20 30 40 50 &0 0 10 20 30 40 50 60

Sekil 2.12 a) 1. kattaki deneysel ve analitik deplasmanlar b) 2. kattaki deneysel ve analitik
deplasmanlar (Gara vd.2017)

Ancak oOlgiilen ivmenin bazi tepe degerleri ve ilgili yer degistirme teorik degerlerden %50
daha fazladir. Bu tutarsizliklar biiyiik olasilikla binanin teorik tepkisinin 24 Agustos 2016
depreminden 6nce deneysel olarak elde edilen binanin dinamik 6zelliklerine gore kalibre
edilen model ile degerlendirilmesinden kaynaklanmaktadir.

Deprem tasarim yonetmelikleri binalarin temel periyotlarinin hesaplanmasi igin
ampirik formiiller veya ¢esitli yaklagimlar sunmaktadir. Binalarin tasarim ve performans
degerlerinin tespiti igin gercekei periyot degerlerinin kullanilmasi oldukg¢a 6nemlidir. Bu
baglamda Giler vd. (2008) yaptiklar1 ¢alisma kapsaminda 8 farkli binada ivme dl¢timleri
yapmistir. Ortalama sonuglara bakildiginda onerilen yontemlerle deneysel sonuglar bir
uyum igerisindedir. Ayrica 6l¢im yapilan binalarin %75 inin orta siddetteki bir depreme
kars1 dayaniksiz oldugu tespit etmislerdir.

Building #1 "Weak Direction” Building #1 "Strong Direction"
1.2 1.2 4
101 L 1.0
] [ |
0.8 ] N 0.8 |
) ] [ ] @ ]
3 06] L L0 13 o06] M
3 1 T o g 1 ;
0.4 1 I J] =] T 0.4 ;—5—% |
0.2 ] I M Bare Frame H 02 ] S M Bare Frame
] O Infilled Frame O Infilled Frame
0.0 4 b 0.0 It bbb b e e e
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33
Height [m] Height [m]

Sekil 2.13 Dolgu duvarlarin temel titresim periyoduna etkisi (Giiler vd. 2008)
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Sekil 2.14 Bina yiiksekligi ile temel titresim periyodu arasindaki iligki (Giiler vd. 2008)

Cizelge 2.1 Test edilen binalar i¢in 6lgiilen ve hesaplanan periyotlar ve sapma

oranlari(Gtiler vd. 2008)

Relative Relative

Building H[m] Ta=0.026H" [s] Ty[s] Emor%  T,[s] Error %
#1 30.0 0.56 0.60 7.5% 0.51 8.8%
#2 11.5 0.23 0.24 3.4% 0.30 21.0%
#3 11.7 0.24 0.19 22.4% 0.20 17.6%
#4 11.7 0.24 0.25 5.0% 0.27 10.7%
#5 21.2 0.41 0.33 21.7% 0.42 3.7%
#6 17.7 0.35 0.31 12.5% 0.30 16.6%
Average Relative Error 12.1% 13.1%
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Gilinlimiizde dolgu duvarli betonarme yapilar en ¢ok tercih edilen yapr tiiriidiir.
Hem biiyiik kuvvetleri tasima kapasitesine hem de yliksek siineklige sahiptir. Buna
ragmen son zamanlarda Cin’de meydana gelen yikic1 depremler yapilara beklenenden
cok daha fazla hasar vermistir. Bunda beklenenden biiyiik yer hareketleri kadar uygun
olmayan tasarimlar da etkilidir. Yang (2013) yaptig1 bu ¢alisma 2010 yilinda Cin’deki
7,1 biiytikliigiindeki Yushu depreminden sonra 6 adet dolgu duvarli betonarme yapinin
yapisal tanimlama yontemiyle periyotlarinin tespitini igermektedir. Bu veriler binalarin
hasar mekanizmasini ortaya koydugu gibi dogrusal olmayan niimerik analizler ve hasarl
yapilarin gli¢lendirilmesi i¢inde referans kaynak olusturmustur.

F
0.2 1498
S 00
k -U I T T _1 .

Sekil 2.15 Dort kath okul yapisi ve 6lgiilen frekans degerleri (Yang 2013)

1.98Hz 1.0 1.81Hz
0.8
0.6
0.4
0.2
ety 0.0

Sekil 2.17 Dort kathi ofis binasi ve 6l¢iilen frekans degerleri (Yang 2013)
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3.54Hz

0 20

1.26Hz

o N & O

Sekil 2.19 Bes katli hastane binas1 ve dlgiilen frekans degerleri (Yang 2013)

1970’lerin  basindan  beri  Portekiz’deki  binalarin  yerinde  dinamik
karakteristiklerin tespitinde ivme Ol¢iim teknigiyle temel titresim periyodu
kullanilmaktadir. Bu veri tabani sadece temel dinamik karakteristikler hakkinda bilgi
vermiyor , ayni zamanda bina geometrisi yap1 6zelliklerinin periyot soniimlenme gibi
ozellikler arasindaki bagintiy1 da ortaya koyuyor. Oliveira vd. (2010) yaptiklari calismada
ortaya koyulan formiilasyonlar1 diinyanin gesitli bolgeleri i¢in yayinlanan formiillerle
kargilagtirmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu tez ¢alismasi kapsaminda test edilen %2 6l¢ekli, 3 boyutlu, 3x1 agiklikli, 2 katls,
iki adet betonarme deney eleman1 TUBITAK 116M231 numarali proje kapsaminda ters
cevrimli statik yiikleme altinda test edilmistir (Sekil 3.1). Bu tez konusu ise s6z konusu
TUBITAK projesi kapsaminda iiretilen betonarme yapilarin giiglendirme dncesinde ,
giiclendirme sonrasinda ve uygulanan yatay kuvvet sonrasi hasarli halinde, yap1 tan
teknigiyle yapilan testlerden olugmaktadir. Ayrica kusurlu betonarme binalarin ve
sonrasinda yapilan giiglendirmenin (¢elik ¢er¢ceve ve BECC) ilgili hesap ve analizleri Elif
F. Erdil’in Betonarme Yapilarin Burkulmasi1 Engellenmis Celik Caprazlar ile Dis
Giiglendirme Metotlarinin Gelistirilmesi(Erdil 2021) isimli doktora tezinde yer alacaktir.

: %

Sekil 3.1 Hidrolik piston yardimiyla yiikleme yapilmaya hazir BECCler ile
giiclendirilmis kusurlu binanin genel goriiniimii
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Sekil 3.2 BECC’ler ile giiclendirilmis kusurlu binanin 3B gorsel ¢alismas1 (TUBITAK

116M231 Projesi 2017 ve Erdil 2021)
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3.1 iki Kath 3x1 Acikhkh % Olcekli Betonarme Yapilarin Tasarim

116M231 numarali TUBITAK projesi kapsaminda dért adet, kusurlu, {i¢c boyutlu,
iki katli, 3x1 agiklikl1 ,% 6lgekli betonarme yapu iiretilmistir. Uretilen bu yapilardan ikisi
ise bu tez kapsaminda kullanilmistir. Deneylerde gercekei sonuglar elde edebilmek i¢in
tilkemizde 6zellikle 2000 y1l1 6ncesi imal edilen mevcut yapilarin gerek tasarimsal agidan
gerekse yapinin imalat asamasindaki yetersiz denetimden kaynaklanan yapisal kusurlar
deney elemanlarina yansitilmistir. Bu kusurlarin baslicalar, diisiik dayanimli beton (8-10
MPa) ( Cizelge 3.1 ve 3.2), yetersiz sargili kolon ve kirisler (Maksimum etriye araligindan
daha fazla etriye araligi ve 90 derece biikiilmiis etriyeler) (Sekil 3.6a ve 3.6b), yetersiz
bindirme ve filiz boyu (Sekil 3.7), diiz boyuna donati, yetersiz boyuna donati miktar1
(Denklem 3.1), sargisiz kolon-kiris birlesimi (Sekil 3.8) ve giiclii kolon-zayif Kkiris
ilkesinin tersine gii¢lii kirig-zayif kolon tasarimina sahip olmasidir.

Cizelge 3.1. Temeli giiglendirmeden yapilan ilk deneyin 1. ve 2. Katlarina ait silindir
numune beton basing dayanimi sonuglari

28 giinliik silindir 46 giinliik silindir 108 giinliik silindir
numune beton basin¢g | numune beton basing | numune beton basing
dayanimi1 sonuglari dayanimi sonuglari dayanimi sonuglari
(01.09.2018) (19.09.2018) (20.11.2018)
Numune| fc(Mpa) | Numune | fc (Mpa) | Numune | fc (Mpa)
E 1 7,73 1 7,11 1 6,57
— 2 7,13 2 5,86 2 7,73
E 1 7,64 1 10,47 1 7,70
o 2 8,39 2 7,73 2 7,78

Cizelge 3.2. Temeli giiclendirme c¢aligmas1 yapilarak yapilan ikinci deneyin 1. ve 2.
Katlarina ait silindir numune beton basing dayanimi sonuglari

Silindir numune beton basing Silindir numune beton basing
dayanimi sonuglar1 (08.05.2019) | dayanimi1 sonuglari (19.07.2019)
Numune fc (Mpa) Numune fc (Mpa)
= 1 12,15 1 10,66
R 7,86 2 951
E 1 7,27 1 10,66
o 2 10,99 2 10,54
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Cizelge 3.1°de verilen 46 giinliik silindir numune beton basing dayanimi
sonuglari, 20 Eyliil 2018 tarihinde yapilan binanin duvarli halinin ivme 6l¢iimlerine; 108
giinliik silindir numune beton basing dayanimi sonuglari ise 8 Kasim 2018’de yapilan
CC’li BECC’siz ol¢iimlerine, 10-11 Kasim 2018°de yapilan CC’li BECC’li dlgiimlerine
ve 14 Kasim 2018’de yapilan hidrolik piston yardimiyla yatay kuvvet uygulandiktan
sonra hasarli binada yapilan ivme 6l¢iimlerine referans olmasi i¢in verilmistir.

Cizelge 3.2°de verilen 8 May1s 2019 tarihli silindir numune beton basing dayanimi
sonuclari, 2 Mayis 2019 tarihinde yapilan binanin duvarli halinin ivme 6l¢timlerine; 19
Temmuz 2019 tarihli silindir numune beton basing dayanimi sonuglari ise 8 Temmuz
2019°de yapilan CC’li BECC’siz Olclimlerine, 10 Temmuz 2019°de yapilan CC’li
BECC’li dl¢iimlerine ve 19 Temmuz 2019°de yapilan hidrolik piston yardimiyla yatay
kuvvet uygulandiktan sonra hasarli binada yapilan ivme 6l¢iimlerine referans olmasi igin

verilmigtir.
- . ' ‘
i AUTOCRADKH |
- ” e !

“

Sekil 3.3 a) Silindir numunelere kiikiirt baglik yapilmas: b) Silindir numunelerin basing
dayanim testi ¢) Deney elemaninda kullanilan donatilarin gekme testi

Gerilme-Sekil Degistirme Diyagrami

420

360

300

240

Gerilme (MPa)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Sekil Degistirme (%)

Sekil 3.4 Betonarme yapida kullanilan enine donatinin Gerilme-Sekil Degistirme
diyagrami(nerviirsiiz ¢4)
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Gerilme-Sekil Degistirme Diyagrami
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Sekil 3.5 Betonarme yapida kullanilan boyuna donatinin Gerilme-Sekil Degistirme
diyagrami (nerviirsiiz ¢8)

Sekil 3.6a ve Sekil 3.6b Yetersiz say1 ve nitelikteki etriyeler
- J / ) ~ ub'fﬁn‘f'ﬂ
.

135 derece yerine 90 derece %ﬂkﬂlmtﬁ etriyeler

Kolon ve kirislerde yetersiz sargi varken Kolon-
Kiris birlesiminde sargi bulunmamaktadir

Sekil 3.7 Yetersiz filiz boyu Sekil 3.8 Sargisiz kolon-kiris birlesimi
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4x I ZDZ (3.1)
Pkolon = 150 < 150 0,009 < 0,01 .
(TS 500-2000'e gore kolonlarda minimum donati orani1 0,01 )
6 x ILX D?
4 (3.2)

Priris = T50% 200 — 0,01
Kolon ve kiris kesitleri sirastyla 150mmx150mm ve 150mmx200mm olarak belirlendi.
Boyuna donati olarak kolonlarda 4®8 ve kirigslerde 6®8 diiz donat1 kullanildi. Boyuna
donat1 detayi ile birlikte giiclii kirig-zayif kolon uygulamasi yapildi. Kolonlar ve kirisler
icin kullanilan etriye 4mm capinda diiz donat1 kullanildi. Etriye araliklari kolon ve kirigler
icin 100 mm segildi. Etriye kancalar1 olmas1 gerektigi gibi 135 derece degil 90 derece
biikiildii. Kolon-kiris birlesiminde etriye konulmadi. Yapinin birinci katinda sadece dis
orta agikliga tugla duvar Oriiliirken ikinci katta ise biitlin dis agikliklara tugla duvar
ortildii. Ayrica yapi igerisinde dosemeye her kat icin her biri 25kg olan 300 kum torbasi
toplamda 600 kum torbasi konularak kolonlarin eksenel yiikleri arttirildi. Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi (2018) 7.3.1.2 basligr altinda verilen 3.3 denklemi kullanilarak en
elverissiz kolon i¢in eksenel yiik oran1 %26 olarak hesaplanmigtir. Deney elemanlarinin
aks acikliklar1 ve kat yiiksekligi laboratuvar imkanlar1 da dikkate alinarak belirlendi.

