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OZET

ORTA YUKSEKLIKTEKi BETONARME BINALARIN DOGAL
TITRESIM PERIYOTLARININ ARAZI CALISMALARI iLE
BELIRLENMESI
YUKSEK LISANS TEZI
KAZIM GUNGOR
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
INSAAT MUHENDISLiIGi ANABILIiM DALI

(TEZ DANISMANI: PROF. DR. MEHMET iNEL)
DENIZLi, AGUSTOS - 2019

Yapilarin sismik etkiler altinda nasil davranis gdstereceginin bilinmesi i¢in
dinamik O6zelliklerinin belirlenmesi gerekir. Binalar statik hesap programlarinda
modellenerek belirli kabullere gore tasarlanmaktadir. Tasarim asamasinda hesap
edilen dinamik ozellikler ile bina yapimi tamamlandiktan sonra mevcut binanin
dinamik oOzelliklerinin karsilastirilmasi ve sonuclarin irdelenmesi 6nemlidir. Bu
tez ¢alismasi kapsaminda 15 adet orta yiikseklik olarak tanimlayabilecegimiz 10
kat ve tlizeri betonarme binanin bilgisayar modellemesi ile hesaplanan yap1
periyodu ile arazi caligmalari ile belirlenen hakim periyotlarinin kiyaslamasi
yapilmistir. Mevcut yapilarin periyodunun belirlenmesinde binalardan alinan
mikrotremor Ol¢iimleri esas alinmistir. Elde edilen verilere gore yapi periyodu,
bina yiiksekligi ve kat sayisi, rijitlik iliskisi incelenmistir. Yapilan calisma tasarim
asamasinda hesaplanan modal periyot ile yerinde Slgiilen periyot arasinda ciddi
farklarin oldugunu ortaya koymustur. Bunun yaninda yiikseklik, kat sayisi, rijitlik
ve dolgu duvar miktar1 gibi parametrelerin periyodu tahmin etmede tek baslarina
yeterli olmadig1 gozlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Yap: periyodu, mikrotremor, orta yiikseklikteki
betonarme binalarin dinamik 6zellikleri



ABSTRACT

DETERMINING NATURAL VIBRATION PERIODS OF MEDIUM RISE
REINFORCED CONCRETE BUILDINGS USING FIELD
MEASUREMENTS
MSC THESIS
KAZIM GUNGOR
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
CiViL ENGINEERING

(SUPERVISOR: PROF. DR. MEHMET INEL)
DENIZLi, AUGUST 2019

Determination of dynamic properties for buildings is important to estimate
their seismic behaviour. Linear static analysis with specific assumptions is used
for the building design. Comparison of the assumed dynamic properties and
measured after the construction is very important. This study compares the
assumed and measured in-situ predominant periods of existing 15 mid-rise
reinforced concrete buildings having 10 and more storey. Microtremor records
taken from the existing buildings were used for in-situ predominant period
measurements. According to the data obtained and calculated periods, the
relationships between building period, building height, number of floors and
stiffness were examined. The study showed that there are significant differences
between the calculated modal and the measured periods. Besides, it was observed
that simple period estimation relations based on building height, number of
storeys, stiffness and the amount infill walls were not sufficient alone to predict
the building period.

KEYWORDS: Structural period, Microtremor, Dynamic characteristics of mid-rise
reinforced concrete buildings
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1. GIRIS

1.1  Tezin Onemi

Binalarin deprem etkisi altinda nasil davranis gostereceklerinin bilinmesi igin
yapilarin dinamik o6zelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Her yapinin kendine
0zgii dinamik oOzellikleri vardir. Deprem esnasinda yapiya etkiyen yiikler yapinin
oturdugu zeminin hareketinden kaynakli olusan kuvvetlerdir. Bu kuvvetler bir¢ok
parametreye gore degisim gostermektedir. Bu yiizden yapilarin dinamik

ozelliklerinin belirlenmesi olusabilecek hasarin 6ngoriilebilmesi i¢in onemlidir.

Yapilarin dinamik ozelliklerinin deneysel yontemlerle tayin edilmesi giin
gectikge yayginlasan bir tekniktir. (Karabulut vd., 2009, Sungkono vd., 2011).
Kentsel yerlesim bolgelerinde o6zellikle zemin hakim titresim periyotlarin
belirleyebilmek i¢in titresimcik (mikrotremor), yatay/diisey spektral oran teknigi
siklikla  kullanilmaktadir. Mikrotremor o6l¢iimleri genellikle mikrobdlgeleme
calismalarinda kullanilmis olup bu konuda olduk¢a fazla yayin olmasina karsin,
mikrotremor Olctimleri ile ilgili bina hakim periyodunu belirleme, zemin-yap1
etkilesiminin boyutlarin1 ortaya koyma konularindaki yaym sayisi olduk¢a azdir

(Ozcan,2013).

Biiytik bir kismi1 1. Derece deprem kusagi {izerinde bulunan iilkemiz sismik
hareketlerin olduk¢a sik ve yogun yasandigi bir bolgede yer almaktadir. Mevcut
yapilarin deprem veya diger sismik hareketlerin etkisi altinda davranisinin
belirlenmesi olduk¢a karmasik bir konudur. Mevcut yapilarin tasarimi sirasinda
kullanilan bilgisayar modelleri bir¢ok basitlestirme ve varsayimlar igermektedir. Bu
durum yapilarin gercek dinamik davranislarini ve ozelliklerini ¢ogu zaman dogru
sekilde gosterememekte ve yapilarin gergek dinamik 6zelliklerinin dogru bir sekilde

belirlenmesinin ne denli 6nemli oldugunu gostermektedir (Karag6z,2014).

Bu calisma kapsaminda dinamik ozellikleri belirlenmeye calisilan binalar
tilkemizde gittikge sayisi artan orta yiikseklikteki binalar olarak belirlenmistir. 10 kat

ve lizeri binalardaki modelleme asamasinda hesaplanan yap1 periyot degerleri ile



mikrotremor kayitlarinin degerlendirilmesi sonucunda elde edilen yapi periyot

degerleri karsilastirilmistir.

1.2  Tezin Amag ve Kapsami

Calismanin amaci1 orta yiikseklikteki betonarme binalarin hakim titresim
periyodunun ve diger dinamik Ozelliklerinin hizli, uygulanabilir bir ydntemle
belirlenmesi, bu yontemle elde edilen verilerin bilgisayar ortaminda hazirlanan

modellerinin sonuglariyla karsilastirilarak irdelenmesidir.

Calisma kapsaminda Denizli ilinde yer alan orta yiikseklikteki betonarme
binalar ele alinmigtir. Bu binalar 2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkindaki Yonetmelige (DBYBHY-2007) gore tasarimi yapilmis olan, betonarme
cerceve veya tiinel kalip sistemlerine gore yapilmis binalardir. Arazide alinan
mikrotremor kayitlari ile elde edilen yap1 hakim periyot degeri ile betonarme statik
hesap programlarinda ayni binalarin modellenmesi ile bulunan yap1 periyot degerleri
karsgilastirilmistir.  Tiinel kalip sistemine gore yapilan binalarda ise bilgisayar
modellemesi yapilmayarak, arazi deneyleri ile elde edilen baskin periyot degerleri
binalarin onayli statik hesap raporlarinda yer alan periyot degerleri ile

karsilastirilmistir.

