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Yiuksek Katli Yapinin Sarsma Tablasi Uzerinde Deprem
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Ozet

Yerkabugu iginde olusan kiriimadan dolayl ortaya g¢ikan deprem titresimleri, dalgalar halinde yayilarak
yapilari etkilemektedir. Yapilar tasarim asamasinda, etkilenecedi deprem titresimlerini karsilayacak
performansa sahip olacak sekilde tasarlanmaldir. Teknolojideki ilerlemeler sayesinde, mevcut ya da
uretiimis kayith ivme degeri kullanilarak, yapilarin kayith ivme degerlerinin uygulanmasi sirasinda
gOsterecegdi performans gbzlemlenebilmektedir. Calismamizda sarsma tablasina balsa agacindan yapilan
30 kath bina yerlegtirilerek, mevcut kayith ivme degerlerinin uygulanmasi yardimiyla, yapinin dinamik
karakteristikleri belirlenmeye calisiimistir. Yapinin en st katina yerlestirilen ivme o6lgerden elde edilen
degerler sayesinde cati ivme ve deplasman degerlerinin hesaplanmasi saglamistir. Ayrica yapilan bu
deneysel galisma, Sap2000 programinda bulunan Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemi yardimiyla,
nimerik analizi yapiimistir. Nimerik analiz ve deneysel ¢alisma sonuclarindan elde edilen ivme, hiz ve yer
degistirme degerleri birbiri ile kiyaslanmistir. Yapilan kiyaslama sonucunda, olusturulan sonlu eleman
modelinin deneysel model davranigini yaklagik olarak dogru tespit edildigi géralmagtar.

Anahtar Kelimeler: Yiksek katli yapilar, sarsma tablasi, dinamik analiz, performans
Investigation of High-Rise Structure with Shaking Table

Abstract

Earthquake vibrations caused by fractures in the Earth's crust spread in waves and cause buildings to be
affected. During the design phase, the buildings should be designed according to the performance to meet
the earthquake vibrations. Today, thanks to the advances in technology, the performance of the structures
under the existing or produced earthquake records can be observed. This study, a 30-storey building made
of Balsa wood was placed on the shaking table, then vibration was given to the building using the existing
earthquake records so that the dynamic characteristics of the building were determined. Roof acceleration
and displacement values were calculated with the help of accelerometers placed on the top floor of the
building. In addition to this experimental study, numerical analysis was performed by using the calculation
Time-History in the Sap2000 program. Acceleration-velocity-displacement values obtained from
experimental and finite element solutions were compared. As a result of the comparison, the dynamic
characteristics of the structure was found that the finite element model was determined to be approximately
correct for the experimental model behavior.
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1. GIRIS

Insanoglu, gevrenin yarattigi olumsuz etkilere karsi hayatin1 devam ettirebilmesi igin yapilara ihtiyag
duymaktadir. Yapilarin hem cevresel etkilere, hem de insanoglunun artan ihtiyaglarina cevap verebilecek
nitelikte olmasi gerekmektedir. Thtiyaglarin gesitlenmesi ve niifusun belirli yerlerde yogunlasmasi, yapilarin
niteliklerini ve sahip oldugu kat adetlerini arttirmaktadir. Giinimiizde yiiksek katli yapilar 6zellikle niifus
yogunlugunun fazla oldugu boélgelerde, alisveris merkezi yada saglik kurumlarinda tercih edilmektedir.
Ayrica arsa maliyeti yiiksek olan yerlesim yerlerinde, yiiksek katli yapilan yapilarda, kat adedinin artmast
arsa maliyetini azalttig1 i¢in tercih edilmektedir. Yapinin kat adedinin artmasi, tasiyici sistemde olusan ig¢
kuvvetlerin ve boyutlarinin artmasina dolayisi ile yap1 maliyetinin yiikselmesine sebep olmaktadir.