A > Ny /(0,40f,) (3.3)

Betonarme binanin insas1 ve deney diizeneginin kurulabilmesi i¢in Oncelikle
laboratuvar ortami uygun hale getirilmistir. Sonrasinda yapinin temel kaliplar1 ¢akildi ve
donatilart yerlestirildi. Kolon boyuna donati filizleri yerlestirildi. TBDY 2018’e gore
kolonlarda diiz donat1 bindirme boyu en az 40¢’dir. Fakat temelde birakilan kolon
filizlerinde ve ikinci kat kolon filizlerinde kolon boyuna bindirme boyu 20¢ alinmistir.
Bu da 16cm’ye karsilik gelmektedir. Sekil 3.7°de goriilmektedir. Sekil 3.9’te gorildigi
gibi dis acikliklardaki temeller 100cm-150cm boyutlarinda tekil temel, orta aciklik ise
100cm-250cm boyutlarinda siirekli temel olarak hazirlanmistir.

Sekil 3.9 Laboratuvar kosullaria gore boyutlandirilmig temellerin imalati
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Bina temelleri gii¢lii rijit dosemeye ¢50°lik gijonlar yardimiyla baglanmistir
(Sekil 3.10). Bu gijonlar Sekil 3.7°de goriildiigii gibi deney sonrasi hasar alan temelin
laboratuvar disina atilmasinda kolaylik saglamasi i¢in dokiilecek temel betonuyla birlikte
calismasini engellemek i¢in yaglanmis, stre¢ filmle sarilmis ve temel igerisinde kalacak
kismi pvc boru igine yerlestirilmistir. Daha sonra temel betonu dékiilmiis ve Sekil 3.10a-
b’deki halini almistir. Kolon, kiris ve déseme kaliplari sa¢ levhalardan tiretilmistir. Kolon
donatilar1 temel filizlerine baglandiktan sonra kalip kurulumu yapildi. Kiris ve dogseme
donatilar1 yerlestirilmistir. Daha sonra Cizelge 3.3’te belirtilen karisim oranina sahip
beton Sekil 3.12a’daki 0,25 m?® kapasiteli beton mikserinde hazirlanmis ve elle
dokiilmiistiir. Benzer islemler ikinci kat i¢in de tekrarlanmis ve betonarme binanin tastyici
sisteminin imalat1 tamamlanmustir.

Sekil 3.10 Bina temelinin gii¢lii rijit temele sabitlenmesinde kullanilan gijonlar a)Deney
sonrasi gijonlarin sokiilebilmesi igin kullanilan pvc boru b) Somunlarla sabitlenmis
gijonlar

Sekil 3.11 Temel betonu dokiimii sonrasit @)Yeni dokiilmiis beton ve kolon filizleri
b)Filizlere baglanmis kolon donatilar

20



MATERYAL VE METOT M. CAM

Cizelge 3.3. Deney elamanlarinin kat betonlarinda kullanilan beton karisim hesabi

Karisim Agirhik(kg) Oran(%o)
Cimento 50 10,9
Su 50 10,9
0-3 mm agrega 140 30,4
3-7 mm agrega 220 47,8

Sekil 3.12 Kat betonlarinin hazirlanmas: a) 0,25 m® kapasiteli betonyer b) Hazirlanan
betonun hem istenilen is¢ilik kusurlarinin olusmasi hem de laboratuvar imkanlari
dogrultusunda elle dokiilmesi

Betonarme binanin imalatinin asamalart daha ©6nce anlatilmisti. Imalat
asamalarina ait gorseller Sekil 3.13 , Sekil 3.14 ve Sekil 3.15’te gosterilmistir.

Sekil 3.13 Kalip kurulum asamalar1 a)Kolon kaliplari b)Kiris kaliplar1 ¢)Ddseme
kaliplart ve kalip kurulumunun tamamlanmasi
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Sekil 3.14 Betonarme sistemin imalat evreleri a) Doseme donatilarinin yerlestirilmesi b)
Beton dokiimii esnasinda uygulanan vibrasyon islemi C)Birinci kat beton dokiim
isleminin tamamlanmasi d) Hazirlanan betondan numune almak i¢in hazirlanan silindir
numune kaliplar1 €) Alinan numuneler f) Ikinci kat kolon filizlerinin baglanmasi g)ikinci
kat kaplarinin kurulmasi h) ikinci kat donatilar i) Ikinci kat beton dékiimii
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Sekil 3.15 Betonarme sistemin imalat asamalar1 @) Kaliplarin sokiim islemi b) Kaliplarin
sokiim islemi ) Deney esnasinda hidrolik pistondan uygulanan kuvvetin kat dosemesine
esit olarak aktarilmasini saglayarak rijit diyafram etkisi veren U profillerin désemeyle
adenansini saglamasi i¢in tamir harci uygulamasi d) U profiller ) Temsili yiik olarak her
biri 25kg olan kat basina 300ser guvalin yiiklenmesi f) Tugla duvar 6riillme asamasi g)Siva
asamas1 h) Badana sonrasi deney elamanin betonarme kisminin nihai hali
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3.2 Betonarme Binanin BECC’ler ile Gii¢lendirilmesi

Insa edilen betonarme bina, tezin amaci dogrultusunda dis giiclendirme metodu
kullanilarak BECC’ler ile giiclendirilmistir. Giiglendirme ¢alismasi sadece orta agiklikta
yapilmistir. Orta acgikliga tasarimi daha once yapilan celik kolon ve kirisler distan
ankrajlarla baglanmigtir. Olusturulan ¢elik ¢erceveye BECC elamanlari baglanmustir.
Celik ¢ergeve tasarimu ile ilgili detayli hesaplar 116M231 numarali TUBITAK projesi
(Ozgelik 2017) kapsaminda yapilmustir.

3.2.1 Celik Cerceve Montaj Asamalari

Celik ¢erceveyi olusturan kolonlarin hem betonarme ¢ergevenin kolonlarina hem
de bina temeline ankrajlanmistir. Bu durum g¢elik kolonlarin montajinda zorluk
olusturacagindan dolay1 ¢elik kolonlar 495mm ve 2538mm olmak iizere iki ayr1 parca
olarak tasarlanmigtir. Montaja taban plakalarinin bina temeline ankrajlanmasiyla
baslanmistir. Ankraj ¢ap1 ¢12 ve ankraj derinligi 250 mm olarak belirlenmistir. Ankraj
islemi i¢in taban plakasindan alinan sablona gore bina temeline delikler agilmistir. Agilan
delikler, epoksi-beton-ankraj ¢ubuklar1 arasindaki aderansin daha saglikli olmasi igin
vakum ve hava kompresorii yardimiyla temizlenmistir. Ankraj deliklerine epoksi enjekte
edilerek ankraj ¢ubuklar1 yerlestirilmistir. Daha sonra 495mm boyundaki kolon-taban
plakasi, betonarme temeldeki ankrajlara monte edilmistir. Ardindan ikinci kolon parcast
8.8 bulonlar kullanilarak kolon pargalar1 birbirine montajlanmistir. Kolon kirig
birlesimleri ise 10.9 bulonlarla yapilmistir. Kolon ve kirislerin baglantis1 tamamlaninca
BECC’lerin monte edilecegi ¢elik ¢ergeve sekil 3.16°deki halini almistir.

22, v ~ ™
EL; N \' G g 3

v
—— . A

Sekil 3.16 BECC’lerin monte edilecegi ¢ergevelerin tamamlanmis montaji a) Hidrolik
pistona gore binanin sag tarafi b) Hidrolik pistona gore binanin sol tarafi
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Celik cerceveyi olusturan kolon ve kiriglerin betonarme binayla birlikte
calismasini saglayacak ankrajlarin capt @14 segilirken ortalama ankraj araligi 75mm
olarak belirlendi. Ankraj derinligi ise kolonlarda 100 mm iken kiriglerde 200 mm olarak
belirlendi. Matkap yardimiyla 16 mm ¢apinda agilan delikler vakum ve hava kompresori
yardimiyla giizelce temizlendi. Temizlenen deliklere epoksi enjekte edilip daha dnceden
hazirlanan tijler yerlestirilmistir. Celik kolon montajinda kullanilacak ankrajlar
betonarme kolonun merkezine uygulandi. Celik kiris montajinda kullanilacak ankrajlar
ise betonarme binanin dosemesi ortalanacak sekilde uygulandi. Kimyasal diibel olarak
kullanilan epoksi donduktan ankraj tijlerine bulon takilip 6n germe uygulanmistir.
Boylece c¢elik g¢erceve montaji tamamlanmis ve kusurlu betonarme bina ve celik
giiclendirme ¢ercevesinin birlikte calismasi saglanmistir. Sekil 3.17°te ankrajlama
islemleri detayli sekilde gosterilmistir. Son olarak c¢elik ¢ercevede kullanilan kolon ve
kiris profilleri I kesit oldugu i¢in betonarme yapi ile I kesit govde bdlgesinde bir bosluk
olugsmustur. Bu bosluga beton doldurularak hem ankraj tijlerinin boslukta kalan
kisimlarinda betonla adenans saglanmis hem de deney aninda ankraj tijlerinde olusacak
ek kesme kuvveti istemleri onlenmistir. Ara bosluga dokiilen beton C20 kalitesinde olup
beton karigim hesab1 Cizelge 3.4’te verilmistir.

Cizelge 3.4. Giiglendirme sonrasi betonarme deney elemaniyla giliclendirme gergevesi
arasindaki boslugu doldurmak i¢in kullanilan betonun karisim hesabi

Karisim Agirhk Oran(%0o)
Cimento 54 18,4
Su 22 7,5
0-3 mm agrega 132 45,1
3-7 mm agrega 28,7
Katki1

Sekil 3.17 Celik ¢ercevenin betonarme binaya ankrajlanmasi @) Kolonlarda kullanilan
20cmlik ve kiriglerde kullanilan 33cmlik tijler b) Matkap yardimiyla 16mm ¢apinda
delikler agilmasi ¢) Agcilan deliklerin basingli havayla temizlenmesi d) Temizlenen
deliklere kimyasal diibel doldurulmasi e) Tijlerin kimyasal diibel sikilan deliklere
yerlestirilmesi f) Yerlestirilen tijlerin somunlarinin takilmasi
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Celik cergevenin montaj agamalar1 Sekil 3.17 ve Sekil 3.18 ‘te gosterilmistir.

Sekil 3.18 Celik cergevenin montaj asamalari @) Cergevenin kontrol amagl yerde

birlestirilmesi b) Pabuglari oturtmak igin tij deliklerinin agilmasi(temel gii¢lendirilmesi
yapilmayan deney) ¢) Pabuglarin oturtulmasi d) Pabuglarin oturtulmasi e) Kolonlarin
pabuglara oturtulmasi f) Kolon pabug birlesiminin yapilmasi g) Kolon birlesiminin
tamamlanmasi h) Kiris birlesimlerinin yapilmasi i) Kiris birlesimlerinin yapilmasi j) Kiris
ara betonunun dokiimii k) Beton dokiimii sonrasi dokiim igin yapilan kapaklarin
kaynatilmasi I) Kolon ara betonunun dékiimii m) Birlesim sonrasi genel goriiniim
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Sekil 3.19 Temel giiclendirmesi yapilan deneydeki taban plakasi yerlesimi ve temel
betonu dokiimii a) Taban plakasi tijlerinin yerlerinin belirlenmesi b) Donatist
yerlestirilmis taban plakasi tijleri oturtulmus temel c) Beton dokiim esnasinda taban
plakasinin kaymamasi i¢in sabitlenmesi d) Taban plakast tijleri , donati ve gijon detay1 e)
temel gliclendirilmesi yapilacak temel ile normal bina temelinin plywoodla ayrilmasi f)
Mevcut bina temeliyle gii¢lendirilmis temelin birlikte ¢alismasi i¢in yapilan ankraj
uygulamasi

3.2.2 Burkulmasi Engellenmis Celik Capraz Elamanlarinin Uretimi ve Montaji

Bu tezde kullanilan BECC modeli tez danigmaninin daha Once basariyla
tamamlamis oldugu ‘Burkulmasi Engellenmis Celik Caprazlarin Gelistirilmesi ve
Betonarme Binalarin Depreme Karst Gii¢lendirilmesinde Kullaniminin Arastirilmast’
isimli 112M820 numarali TUBITAK projesinde gelistirilen Burkulmas1 Engellenmis
Celik Capraz modellerinden biridir. Deneyde kullanilacak BECC tasarimiyla ilgili detayl
bilgi 116M231 numarali TUBITAK projesinin sonug raporlarinda mevcuttur (Ozgelik
2017).
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3.2.2.1 Burkulmasi Engellenmis Celik Capraz Elemanlarmin Uretimi

Celik cerceveye montajlanacak BECC’ler ii¢ tipten olusmak iizere dort bolgeye
sahiptir. Bunlar bolge bolge asagida belirtilmis ve kisaca agiklanmustir.

Burkulmas1 engellenmemis elastik kisim (1. ve 2. Bolge) , BECC elemanin bayrak
levhasina baglantisin1 saglayacak sekilde tasarlanmaktadir. Bu kisim ¢ekme basing
kuvvetleri altinda elastik davranig gostermektedir.