1.3 Literatiir Ozeti

Ulkemizde yapilan ortam titresim Olciimleri ile ilgili ¢alismalar asagida

Ozetlenmistir:

Bayiilke (1989) betonarme ¢ergeveli yapilarda, yapmin salt gergeveli
durumunda ve dolgu duvart yapildiktan sonraki durumunda mikrotremor 6l¢iimleri
yaparak dolgu duvarsiz ve duvarli yapilarin diisiik genlikli titresimler altinda, her iki
durumdaki yap1 periyotlarin1 karsilastirarak dolgu duvarlarin titresim periyoduna

etkisini arastirmistir.

Siyahi vd. (2005) Adapazari bolgesinde 220 adet mikrotremor kaydi alarak

elde ettigi verileri Nakamura yontemi ile degerlendirmek suretiyle zemin
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biiyiitmeleri ve zemin hakim periyotlarini elde etmistir. Zemin hakim periyotlarinin,
yerel zemin kosullarinin degisim gosterdigi bolgelerde degisim gosterdigi ve deprem
esnasinda goOzlenen yapisal hasar dagilimi ile de benzerlik gosterdigi

gozlemlenmistir.

Asci vd. (2005) zeminin titresimi sonucu ortaya ¢ikan sivilagsma ile zeminin
baskin titresim frekanslar1 arasinda bir iliski oldugunu ortaya koymak amaciyla Izmit
Saraybah¢e Belediyesi smirlar1 igerisinde yapilan c¢alismalarla mikrotremor
kayitlarindan elde edilen baskin periyot haritalarinin yiiksek salimim gosteren

bolgeler ile yiiksek sivilagsma riski tasiyan bolgelerin cakistigint gdzlemlemistir.

Cosgun vd. (2007) yapinin dinamik davranisina etki eden 3 ana faktor olan
zemin Ozellikleri, yapisal etkiler (proje ve uygulamasi) ve varsa yapmin iginde
yapmin davranisini etkileyen agir is makinelerinin yarattigi titresimlerin birlikte

yarattig1 etkiyi mikrotremor yontemini kullanarak 6rnek bir binada arastirmislardir.

Kocaeli depreminden sonra giiclendirilen Istanbul Universitesi Avcilar
Kampiisii'nde yer alan Miihendislik Fakiiltesi binasinin hakim titresim frekansinin
belirlenebilmesi ve yapi-zemin etkilesiminin ortaya koyabilmek amaciyla Karabulut
vd. (2009) tarafindan yapmin mikrotremor kayitlar1 alinmistir. Yapinin salinim

periyodu yatay/diisey spektral oran teknigi ile belirlenmistir.

Bayraktar vd. (2010) tarafindan yapilan calisma kapsaminda farkli yapim
asamalarindaki {i¢ betonarme binanin dinamik parametreleri deneysel oOl¢iim
yontemiyle elde edilmistir. Gergeklestirilen dlgtimlerden binalarin mevcut durumlari
icin dogal frekanslari, mod sekilleri ve modal soniim oranlar1 belirlenmistir.
Binalarin birinci dogal frekanslar1 standartlarda kullanilan yaklasik yontemlerle

hesaplanmis, dl¢iilen ve hesaplanan frekans degerleri karsilastirilmistir.

Utku vd. (2011) Nakamura teknigiyle mikrotremor verisini degerlendirme
yaklagiminit hem dogal zemine hem de ayni zeminin saglamlastirilmis haline
uygulamislardir. Nakamura teknigiyle zeminlerin ayirt edilmesinin miimkiin olmasa

da bolgenin ortalama dinamik davranisina karsilik geldigini gostermiglerdir.



Ozcan (2013) tarafindan yapilan calismada kat sayilari ve tasiyici sistem
ozellikleri farkli olan mevcut betonarme yapilardan mikrotremor Olgiimleri alinarak,
mevcut yapilarin titresim dzellikleri incelenmistir. Olgiim yapilan mevcut betonarme
yapilar bilgisayar ortaminda modellenerek modal 6zellikleri hesaplanmis ve deneysel

verilerle kiyaslanmistir.

Inel vd. (2013) tarafindan 33 adet betonarme yapidan alinan mikrotremor
kayitlarindan yapilarin baskin titresim periyodlari elde edilmistir. Kat seviyelerinde
elde edilen spektral pik degerlerinin genlik oranlarindan yola c¢ikarak binalarin
baskin moduna ait mod sekilleri hesaplanmistir. Ayni binalar bilgisayar ortaminda da
modellenerek elde edilen yapi titresim periyotlarinin mikrotremor kayitlarindan elde

edilen periyot degerinin yaklasik iki kat1 oldugu goriilmiistiir.

Utku vd. (2013) tarafindan farkli iki tiir zemine ait 6l¢ii alanlarinda, zamana
bagli mikrotremor Olglimleri yapilmis, sonra da bu alanlardaki karakteristik
noktalarda bu 6lgiimler tekrarlanmistir. Istasyon olgiimlerinde aym 6lgii alma
diizenine, ayn1 gézlemciye ve aym cihazin kullanilmasia 6zen gosterilmistir. Olgiim
stireleri 45’er dakikadir. Sonug olarak, mikrotremor ¢alismalarinda 6l¢iim isleminin,
anlik olmayip bir siireci ve bir uzmanlig1 gerektirdigi, bu siire¢ sonucunda elde edilen
parametrelerin bir miihendislik anlami tasiyacagi, aksi halde yanlis bilgilere gore

yanlis olarak tasarim yapilabilecegi sonucuna ulasilmistir.

Karagdz (2014) yeni yapilan betonarme binalardan bélme duvarsiz ve duvarl
olarak mikrotremor kayitlari alarak duvar etkisini irdelemistir. Yine depremde hasar
gormiis yapilardan giiclendirmeden oOnceki ve giiglendirme sonrasinda alinan
kayitlarla yapilarin dinamik ozellikleri belirlenmeye calisilmistir. Yeni binalar ve
giiclendirilmis hasarli binalarin 5 adedi bilgisayarda modellenerek sonuglar
karsilagtirilmistir.  Yeni yapilan bina periyotlarinin Olciilen degerlere yakin
hesaplanabilmesine ragmen, hafif hasarli giliclendirme oOncesi ve sonrasi bina

periyotlarinda dngoriilemeyen farklar oldugu gézlenmistir.

Bostaner ve Sar1 (2015) tarafindan izmir Buca ilgesinde 20 km’lik alanda 25
dakikalik 130 mikrotremor dl¢limii alinarak elde edilen dinamik parametreler farkli

yonetmeliklere gore degerlendirilmistir.