Ulkemizde ve diinyada bulunan yapilar ¢ok cesitli dinamik yiikleme durumu ile karsilasabilmektedir.
Bilinen ve en sik maruz kalinan dinamik yiik deprem yiikii olmaktadir. Yapilar yillar i¢cinde deprem gibi
dinamik etkilere maruz kaldiginda agirliklari ile orantili olarak bu yiiklerden etkilenmekte ve hasar
gorebilmektedir. Deprem sonrasi hasar goren yapilar incelendiginde, en bilylik sorunun yapinin kat agirlig
yada adedinden degil, tasarim asamasinda dikkate alinmayan yada yanlis alinan yiiklerden oldugu
anlagilmaktadir. Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018 (TBDY2018)’de belirtildigi gibi burulma
diizensizligi (A1), doseme siireksizligi (A2), planda ¢ikintilarin olmasi (A3), komsu katlar aras1 dayanim
diizensizligi (B1), komsu katlar aras1 rijitliktlik diizensizligi (B2), tasiyici sistemin diisey elemanlarinin
stireksizligi (B3) binalarda hasar olusmasina sebep olan en biiyiik etken olmaktadir. Literatiirde deprem
yiikiine maruz kalan yapilarda, rijitlik etkisi incelenmistir [1]. Bunun yani sira simetrik bir yapinin bityiik
konsollara sahip olmasi durumunda [2] yada tasiyici sistemi perde ve gergeveden olusan [3], yadakatlar
degerlendirilmistir [4]. Ayrica, kesme kuvveti etkisine maruz yapilarda, perde geometrisinin, perde
dogrultusunun, yapmin siinekligi ve rijitliginin, farkli zemin durumlarinin yapida olusturdugu etki
incelenmistir [5,6,7,8]. Sarsma tablasinda merkezi ¢elik ¢apraza sahip yapinin deprem yiikii etkisi altindaki
davranigi incelenmistir [9,10]. Ayrica literatiirde sarsma tablasinda sogukta sekil verilmis ¢elikten tiretilmis
1/1 boyutlu [11] yada daha kiigiik boyutlu yapinin deprem yiikii altindaki davranisi incelenmistir [12].
Ulkemizde laboratuvar ortaminda 1/1 &lgekli gercek boyutlu olarak olusturulan yapinin sarsma tablasi
yardimiyla  kayithh  ivme  degerleri altinda  dinamik  davramiginin  incelenmesi  heniiz
gerceklestirilememektedir. Ancak, belirli bir 6lgekte kiigiiltiilerek insa edilen maket yapilarin sarma tablasi
yardimiyla incelenmesi ve degerlendirilmesi yapinin deprem etkisi altindaki davranigina 151k
tutabilmektedir. Bu noktadan hareketle; ¢calismada her iki asal eksen dogrultusunda simetrik olan, 30 kath
perdeli bir yapinin, mevcut deprem kayitlari ile zorlanarak, deprem kuvvetini yap1 davranisi iizerine etkisi
arastirillmigtir.  Ayrica yapt elemanlarina yapilan giiclendirmeler sonucunda yapinin dinamik
karakteristiklerinde olan dogal frekans degerinde artis olabilmektedir [13].

Calismada yapinin sonlu eleman yontemi yardimiyla bilgisayar ortaminda gerceklestirilen analiz sonuglari,
sarsma tablasindan elde edilen deney sonuglari ile karsilastirilmistir. Incelenen yapida, iizerindeki yiikleme
durumu altinda sonlu eleman yontemi yeterli yaklasimi saglamistir. Bu yaklagim ispat edildikten sonra,
farkl ylikleme yada farkli geometrik 6zellige sahip yapinin farkli yiikleme durumlari altinda gosterecegi
performans yapi insaa edilmeden tahmin edilebilecektir. Boylece yapi tasarim asamasinda iken
karsilagabilecegi yilikleme riskleri degerlendirilip, yapida olusacak hasar durumu TBDY2018 gore
smiflandirilabilecektir. Ayrica bu g¢alismadan sonra, yapi hangi malzemeden iiretilirse iiretilsin, sonlu
eleman yonteminde malzeme ve eleman davranisi dogru yaklagim ile tanimlanirsa, yapinin farkli yiikleme
altindaki davraniginin tahmin edilecegi, yapilan calisma ile gosterilmistir.