Burkulmasi engellenmis elastik kisim (3. Bolge), burkulmasi engellenmemis
elastik kisimla ¢ekirdek eleman arasinda kalan gegis bolgesidir.

Burkulmasi engellenmis plastik kisim (4. ve 5. Bolge) ise BECC elemanlarinda
eksenel yiikiin tasindigi ve bu yilike baglh olarak plastiklesmesi beklenen ve g¢ekirdek
eleman olarak ifade edilen kisimdir.

Hac Bicimindeki Kesit 4

Burkulmay: Engelleyici Mekanizma(BEM),
(Beton + Celik Kutu Profil)
o
Cekirdek Eleman(CE)
Kapak

1. Bilge 3. Bilge 5. Bilge 3.Bilge 1. Bilge

le» 5  —p
2.Bilge 4.Bolge , 4.Bilge 2.Bélge
.. e ‘ . T Ix8 .
e '. -": ' : I)‘ i .
‘ 10+
A-A Kesiti B-B Kesiti C-C Kesiti D-D Kesiti

Sekil 3.20 1-Baglant1 bulonu 2-Ek plakalar 3-4-BECC elemanin hag(+) bigimindeki
kesiti 5- Baglanti plakasi(kulak) 6- Cekirdek eleman(CE) 7-Celik kutu profil 8-
Beton(Beton+Celik kutu profil=Burkulmay1 Engelleyici Mekanizma(BEM)) 9-CE ve
Betonun adenansimni 6nlemek i¢in bosluk veya yalittm malzemesi 10-Cekirdek
Eleman(CE) (Erdil vd. 2019’dan adapte edilmistir.)
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Burkulmay1 engelleyici mekanizma i¢in 120x120mm ebatlarinda 3mm kalinligina
sahip c¢elik kare kutu profil ve C20 kalitesinde beton kullanilmistir. Kullanilan betonun
karisim hesabi ¢elik ¢erceveyle kusurlu bina arasindaki bosluga dokiilen betonla ayni
olup Cizelge 3.4’te verilmistir. BECC modellerinde Cekirdek Eleman ve Burkulmay1
Engelleyici Mekanizma arasindaki bosluk 2mm olarak tasarlanmistir. BECC elemanlarla
ilgili detayl ¢izimler sekil 20°de goriilmektedir. Ayrica Cizelge 3.5’te birinci ve ikinci
katlarda kullanilacak BECC’lerin en kesiti ve uzunluklar: detayli olarak verilmistir.

Cizelge 3.5. BECC’lerin kalinlik ve uzunluklari

2
BECC'm binadaki CE Alani(mm’) Tce(mm) | Hi(mm)
konumu A-A Kesiti | B-B kesiti | D-D kesiti
1.Kat 762 600 420 70
2.Kat 762 600 300 50
BECC'in binadaki
Konumu Ha(mm) Hs(mm) L1(mm) Lo(mm) | Ls(mm)
1.Kat 100 127 1632 1256 1071
2.Kat 100 127 1615 1248 1055

Burada Tce ¢ekirdek elamanin kalinligi , H1 D-D kesitindeki kalinlik , H> B-B
kesitindeki kalinlik ,Hs A-A Kesitindeki kalinlik , L1 BECC elemanin toplam uzunlugu ,
L2 3. 4. ve 5.Bolgelerin uzunlugu, L3 4. ve 5.Bolgelerdeki uzunlugu ifade etmektedir.
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BECC elemanlarin iiretimine ¢ekirdek elemanlarin iki ucuna yiizeyine dik olarak
iki plakanin kaynatilmasiyla baglanmigtir. Bu kisim burkulmasi engellenmemig(1. ve 2.
Bolge) ve burkulmasi engellenmig(3. Bolge) elastik kisimlara tekabiil etmektedir.
Izolasyon malzemesi olarak 2mm kalinliginda kaucuk malzeme burkulmayi engelleyici
mekanizma igerisinde kalan 3. ve 4. Bolgelerdeki ¢ekirdek elemana ve kaynatilan ek
plakalara yapistirilmigtir. Daha sonra yapistirilan kauguk malzeme izobantla sarilmistir.
Boylece kaucuk malzemenin, burkulmay1 engelleyici mekanizma igerisine konulurken ve
beton dokiiliirken gorecegi muhtemel zararlar onlenmistir.

BECC elemanlarda kullanilan kizak sisteminin imalat1 Sekil 3.21d ve 3.21e‘de
gbziikmektedir. BECC elemanlarda kutu profil yerine kullanilan kizak sistemi sayesinde
diger sistemlere gére malzeme tasarrufu ve imalat kolaylig1 saglanmistir. Kizak sistemini
olusturan plakalara silikon sikilmistir. Boylelikle dokiilecek betonun sistemin igerisine
girmesinin &niine gegilmistir. Imalati tamamlanmis kizak sistemin cekirdek eleman

tizerindeki hali Sekil 3.21f ve 3.21g°de goziikmektedir.

Sekil 3.21 BECC eleman izolasyon ve kizak sisterﬁi yapimi a) izolasydn malzemesinin
CE’na yapistirilmasi b) ve c¢) izolasyon malzemesiyle kaplanmis CE’ler d) ve €) Kizak

sistemin yapim agsamalari f) ve g) Kizak siteminin imalatinin tamamlanmis hali
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Cekirdek elemanin iki ucuna da kizak sistemi yapildiktan sonra ¢ekirdek eleman
burkulmay1 engelleyici mekanizma olarak kullanilan 120x120x3 mm’lik kutu profil
igerisine konulmustur. Cekirdek elemanin kutu profili ortalayacak sekilde sabitledikten
sonra kutu profilin bir ucuna Smm kalinliginda olan ¢ekirdek elemanin hareketini
engellemeyecek sekilde tasarlanan iki par¢adan olusan kapak Sekil 3.22a‘da goziiktiigii
gibi kaynatilmistir. BECC’lerin beton dokiimiinii hizlandirmak ve kolaylastirmak i¢in
ayni anda dort BECC’in beton dokiimiine imkan saglayan bir sistem diistiniilmiistiir. Daha
sonra BECC elamanlar1 kaynatilan kapaklar asagi gelecek sekilde dikey olarak Sekil
3.22b‘deki gibi yerlestirilmistir. Burkulmay1 engelleyici mekanizma olacak olan beton
dokiim iglemi yapilmistir. Beton prizini aldiktan sonra BECC elamanlari temizlenip diger
uctaki kapaklar da kaynatilmistir. Bu islemden sonra BECC elemanlarin imalat siireci
tamamlanmustir.

Sekil 3.22 BECC elemanlarin imalat siireci a) Beton dokiimii 6ncesi BECC elemanlarin
bir ucunun kapaklarmin kaynatilmasi b) Beton dokiimi i¢in BECC elemanlarin dik
pozisyona getirilmesi ¢) BECC elemanlarda Burkulmay1 engelleyici mekanizma olarak
kullanilan betonun dokiimii d) Beton dokiim sonrasi €) Beton dokiimiinde alinan
numuneler f) Ust kapaklarin kaynatilmastyla BECC imalatinin tamamlanmasi
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3.2.2.2 Burkulmasi Engellenmis Celik Capraz Elemanlarinin Montaji

Imalat siireci tamamlanan BECC’ler celik ¢ergevelere montaja hazir hale
gelmistir. Baglanti kolaylig1 agisindan hem BECC elemanlara hem de bayrak levhasina
slot delikler acilmistir. BECC’ler ve celik ¢ercevedeki bayrak levhalar1 arasindaki
baglant1 10.9 M 12 yiiksek mukavemetli bulonlarla (HV bulon) yapilmistir ve bu bulonlar
125 N.m kuvvetle tork anahtar1 yardimiyla sikilmistir. Daha sonra BECC’ler iizerinde
deplasman oOlgerler icin cesitli aparatlar kaynatilmistir. Boylelikle BECC’lerin celik
cergeveye montaji1 da tamamlanmis oldu. BECC’1i celik ¢ergevelerin montajdan sonraki
son hali sekil 3.24c‘de goziikkmektedir.

Sekil 3.24 BECC eclemanlarin montaji a) Montajda uygun 6n germe kuvvetinin
uygulanabilmesi igin kullamlan tork anahtar1 b) ikinci kat BECC montaji ¢) Montaj
sonrast son durum
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Sekil 3.25a ve 3.25b BECC’ler ile giiclendirme asamasinda kullanilan g¢elik
malzemelerin ¢ekme dayanim testi

Cizelge 3.6 BECC’ler ile giiclendirilmis Deney Elemanina Ait Celik Malzemelerin
Mekanik Ozelliklerin ortalama degerleri

Celik malzeme Akma Dayanimi(MPa) Kopma Dayanimi(MPa)
Ankraj M12 800 920
Ankraj M14 810 900
Bulon M12 8.8 800 800
Bulon M12 10.9 900 1000
BECC 349 505
Celik Cerceve 250 328

Cizelge 3.7 BECC elemanlarda BEM olarak kullanilan betonun ve CC ve Betonarme bina
arasindaki bosluga dokiilen (ara beton) beton malzemenin mekanik 6zellikleri

Beton Silindir numune no | Basing Dayanimi(MPa) | Ortalama Basing
Dayanimi(MPa)
BEM i¢in 1 22,27
kullanilan 2 20,40 20,77
Beton 3 19,67
4 20,74
Ara beton 1 20,74 20,74
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3.3 Yapisal Tammlama ile flgili Cahsmalar

Bilindigi gibi hizin zamana goére degisme miktari ya da hizin zamana gore tiirevine
esit olan degere ivme denir. Vektorel bir nicelik oldugundan dolay1 cismin hem y&niiniin
hem de hizinin zamana gore degisimini ifade eder. Dinamigin temel yasas1 olarak kabul
edilen Newton’un ikinci hareket yasasina gore a=F/m ile ifade edilir. Formiildeki F
hareket yoniinde uygulanan kuvvet, m ise cismin sahip oldugu kiitledir.

Ivmedlger ise belli bir kiitlenin sahip oldugu statik veya dinamik ivmesini 6lgmeye
yarayan bir cihazdir. Her ivmedlgerin icerisinde kiitle yay ve soniimleyiciden olusan bir
sistem vardir. Kisaca agiklamak gerekirse sok ve titresim dl¢limleri ivmedlger igerisinde
bulunan konumlandirilmis kiitlenin, degisken konumundan faydalanilarak yapilir. Yani
bu kiitlenin konumunu referans kabul ederek, olusan degisiklikleri bu referans
noktalartyla kiyaslayarak bulunur.

Spring Mass Damping

Sekil 3. 26 ivmedlcer Yay-Kiitle-Soniimleyici Sistemi (engineersgarage, accelerometers
Erisim tarihi:20 Eyliil 2020)
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Kullanim yeri ve amacina gore tek eksenli , ii¢c eksenli ivmedlgerler gibi bircok
tipte ivmedlger mevcuttur. Bu tez kapsaminda yapilacak dlglimlerde ise Sekil 3.27°da
gosterilen Sara Acebox SA10 marka ve modelli 3 eksenli ultra hassas sismik ivmedlger
kullanilmaistir.

Yapisal tanimlamalarda girdi-¢ikt1 ve sadece ¢ikt1 olmak iizere iki yontem vardir.
Girdi-¢ikt1 yonteminde hem titresim i¢in yapiya uygulanan kuvvete hem de yapiya
uygulanan bu kuvvet neticesinde yapinin gostermis oldugu tepkinin (ivme, gerilme,
deplasman gibi) oOl¢iilmesine ihtiya¢ vardir. Fakat sadece ¢ikti yonteminde yapiya
uygulanan kuvvetin 6l¢iilmesine gerek yoktur. Bundan dolay1 sadece ¢ikt1 yontemi ingaat
miihendisligi uygulamalari i¢in daha uygundur. Ciinkii girdi-¢ikt1 yonteminde uygulanan
kuvvetlerin giivenilir bir sekilde tespiti icin Sl¢lim yapilacak yapilarin dl¢iim boyunca
kullanima kapatilmas1 gerekmektedir. Bu da ek maliyet getirmektedir.

Sekil 3. 27 Sara Acebox SA10 marka ve modelli 3 eksenli ultra hassas sismik ivmeolger
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3.3.1 ivmedélcerin Yerlesimi, Ol¢iimlerin Alinmasi ve Islenmesi

Tez amaci dogrultusunda betonarme yapinin belli asamalarinda o6lgiimler
yapilmistir. Bu asamalar1 siralamak gerekirse;

Betonarme cergevenin imalati yapilip tugla duvarlar oriildiikten sonra;
Celik cergevelerin montajindan sonra,
Celik cergevelerle BECC elamanlarinin baglantisi yapildiktan sonra;

Yapiya hidrolik piston yardimiyla uygulanan yatay kuvvet neticesinde hasar almis
yapida; ivme Sl¢iimleri gerceklestirilmistir. Olgiimlerin ¢oklugundan 6tiirii her dl¢iim
esnasinda veriler dikkatli bir sekilde kaydedilmis ve eszamanli olarak notlar tutulmustur.