Bu calisma kapsaminda daha once yapilan ¢alismalardan farkli olarak son
zamanlarda sayilart hizla artan daha yiiksek katli yapilar ele alinmistir. Denizli il
merkezinde 10 kat ve flizeri orta yiikseklikteki betonarme binalarin deneysel
yontemlerle elde edilen baskin yapi periyot degerleri ile modal analizle elde edilen
yap1 periyot degerlerinin kiyaslamasi yapilmistir. Elde edilen verilere yap1

......

irdelenmistir.



2. MiKROTREMOR

2.1 Mikrotremor (Titresimcik) Tanima:

Sismik patlamalar ve depremler haricinde, dogal veya dogal olmayan
nedenlerden dolay1 ortaya ¢ikan, periyotlari 0.05 ile 2 s araligindaki, yeryiiziiniin
olusturdugu titresim hareketlerine mikrotremor (titresimcik) denir. Titresimciklerin
genlikleri 0.1 mikron mertebesindedir ve genellikle dogal olmayan nedenlerle
olugmaktadirlar. Periyotlar1 ¢ok kiigiiktiir. Dalga sekilleri diizgiin olmayip giindiizleri

daha yogundur.

Mikrotremor hakkindaki ilk ¢aligmalar 1961 yilinda Japonya’da Kanai
tarafindan yapilmistir. Yapilan ¢aligmalarda mikrotremorlarin miithendislik agisindan
kullanilabilmesi, deprem olma olasilig1 yiiksek olan bdlgelerde yapi tasarim
asamasinda yapilarin dinamik 6zelliklerinin  bu yontemle belirlenebilmesi

amagclanmustir.

2.2 Olgiimde Kullanilan Cihaz ve Ekipmanlar

Tezin arazi c¢alismalart asamasinda binalardan mikrotremor kayitlarinin
aliabilmesi i¢in Giiralp marka CMG-6TD model mikrotremor cihazi (sismograf)
kullanilmigtir. Mikrotremor cihazi zemin ¢alismalari ve mikrobolgelendirme

caligmalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Mikrotremor cihazlari;

- Zemin hakim titresim periyotlari
- Zemin biiyiitme katsay1si
- Ivme spektrum katsayilarinin belirlenmesi amaciyla kullanilan hiz

Olcerdir.

Kullanilan mikrotremor cihazi 3 bilesenli ( Dogu-Bati, Kuzey-Giiney ve
Diisey) olarak kayit alabilmektedir. Kayitlar ivme, hiz ya da yer degistirme
tiurtindedir. Calismamizda yapilan oOlgtimlerde kayitlar hiz cinsinden alinmustir.
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Alman bu kayitlar bilgisayar ortamina sayisal veri olarak aktarilmistir. Kayitlarin
ornekleme araliklar1 0.8-10 Hz aralig1 secilmistir. Mikrotremor 6l¢iim cihazi ve
ekipmanlart Sekil 2.1°de gosterilmistir. Cihaz ile ilgili teknik 6zellikler asagida
belirtilmistir.

Sekil 2.1: Giiralp CMG-6TD Mikrotremor Cihazi ve Diger Ekipmanlar

- Cihazn ¢ikis hassasiyeti 2*1000 V/m/s dir.

- Frekans aralig1 0.033-100 Hz. dir.

- Ug bilesenli (X-Y-Z) feedback bir sismometredir.

- 2.7 kg olan cihaz kolaylikla taginabilme 6zelligine sahiptir.
- Cap1 154 mm. olup tutamak kismi hari¢ boyu 153 mm.dir.
- 24-Bit 3 kanalli sismik kayit¢is1 bulunmaktadir.

- 2 GB dahili bellek kapasitesi vardir.

- Calisma voltaj1 10-36 Volttur.

- Giig tliketimi (12 V da) 0,78 W.

- Saglamlastirilmig aliiminyum govde 6zelligine sahiptir.

Binalardan mikrotremor kaydi alinirken sismometre sistemi i¢in gereken
enerji gii¢ kaynagindan saglanmakta olup, yardimci aparat ve kablolarla sistem

diziistii bilgisayara baglanmaktadir. Diziistli bilgisayara kurulumu yapilan Scream



programinin ¢alistirilmasi ile elde edilen kayitlar gorintiilenerek istenilen zaman
araliginda veriler kaydedilmektedir.

2.3 Mikrotremor Ol¢iimlerinin Degerlendirilmesi ve Yontemler

Mikrotremor O&lgiimleri zemin periyodu, zemin biiyiitme katsayisi, ivme
spektrumlar1 gibi bir¢ok parametreyi elde etmek i¢in kullanilmaktadir. Bu nedenle
olgtimlerin degerlendirilmesi, elde edilmek istenen parametrelere gore degismektedir.
Degerlendirmede farkli kabul ve yaklasimlar bulunmaktadir. Degerlendirme

asamasinin ilk adimi olarak spektral analiz yapilmaktadir.

Mikrotremor kayitlarinin degerlendirmesinde yaygin olarak kullanilan iki

yontem bulunmaktadir:

e Fourier Genlik veya Gii¢ Spektrumlarinin Yorumlanmasi Yontemi

e Yatay Bilesenin Diisey Bilesene Oran olarak bilinen Nakamura Y 6ntemi

Fourier genlik spektrumu ile elde edilen spektrumlar, analiz edilen dalgalarin
bilesenlerinin frekans icerigini ve dalgalarin hangi bileseninin genliginin biiylik
oldugunu gosterir. Kisacas1 genlik spektrumu herhangi bir biiyiikliigiin giiciiniin
frekans ile nasil degistigini gostermektedir. En biiyiik genlige karsilik gelen frekans
incelenen dalganin baskin frekansi olarak kabul edilir. Fourier spektrumlar: hareketin
sekline gore dar ya da genis aralikta de8iskenlik gosterir. Dar spektrum, hareketin
diiz ve siniisoidal oldugunu; genis spektrum ise, farkli frekanslar iceren zamana gore

degisen diizensiz hareketleri gostermektedir (Kramer 2003).

Bu yontem mikrotremor kayitlarinin degerlendirilmesinde sik kullanilan bir
yontemdir. Gii¢ spektrumu genlik spektrumunun karesidir. Ikisi birbiriyle dogru
orantilidir. Bu nedenle genlik veya giic spektrumlarinin yorumlanmasi birbirine

paralel kavramlardir. En biiyilik genlik baskin frekansi isaret etmektedir.

Yatay/Diisey spektral oran yontemi (Nakamura yontemi) Japonya’da
Nakamura (1989) tarafindan gelistirilmis bir yontemdir. Bu yontemle 3 bilesenli
titresim kayitlar1 alinarak bir yapinin hakim periyodu belirlenebilmektedir. Kuzey-
Giiney ve Dogu-Bati1 olarak 2 adet yatay ve 1 adet diisey titresim kaydi yapilarak,
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aliman kayitlarin spektral ortamda yatay bilesenlerinin bileskesi diisey bilesene
oranlanarak H/V grafigi elde edilir. Grafigin pik yaptigi noktada binanin hakim
periyodu belirlenmis olur. Tek istasyon yontemi olarak da bilinen bu yontem

uygulama kolaylig1 acisindan da yaygin olarak kullanilmaktadir.