2. MALZEME OZELLIKLERI VE YAPI MODELI

2.1. Malzeme Ozelligi

Model yapiy1 olusturan elemanlar balsa agacindan tretilmis ¢italar ve levhalar kullanilarak insa edilmistir.
Model yapida balsa levha ve ¢italarinin kullanilmasinin ana nedeniyle malzemenin hafif olmasidir. Boylece

133



Yiiksek Katl1 Yapimnin Sarsma Tablasi Uzerinde Deprem
ALKU Fen Bilimleri Dergisi 2019, 1(3): 132-143 Performansinin Incelenmesi

insaa edilen yapmin sarsma tablasi iizerine yerlestirilmesi ve kaldirilmasinin kolay olacaktir. Ayrica
literatiirde benzer yapi malzemesi ile olusturulmus ve incelenmis yap1 modellerinin var olmasi, ¢aligmada
modellenen binada balsa ¢ita ve levhalarinin kullanilmasinin yolunu agmustir.

Balsa agac1, Meksika ve Brezilyada yetisen 30 m yiiksekligine ulasan bir agag¢ tiiriidiir. Ozellikle model
bina ve ugak maketi yapiminda kullanilmaktadir. islenme durumuna gore balsa kerestesi 3 farkli yogunlukta
elde edilmektedir [14].

Model yapmin insasinda kullanilan balsa ¢ita ve levhalari eksenel ¢ekme deneyine tabi tutularak balsa
malzemenin mekanik 6zellikleri Tablo 1’degdsterildigi gibi tesbit edilmistir.

Tablo 1. Balsanin mekanik 6zellikleri
Elastisite modiilii (N/mm2) 2100
Birim hacim agirlig: (kg/m3) 190

Poison orani 0.2

Yapi olusturan kolon ve kiris elemanlarinin birbirine rijit olarak baglanmasini saglamak igin Pattex marka,
2k Profesyonel Hizli Yapistirict ve Aktivator kullanilmistir. Yapistirict uygulanirken, yiizeyin temiz,
yagdan ve tozdan arindirilmis olmasma dikkat edilmistir. Uygun sartlar saglandiktan sonra yapistirict
birlestigi yiizeyler arasinda tam penetrasyonu saglamigtir. Yapilan deneysel calismada yapistiricinin
birlestirdigi baglanti noktasinda hasar olusmus ancak kopmamistir. Bu durum yapistiricinin kendinden
beklenen performansi sagladigini géstermistir.

2.2. Yapi Modeli

Deprem gibi dinamik yiik etkisi altinda bulunan betonarme veya celik malzemesinden birebir boyutlu
tiretilmis yap1 davraniginin, deneysel olarak belirlemesi iilkemiz sartlarinda miimkiin degildir. Bu yiizden
kiiciik 6l¢ekli ve kolay islenebilecek malzemelerden tiretilen yapilardan faydalanilarak, deneysel olarak
yapinin dinamik davranisi belirlenebilmektedir. Bir yap1 modellerken dikkat edilen yonetmelik ve standart
kurallari, model yap1 yaparken de gegerli olmaktadir. Yonetmelik dahilinde bir yapiy1 modellerken, yapiy1
etkiyen deprem kuvvetini azaltmak i¢in, yonetmelik dahlinde, yap1 elemanlarini miimkiin oldugunda kiigiik
boyutta sec¢ilmesi maruz kalacagi deprem kuvvetini disiirecektir. Yapidaki bu durumu model bina igin
simule edilirken, yapinin st katlarindaki kolon ve kirislerinin yerlestirilmesinde, daha hafif olan diisiik
yogunluktaki balsa ¢ita ve levhalarinin kullanilmasi tercih edilmistir. Buna paralel olarak alt kat kolon ve
kiris elemanlar1 olusturulurken yogunlugu yiiksek ve daha rijit olan balsa ¢ita ve levhalarin kullanilmasi
tercih edilmistir. Ayrica ¢aligmada kullanilan model yapida kat dosemeleri 4 farkli geometriye sahip olacak
sekilde olusturulmustur. Olusturulan geometriler Sekil 1a,b,c,d’de gosterilmistir. Bunlarin yani sira, model
binada sabit ve hareketli yiikii temsil etmesi i¢in, 3 katta bir yapiya 1.5 kg’lik agirliklar eklenerek toplu
kiitleli sistem davranisi elde edilmeye calisilmistir. 1.5 kg’lik agirlik belirlenirken, yapinin kullanim amact
ve geometrisi dikkate alinmistir. Ayrica ¢alismada kat agirliklarinin sonuca etkisini en aza indirmek igin
farkli deprem yiiklerinin uygulandig ti¢ farkli deneysel ¢alismada 1.5 kg’lik agirlik, yapida ayni kata ve
ayn1 noktaya uygulanmustir.