Sekil 3. 28 Deney Elemaninin goriiniimii(Cam vd. 2019) Cizen: E.F.ERDIL

ivmedlger pistona gore sol taraf birinci kattayken

Sekil 3.29 Birinci kat sol taraftan (O1) yapilacak ivme odl¢iimleri icin ivmedlgerin
konumu ve bu konuma gore tahrik yerleri sayilari ve siras1 (Cam vd. 2019’dan adapte
edilmistir.)
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ivmedlger pistona gore sag taraf birinci kattayken @ \@ll
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Sekil 3. 30 Birinci kat sag taraftan (O2) yapilacak ivme ol¢iimleri igin ivmedlgerin
konumu ve bu konuma gore tahrik yerleri sayilar1 ve sirast (Cam vd. 2019°dan adapte
edilmistir.)

Ik yapilacak ivme olgiim &ncesinde ivmedlgerin yerlestirilecegi yerlerin
belirlenmesi, yapilacak vurus sayist ve yapilan vuruslar arast soniimleme i¢in gerekli
stirelerin tespiti i¢in On c¢alisma ve Ol¢imler yapilmistir. Bu g¢alisgma ve oOlgiimler
neticesinde Olglim yapilacak her asama i¢in bina igerisinde 4 nokta segilmistir. Bu dort
noktanim ikisi binanin orta aksinm birinci katinda kolon kiris birlesimindedir. Olciim
aliacak diger iki nokta ise yine binanin orta akstaki kolon kiris birlesiminde olup ikinci
kattadir. Olciimlerin almacagi dort nokta(01,02,03,04) Sekil 3.29, Sekil 3.30, Sekil 3.31
ve Sekil 3.32de gosterilmistir. Boylece ivmedlgerin yapidaki konumunun alinacak ivme
kayitlarini, dolayisiyla tespit edilecek periyotlari etkileyip etkilemedigini, etkilediyse
hangi oranlarda etkileyeceginin tespit edilmesi amaglanmusgtir.
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lvmedlcer pistona gdre sol taraf ikinci kattayken @

Fasee
DED:
(CTD-

Ikinci kat vurug yerleri

. am am -

Sekil 3. 31 ikinci kat sol taraftan (O3) yapilacak ivme 6l¢iimleri i¢in ivmedlgerin konumu
ve bu konuma gore tahrik yerleri sayilari ve sirast (Cam vd. 2019°dan adapte edilmistir.)

Belirlenen dort 6l¢iim yerinin her biri i¢in dokuz adet vurus yeri belirlenmistir.
Vurus yerlerinin {i¢ tanesi, binanin birinci katin tek agiklikli tarafinin déseme hizasinda
kiris ortasinda ve iki ugtaki kolon kirig birlesimindedir. Bir tanesi {i¢ aciklikli tarafta
ivmedlgerin konumlandirildig: tarafin karsisindayken diger bir tanesi diger tek agiklikli
tarafin kiris ortasidir. Geri kalan vurus yerleri ikinci katta olup belirlenen tiim vurus
yerleri (V1,V2,V3,V4,V5V6,V7,V8V9) Sekil 3.29, Sekil 3.30, Sekil 3.31 ve Sekil
3.32°de detayli olarak gdsterilmistir. Belirlenen bu vurus yerlerinden binaya cekigle
vurularak yapinin tahrik edilmesi amaglanmistir. Belirlenen her noktadan yapinin li¢ kez
tahrik edilmesine karar verilmistir. Yani bina toplamda her bir 6l¢tim i¢in 27 kez ¢ekigle
vurularak tahrik edilecektir. Yapiya ¢ekicle vurulduktan sonra yapida olusacak titresimin
diger vuruslarda olusacak titresimlerle st tiste binmesini engellemek i¢in her bir vurustan
sonra titresimin soniimlenmesi i¢in belli bir siire beklenilmesi gerekmektedir. Bu siire i¢in
iki dakika yeterli goriilmistiir.
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Sekil 3. 32 Ikinci kat sag taraftan (O4) yapilacak ivme &lgiimleri i¢in ivmedlgerin
konumu ve bu konuma gore tahrik yerleri sayilari ve sirast (Cam vd. 2019’dan adapte
edilmistir.)

Tiim bu 6n calisma ve tespitlerden sonra ivme 6l¢iim deneylerine baglanmistir.
Daha 6nceki bagliklarda betonarme binanin ingasi ve sonrasinda yapilan giiglendirme
calismalar1 detayli bir sekilde anlatilmisti. Bu kisimda betonarme binanin ingasinda ve
giiclendirme ¢alismalarinda hangi asamalarda ve nasil ivme Olgiimi yapildigi
anlatilacaktir.

Betonarme binada diisey yiik uygulamasina gegmek igin birinci ve ikinci kat beton
dokiimii sonrasi binanin bir miktar dayanimini kazanmasi i¢in bir hafta beklenildi. Bu
slire dayaniminin %70’ini kazanmasi i¢in yeterli bir siiredir. Ardindan diisey yilikleme
i¢in yap1 dosemesine kum torbalari yerlestirildi (Sekil 3.15e). Her kata 7,5 ton almak
iizere toplam 15 ton kum yap1 dosemesine yerlestirilmistir.
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T =2m \/% formiilinde m kiitle k rijitlik sabitidir. Bundan dolay1 oriilecek

Olctimlerde kiitleyi sabit tutmamiz gerekmektedir. Bunun icin duvarsiz betonarme
cercevedeki Olglimler icin koyulan yiiklere ek duvar agirligini temsilen 1,5 ton yik
eklendi. Daha sonra ivmedlger cihazinin bina igerisindeki belirlenen yerlere yerlestirilip
Ol¢iim almmasma gecildi. Cihazin yerlestirilecegi yerin terazide olmasi Ol¢timlerin
gercekci bir sekilde alinmasi agisindan Onemlidir. Sekil 3.33‘te goziktugi gibi
ivmeodlcerin giic kaynagi, olusturacagi muhtemel titresimlerden dolay1 yapilacak
dl¢iimlerin etkilenmemesi igin binanin disina konumlandirilmistir. ivmedlcer belirlenen
dort noktaya da bu sekilde yerlestirilerek her birinde 27 vurus olacak sekilde kusurlu
betonarme binanin duvarsiz halinin ivme 6l¢timleri tamamlanmistir.

Daha sonra duvar agirligini temsil eden toplam agirligi 1.5 ton olan kum g¢uvallar
alinip duvar tugla duvar Oriilmistiir. Duvar oriildiikten sonra belirlenen noktalarda
Olctimler tekrarlanmistir. Yapmin duvarli halindeki 6lglimler tamamlandiktan sonra
binanin giiclendirme calismalarina gecilebilmistir. Daha 6nce detayli bir sekilde anlatilan
celik cerceve montaj asamalarindan sonra BECC elemanlarinin montaji yapilmadan
hemen once iki adet 6l¢tim yapilmistir. Bu 6l¢timler hidrolik pistona gdre binanin sol
tarafindan birinci ve ikinci katlarindan yapilmistir. Bu 6l¢timlerin tahrik yerleri ve sayilari
ilerleyen boliimlerde detayl bir sekilde gosterilecektir. Bu dl¢limlerden sonra BECC
elemanlarin ¢elik c¢ergevelere montaji yapilmistir. Belirlenen dort noktadan ol¢timler
gergeklestirilmistir. Bu asamadan sonra binaya hidrolik piston yardimiyla Cizelge
3.10°daki protokol uygulanarak yanal yiik verilmis ve yapida hasar meydana getirilmistir.
Son olarak hasarli binada belirlenen noktalarda o6lciimler yapilmistir. Yapilan 6lgiim
asamalar1 ve sayilar1 Cizelge 3.8 ve Cizelge 3.9’da gosterilmistir.
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Cizelge 3.8 Birinci deney ivme 6l¢iim asamalari
Ivme 6l¢ciim asamasi Ol¢iim sayisi Ol¢iim basmna tahrik
sayisi
Duvarli 4 27
BECC montaj1 yapilmadan 6
Celik Cerceve
BECC montaj1 sonrasi 4 27
Celik Cerceve
Yatay kuvvet 2 6
uygulandiktan sonra
hasarl1 yap1
Cizelge 3.9 ikinci deney ivme dl¢iim agsamalari
Ivme 6lciim asamasi Ol¢iim sayisi Ol¢iim basma tahrik
sayis1
Duvarli 4 27
BECC montaj1 yapilmadan 2 6
Celik Cerceve
BECC montaj1 sonrasi 4 27
Celik Cerceve
Yatay kuvvet 4 6
uygulandiktan sonra
hasarl yap1
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MATERYAL VE METOT

M. CAM

Cizelge 3.10 Deplasman kontrollii hidrolik piston yardimiyla binanin birinci katina her
bir deplasman degeri i¢in iki kez ve ters ¢evrimli olarak uygulanan yiikleme protokolii

Drift Yer degistirme (mm)
1 4,5
2 0,30% 4.5
3 4,5
4 -4,5
5 75
6 0,50% 7.5
7 75
8 75
9 15
0 1,00% -1
11 15
12 -15
13 225
14 1.50% 225
15 225
16 225
17 30
18 2.00% L
19 30
20 -30
21 37,5
22 2.50% -37,5
23 37,5
24 -37,5
25 -45
26 3,00% 45
27 -45
28 45
29 52,5
30 3,50% 52,5
31 525
32 52,5
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MATERYAL VE METOT M. CAM

Sekil 3. 33 Ivme 6l¢iim asamalar1 a-b) duvarsiz ivme 6l¢iimii ¢-d) duvar driildiikten sonra
ivme Ol¢timi e-f) BECC montaji yapilmadan ¢elik gergevenin montaji sonrasi ivme
6l¢timii g) BECC montaji sonrasi ivme Ol¢timii h) binaya yatay kuvvet uygulandiktan
sonra hasarli yapida ivme ol¢limii
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MATERYAL VE METOT M. CAM

Olgiimlerin ¢oklugundan otiirii her 6l¢iim esnasinda veriler dikkatli bir sekilde
kaydedilmis ve eszamanli olarak notlar tutulmustur. Her bir ivme 6l¢iim isleminden sonra
ivme 6lger bilgisayara baglanmis ve datalar bilgisayarda yedeklenmistir. ivmedlcerden
alinan datalar ilk 6dnce Scream 4.6 isimli yazilim tarafindan islenmesi gerekmektedir.
Datalarin Scream 4.6 yazilimi tarafindan kullanilabilmesi i¢in datalarin uzantilar1 .gcf
olarak degistirilmistir.

Bu asamada ivme zaman verileri bazi filtrelere tabii tutulmasi gerekmektedir.

Low pass filtresi , frekans degeri belli bir degerin altinda olan harmonik
fonksiyonlarin yeniden ifadesi i¢in kullanilmaktadir. Bu filtrede frekans degeri belli bir
degerin tstlindeki hareketler giiriiltii(noise) olarak algilanip dikkate alinmamaktadir.

High pass filtresi , frekans degeri belli bir degerin iistiinde olan harmonik
fonksiyonlarin yeniden ifadesi i¢in kullanilmaktadir. Bu filtrede frekans degeri belli bir
degerin altindaki hareketler giiriiltii(noise) olarak algilanip dikkate alinmamaktadir.

Band stop filtresinde ise belirlenen iki frekans degerinden biiyiik ve kiigiik olan
hareketler giiriiltii(noise) olarak algilanip dikkate alinmamaktadir.

Band pass filtresi ise frekans degeri belli iki degerin arasinda olan harmonik
fonksiyonlarin yeniden ifadesi i¢in kullanilmaktadir. Bu filtrede frekans degeri belli olan
bu iki frekans degerinin altinda ve lizerindeki hareketler giiriiltii (noise) olarak algilanip
dikkate alinmamaktadir. Diger bir degisle band pass filtresi sadece belli bir frekans
bolgesini geciren , onun altinda ve istiindeki frekans degerlerini zayiflatan bir filtredir.
Boylece ekseninden kayan ivme degerlerini diizeltmekte kullanilabilir. Olgiilen tiim ivme
degerlerine bu filtre uygulanmistir.

Band pass filtresi uygulandiktan sonra ivme zaman grafiginde ivmedlgerin bina
igerisine kurulum ve sokiim anindaki titresimler temizlenmis ve dlglimii yapilan istenen
aralik secilmistir. Bulgular ve tartisma boliimiinde bu asamadaki her dlglime ait ivme
zaman grafiklerine yer verilmistir.

Daha sonra Scream 4.6 programina kurulan Art 3 isimli eklenti araciligiyla secilen
ivme zaman datalar1 yukarida bahsedilen high pass filtresine tabi tutulmustur. Ardindan
X vey eksenlerine ait ivme, hiz ve yer degistirme-zaman datalari diizeltilmis formatta text
dosyas1 halinde disa aktarilmistir. Aktarilan bu dosyalar Matlab yaziliminda Ekler
kisminda verilen kod igerisinde okutularak ivme zaman diizleminden periyot-zaman
diizlemine gecilmistir. Bu isleme Fast Fourier Transformation (FFT) adi verilir.
Olgiimlere ait periyot-zaman grafikleri bulgular ve tartisma kisminda gosterilmistir.
Boylece deneysel calismaya bagli olarak dis giiclendirmede BECC kullanilmasi
durumunda yapinin periyot degerlerindeki degisim karsilagtirmali olarak elde edilmistir.
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BULGULAR VE TARTISMA M. CAM

4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1 Birinci Deney Ivme ve Periyot Sonuclari

Mevcut temel iizerine giliglendirme yapilan deney elemaninda dort farkli asamada
cesitli sayida olgiimler yapilmistir. Bu asamalar ve 6l¢lim sayilari;

Betonarme ¢er¢eveye dolgu duvar oriildiikten sonra dort adet,
Giiglendirme ¢ergevesine BECC montaji yapilmadan iki adet,
Gliglendirme ¢ergevesine BECC montaji1 yapildiktan sonra dort adet,

Deney elemanina yatay kuvvet uygulandiktan sonra hasarli yapida iki adet olmak
tizere dort asamada toplam on iki 6l¢iim yapilmustir.