2.4 Kullamlan Programlar ve Ozellikleri

Calisma kapsaminda binalardan alinan mikrotremor kayitlarinin Scream 4.6
programi kullanilarak diziistii bilgisayara kaydi saglanmistir. Daha sonra bu kayitlar
Geopsy programinda agilarak belirli filtreleme islemlerinden gegirildikten sonra
spektrum grafikleri elde edilmistir. Spektrum grafiklerinin yorumlanmasi ile arazi
caligmalar1 sonucu elde edilen yapi periyot degerlerine ulasilmistir. Calismanin
devaminda mikrotremor kaydi alinan binalarin betonarme proje ve statik hesap
raporlar1 temin edilerek birgogunun Sta4Cad ve IdeCad programlarinda modellemesi
yapilmak suretiyle modal analiz sonucunda yapinin her iki yonii ig¢in yapi periyot

degerleri elde edilmistir.

24.1 Scream Programi

Scream! Programi sismometreden sayisal veri temini ve izlenmesi igin
yazilmis Windows tabanli bir yazilimdir. Scream! Giiralp sistem sayisal sismograf
cihazindan alinan kayitlar1 GCF formatinda kaydetme, sikistirma, yazdirma,
goriintiileme islemleri i¢in kullanilmaktadir. Scream! Programi calistirildigi anda
ekranda tlim veri akiglarmin goriildiigli bir ana pencere acilir. Tiim islemler bu
pencereden yapilir. Ekranda acilan ana pencere i¢indeyken istenildigi kadar
waveview penceresi agilarak veri akiglart goriintillenebilir. Program, digaridan
kaydedilen tiim GCF verileri lizerinde detayli bir kontrol gergeklestirir ve tespit
edilen hatalar1 kaydeder. Program GCF, SAC, miniSEED, SEGy, PEPP, SUDs ve
GSE formatlarin1 destekler. Bu veri transferinin daha sonraki veri analizi ve

islemeleri i¢in kolay ve rahat bir sekilde yapilmasina izin verir.



2.4.2 Geopsy Program

Geopsy programi sismometreler ile alinan kayit verilerinin degerlendirilerek
yorumlanabilmesini saglayan bir programdir. Geopsy programinda Sismometre
yardimiyla alinan kayitlar ¢agrilarak ii¢ bilesenli kayit ortaya ¢ikmaktadir. Veriye ait
kayit tarihi, sinyalin baslangi¢ ve bitis zamani, 6rnekleme frekansi ve kayit stiresi
goriintiilenebilmektedir. Veri agildiktan sonra ana meniiden yapilan se¢im vasitasi ile
yapmak istenilen calismaya gore H/V oram1i ve spektral genlik oranlar1 elde

edilebilmektedir.

Geopsy yazilimi kullanim kolayligi ve basitligi ayrica Linux, Mac OS X ve
Windows isletim sistemlerinde ¢alistirilabilme 6zelligi ile sismik c¢aligmalarda

yaygin olarak kullanilan bir miihendislik programidir.

2.4.3 StadCad programi

Sta4Cad (Sta4Cad V14) programi ¢ok katli betonarme yapilarin statik,
deprem, riizgar ve betonarme analizini entegre olarak yapabilen bir paket
programidir. Plan aplikasyon olarak grafik ortamda girilen yap1 planda ve 3 boyutlu
goriintii olarak izlenebilmektedir. Program iilkemizde yiiriirliikte olan yapi1 tasarimi
ile ilgili tim yonetmelik ve standartlara gore betonarme hesaplamalar

gergeklestirebilmektedir.

Program, rijit kat diyaframmi dikkate almakta her noktada 6 serbestlikli 3
boyutlu rijitlik metodu ile hesaplama yapmaktadir. Akilli mentilerle kolay veri girisi
yapilabilen program analiz sonrasida eleman optimizasyonu, maliyet analizi ve
deprem yonetmeliginin tiim kontrollerini yapabilmektedir. C6ziim sonrasi tiim
cizimler hazir halde dwg formatinda alinabilmektedir. Yapilarin statik ve dinamik
analizin yani sira yapilarin nonlineer performans analizleri, deprem analizinde
isolator kullanabilme, temel kazik sistemi ve istinad ¢ozimi gibi o6zellikleriyle

tilkemizde yaygin olarak kullanilan bir yazilim programidir.
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2.4.4 1ldecad program

IdeCad (IdeCAD V7) genel amacli betonarme analiz, tasarim ve ¢izim
programidir. Rijit diyaframli yada diyaframsiz yapilarin ylriirliikte olan mevzuatlara
gore modellenerek ¢oziimiiniin yapildigr hesap programuidir. Plak, kolon, perde ve
temel elemanlar1 mimari projeye uygun olarak modellenerek betonarme tasarimlari
gerceklestirilebilmektedir. Mimari ve statik projeler aras1 tam entegasyon ozelligiyle
mimar ve mihendislerin aym1 anda ortak data {izerinden c¢alisabilmesi
saglanmaktadir. Zemin yapi etkilesimi, deprem izolatorleri, performans analizi, riskli
yapt analizi, 1s1 farklar1 analizi gibi opsiyonlari bulunan program gerek 3 boyut
gereksede diger grafik ozellikleriyle insaat miihendislerince yogun olarak tercih

edilmektedir.

25  Veri Kaydi ve Kaydedilen Olciim Verilerinin Degerlendirilmesi

Mikrotremor olgiimleri yapilirken dogru veriye ulasabilmek adina giiriiltii ve
calismanin fazla olmadigi zaman araliklar1 tercih edilmistir. Yapinin dinamik
ozelliklerini belirlemek amaciyla her binadan zemin kat, ara kat ve son kat olmak
lizere iiger adet Olciim yapilmistir. Olgiim siiresi genellikle 20 dakika olarak
belirlenmistir. Genellikle kat planlarimin ayni noktalarindan Ol¢lim alinmaya

calisilmistir.

Arazi caligmast kapsaminda Denizli ilinde yapilan orta yiikseklikteki
betonarme binalardan mikrotremor Sl¢iimleri alinmistir. Scream programi ile diziistii
bilgisayara kaydedilen veriler Geopsy programi yardimi ile 100 Hz Ornekleme
araliginda Orneklenerek, giiriiltii kayitlar1 0.8 Hz ile 10 Hz araliginda Butterworth
Bant gegisle filtrelenmistir. Ortalama 20 saniyelik pencerelerle Fourier genlikleri
alinmigtir.  Grafikler elde edildikten sonra giiglii ve zayif yon igin genlik
spektrumlarinin  yorumlanmasiyla dogal titresim periyotlar1 her iki yon igin
belirlenmistir. Ayrica 6lgiim yapilan binalardan birgogu Sta4Cad ve IdeCad programi
yardimiyla modellenip, modal analizleri yapilmis olup, mevcut binalara ait baskin

periyotlar belirlenerek, arazi ¢alismalari ile elde edilen degerlerle kiyaslanmistir.
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2.6  Mevcut Yapi Titresim Periyodunun Belirlenmesi

Mevcut yapilardan alinan mikrotremor kayitlar1 bilgisayar ortaminda Geopsy
programi yardimiyla degerlendirilerek yapinin her iki yoniine ait spektrum grafikleri

elde edilmistir.