Model yapi, 40x40 cm taban alanina sahip olup, 155 cm yiiksekliginde ve 30 katl bir konut olarak
tasarlanmustir. Simetrik olarak modellenen bina, mimari olarak 30 kat boyunca degisim gosteren 4 farkli
kat planina sahip olacak sekilde olusturulmustur. Yapinin 1. kat planinda yer alan en dis akstaki kolonlar
iist katlarda devam etmemektedir. Ayrica yapinin 2. kat kdse kolonlarinin yerine konsollar yapilarak, zemin
katin sahip oldugu kat alanm 2. katta da korunmaktadir. Konsollar 60 mm lik en kesit boyutunda ve 4 cm
uzunlugunda olup, model binanin kat ¢evresinin tamaminda bulunmaktadir. Model binanin ilk 9 katinin her
biri 1600cm? kat alanina sahiptir. Yapimin 9-18 katlar arasinda, istenilen mimarinin verilebilmesi igin
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konsollar yapilmamis ancak 19. kattan sonra tekrar yapiya konsollar yapilarak, mimariye uygun hale
getirilmistir. Bina toplam 41.700 cm? kat alanina sahiptir. Model yapiya ait kolonlar, kirisler ve ¢apraz
elemanlar 60x60mm ebadinda balsa gubuklardan, perdeler ise 40x3mm boyutunda balsa plagindan
yapilmistir. Zemin kat yiiksekligi 10 cm, normal kat ytikseklikleri ise 5’er cm olacak sekilde belirlenmistir.
Toplam model yap1 agirligt 4,5 kg olarak ol¢lilmiistiir. Yukarida anlatilan 6zelliklere sahip olan model
yapinin tepe noktasina ivmeolcer sabit bir sekilde yerlestirilmistir. Sarsma tablasi {izerine yerlestirilen
model binaya, ivme-zaman kayitlar1 olan deprem yiikii uygulanmistir. Yapiin tepe noktasi ve taban
bolgesine yerlestirilen ivmedlgerler sayesinde yapinin gercek zamanli deprem hareketi etkisi altindaki
dinamik davranisi incelenmistir.
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(c) 8-10 katlar ve 20-22 katlar (d) 11-19 kat aras1
Sekil 1. Model yapi ii¢ boyutlu goriiniisii ve kat planlari

3. ANALiz

3.1. Filitreleme

Sarsma tablasina bagli bulunan veri toplama sisteminde veri filtreleme algoritmasi bulunmaktadir.
Filitreleme algoritmasi deney esnasinda ortamda bulunan giiriiltiniin filtrelenmesi i¢in kullanilmaktadir.
Calismada kullanilan veri toplama sisteminde Butterwort filtreleme islemi 1,5-15 Hz arasindaki verileri
filtrelemek i¢in kullanilmistir. Ayrica deney sonrasi elde edilen ivme kayitlar1 Siesmo Signal programi
kullanilarak filtre edilmistir.
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3.2. Dogal Titresim Frekansinin Belirlenmesi

Model bina deney diizenegine yerlestirildikten sonra deprem kuvveti vermeden ivme 6lgerlerden veriler
alinarak model yapiya ait dogal titresim frekanslari bulunmaktadir. Dogal titresim frekansinin bulunurken
yapi belli bir oranda itilir ve yapiin serbest titresim yapmasi saglanir. fvme 6lcerlerden alinan ivme-zaman
degerleri Fourier doniisiimii ile frekansa bagli fonksiyona doniistiiriilmektedir. Cizilen grafikteki
maksimum deger dogal titresim frekansin1 vermektedir. Yapiin dogal titresim frekansinin elde
edilmesinde Siesmo Signal programinda bulunan Fourier doniisiimiinden yararlanilmaktadir. Model
yapinin dogal frekansini elde etmek i¢in serbest titresim uygulanmis ve elde edilen ivme zaman kayitlari
Siesmo Signal programi yardimi ile Sekil 2’de gosterildigi gibi filtre edilmistir.
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% o Mfl ‘MAMMM A -
% ‘-\:w‘\l t ”UUUVV AR A
s i
£
1
o 1 2 3 4 5 Tmﬁlm] 7 8 9 10 " 12
(@)
g o nh “a
E‘ r\Vﬂvﬂ ﬂ“n H IL ﬁ l'\unul\u v/\vﬂv" FS
N P
i Il