4.1.1 Birinci Deney Duvarh Binanin ivme ve Periyot Sonuglar

Onceki gorsellerde detayli bir sekilde gosterilen 01,02,03 ve 04 noktalarindan
olmak {izere toplam 4 6l¢iim yapilmistir. Deney elemanin duvarli halinde her biri 3 kez
olmak tizere V1,V2,V3,V4,V5,V6,V7,V8 ve V9 noktalarindan toplam 27 kez tahrik
edilmistir. Binanin duvarli haline ait periyotlar ve ortalama degerleri Cizelge 4.1 de
verilmigtir.

Cizelge 4.1 Binanin duvarl haline ait dl¢timler

Olgiim/Periyot Px Py
01 0,2209285666 0,0762200660
02 0,2232149920 0,0773939060
03 0,2238205372 0,0777891332
04 0,2244036508 0,0788922987
Ortalama 0,2230919367 0,0775738510
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BULGULAR VE TARTISMA M. CAM

4.1.1.1 Birinci Kat Sol Taraf Ol¢iimleri

Ivme 6lglimii, Sekil 3.29°da gosterildigi gibi Ol noktasindan 27 vurusla
yapilmuistir. Olglime ait ivme-zaman kayitlari ve x ve y dogrultularina ait periyot degerleri
asagida verilmistir.
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Sekil 4.1 Duvarli binanin O1 6l¢iimiine ait ivme-zaman kayitlari(mm/s?)
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Sekil 4.2 Duvarli binanin O1 6l¢iimiine ait X ve Y dogrultularinin Periyot(s) degerleri
46



BULGULAR VE TARTISMA M. CAM

4.1.1.2 Birinci Kat Sag Taraf Olgiimleri

Ivme 6lglimii, Sekil 3.30°da gosterildigi gibi O2 noktasindan 27 vurusla
yapilmuistir. Olglime ait ivme-zaman kayitlari ve x ve y dogrultularina ait periyot degerleri

asagida verilmistir.

{5 Scream 4.6 File View
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Sekil 4.3 Duvarl1 binanin O2 6l¢iimiine ait ivme-zaman kayitlari(mm/s?)
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Sekil 4.4 Duvarli binanin O2 6l¢iimiine ait X ve Y dogrultularinin Periyot(s) degerleri
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4.1.1.3 Ikinci Kat Sol Taraf Ol¢iimleri

Ivme 6lglimii, Sekil 3.31°de gosterildigi gibi O3 noktasindan 27 vurusla
yapilmuistir. Olglime ait ivme-zaman kayitlari ve x ve y dogrultularina ait periyot degerleri
asagida verilmistir.
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Sekil 4.5 Duvarli binanin O3 6l¢iimiine ait ivme-zaman kayitlari(mm/s?)
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Sekil 4.6 Duvarli binanin O3 6l¢iimiine ait X ve Y dogrultularinin Periyot(s) degerleri
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4.1.1.4 ikinci Kat Sag Taraf Ol¢iimleri

Ivme 6lglimii, Sekil 3.32°de gosterildigi gibi O4 noktasindan 27 vurusla
yapilmuistir. Olglime ait ivme-zaman kayitlari ve x ve y dogrultularina ait periyot degerleri
asagida verilmistir.
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Sekil 4.7 Duvarli binanin O4 6l¢iimiine ait ivme-zaman kayitlari(mm/s?)
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Sekil 4.8 Duvarli binanin O4 6l¢iimiine ait X ve Y dogrultularinin Periyot(s) degerleri
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4.1.2 Birinci Deney CC Montaji Yapildiktan Sonra(BECC’ler Takilmadan) Binanin
Ivme ve Periyot Sonuglar:

Onceki gorsellerde detayli bir sekilde gosterilen O2 ve O4 noktalarindan olmak
tizere toplam 2 6lgltim yapilmistir. Deney elemanin CC’li BECC’siz halinde her biri 3 kez
olmak iizere V1 ve V4 noktalarindan toplam 6 kez tahrik edilmistir. Binanin CC’li
BECC’siz haline ait periyotlar ve ortalama degerleri Cizelge 4.2 de verilmistir.

Cizelge 4.2 CC montaj1 yapildiktan sonra (BECC’ler takilmadan) yapilan dlgiimler

Olgiim/Periyot Px Py
02 0,1719539973 0,0729536750
04 0,1717171522 0,0701599626
Ortalama 0,1718355748 0,0715568188
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4.1.2.1 Birinci Kat Sag Taraf Ol¢iimleri

Ivme 6lglimii, Sekil 3.30°da gosterildigi gibi O2 noktasindan 6  vurusla
yapilmuistir. Olglime ait ivme-zaman kayitlari ve x ve y dogrultularina ait periyot degerleri

asagida verilmistir.
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Sekil 4.9 Binani BECC’siz CC’li O2 dl¢iimiine ait ivme-zaman kayitlari(mm/s?)
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Sekil 4.10 Binanin BECC’siz CC’li  O2 6l¢iimiine ait X ve Y dogrultularmin Periyot(s)
degerleri
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4.1.2.2 ikinci Kat Sag Taraf Ol¢iimleri

Ivme 6l¢iimii, Sekil 3.32°de gosterildigi gibi O4 noktasindan 6 vurusla yapilmistir.
Olgiime ait ivme-zaman kayitlart ve x ve y dogrultularina ait periyot degerleri asagida
verilmistir.
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Sekil 4.12 Binanin BECC’siz CC’li  O4 dl¢iimiine ait X ve Y dogrultularmin Periyot(s)
degerleri
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4.1.3 Birinci Deney CC Montaji Yapildiktan Sonra (BECC’li) Binanin Ivme ve
Periyot Sonuglari

Onceki gorsellerde detayl bir sekilde gosterilen 01,02,03 ve 04 noktalarindan
olmak tizere toplam 4 6l¢tim yapilmistir. Deney elemanin CC’li ve BECC’li halinde her
biri 3 kez olmak iizere V1,V2,V3,V4,V5,V6,V7,V8 ve V9 noktalarindan toplam 27 kez
tahrik edilmistir. Binanin CC’li ve BECC’li haline ait periyotlar ve ortalama degerleri
Cizelge 4.3 de verilmistir.

Cizelge 4.3 CC montaj1 yapildiktan sonra (BECC’li) yapilan 6l¢iimler

Olgiim/Periyot Px Py
01 0,1696227191 0,0693221158
02 0,1699835016 0,0689288286
03 0,1697132958 0,0688586644
04 0,1696637123 0,0688841330
Ortalama 0,1697458072 0,0689984355

53




BULGULAR VE TARTISMA M. CAM

4.1.3.1 Birinci Kat Sol Taraf Olgiimleri

Ivme 6lglimii, Sekil 3.29°da gosterildigi gibi Ol noktasindan 27 vurusla
yapilmuistir. Olglime ait ivme-zaman kayitlari ve x ve y dogrultularina ait periyot degerleri
asagida verilmistir.
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Sekil 4.14 Binanin CC’li ve BECC’li Ol 6l¢iimiine ait X ve Y dogrultularinin Periyot(s)
degerleri
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4.1.3.2 Birinci Kat Sag Taraf Ol¢iimleri

Ivme 6lglimii, Sekil 3.30°da gosterildigi gibi O2 noktasindan 27 vurusla
yapilmustir. Olglime ait ivme-zaman kayitlari ve x ve y dogrultularina ait periyot degerleri
asagida verilmistir.
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Sekil 4.16 Binanin CC’li ve BECC’li O2 6l¢iimiine ait X ve Y dogrultularmin Periyot(s)
degerleri
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4.1.3.3 Ikinci Kat Sol Taraf Ol¢iimleri

Ivme 6lglimii, Sekil 3.31°de gosterildigi gibi O3 noktasindan 27 vurusla
yapilmuistir. Olglime ait ivme-zaman kayitlari ve x ve y dogrultularina ait periyot degerleri
asagida verilmistir.
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Sekil 4.17 Binanin CC’li ve BECC’li O3 él¢iimiine ait ivme-zaman kayitlari(mm/s?)
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Sekil 4.18 Binanin CC’li ve BECC’li O3 6l¢iimiine ait X ve Y dogrultularinin Periyot(s)
degerleri
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4.1.3.4 ikinci Kat Sag Taraf Ol¢iimleri

Ivme 6lglimii, Sekil 3.32°de gosterildigi gibi O4 noktasindan 27 vurusla
yapilmuistir. Olglime ait ivme-zaman kayitlari ve x ve y dogrultularina ait periyot degerleri
asagida verilmistir.
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Sekil 4.20 Binanin CC’li ve BECC’li O4 dl¢iimiine ait X ve Y dogrultularmin Periyot(s)
degerleri
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4.1.4 Birinci Deney Hasarh Binamin Ivime ve Periyot Sonuclari

Onceki gorsellerde detayli bir sekilde gosterilen O2 ve O4 noktalarindan olmak
lizere toplam 2 6l¢iim yapilmistir. Deney elemanin hasarli halinde her biri 3 kez olmak
tizere V1 ve V4 noktalarindan toplam 6 kez tahrik edilmistir. Binanin hasarli haline ait
periyotlar ve ortalama degerleri Cizelge 4.4 de verilmistir.

Cizelge 4.4 Binanin hasarli haline ait 6l¢timler

Olgiim/Periyot Px Py
02 0,2326913373 0,1200340633
04 0,2344008204 0,1206582200
Ortalama 0,2335460789 0,1203461417
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4.1.4.1 Birinci Kat Sag Taraf Ol¢iimleri

Ivme 6lglimii, Sekil 3.30°da gosterildigi gibi O2 noktasindan 6  vurusla
yapilmuistir. Olglime ait ivme-zaman kayitlari ve x ve y dogrultularina ait periyot degerleri
asagida verilmistir.
152 Seream 4.6 File View

= 1 X[ 1 mE L o T B[ & - | Time cusors Ampl Cursors
R R I R e e e e R R R AR R R R N R R R PR R RN
1439 1eko 1841 1442 44 N 1445 1448 W7 1448 1449 1450 1451 1452 145 154 1455

- x
2018111414554

SNTEZ
1877E2
g

swtEz
187722 + - + + } +

Sekil 4.21 Binanin hasarl halinin O2 &l¢iimiine ait ivme-zaman kayitlari(mm/s?)

0.014 : : : : : : : : : 4.5
—Px=0.2326913373
C ar) B 4 G
2 0.012 —— Py=0.1200340633 (7
- 135 S
= o -
- : p=
- % E
2 E
o
X< 0008 125 X
Q. Q.
D n
x 0.006 | 12 x
E [ o=
@ 1.6 o
O 0.004 | ¢
ko |, &8
3 3
O 0. i
5 0.002 |
0 A L _ Loie SUAZaINU . .. o W RNy eyt i D - 0
0O 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05

Period(s)

Sekil 4.22 Binanin hasarli halinin Q2 &l¢iimiine ait X ve Y dogrultularinin Periyot(s)
degerleri
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4.1.4.2 ikinci Kat Sag Taraf Ol¢iimleri

Ivme 6lglimii, Sekil 3.32°de gosterildigi gibi O4 noktasindan 6  vurusla
yapilmuistir. Olglime ait ivme-zaman kayitlari ve x ve y dogrultularina ait periyot degerleri
asagida verilmistir.
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Sekil 4.24 Binanin hasarli halinin O4 &l¢iimiine ait X ve Y dogrultularinin Periyot(s)
degerleri
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BULGULAR VE TARTISMA

M. CAM

Cizelge 4.5 Birinci deney i¢in yapilan dl¢timler

ORT.

Olgiim/Periyot Px Py
)} 0,2209285666 0,0762200660
02 0,2232149920 0,0773939060
DUVARLI 03 0,2238205372 0,0777891332
04 0,2244036508 0,0788922987
ORT. 0,2230919367 0,0775738510
02 0,1719539973 0,0729536750
CC'li BECC'siz | 04 0,1717171522 0,0701599626
ORT. | 0,1718355748 0,0715568188
01 0,1696227191 0,0693221158
02 0,1699835016 0,0689288286
CCli BECCL | O3 0,1697132958 0,0688586644
04 0,1696637123 0,0688841330
ORT. 0,1697458072 0,0689984355
02 0,2326913373 0,1200340633
HASARLI 04 0,2344008204 0,1220658220
0,2335460789 0,1210499427
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BULGULAR VE TARTISMA M. CAM

4.2 ikinci Deney Ivme ve Periyot Sonuglar

Temel giiglendirmesi yapildiktan sonra giiclendirme yapilan deney elemaninda
dort farkli agsamada ¢esitli sayida 6l¢iimler yapilmistir. Bu asamalar ve 6l¢iim sayilari;

Betonarme ¢ergeveye dolgu duvar oriildiikten sonra dort adet,
Giiglendirme ¢ercevesine BECC montaji yapilmadan iki adet,
Giiclendirme ¢ercevesine BECC montaj1 yapildiktan sonra dort adet,

Deney elemanina yatay kuvvet uygulandiktan sonra hasarli yapida dort adet olmak
lizere dort asamada toplam on dort 6l¢tim yapilmastir.