Yapmin giiclii ve zayif yonii icin elde edilen genlik degerinin pik yaptig
nokta yapmin baskin frekansi olarak belirlenmis olup, 1 boli frekans esitligi ile
mevcut yapimin baskin titresim periyodu bulunmustur. Tez kapsaminda her iki yon
yonii kii¢iik olani ise daha rijit olan gii¢lii yonii olarak degerlendirilmistir. Bodrum
kat etrafinda rijit perdelerin bulundugu yapilarda yap1 yiiksekligi ve kat sayis1 dogal

zemin lizerindeki kat ve yiikseklik olarak dikkate alinmistir.
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3. BINA OZELLIKLERI

3.1  Modellenen Bina Ozellikleri

Calisma kapsaminda Denizli ilinde zemin yapisi1 farkli bolgelerdeki orta
yiikseklik olarak tanimlayabilecegimiz 10 kat ve tizeri 15 betonarme binadan

mikrotremor 6l¢timleri alinarak, bu binalara ait modelleme islemleri yapilmustir.

3.1.1 01 Nolu Bina Ozellikleri

2 adet bodrum kat, zemin ve 17 kat olmak iizere toplam 20 katli betonarme
cerceve bir yapidir. Bina 2017 yilinda tamamlanmis olup, iskan edilmektedir.
Gortiniisii Sekil 3.1’de goriilen bina 30.60 m x 31.15 m ebatlarinda olup, 2. Kattan
sonra kiigiilerek 28.00 m x 28.40 m ebatlarina diismektedir. Binanin zemin kat kalip

plan1 Sekil 3.2°de st katlara ait kalip plan1 ise Sekil 3.3’te gortilmektedir. Kat alani
782 m? olan yapinin tamami 15351,93 m? dir.
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Sekil 3.1: 01 Nolu Binanin D1s GOriiniisii.
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Sekil 3.3: 01 Nolu Binanin Ust Katlara Ait Kalip Planu..
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Kat yiikseklikleri bodrum kat ve normal katlarda 3.80 m olup, zemin katta
4,50 m’dir. Toplamda bina yiiksekligi dogal zemin {iizerinden 69.60 m’dir. Bina
tastyict sistemi kolon-perde c¢ergeve sistem olup, kullanilan beton smifi C30

betonarme celigi St420°dir. Bina projesine uygun olarak hazirlanan modeli Sekil
3.4’te goriilmektedir.
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Sekil 3.4: 01 Nolu Binanin Bilgisayar Modeli.

3.1.2 02 Nolu Bina Ozellikleri

Betonarme kolon-perde gergeve sistem seklinde insa edilen yap1 bodrum kat,
zemin kat, 8 normal kat olmak iizere toplam 10 katlidir. Binanin yapimina 2018
yilinda baslanmis olup tamamlanma asamasindadir. Gortintisii Sekil 3.5’te verilen
bina yaklasik 42.70 m x 18.20 m ebatlarindadir. Binanin kat kalip plan1 Sekil 3.6’da
goriilmektedir. Kat alan1 720.96 m? olan binanin tamami 7274.64 m? dir.

15



Sekil 3.5: 02 Nolu Binanin Dis Goriiniisii

I
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1

Sekil 3.6: 02 Nolu Binaya Ait Kalip Plan.

Bodrum kat yiiksekligi ve normal katlar 3.20 m olup, zemin katta asma katla
birlikte 6.00 m’dir. Binanin ¢at1 kati yiiksekligi 4.00 m bina yiiksekligi zemin
iizerinden 29.60 m’dir. Projesinde beton smifi C35, betonarme ¢eligi St420°dir.
Yapinin betonarme projesine uygun olarak hazirlanan bina modeli Sekil 3.7°de

goriilmektedir.
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Sekil 3.7: 02 Nolu Binanin Bilgisayar Modeli.

3.1.3 03 Nolu Bina Ozellikleri

Betonarme ¢ergeve sistem seklinde insa edilen yap1 bodrum, zemin ve 11
normal kat olmak iizere toplam 13 kathidir. Binanin yapimi 2018 yilinda
tamamlanmustir. icerisinde ikamet edilmektedir. Sekil 3.8’de distan gériiniisii verilen
bina 27.30 m x 18.10 m ebatlarindadir. Yapinin betonarme kalip plan1 Sekil 3.9’da
goriildiigii gibidir. Bodrum kat yiiksekligi 4.10 m, zemin ve normal katlar 3.00 m
yiiksekligindedir. Bina yiiksekligi 36.00 m’dir. Betonarme projesinde beton simnifi
C35 olarak tasarlanmig olan binanin betonarme celigi St420’dir. Yapt projesine
uygun olarak hazirlanan bilgisayar modeli Sekil 3.10°da goriilmektedir. Yapinin
normal katlarmin alan1 436.42 m? dir. Toplamda yapinin alani ise 5779.67 m? olarak

tespit edilmistir.
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Sekil 3.9: 03 Nolu Binaya Ait Kalip Plani.
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Sekil 3.10: 03 Nolu Binanin Bilgisayar Modeli.

3.1.4 04 Nolu Bina Ozellikleri

Betonarme ¢ergeve sistem seklinde insa edilen yap1 2 bodrum, zemin, 10
normal kat olmak {izere toplam 13 kathidir. Otel ve is merkezi olarak insa
edilmektedir. Betonarme kismi tamamlanmig yapinin duvarlari Oriilmistiir. Sekil

3.11°de distan gorliniisii gdsterilmektedir.

Sekil 3.11: 04 Nolu Binanin D1s Goriiniisii
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Alt katlar1 alt1 bin m? den fazla alana sahip olan binanin kat alam 3. kattan
sonra kiigiilerek yaklasik olarak 26.27 m. X 24.76 m. ebatlarinda olmaktadir. Toplam
insaat alan1 36010.33 m? olan yapinin kat alan1 651.74 m? dir. Binanin ilk katlar
farkli kat yiiksekliginde, iist katlar1 ise 3.20 m. kat yliksekligindedir. Yapimnin dogal
zemin izerinden yiiksekligi 38.20 m’dir. Yapiya ait kalip plam1 Sekil 3.12’de

gosterilmekte olup, bilgisayar modelinin goriintiisii Sekil 3.13’teki gibidir.
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Sekil 3.12: 04 Nolu Binanin Kalip Plan1

Sekil 3.13: 04 Nolu Binanin Bilgisayar Modeli
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3.1.5 05 Nolu Bina Ozellikleri

Bodrum kat, zemin ve 12 kat olmak lizere toplam 14 katli betonarme bir
yapidir. Otel olarak tasarlanan yapi birbirinden dilatasyonla ayrilmis 4 bloktan
olusmaktadir. Bina tamamlanma asamasindadir. Yapinin bodrum, zemin ve 1. Kati
yaklagik olarak 76.10 m. X 29.05 m iken iist katlar Sekil 3.14’te gorildigl gibi
kiigtilerek 28.70 m x 16.30 m’dir. Binanin zemin katina ait kalip plan1 Sekil 3.15’te
iist katlara ait kalip plani ise Sekil 3.16°da goriilmektedir. Yapmin yiiksek olan
blogunda &lgiimler yapilmis olup, bu blogun kat alan1 459.41 m? , yapinin tamami ise

10131.20 m? dir.