Time [sec]

(b)

Sekil 2. Model yapinin serbest titresimin ivme ivme-zaman grafigi, a)Filitre edilmemis, b) Filitre edilmis

3.3. S6niim Orani
Yapinin soniim oranim belirlerken 3 farkli yontem kullanilmaktadir. Serbest titresim denklemi yardimiyla,

logaritmik azalim yardimiyla, yarim gii¢ bant kalinlig1 yontemi ile soniimiin belirlenmektedir [15].

Serbest Titresim Denklemi Kullanilarak Soniim Oraninin Belirlenmesi

u™(0) + ownu, (0)
Sin
Wp

u(t) = Y0, e "n"nt |u,(0)coswp: + wh (D

u, (t) zamana bagh yer degisimini @,, , {n ve W, sirast ile n. mod sekil vektoriini, soniim oranini ve dogal
frekansi, t zamani, un(0) baslangigtaki yer degisimini wp soniimlii dogal frekansi, u"(0) hiz1 gostermektedir.
Bu denklemde bulunan tiim parametreler deney sirasinda deney numunesinin sadece tek modda hareket
etmesi saglanarak, ivime Olgerlerden alinan verilerden elde edilmektedir [15].

Logaritmik Azalim Ile Séniim Oraninin Belirlenmesi

Deneyde kullanilan yapiya ait serbest titresim kayitlari kullanilarak logaritmik azalim yontemi ile yapinin
sontimi hesaplanabilir.

-In (2)
2T ujy
¢ ifadesi soniimii u; Ve u;,; genlik degerini, i ve j ise devir sayisini gostermektedir.
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Sekil 3. Ivme-transfer fonksiyonu

Yarim gii¢ bant kalinlig1 yontemi ile séniim hesaplanmast

Wp — W,
20=—2_"2 (3)
Wn
Formiilde bulunan wy, dogal titresim frekansini, w,, wy, Sekil 3’de bulunan G / NG noktasindan cizilen

¢izginin egriyi kestigi noktadaki ferens degerini ifade etmektedir. ¢ ise Soniim oranini ifade etmektedir [16].
Yapinin serbest titresim metodu kullanilarak séniimii %1.3 olarak bulunmustur.

4. DENEY DUZENEGI

Sarsma tablasini kullanarak yada farkli deneysel ¢aligmalar sayesinde betonarme ¢elik yada kompozit
yapilarn[17] dinamik davramslar belirlenebilmektedir [18]. Deneyler Sakarya Universitesi Insaat
Miihendisligi laboratuvarinda bulunan 1x1m boyutundaki tek eksenli sarsma tablasi-deprem simiilasyon
cihaz1 yardimiyla yapinin dinamik davranisi saptanmaya calisilmistir. gerceklestirilmistir. Simiilasyon
cihazi; dinamik veri toplayici,sensor ve bilgisayar yazilimidan olugmaktadir. Bilgisayarda bulunana sinyal
isleme yazilimi ile deprem ivme kayitlari sarsma tablasina iletilmektedir. 250N servo-elektro motor
kapasiteli sarsma tablasi, tek eksenli olarak, olgekli deprem ivme kayitlarinin yani sira sinis, tiggen vb.
taniml1 dalgalari, simule edebilme 6zelligine sahiptir. Servo motor, kapali devre PID kontrol sistemi adi
verilen; ¢ikistan geri besleme yoluyla giris sinyaline gelen sinyali giris sinyali ile karsilastirip farkini alip
hatay1 olusturup, bu hatay1 denetleyicisine gonderen ve denetleyicinin bu sinyali bir katsayi ile carpip,
tiirevini ve integralini alarak tekrar ¢ikisa gonderdigi ve bu sekilde bir dongii icinde hata minimuma inene
kadar islem devam eden bir denetleme sistemi ile otomatik olarak kontrol edilmektedir. Servo motor ile
hareketi saglanan sarsma tablasi ile maksimum +2g ivme Kkapasitesine sahip deprem hareketleri
olusturulabilmektedir (Sekil 4).