4.2.1 ikinci Deney Duvarh Binanmin ivme ve Periyot Sonuglar

Onceki gorsellerde detayli bir sekilde gosterilen 01,02,03 ve 04 noktalarindan
olmak lizere toplam 4 6l¢tim yapilmistir. Deney elemanin duvarl halinde her biri 3 kez
olmak iizere V1,V2,V3,V4,V5,V6,V7,V8 ve V9 noktalarindan toplam 27 kez tahrik
edilmistir. Binanin duvarl haline ait periyotlar ve ortalama degerleri Cizelge 4.6’da
verilmistir.

Cizelge 4.6 Binanin duvarli haline ait 6l¢timler

Olgiim/Periyot Px Py
01 0,1751940026 0,0576615314
02 0,1762920028 0,0581796865
03 0,1769496091 0,0583523776
04 0,1766696551 0,0590372550
Ortalama 0,1762763174 0,0583077126
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BULGULAR VE TARTISMA M. CAM

4.2.1.1 Birinci Kat Sol Taraf Olgiimleri

Ivme dlgiimii , Sekil 3.29°da gosterildigi gibi O1 noktasindan 27 vurusla
yapilmuistir. Olglime ait ivme-zaman kayitlari ve x ve y dogrultularina ait periyot degerleri
asagida verilmistir.
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Sekil 4.26 Duvarli binanin O1 6l¢iimiine ait X ve Y dogrultularinin Periyot(s) degerleri
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BULGULAR VE TARTISMA M. CAM

4.2.1.2 Birinci Kat Sag Taraf Ol¢iimleri

Ivme 6lglimii, Sekil 3.30°da gosterildigi gibi O2 noktasindan 27 vurusla
yapilmuistir. Olglime ait ivme-zaman kayitlari ve x ve y dogrultularina ait periyot degerleri
asagida verilmistir.
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Sekil 4.27 Duvarl1 binanin O2 6l¢iimiine ait ivme-zaman kayitlari(mm/s?)
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Sekil 4.28 Duvarli binanin O2 6l¢iimiine ait X ve Y dogrultularinin Periyot(s) degerleri
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BULGULAR VE TARTISMA M. CAM

4.2.1.3 Ikinci Kat Sol Taraf Ol¢iimleri

Ivme 6lglimii, Sekil 3.31°de gosterildigi gibi O3 noktasindan 27 vurusla
yapilmuistir. Olglime ait ivme-zaman kayitlari ve x ve y dogrultularina ait periyot degerleri
asagida verilmistir.
152 Scream 46 File View

$ 21 X0 038 M F-wE (B[S | Tie oo Ampl Cursars 20019.05.02 114548
i
1050 100 0 120 130 140

- x

g
5
R

L]
L

Sekil 4.29 Duvarl1 binanin O3 6l¢iimiine ait ivme-zaman kayitlari(mm/s?)
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Sekil 4.30 Duvarl1 binanin O3 6l¢iimiine ait X ve Y dogrultularinin Periyot(s) degerleri
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BULGULAR VE TARTISMA M. CAM

4.2.1.4 ikinci Kat Sag Taraf Ol¢iimleri

Ivme 6lglimii, Sekil 3.32°de gosterildigi gibi O4 noktasindan 27 vurusla
yapilmuistir. Olglime ait ivme-zaman kayitlari ve x ve y dogrultularina ait periyot degerleri
asagida verilmistir.
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Sekil 4.32 Duvarli binanin O4 $l¢iimiine ait X ve Y dogrultularinin Periyot(s) degerleri
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BULGULAR VE TARTISMA M. CAM

4.2.2 Tkinci Deney CC Montaji Yapildiktan Sonra(BECC’ler Takilmadan) Binanin
Ivme ve Periyot Sonugclar:

Onceki gorsellerde detayli bir sekilde gosterilen O2 ve O4 noktalarindan olmak
tizere toplam 2 6lglim yapilmistir. Deney elemanin CC’li BECC’siz halinde her biri 3 kez
olmak iizere V1 ve V4 noktalarindan toplam 6 kez tahrik edilmistir. Binanin CC’li
BECC’siz haline ait periyotlar ve ortalama degerleri Cizelge 4.7 de verilmistir.

Cizelge 4.7 CC montaj1 yapildiktan sonra (BECC’ler takilmadan) yapilan dlgiimler

Olgiim/Periyot Px Py
02 0,1401691103 0,051757673
04 0,139663231 0,0527321943
Ortalama 0,1399161707 0,0522449337
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BULGULAR VE TARTISMA M. CAM

4.2.2.1 Birinci Kat Sag Taraf Ol¢iimleri

Ivme 6lglimii, Sekil 3.30°da gosterildigi gibi O2 noktasindan 6  vurusla
yapilmuistir. Olglime ait ivme-zaman kayitlari ve x ve y dogrultularina ait periyot degerleri
asagida verilmistir.
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Sekil 4.34 Binanin BECC’siz CC’li  O2 &l¢iimiine ait X ve Y dogrultularinin Periyot(s)
degerleri
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BULGULAR VE TARTISMA M. CAM

4.2.2.2 ikinci Kat Sag Taraf Ol¢iimleri

Ivme olgiimii, Sekil 3.32’de gosterildigi gibi O4 noktasindan 6  vurusla
yapilmuistir. Olglime ait ivme-zaman kayitlari ve x ve y dogrultularina ait periyot degerleri
asagida verilmistir.
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Sekil 4.35 Binanin BECC’siz CC’li 04 él¢iimiine ait ivme-zaman kayitlari(mm/s?)
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Sekil 4.36 Binanin BECC’siz CC’li  O4 dl¢iimiine ait X ve Y dogrultularmin Periyot(s)
degerleri
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BULGULAR VE TARTISMA M. CAM

4.2.3 Ikinci Deney CC Montaji Yapildiktan Sonra (BECC’li) Binanin Ivme ve
Periyot Sonuglari

Onceki gorsellerde detayl bir sekilde gosterilen 01,02,03 ve 04 noktalarindan
olmak iizere toplam 4 6l¢tim yapilmistir. Deney elemanin CC’li ve BECC’li halinde her
biri 3 kez olmak iizere V1,V2,V3,V4,V5,V6,V7,V8 ve V9 noktalarindan toplam 27 kez
tahrik edilmistir. Binanin CC’li ve BECC’li haline ait periyotlar ve ortalama degerleri
Cizelge 4.8 de verilmistir.

Cizelge 4.8 CC montaj1 yapildiktan sonra (BECC’li) yapilan 6l¢iimler

Olgiim/Periyot Px Py
01 0,1374284174 0,0510126758
02 0,1370529668 0,0516412764
03 0,1372909348 0,0517158980
04 0,1384425262 0,0515793865
Ortalama 0,1375537113 0,0514873092
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BULGULAR VE TARTISMA M. CAM

4.2.3.1 Birinci Kat Sol Taraf Ol¢iimleri

Ivme 6lglimii, Sekil 3.29°da gosterildigi gibi Ol noktasindan 27 vurusla
yapilmuistir. Olglime ait ivme-zaman kayitlari ve x ve y dogrultularina ait periyot degerleri
asagida verilmistir.
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Sekil 4.37 Binanin CC’li ve BECC’li O1 él¢iimiine ait ivme-zaman kayitlari(mm/s?)
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Sekil 4.38 Binanin CC’li ve BECC’li O1 6l¢iimiine ait X ve Y dogrultularinin Periyot(s)
degerleri
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BULGULAR VE TARTISMA M. CAM

4.2.3.2 Birinci Kat Sag Taraf Ol¢iimleri

Ivme 6lglimii, Sekil 3.30°da gosterildigi gibi O2 noktasindan 27 vurusla
yapilmuistir. Olglime ait ivme-zaman kayitlari ve x ve y dogrultularina ait periyot degerleri
asagida verilmistir.
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Sekil 4.40 Binanin CC’li ve BECC’li O2 6l¢iimiine ait X ve Y dogrultularinin Periyot(s)
degerleri
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BULGULAR VE TARTISMA M. CAM

4.2.3.3 Ikinci Kat Sol Taraf Ol¢iimleri

Ivme 6lglimii, Sekil 3.31°de gosterildigi gibi O3 noktasindan 27 vurusla
yapilmuistir. Olglime ait ivme-zaman kayitlari ve x ve y dogrultularina ait periyot degerleri
asagida verilmistir.
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Sekil 4.41 Binanin CC’li ve BECC’li O3 6l¢iimiine ait ivme-zaman kayitlari(mm/s?)
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Sekil 4.42 Binanin CC’li ve BECC’li O3 6l¢iimiine ait X ve Y dogrultularinin Periyot(s)
degerleri
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BULGULAR VE TARTISMA M. CAM

4.2.3.4 ikinci Kat Sag Taraf Ol¢iimleri

Ivme 6lglimii, Sekil 3.32°de gosterildigi gibi O4 noktasindan 27 vurusla
yapilmuistir. Olglime ait ivme-zaman kayitlari ve x ve y dogrultularina ait periyot degerleri
asagida verilmistir.

157 Scream 4.6 File View
$ 41 I | oxer|ft.wd W& - Timecusus Ampl Cursors
prone i n
1310 1320 1330 1340 1350 1400

- (=] x
2019.07.1014:0716
s

SNTEZ
1877E2
s

¥

Sekil 4.43 Binanm CC’li ve BECC’li 04 él¢iimiine ait ivme-zaman kayitlari(mm/s?)
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Sekil 4.44 Binanin CC’li ve BECC’li 04 6l¢iimiine ait X ve Y dogrultularmin Periyot(s)

degerleri
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BULGULAR VE TARTISMA M. CAM

4.2 .4 Tkinci Deney Hasarhi Binanin Ivme ve Periyot Sonuclar

Onceki gorsellerde detayli bir sekilde gosterilen O1,02,03 ve O4 noktalarindan
olmak tizere toplam 4 6l¢iim yapilmistir. Deney elemanin hasarli halinde her biri 3 kez
olmak tizere V1 ve V4 noktalarindan toplam 6 kez tahrik edilmistir. Binanin hasarli haline
ait periyotlar ve ortalama degerleri Cizelge 4.9 de verilmistir.

Cizelge 4.9 Binanin hasarli haline ait 6l¢limler

Olgiim/Periyot Px Py
01 0,2130710227 0.1221715095
02 0,2173409091 0,1221499856
03 0,2129385148 0,1228139392
04 0,2142501339 0,1225505515
Ortalama 0,2144001451 0,1224214965
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BULGULAR VE TARTISMA M. CAM

4.2.4.1 Birinci Kat Sol Taraf Olgiimleri

) Ivme 6l¢iimii, Sekil 3.29°da gosterildigi gibi O1 noktasindan 6 vurusla yapilmistir.
Olglime ait ivme-zaman kayitlari ve x ve y dogrultularina ait periyot degerleri asagida
verilmistir.

17 Scream 4.6 File View
$ 41 I [ 13 M -WwH W& - Time cusors Ampl Cursors

N R R R T T S I T T R e S L R R RS R R AR R R
113 13 134 1335 1336 1237 1138 1239 1k 141 1142 13:4 1344 1245 1346 1347 1348

- x
2019.07.18 134305
var e
1249

s

e | I\ | [ |

ki 1 ] T i (

Sekil 4.45 Binanin hasarli halinin O1 &l¢iimiine ait ivme-zaman kayitlari(mm/s?)

. . . ; . . ‘ 0.045
T — Px=0.2130710227| | 5 04 -
& 0.02 —Py=0.1221715095 'g
> 10.035 o
= = |
£ 1003 E
3 0.015 >
-— e
% 10.025 &
1 7]
CQ 10.02
£ D =
o | e
) | )
S 0.015 (7
iy | —
[0} j o
‘= 0.005 0.01 =
3 3
e 4 0.005 W&
0 A L ashdliy_ Gnma i st *:. = O
01 015 02 025 03 035 04 045 05

Period(s)

Sekil 4.46 Binanin hasarli halinin O1 &l¢iimiine ait X ve Y dogrultularinin Periyot(s)
degerleri
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BULGULAR VE TARTISMA M. CAM

4.2.4.2 Birinci Kat Sag Taraf Ol¢iimleri

) Ivme 6l¢iimii, Sekil 3.30°da gosterildigi gibi O2 noktasindan 6 vurusla yapilmistir.
Olglime ait ivme-zaman kayitlari ve x ve y dogrultularina ait periyot degerleri asagida
verilmistir.
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Sekil 4.48 Binanin hasarli halinin O2 6l¢iimiine ait X ve Y dogrultularmin Periyot(s)
degerleri
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BULGULAR VE TARTISMA M. CAM

4.2.4.3 Ikinci Kat Sol Taraf Ol¢iimleri

Ivme 6l¢iimii, Sekil 3.31°de gosterildigi gibi O3 noktasindan 6 vurusla yapilmistir.
Olgiime ait ivme-zaman kayitlar1 ve x ve y dogrultularma ait periyot degerleri asagida
verilmistir.