Sekil 3.14: 05 Nolu Binanin Di1s Goriiniisii
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Sekil 3.16: 05 Nolu Binanin Ust Katlarma Ait Kalip Plan.

Kat yiikseklikleri bodrum kat 4.25 m , zemin kat 4.05 m, normal katlarda 3.15
m’dir. Toplamda bina yiiksekligi dogal zemin iizerinden 41.85 m’dir. Bina tasiyici
sisteminde perde sayisi fazla olmayip, kullanilan beton sinifi C40 betonarme celigi
St420°dir. Bina projesine uygun olarak hazirlanan modeli Sekil 3.17°de
gorilmektedir. Yapinin temeli biitiin olarak ¢6ziimlenmis, iist bloklar dilatasyon ile

ayrilmistir.
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Sekil 3.17: 05 Nolu Binanin Bilgisayar Modeli.

3.1.6 06 Nolu Bina Ozellikleri

Tiinel kalip sistem seklinde insa edilen yap1 30 katlidir. 31.50 m x 30.30 m
ebatlarindaki yapt 102.00 m yiiksekligi ile Denizli ilindeki en yiiksek yap1
konumundadir. Her bir katin yiiksekligi 3.40 m’dir. Binada kullanilan beton sinifi
C40 ‘tr. Sekil 3.18’de distan goriiniisii Sekil 3.19°da ise kalip plam

gosterilmektedir.
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Sekil 3.18: 06 Nolu Binanin D1g Goriiniigii.
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Sekil 3.19: 06 Nolu Binaya Ait Kalip Plani
Kat alan1 975 m? olan binanin toplam alan1 20475.00 m? dir, Her iki yonde
cok sayida ve biiyiik tasiyici perde eleman1 olan binada dolgu duvar miktar1 oldukca

azdir.

3.1.7 07 Nolu Bina Ozellikleri

Kat yiiksekligi 3.00 m. ve esit olan 17 kattan olusan yapinin yiiksekligi 51.00
m’dir. Binanin yapimi 2018 yilinda tamamlanmistir. Goriiniisii Sekil 3.20°deki
gibidir. Bina konut amach kullanilmakta olup 35.00 m x 21.80 m ebatlarindadir.
Bitisik nizam bir yapidir. Binanin kat kalip plan1 Sekil 3.21°de goriilmektedir. Kat
alan1 574.66 m?, yapinin tamami 9769.22 m? dir. Beton smifi C35, betonarme geligi
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St420°dir. Tiinel kalip seklinde insa edilmistir.

hazirlanan modeli Sekil 3.22°de goriilmektedir.

Binanin tasarim asamasinda

Sekil 3.20: 07 Nolu Binanin D1s Goriiniisii
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Sekil 3.21: 07 Nolu Binaya Ait Kalip Plani



Sekil 3.22: 07 Nolu Binanin Bilgisayar Modeli

3.1.8 08 Nolu Bina Ozellikleri

Betonarme ¢ergeve sistem seklinde insa edilen yapi iki bodrum, zemin, 10
normal kat olmak {iizere toplam 13 kathdir. Binanin yapimi tamamlanma
asamasindadir. Sekil 3.23’te distan goriinlisii verilen binanin bodrum ve zemin
katlar1 34.40 m x 33.90 m ebatlarindadir. Normal katlar 18.04 m x 21.44 m
Olciilerindedir. Binanin kat kalip plan1 Sekil 3.24’te goriilmektedir. Kat alan1 395.89
m?, yap1 toplam alam ise 7235.82 m? dir. 2. bodrum kat yiiksekligi 3.20 m., 1.
bodrum kat yiiksekligi 3.00 m. zemin kat 4.80 m ve normal katlar 3.00 m
yiiksekligindedir. Binanin 2. bodrum kat ¢evresinde tastyici rijit bodrum kat perdeleri
bulundugundan degerlendirmelerde yapmin yiiksekligi 1. bodrum kattan itibaren
hesaplanmis olup, 37.80 m alinmistir. Yine ayni nedenle degerlendirmede kat sayisi
12 olarak belirlenmistir. Projesinde beton smifi C35, betonarme ¢eligi St420’dir.
Bina betonarme projesine uygun olarak hazirlanan bilgisayar modeli Sekil 3.25°te

goriilmektedir.
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Sekil 3.23: 08 Nolu Binanin D1s Goriiniisii

Sekil 3.24: 08 Nolu Binaya Ait Kalip Plani.
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Sekil 3.25: 08 Nolu Binanin Bilgisayar Modeli.

3.1.9 09 Nolu Bina Ozellikleri

Yap1 1 adet bodrum kat, zemin kat ve 18 adet normal kattan olugsmaktadir.
Toplamda 20 kath bir yapidir. Zeminden itibaren 57.00 m yiiksekligindedir. Kat
yiikseklikleri bodrum katta 3.55 m, normal katlarda ise 3.00 m’dir. Yap1 betonarme
tiinel kalip sistemine gore insa edilmistir. Binanin goriintisii Sekil 3.26°da, normal
kat kalip plant Sekil 3.27°de goriilmektedir. Yap: 39.60 m x 30.20 m lik bir alana
oturmakta olup, iist katlarda kiigiilerek yaklasik 27.35 m x 23.35 m ebatlarina
diismektedir. Kat alan1 690.07 m? dir. Yapinin tamaminin alam ise 14196.92 m? lik
bir alana sahiptir. Temelde C30, iist kisimlarda C40 beton kullanilan binada donatilar
St420’dir. Binanin model goriintiisii Sekil 3.28”deki gibidir.
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Sekil 3.26: 09 Nolu Binanin D1s Goriiniisii

Sekil 3.27: 09 Nolu Binaya Ait Kalip Plani
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Sekil 3.28: 09 Nolu Binanin Bilgisayar Modeli.