Model yapinin sarsma etkisi altindaki dinamik davraniginin belirlenmesi i¢in ivme dlgerler kullanilmugtir.
Ivme 6lgerlerin hareket dogrultusu, tek eksenli sarsma tablasinin hareket dogrultusu paralel olacak sekilde
model bina iizerine yerlestirilmistir. Ayrica taban yerdegistirme ve ivme degerlerinin alinabilmesi i¢in
sarsma tablasinin iizerine de ivme Olger yerlestirilmistir. Tepe noktasinda ve tablanin iizerinde bulunan
ivme Olgerlerden alinan ivme degerleri, dinamik veri toplama sistemi yardimi ile bilgisayara
aktarilmaktadir. Kullanilan ivme Slgerler +3g 6l¢iim kapasitesinde 0-400Hz frekans araligina sahiptir.
fvme &lgerden alinan veriler Sismo signal progranu ile islenmistir. Sismo signal programinda bulunan
filitreleme sistemlerinden faydalanilmistir.
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Sinyal lsleme

Sekil 4. Deney diizenegi

Model yap1 ahsap rijit bir taban plakasi iizerine ankastre olacak sekilde montelenmistir. Taban plakasi
iizerindeki model yapinin sinir sartlarinin saglanmasinda ahsap aparat ve bulonlar kullanilmistir. Yapinin
taban plakasinin etrafi ahsap rijit bloklar ile ¢evrelenmis ve ahsap bloklar sarsma tablasina civatalarla
ankastre olacak sekilde baglanarak model yapinin hareketi engellenmistir (Sekil 5).

Sekil 5. Model yapinin sarsma tablasina yerlestirilmesi ve ivme 6lger

Calisma kapsaminda, model binanin dinamik davraniginin belirlenmesi igin 3 farkli deprem ivme veri kaydi
uygulanmistir. Tanimli deprem kayitlar1 sarsma tablasina iletilmis ve model bina bu degerler ile sarsilmasi
saglanmigtir. Uygulanan 3 farkli depremin ivme-zaman kayitlar1 Sekil 6’da verilmistir. (Tablo 2)
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Sekil 6. Model yapiya uygulanan deprem ivme kayitlari
Tablo 2. Deprem1,2,3 ivme-hiz-deplasman degerleri
Max Ivme Max. Hiz Max. Yer. Deg. V maxd Amax
(9 (cm/sn) (mm) (sn)
Deprem 1 0.482 2.48 sn 9.038 2.91sn 23.953 5.45 sn 0.019
Deprem 2 0.867 2.48 sn 21.053 1.25sn 50.659 9.8 sn 0.025
Deprem 3 1.812 2.48sn  38.86 3sn 92.08 9.83sn  0.022

5. SONLU ELEMAN MODELLEMESI

Model yap1 Sap 2000 programi yardimi ile modellenmistir (Sekil 7). Kolon, kiris elemanlari gubuk eleman
(frame eleman) olarak modellenmis, doseme ise rijit diyafram kabulii kullanilarak modellenmistir. Rijit
durumunda kabul edilen bir durumdur. Deneysel ¢alisma sirasinda 3 katta 1 yerlestirilen 1,5 kg agirlik ile
tanimlanan ve rijit diyafram taniminda gerekli olan kiitle degeri, sonlu eleman modellemesinde de
yapilmustir. Perdelerin modellenmesinde kabuk (Shell) elemani kullanildi ve sonlu eleman genisligi 25cm
olarak belirlenmistir. Model binanin sarsma tablasi iizerine rijit ahsap bloklar ve bulonlar yardimiyla
yapilan montaji, sonlu eleman modelinde ankastre sinir sart1 olarak tanimlanmasini saglamistir. Sarsma
tablas1 yardimiyla model yapiya etki ettirilmis olan {i¢ farkli deprem ivme kaydi, SAP 2000 programu ile
Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemi (Time History) kullanilarak, yapiin sonlu eleman modeli
olusturulmustur.