157 scream 46 File View
= 21 X | g0 M|t e I | B [ &~ | Time cusors Ampl Cursors
I T T T T U T T o A A T e B L S R T RIS | g

1 ' 1 I T R R TRt R R T
“50 1831 1432 un 143 435 1436 1437 1438 N ,-4.1‘0 1441 I 144 1444

- (=] x
20190719 14:4428

SNTEZ
1877E2
s

]
—
—
T
—
—

Sekil 4.49 Binanin hasarl halinin O3 &l¢iimiine ait ivme-zaman kayitlari(mm/s?)
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Sekil 4.50 Binanin hasarli halinin O3 6l¢iimiine ait X ve Y dogrultularinin Periyot(s)
degerleri
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4.2.4.4 ikinci Kat Sag Taraf Ol¢iimleri

) Ivme 6l¢iimii, Sekil 3.32°de gosterildigi gibi O4 noktasindan 6 vurusla yapilmistir.
Olglime ait ivme-zaman kayitlari ve x ve y dogrultularina ait periyot degerleri asagida

verilmistir.
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Sekil 4.51 Binanin hasarl halinin O4 &lgiimiine ait ivme-zaman kayitlari(mm/s?)
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Sekil 4.52 Binanin hasarli halinin O4 Sl¢iimiine ait X ve Y dogrultularinin Periyot(s)
degerleri
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Cizelge 4.10 ikinci deney igin yapilan dlgiimler

Olciim/Periyot Px Py
01 0,1751940026 0,0576615314
02 0,1762920028 0,0581796865
DUVARLI 03 0,1769496091 0,0583523776
04 0,1766696551 0,0590372550
ORT. 0,1762763174 0,0583077126
02 0,1401691103 0,0517576730
CC'li BECC'siz | 04 0,1396632310 0,0527321943
ORT. 0,1399161707 0,0522449337
01 0,1374284174 0,0510126758
02 0,1370529668 0,0516412764
CC'li BECC'li 03 0,1372909348 0,0517158980
04 0,1384425262 0,0515793865
ORT. 0,1375537113 0,0514873092
01 0,2130710227 0,1221715095
02 0,2173409091 0,1221499856
HASARLI 03 0,2129385148 0,1228139392
04 0,2142501339 0,1225505515
ORT. 0,2144001451 0,1224214965

4.3 Ikinci Deney Duvarh Halinin O1 Olciimiine Ait ivme ve Periyot Degerlerinin
Vurus Yerlerine Gore Incelenmesi

Vurus yerlerine gore periyot degerlerinin degisimini incelemek i¢in ikinci deneyin
duvarli haline ait O1 8l¢iimii segilmistir. Buna gore ayr1 ayr1 V1,V2,V3 V4,V5V6,V7,V8
ve V9 vurus yerlerine ait periyot degerleri Sekil 4.53, 4.54, 4.55, 4.56, 4.57, 4.58, 4.59,
4.60, 4.61 ve ¢izelge 4.11°de verilmistir.
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Cizelge 4.11 ikinci deney duvarli halinin O1 lciimiiniin vurus yerlerine gére periyot
degerlerinin incelenmesi

Olgiim/Periyot Px Py
V1 0,1740860735 0,0567749566
V2 0,1742545983 0,0565875511
V3 0,1741702951 0,0561901046
V4 0,1751941288 0,0561898254
V5 0,1747428857 0,0576717746
V6 0,1751112163 0,0577508975
V7 0,1749319728 0,0577401764
V8 0,1756344086 0,0577193272
V9 0,1754432133 0,0566333830
01 0,1751940026 0,0576615314

Bu veriler 1s18inda ivme 06l¢iim isleminde vurus (tahrik) noktasinin
degerine etkisinin ihmal edilebilir diizeyde oldugu anlasilmgtir.
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Sekil 4.53 V1 vurus yerine gore X ve Y dogrultularinin Periyot(s) degerleri

81

periyot

Fourier Genlik Spektrumu(x axis)



BULGULAR VE TARTISMA M. CAM
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Sekil 4.54 V2 vurus yerine gore X ve Y dogrultularinin Periyot(s) degerleri
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Sekil 4.55 V3 vurus yerine gore X ve Y dogrultularinin Periyot(s) degerleri
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Sekil 4.56 V4 vurus yerine gore X ve Y dogrultulariin Periyot(s) degerleri
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Sekil 4.57 V5 vurus yerine gore X ve Y dogrultularinin Periyot(s) degerleri
83



BULGULAR VE TARTISMA M. CAM

0.06 0.018

——Px=0.1751112163
——Py=0.0577508975

10.016

0.02

1 0.004
0.01
t 1 0.002
O 2 S L | 1 O
005 0.1 015

02 025 03 035 04 045 05
Period(s)

) %)
g %
o] 0.05 é
> 10.014 o
5 5
c 0.04 | 10012 E
= et
] )
% 1001 &
Q. 0.03 Q.
%) %)
o 10.008
= (o
@ 10.006 %
O o
5 5
S 5
o) (@)
L L

Sekil 4.58 V6 vurus yerine gore X ve Y dogrultularin Periyot(s) degerleri
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Sekil 4.59 V7 vurus yerine gore X ve Y dogrultularinin Periyot(s) degerleri
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Sekil 4.60 V8 vurus yerine gore X ve Y dogrultularin Periyot(s) degerleri
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Sekil 4.61 V9 vurus yerine gore X ve Y dogrultularinin Periyot(s) degerleri
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Sekil 4.62 Ikinci deney duvarli halinin O1 lgiimiiniin vurus yerlerine gore ivme-zaman

kaydi(mm/s?)
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4.4 Goreli Kat Otelemelerine Gore Deney Elemanlarinda Gézlenen Hasarlar ve
Deney Elemanina Ait Grafikler

4.4.1 Birinci Deneyde Gozlenen Hasarlar ve Grafikler

%0,3 goreli kat dtelemesine ait hasarlar Sekil 4.63’te gosterilmistir. Ikinci kat
duvarlarinda kilcal gatlaklar meydana gelmistir. Betonarme tasiyici sisteminde herhangi
bir hasar gézlemlenmemistir.

g v

Sekil 4.63 %0,3 goreli kat 6telemesinde gozlenen hasarlar

%0,5 goreli kat 6telemesine ait hasarlar Sekil 4.64’te gosterilmistir. Ikinci kat
duvarlarindaki mevcut kilcal ¢atlaklar yayilmaya ve genislemeye devam etmistir.

Sekil 4.64 %0,5 goreli kat 6telemesinde gozlenen hasarlar

%1 goreli kat telemesine ait hasarlar Sekil 4.65te gdsterilmistir. Ikinci kat
duvarlarindaki mevcut ¢atlaklar yayilmaya ve genislemeye devam etmis ve yeni ¢atlaklar
olugsmaya baglamistir. Dis agikliktaki birinci kattaki kirislerde catlaklar olugmaya
baslamistir. Dolgu duvar ve betonarme gerceve arasinda kilcal seviyede ayrilmalar
meydana gelmistir.
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Sekil 4.65 %1 goreli kat 6telemesinde gozlenen hasarlar

%]1,5 goreli kat otelemesine ait hasarlar Sekil 4.66’da gosterilmistir. Birinci kat
kolon temel filizlerinde pas payi dokiilmeye baslamistir ve bindirme bolgesindeki
donatilar betondan siyrilmistir. Ikinci kat duvarlarindaki catlaklar genislemeye devam
etmistir. Her iki katta 6zellikle dis acikliktaki kirislerde mevcut ¢atlaklar genislemeye
devam etmis ve yeni catlaklar olusmustur. Orta agikliktaki siirekli temellerde
giiclendirme ¢ercevesinin taban plakasi ¢cevresinde catlaklar olugsmustur.

Sekil 4.66 %1,5 goreli kat 6telemesinde gozlenen hasarlar
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%?2 goreli kat otelemesine ait hasarlar Sekil 4.67°de gosterilmistir. Birinci kat
kolon temel filizlerinde ileri seviyede agilma meydana gelmistir. Orta agikliktaki siirekli
temellerdeki mevcut catlaklar yayilmaya devam etmistir ve temellerde ciddi hasarlar
meydana gelmistir.

Sekil 4.67 %2 goreli kat 6telemesinde gozlenen hasarlar

%2,5 goreli kat dtelemesine ait hasarlar Sekil 4.68’de gosterilmistir. Birinci kat
orta agikliktaki duvarlar temelden ayrilmistir. 2. kat dis agiklik duvarlarindaki catlaklar
belirgin bir sekilde geniglemistir. Orta agikliktaki stirekli temelleri taban plakalarindan
ayrigmistir.

Sekil 4.68 %2,5 goreli kat 6telemesinde gozlenen hasarlar
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%3 goreli kat 6telemesine ait hasarlar Sekil 4.69°da gosterilmistir. Betonarme bina
ciddi bir hasar almig ve deney sonlanmistir.

Sekil 4.69 %3 goreli kat 6telemesinde gozlenen hasarlar

Birinci Deney Periyot Degisimi
0,25
0,23
0,21
0,19 %-22,97

%4,68

%-1,22

0,17
0,15
0,13
011 %56,0

0,09 %-7,76
0,07

0,05

%-3,58

Duvarl CC'li BECC'siz CC'li BECC'li Hasarli

— Py —PV

Sekil 4.70 Birinci deneye ait periyot degisimi
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4.4.2 ikinci Deneyde Gozlenen Hasarlar ve Grafikler

%0,3 goreli kat dtelemesine ait hasarlar Sekil 4.71°de gosterilmistir. ikinci kat
duvarlarinda kilcal catlaklar meydana gelmistir. Betonarme tasiyici sisteminde herhangi
bir hasar gézlemlenmemistir.

Sekil 4.71 %0,3 goreli kat 6telemesinde gozlenen hasarlar

%0,5 goreli kat dtelemesine ait hasarlar Sekil 4.72°de gosterilmistir. Ikinci kat
duvarlarindaki mevcut kilcal catlaklar yayilmaya ve genislemeye devam etmistir.

Sekil 4.72 %0,5 goreli kat 6telemesinde gozlenen hasarlar

%1 goreli kat telemesine ait hasarlar Sekil 4.73’te gosterilmistir. Ikinci kat
duvarlarindaki mevcut ¢atlaklar yayilmaya ve genislemeye devam etmis ve yeni catlaklar
olugmaya baglamistir.

Sekil 4.73 %1 goreli kat 6telemesinde gdzlenen hasarlar
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%1,5 goreli kat Otelemesine ait hasarlar Sekil 4.74’te gosterilmistir. Birinci kat
orta agiklik duvarlarinda belirgin diyagonal catlaklar olusmustur. Ikinci kat
duvarlarindaki catlaklar genislemeye devam etmistir. Gli¢lendirme c¢ergevesinin
montajlandig1 orta agiklikta birinci kat kolon kirig birlesimlerinde kesme catlaklari

olusmustur.

Sekil 4.74 %1,5 goreli kat 6telemesinde gozlenen hasarlar

%2 goreli kat 6telemesine ait hasarlar Sekil 4.75°te gosterilmistir. Birinci ve ikinci
katlar duvarlarindaki catlaklar genislemeye devam etmis ve yeni ¢atlaklar olusmustur.
Onceki catlaklara ek olarak dis agiklik birinci kat kolon kiris birlesimlerinde kilcal
catlaklar olusmustur. Ayrica giiclendirme gercevesinin kolon bagliklarinda egilmeler
meydana gelmistir.

Sekil 4.75 %2 goreli kat 6telemesinde gozlenen hasarlar
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%2,5 goreli kat Otelemesine ait hasarlar Sekil 4.76’da gosterilmistir. Birinci ve
ikinci kat duvarlarindaki catlaklar giderek genislemistir. Kolon kiris birlesimlerindeki
hasarlar yayginlasmistir. Temel kolon birlesimlerinde pas paylar1 dokiilmeye baslamistir.

Sekil 4.76 %2,5 goreli kat 6telemesinde gozlenen hasarlar

%3 goreli kat dtelemesine ait hasarlar Sekil 4.77 ve Sekil 4.78’de gosterilmistir.
Betonarme bina ciddi bir hasar almis ve deney sonlanmustir.

Sekil 4.77 %2 goreli kat 6telemesinde gozlenen hasarlar
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Sekil 4.78 %?2 goreli kat 6telemesinde gdzlenen hasarlar
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Sekil 4.79 Ikinci deneye ait periyot degisimi

Temeli giiclendirilmeden yapilan birinci deneyde O1, 02, O3 ve O4 &lciim
noktalar1 ve V1, V2, V3, V4, V5, V6, V7, V8 ve V9 vurus noktalar1 kullanilarak binanin
duvarli halinde 4 adet , CC’li BECC’siz halinde 2 adet CC’li BECC’li halinde 4 adet ,
hidrolik piston yardimiyla verilen yatay kuvvetten sonra binanin hasarli halinde 2 adet
olmak {tizere toplam 12 ivme Ol¢iimii yapilmistir. Her bir 6l¢limiin periyod degerleri
hesaplanmistir. Bu periyod degerlerine gore Cizelge 4.1 , Cizelge 4.2 , Cizelge 4.3 ,
Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5 hazirlanmistir. Bu g¢izelgelere bakildiginda ivme o6lglimii
yapilacak yerin yap1 periyodunu neredeyse hig etkilemedigi sonucuna varilmaistir.