3.1.10 10 Nolu Bina Ozellikleri

Yap1 2 adet bodrum kat, zemin kat ve 12 adet normal kattan olugsmaktadir ve
zeminden 42.10 m yiiksekligindedir. Toplamda 15 katlidir. Degerlendirmelerde
bodrum katlardaki betonarme perdelerden dolayr kat sayist 13 kabul edilmistir. Kat
yiikseklikleri bodrum katlarda 3.05 m, 3.50 m, normal katlarda ise 3.00 m’dir. Yap1
betonarme sistemi doseme, kolon ve perde betonarme elemanlardan olusmaktadir.
Yapida 100 cm kalinliginda radye temel bulunmaktadir. Sekil 3.29°da distan
goriiniisii verilen bina 60.55 m X 22.95 m ebatlarinda bir alana oturmaktadir. Binanin
bodrum kat kalip plan1 Sekil 3.30 da goriilmektedir. Ust katlarda yap: daralarak
37.40 m x 15.50 m ye kii¢iilmektedir. 8. kattan sonra kalip plan1 Sekil 3.31 da
goriildiigh gibi yapi alan1 daha da kiiciilerek 30.15 m x 15.50 m’ye diismektedir. Kat
alam 505.06 m?, toplam yapi alan1 10701.93 m? dir. Projesinde beton smifi C30,
betonarme ¢eligi St420°dir. Bina modeli Sekil 3.32’de goriilmektedir.
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Sekil 3.30: 10 Nolu Binanin Alt Katlarina Ait Kalip Planu.

Sekil 3.31: 10 Nolu Binanin Ust Katlara Ait Kalip Plan1.

31



P 9 ’l r
5

Sekil 3.32: 10 Nolu Binanin Bilgisayar Modeli.

3.1.11 11 Nolu Bina Ozellikleri

Betonarme ¢ergeve sistem seklinde insa edilen yap1 2 adet bodrum kat, zemin
kat ve 12 adet normal kattan olugmaktadir ve zeminden 41.40 m yiiksekligindedir.
Kat yiikseklikleri bodrum katlarda 3.30 m ve 4.40 m, zemin katta 4.00 m, normal
katlarda ise 3.10 m’dir. Sekil 3.32°de distan goriiniisii verilen bina toplamda 15
kathidir. Duvarlar1 ve sivalar1 tamamlanmis, dig cephe kaplama imalatlari devam
etmektedir. Oturdugu alan 76.50 m x 68.55 m ebatlarindadir. Yukarida 30.45 m x
15.50 m’ye diismektedir. Binanin kat kalip planlari Sekil 3.33 ve Sekil 3.34’de
goriilmektedir. 502.12 m? kat alan1 olan yapinin tamanmi 16808.68 m? dir. Projesinde
beton smifi temelde C30, {iist tasiyici sistemlerde C40°dir. Betonarme ¢eligi
St420°dir. Bina projesine uygun olarak hazirlanan modeli Sekil 3.36’da
goriilmektedir. Bodrum perdelerinden dolay1 hesaplamalarda kat sayis1 belirlenirken

iki kat bodrum kat sayisindan harig tutularak, kat sayis1 13 olarak belirlenmistir.
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Sekil 3.33: 11 Nolu Binanin D1g Goriiniisii

o

Sekil 3.34: 11 Nolu Binanin Alt Katlarina Ait Kalip Planu.
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Sekil 3.35: 11 Nolu Binanin Ust Katlarma Ait Kalip Plan.

Sekil 3.36: 11 Nolu Binanin Bilgisayar Modeli.

3.1.12 12 Nolu Bina Ozellikleri

Yap1 3 adet bodrum kat, zemin kat ve 17 adet normal kattan olusmaktadir ve
zeminden 56.20 m yiiksekligindedir. Toplamda 20 katlidir. Kat yiikseklikleri bodrum
katta 4.00 m, zemin katta 3.50 m, normal katlarda ise 3.10 m’dir. Yap1 betonarme
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sistemi doseme, kolon ve perde betonarme elemanlardan olusmaktadir. Dis goriiniisii

Sekil 3.37°deki gibidir. Degerlendirmede kat sayis1 18 alinmustir.

Sekil 3.37: 12 Nolu Binanin D1g Goriiniisii

Bina 56.95 m x 17.90 m ebatlarindadir. Binanin kat kalip plan1 Sekil 3.38’de
goriilmektedir. 918,45 m? kat alanina sahip yapmn tamami 20274,59 m? dir.
Projesinde beton sinifi temelde C30, diger tasiyict elemanlarda C40, betonarme
celigi St420°dir. Bina projesine uygun olarak hazirlanan modeli Sekil 3.39’da

goriilmektedir.

Sekil 3.38: 12 Nolu Binaya Ait Kalip Plani.
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Sekil 3.39: 12 Nolu Binanin Bilgisayar Modeli.

3.1.13 13 Nolu Bina Ozellikleri

Betonarme c¢ergeve sistem seklinde insa edilen yapi bodrum, zemin, 14
normal kat olmak iizere toplam 16 katlidir. Binanin yapmmi 2018 yilinda
tamamlanmistir. Sekil 3.40’ta distan gorliniisii verilen bina 25.40 m x 28.20 m
ebatlarindadir. Binanin kat kalip plan1 Sekil 3.41°de goriilmektedir. Kat alan1 659.89
m? olan binanin tamami 15569.20 m? dir. Bodrum kat yiiksekligi 4.50 m, zemin ve
normal katlar 3.10 m yiiksekligindedir. Tabi zemin {izerinden bina yiiksekligi 46.50
m’dir. Projesinde beton siifi C35, betonarme ¢eligi St420’dir. Bina projesine uygun
olarak hazirlanan ii¢ boyutlu modeli Sekil 3.42’de goriilmektedir. Bodrum katin rijit
oldugu kabulii ile kat sayis1 degerlendirmelerde 15 olarak g6z Oniinde

bulundurulmustur.
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Sekil 3.41: 13 Nolu Binaya Ait Kalip Plani.
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Sekil 3.42: 13 Nolu Binanin Bilgisayar Modeli.

3.1.14 14 Nolu Bina Ozellikleri

Bodrum, zemin, ve 8 normal kat olmak tizere toplam 10 kathdir. Binanin
yapimi tamamlanma asamasindadir. Betonarme karkas yapiin Sekil 3.43’te distan
goriintisii goriilmektedir. Bina 30.30 m X 23.20 m ebatlarindadir. Binanin kat kalip
plan1 Sekil 3.44’te goriilmektedir. Kat alan1 659.89 m? olan binanin tamami 15569.20
m? dir. Zemin kat yiiksekligi 3.50 m, bodrum ve normal katlar 3.00 m
yiiksekligindedir. Binanin dogal zemin iizerinden yiiksekligi 28.40 m’dir. Projesinde
beton smift C30, betonarme ¢eligi St420°dir. Bina projesine uygun olarak hazirlanan

ii¢ boyutlu modeli Sekil 3.45’te goriilmektedir.
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Sekil 3.44: 14 Nolu Binaya Ait Kalip Planu.
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Sekil 3.45: 14 Nolu Binanin Bilgisayar Modeli.