Calisma sonunda, model yapidan deneysel olarak elde edilen ivime degerleri ve ivime degerlerine bagh
olarak hesaplanan hiz ve deplasman degerleri, yapinin sonlu eleman modelinin Zaman Tanim Alaninda
Hesap yontemi yardimiyla yapilan analiz ile elde edilen ivme-hiz-deplasman degerleri ile karsilagtirtlmisgtir.
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Sekil 7. Model yap1 sonlu eleman modeli

6. ANALIZ SONUGLARI

Model yapinin dogal frekansini belirlemek i¢in sarsma tablasi iizerine ankastre bagli yapiya serbest titresim
hareketi yaptirilmis, sonrasinda yiik kontrol yazilimi ile sarsma tablasi {izerinde ve sonlu eleman programi
yardimi ile ii¢ farkli deprem hareketi uygulanmistir. Deneysel olarak incelenen model yapiya deney
esnasinda uygulanan sinir kosullar1 sonlu eleman modelinde simiile edilmeye ¢aligilmigtir. Sonug olarak,
model yapinin hem deneysel hem sonlu eleman modellemesinden elde edilen sonuglar1 karsilagtirilmistir.

Deneysel calisma ve niimerik ¢alisma sonucunda model yap1 tepe noktast maksimum yer degistirme ve
maksimum ivme degerleri dl¢iilmiistiir. Olgiilen ivme degerleri, ivme kayitlarinin tiimii standart olarak sifir
cizgisi diizeltmesi yontemi ile diizeltilmis, Sesismosignal programi kullanilarak filtrelenmistir. Deneysel
calisma ve niimerik ¢aligma ile 6l¢iilen maksimum ivme degerleri karsilastirilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Deneysel ¢aligma ve Sap2000 modelinden 6l¢iilen tepe noktas1 ivme degerleri
Deprem Kaydi  Model yap1 (g) Sap2000 (g) Fark %

KYH1 0.676 0.794 17
KYH2 1.397 1.584 13
KYH3 2.638 3.096 17

Deneysel olarak 6l¢iilen tepe noktasi ivme-zaman grafigi (Sekil 8) ve sonlu eleman modellemesinden elde
edilen tepe noktas1 ivme-zaman grafikleri (Sekil 9) verilmistir.
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7. SONUG VE TARTISMA

Caligma kapsaminda 30 katli her iki dogrultuda simetrik perdeli ¢erceveli sistemden olusan bir yapinin
deneysel ve numerik olarak dinamik karakteristikleri karsilagtirilmistir. Sarsma tablasi ile deprem yiiklerine
maruz birakilan model yapidan ivme dlgerler yardim ile deneysel veriler alinmig ve sismosignal programi
ile islenmistir. Tasarlanan yap1 modeline kayitli deprem ivme degerleri uygulanmis ve maksimum tepe
noktas1 ivme degerleri 6l¢iilmiistiir. Niimerik ¢alismada Sap 2000 analiz programi kullanilmig, model bina
deneysel calismadaki sinir kosullarina uygun olarak modellenmistir. Deneysel ¢alismada kullanilan {i¢
farkl1 deprem yiiklemesi, Zaman Tamim Alaninda Hesap yontemi ile niimerik ¢aligma modeline de
uygulanmis ve tepe noktasi ivme-zaman, yer degistirme-zaman degerleri dl¢iilmiistlir. Deneysel ¢alisma ve
niimerik ¢alisma sonucunda elde edilen degerler incelendiginde niimerik calismanin deneysel calismay1
destekleyici nitelikte oldugu tespit edilmistir. Deneysel ¢alisma ile sonlu eleman modeli arasinda %13-%17
arasinda fark bulunmustur. Bu farkin en biiyiik sebebi, deneysel ¢alismada kullanilan sinir sartlarinin, sonlu
eleman modellemesinde tam olarak simule edilememesi ve doseme kabiilinden kaynaklandig
diisiiniilmektedir. Ancak sonlu eleman modelinden elde edilen ivme degeri ile deneysel ¢alismadan elde
edilen ivme degeri karsilastirildiginda, grafiklerin ayni karakteristik davranisa sahip oldugu goriilmektedir.
Bu durum ¢alismada kullanilan kabullerin dogrulugunu goéstermektedir.

8. TESEKKURLER

2018 yilinda diizenlenen, DASK Depreme Dayanikli Bina Tasarimi Yarismast maket i¢in gerekli olan
malzeme teminini saglamistir. Maket model yapimi1 Hikmet Yilmaz, Emir Tartar, Osman Tiirk, Osman
Azakli yardimi ile tamamlanmustir.
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