Temeli giiclendirilerek yapilan ikinci deneyde yine O1, 02, O3 ve 04 6l¢iim
noktalar1 ve yine V1, V2, V3, V4, V5, V6, V7, V8 ve V9 vurus noktalar1 kullanilarak
binanin duvarl halinde 4 adet , CC’li BECC’siz halinde 2 adet CC’1i BECC’li halinde 4
adet , hidrolik piston yardimiyla verilen yatay kuvvetten sonra binanin hasarl halinde 4
adet olmak tizere toplam 14 ivme Sl¢timii yapilmigtir. Her bir dl¢imiin periyod degerleri
hesaplanmistir. Bu periyod degerlerine gore Cizelge 4.6 , Cizelge 4.7 , Cizelge 4.8 ,
Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10 hazirlanmistir. Bu gizelgelere bakildiginda yine ivme 6l¢timii
yapilacak yerin yap1 periyodunu neredeyse hi¢ etkilemedigi sonucuna varilmistir.

Ayrica 6l¢iim noktasinin yaninda vurus(tahrik) noktasinin da éneminin tayini ig¢in
bir 6lciim secilmis ve vurus yerlerine gore periyot sonuglar1 incelenmistir. incelenmek
lizere secilen Sl¢iim ikinci deney duvarli haline ait O1 6l¢iimiidiir. lvme &l¢iimii V1, V2,
V3,V4,V5,V6, V7, V8 ve V9 vurus noktalart ayr1 ayr1 degerlendirilerek periyotlart ayri
ayr1 tespit edilmistir. Tespit edilen periyotlar karsilagtirilmis ve Cizelge 4.11 ve Sekil
4.80’de de goriildiigii lizere vurus noktasinin periyot degerine etkisinin ihmal edilebilir
diizeyde oldugu gorilmiistir.

Vurus Yerine Gore Periyot Degisimi

0,20
0,18
0,16
0,14
0,12
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02
0,00
vl V2 V3 v4a V5 V6 V7 V8 V9 o1

Px Py

Sekil 4.80 Ikinci deney duvarl halinin O1 8l¢iimiiniin vurus yerlerine gore periyot
degerlerinin karsilastirilmasi
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Sekil 4.81 Birinci deney elemaninin 6l¢lim asamalarinin 6l¢lim noktalarina gore periyot
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Sekil 4.82 ikinci deney elemaninin dl¢iim asamalarinin 6l¢iim noktalarina gore periyot
degerlerinin karsilastirilmasi
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5. SONUCLAR

Temeli gliclendirmeden yapilan birinci deneyin duvarli halinde yapilan 4 adet ivme
Olclimiiniin ortalama degeri X dogrultusu i¢in 0,2230919367 s , Y dogrultusu ig¢in
0,0775738510 s ; giiclendirme asamalar1 olan CC’li BECC’siz halinde yapilan 2 dl¢iimiin
ortalama degeri X dogrultusu i¢in 0,1718355748 s, Y dogrultusu i¢in 0,0715568188 s ve
CC'li BECC'li halinde yapilan 4 Ol¢iimiin ortalama degeri X dogrultusu igin
0,1697458072 s , Y dogrultusu icin 0,0689984355 s olarak bulunmustur. Sonrasinda
hidrolik piston yardimiyla uygulanan yatay kuvvet sonrasi hasarli yapida yapilan 2
Olclimiimiin ortalama degeri X dogrultusu i¢in 0,2335460789 s , Y dogrultusu i¢in
0,1210499427 s olarak bulunmustur.

Giiglendirmenin ilk asamasi olan celik ¢erceve montaji yapildiktan sonra yapi
periyodunda yapinin duvarlt haline gére X dogrultusu igin %22,97 , Y dogrultusu i¢in
%7,76 oraninda bir azalma meydana gelmistir. Giiglendirmenin sonraki agsamasinda ¢elik
cercevelere BECC elemanlarinin montaji gergeklestirilmistir. Bu asamada yapinin
duvarli haline gore yapr periyodunda X dogrultusu i¢in %23,91 , Y dogrultusu icin
%11,05 oraninda bir azalma gerceklesmistir. Yine ayni1 asamay1 bir 6nceki giiclendirme
asamastyla kiyaslarsak yap1 periyodunda X dogrultusunda %1,22 , Y dogrultusu i¢inse
%3,58 oraninda azalma gerceklesmistir. Binada giliclendirme islemi tamamlandiktan
sonra binaya hidrolik piston yardimiyla yatay kuvvet uygulanarak binaya hasar
verilmigtir. Hasarli binadaki periyot degerleri bir Onceki asama olan binanin
giiclendirilmis haline gore kiyaslarsak X dogrultusu i¢in %37,58, Y dogrultusu iginse
%75,43 artig gostermistir. Yine hasarli binanin periyot degerlerinde binanin duvarli haline
gore X dogrultusunda %4,68 , Y dogrultusuna gore %356,04 oraninda bir artis
gdzlemlenmistir.

Temel giiclendirmesi yapilarak yapilan ikinci deneyin duvarl halinde yapilan 4
adet ivme Ol¢limiiniin ortalama degeri X dogrultusu i¢in 0,1762763174 s, Y dogrultusu
icin 0,0583077126 s ; gliclendirme agsamalar1 olan CC’li BEC(C’siz halinde yapilan 2
Olclimiin ortalama degeri X dogrultusu i¢in 0,1399161707 s , Y dogrultusu igin
0,0522449337 s ve CC'li BECC'li halinde yapilan 4 6l¢iimiin ortalama degeri X
dogrultusu i¢in 0,1375537113 s, Y dogrultusu i¢in 0,0514873092 s olarak bulunmustur.
Sonrasinda hidrolik piston yardimiyla uygulanan yatay kuvvet sonrasi hasarli yapida
yapilan 4 6l¢limiimiin ortalama degeri X dogrultusu i¢in 0,2144001451 s, Y dogrultusu
i¢in 0,1224214965 s olarak bulunmustur.

Gli¢lendirmenin ilk asamas1 olan celik cer¢eve montaji yapildiktan sonra yapi
periyodunda yapinin duvarli haline gére X dogrultusu i¢in %20,62 , Y dogrultusu i¢in
%10,4 oraninda bir azalma meydana gelmistir. Giiglendirmenin sonraki asamasinda ¢elik
cergevelere BECC elemanlarmin montaji gergeklestirilmistir. Bu asamada yapinin
duvarl haline gore yap1 periyodunda X dogrultusu i¢in %21,97 , Y dogrultusu i¢in %11,7
oraninda bir azalma gerceklesmistir. Yine aymi asamayr bir Onceki giiclendirme
asamasiyla kiyaslarsak yap1 periyodunda X dogrultusunda %1,69 , Y dogrultusu i¢inse
%1,45 oraninda azalma gerceklesmistir. Binada giiclendirme islemi tamamlandiktan
sonra binaya hidrolik piston yardimiyla yatay kuvvet uygulanarak binaya hasar
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verilmigtir. Hasarli binadaki periyot degerleri bir Onceki asama olan binanin
giiclendirilmis haline gore kiyaslarsak X dogrultusu icin %55,85 , Y dogrultusu iginse
%137,7 artig gostermistir. Yine hasarli binanin periyot degerlerinde binanin duvarli haline
gore X dogrultusunda 9%21,63 , Y dogrultusuna gore %109,9 oraninda bir artig
gbzlemlenmistir.

Bu tez ¢alismasi ve 116M231 numarali TUBITAK projesi kapsaminda test edilen
iki adet , kusurlu, {i¢ boyutlu, iki katli, 3x1 aciklikli, %2 6lgekli betonarme yapi, testlerde
gercekei sonuglar elde edebilmek igin iilkemizde 6zellikle 2000 yil1 6ncesi imal edilen
mevcut yapilarin gerek tasarimsal acidan gerekse yapinin imalat agsamasindaki yetersiz
denetimden kaynaklanan yapisal kusurlar deney elemanlarima yansitilmistir. Bu
kusurlarin baslicalar1 , diisiik dayanimli beton , yetersiz sargili kolon ve Kkirisler
(Maksimum etriye aralifindan daha fazla etriye aralig1 ve 90 derece biikiilmiis etriyeler)
, yetersiz bindirme ve filiz boyu , diiz boyuna donati , yetersiz boyuna donati miktart ,
sargisiz kolon-kiris birlesimi ve gii¢lii kolon-zayif kiris ilkesinin tersine gii¢lii kirig-zayif
kolon tasarimina sahip olmasidir. Tez kapsaminda yiiriitilen deneysel calismalar
periyodu diigmiistiir. Yapiya hidrolik piston yardimiyla yatay kuvvet verilip hasar
olusturuldugunda kolon-kiris birlesimlerinde ve kolon-temel birlesimlerinde ciddi
catlaklar olusmus bazi bolgelerde pas pay1 tamamen dokiilmiis, buna bagli olarak periyot
artmistir. Hasarli yap1 incelendiginde betonarme gergevenin ciddi hasar aldig1 ve periyot
degerlerinin artis1 %100’e ulastig1 goriilse de bu periyot artiginin yapiy1 giiclendirmek
tizere sonradan eklenen BECC’ler tarafindan sinirlandigi anlasilmigtir. Deney
elemanlarinda mevcut yapr stokumuzda gozlenen hemen hemen biitiin kusurlarin bir
arada uygulandig1 ve yapinin hasar sonrasi ayakta kaldig1 da gbz 6niine alinacak olursa
yapilan giiclendirmenin can giivenligi acisindan uygun bir giiclendirme oldugu
varsayilmistir.

Ayrica yap1 lizerindeki ivme 6l¢tim yerinin ve tahrik noktasinin elde edilen periyot
degerlerine etkisi hemen hemen yok seviyesinde oldugu sonucuna varilmaistir.
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7. EKLER

7.1 Fast Furier Transform i¢in kullanilan MATLAB kodu

clc
clearvars
close all

format long
%% Data E
Sacc=load ('SNTEZ-1877E2.txt") ;

fid = fopen ('SNTEZ-1877E2.txt") ;

data = textscan(fid, 'Sf $f $f£f %$f', "HeaderLines',5) ;
data = cellZ2mat (data);

fclose (f£id);

acc=data;

acc=acc(:,2);
dt=0.01;
n=length (acc) ;

df=1/(n*dt) ;

time=0:dt: (n-1) *dt;

freg=0:df: (n-1) *df;

figure ('Name', "Acc Time Series'),plot (time,acc):;
time start=input ('Baslangic zamani ")

time end=input ('Bitis zamani ") ;

reduced acc=acc (time start/dt:time end/dt);
reduced time=time (time start/dt:time end/dt);

figure ('Name', 'Reduced Acc Time
Series'),plot (reduced time, reduced acc);

reduced n=length (reduced acc);

reduced df=1/(reduced n*dt) ;

reduced freg=0:reduced df: (reduced n-1) *reduced df;

fft data red=fft(reduced acc,reduced n);
FAS=abs (fft data red);

figure ('Name', '"FAS Plot'"), plot(1./reduced_freq,dt*FAS);
% hold on

set (gca, 'X1im', [0 117);

set (get (gca, 'XLabel'), 'string', "Period(s) ")

set (get (gca, 'YLabel'), 'string', '"Fourier Genlik Spektrumu'):;

datacursormode on;

xIndex = find(dt*FAS == max (dt*FAS), 1, 'first');
maxXValue = reduced freg(xIndex);
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disp (1/maxXValue)

o\°

% Data N
%$acc=load ('SNTEZ-1877N2.txt") ;

fid = fopen ('SNTEZ-1877N2.txt"') ;

data = textscan(fid, '$Sf $f $f£f %f', "HeaderLines',5) ;
data = cell?2mat (data) ;

fclose (fid) ;

acc=data;

acc=acc(:,2);
dt=0.01;
n=length (acc) ;

df=1/ (n*dt) ;

time=0:dt: (n-1) *dt;

freg=0:df: (n-1) *df;

figure ('Name', "Acc Time Series'),plot (time,acc);
time start=input ('Baslangic zamani ")

time end=input ('Bitis zamani "

reduced acc=acc (time start/dt:time end/dt);
reduced time=time (time start/dt:time end/dt);

figure('Name', 'Reduced Acc Time
Series'),plot (reduced time, reduced acc);

reduced n=length (reduced acc);

reduced df=1/ (reduced n*dt);

reduced freg2=0:reduced df: (reduced n-1)*reduced df;
fft data red=fft(reduced acc,reduced n);
FAS2=abs (fft data red);

figure ('Name', '"FAS Plot")
yyaxis right

plot (1./reduced freq,dt*FAS);
set (gca, 'X1im', [0 0.5]);

set (get (gca, 'XLabel'), 'string', '"Period(s) ', "'fontsize',14);
set (get (gca, 'YLabel'), 'string', 'Fourier Genlik Spektrumu (x

axis) ', 'fontsize',14);
datacursormode on;

yyaxis left

plot (l./reduced freqg2,dt*FAS2);
% hold on

set (gca, 'X1im', [0 0.5]);

set (get (gca, 'XLabel'), 'string', 'Period(s) ', 'fontsize',14);
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set (get (gca, 'YLabel'), 'string', 'Fourier Genlik Spektrumu (y
axis) ', 'fontsize',14);
datacursormode on;

xIndex = find(dt*FAS2 == max (dt*FAS2), 1, 'first');
maxXValueZ = reduced freqg2 (xIndex);

disp (1/maxXValue?2)

legend ({sprintf ('Px=%.10f",1/maxXValue), ...

sprintf ('Py=%.10f", 1/maxXValue2)}, 'Location', 'Best', 'fontsi
ze',14)
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