3.1.15 15 Nolu Bina Ozellikleri

Betonarme gergeve sistem seklinde insa edilen yapt bodrum, zemin, ve 10
normal kat olmak iizere toplam 12 kathidir. Binanin yapimi 2017 yilinda
tamamlanmistir. Sekil 3.46°da distan goriiniisii verilen bina 26.00 m x 22.60 m
ebatlarindadir. Binanin kat kalip plan1 Sekil 3.47°de goriilmektedir. Kat alan1 502.76
m? olan binanin tamami 12291.76 m? dir. Bodrum Katlarm yiiksekligi 3.10 m, zemin
ve normal katlar 3.05 m yiiksekligindedir. Binanin zemin iizerinden toplam
yiiksekligi 33.60 m’dir. Projesinde beton sinifi C30, betonarme ¢eligi St420°dir. Bina
projesine uygun olarak hazirlanan ii¢ boyutlu modeli Sekil 3.48’de goriilmektedir. En
alttaki bodrum kat rijit bodrum perdeleri ile ¢evrili oldugu i¢in bu kat ihmal edilerek

kat sayis1 11 alinmistir.
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Sekil 3.47: 15 Nolu Binaya Ait Kalip Plani.
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Sekil 3.48: 15 Nolu Binanin Bilgisayar Modeli.

3.2  Modelleme ile Yap: Titresim Periyodunun Elde Edilmesi

Mikrotremor 6l¢iimleri alinan binalarin betonarme projeleri temin edilmistir.
Projelerin yerindeki uygunlugu kontrol edilerek degisiklik varsa degismis sekli ile

yoksa birebir olarak Sta4Cad ve IdeCad programinda modellemesi yapilmistir.
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Yapilan dinamik analiz sonucunda yapinin her iki yonii ig¢in yapi periyot degerleri
elde edilmistir. Ornek olarak modellenen bir binaya ait hesap edilen periyot degerleri
programin betonarme hesap raporunda asagidaki Sekil 3.49°da gosterildigi gibi
belirlenmistir. Modelleme yapilamayan binalarda da yapinin proje eki statik hesap
raporlart incelenerek tasarim asamasinda hesap edilen yapi periyot degerleri

kullanilmaistir.

ESDEGER DEPREM HESABI 1. DOGAL TiTRESIM PERYODUNUN KONTROLU
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Sekil 3.49: Ornek Bir Binaya Ait Modal Analiz Sonucu Bulunan Yap1 Periyot Degeri.

Modal analiz sonuglarina gore elde edilen giiclii ve zayif her iki yone ait yap1
periyot degerleri ve kat sayilar1 Tablo 3.1°de goriilmektedir. Bulunan yapi periyot
degerleri 0.832 s ile 3.418 s arasinda degismektedir. Beklenildigi gibi en yiiksek yapi
periyot degeri en yiiksek binaya aittir.

Tablo 3.1: Modal Analiz ile Bulunan Yap1 Periyot Degerleri

Modal Analizle Elde
Edilen Yapi Periyot

Kat .
Yapi Sayisi Degeri (s)
Giiclii Zayf
Yon Yon
01 Nolu Bina 18 1.415 2.102
02 Nolu Bina 9 0.982 1.019

03 Nolu Bina 12 1.319 1.389
04 Nolu Bina 11 0.978 0.996
05 Nolu Bina 13 1.320 1.770
06 Nolu Bina 30 3.402 3.418
07 Nolu Bina 17 1.314 1.701
08 Nolu Bina 12 1.165 1.382
09 Nolu Bina 19 1.026 1.225
10 Nolu Bina 13 0.845 0.905
11 Nolu Bina 13 0.900 1.010
12 Nolu Bina 18 1.330 1.760
13 Nolu Bina 15 1.748 1.789
14 Nolu Bina 9 0.832 0.920
15 Nolu Bina 11 1.330 1.252
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4. OLCUMLERDEN ELDE EDIiLEN SONUCLAR

4.1 Denizli Il Merkezinde Orta Yiikseklikteki Binalardan Alnan

Ol¢iim Sonuclari

Binalardan alinan mikrotremor kayitlarinin Geopsy programi yardimiyla
spektrumlari her bir bina i¢in zayif ve giiglii yon olarak iki dogrultuda elde edilmistir.
Elde edilen degerler her iki yon i¢in grafik ortamina aktarilarak pik noktalar1 tespit
edilmistir. Genligin pik yaptig1 noktaya denk gelen frekans yapinin baskin frekansi
olarak belirlenmistir. Bu degerden de yapinin baskin periyoduna ulasilmistir. Sekil

4.1- 4.15’te her iki yon i¢in elde edilen spektrum grafikleri verilmektedir.

Spektrum (Zayif Yon) Spektrum (Giiglli Yén)
1000000 1000000
750000 750000
x x
£ 500000 £ 500000
(U] (U]
250000 250000
0 0
o 2 4 6 & 10 12 14 16 o 2 4 6 8 10 12 14 16
Frekans{1/s) Frekans(1/s)
Sekil 4.1: 01 Nolu Binanin Zayif ve Giiglii Yon Spektrum Grafigi.
Spektrum (Zayif Yon) Spektrum (Gliglii Yon)
100000 100000
80000 80000
= 60000 = 60000
= H
[} U
© 40000 9 40000
20000 20000
0 0
0 2 4 6 8§ 10 12 14 16 0 2 4 6 8 10 12 14 16
Frekans(1/s) Frekans{1/s)

Sekil 4.2: 02 Nolu Binanin Zayif ve Giiglii Yon Spektrum Grafigi.
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Spektrum (Zayif Yon) Spektrum (Gliglii Yon)
4000000 4000000
3000000 3000000
X X
S 2000000 S 2000000
Q Q
1000000 1000000
0 0 =
0 2 4 6 8 10 12 14 16 2 4 6 8 10 12 14 16
Frekans (1/s) Frekans{1/s)
Sekil 4.3: 03 Nolu Binanin Zayif ve Giiglii Yon Spektrum Grafigi.
Spektrum (Zayif Yon) Spektrum (Giclii Yon)
500000 500000
400000 400000
£ 300000 £ 300000
@ 200000 & 200000
100000 100000
0 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 L
Frekans (1/s) Frekans (1/s)
Sekil 4.4: 04 Nolu Binanin Zayif ve Giiglii Yon Spektrum Grafigi.
Spektrum (Zayif Yon) Spektrum (Gliglli Yon)
2500000 2500000
2000000 2000000
+ 1500000 « 1500000
© 1000000 Y 1000000
500000 500000
0 0
0 2 a4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 6 g8 10 12 14 16
Frekans (1/s) Frekans(1/s)
Sekil 4.5: 05 Nolu Binanin Zayif ve Giiglii Yon Spektrum Grafigi.
Spektrum (Zayif Yon) Spektrum (Gliglii Yon)
800000 600000
600000
400000
= =
'S 400000 H
Q Q
200000
200000
0 0
0 2 4 6 8 1 12 14 16 0 2 4 6 8 10 12 14 16
Frekans{1/s)

Frekans (1/s)

Sekil 4.6: 06 Nolu Binanin Zayif ve Giiglii Yon Spektrum Grafigi.
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Spektrum (Zayif Yon) Spektrum (Gliglii Yon)
1800000 2000000
1600000 1800000
1400000 1600000
1200000 1400000
Z 1000000 5 1200000
% 200000 < 1000000
© © 800000
600000 600000
400000 400000
200000 200000 J L\A
0 0
2 4 6 g 10 12 14 16 0 2 4 6 g 10 12 14 16
Frekans(1/s) Frekans(1/s)
Sekil 4.7: 07 Nolu Binanin Zayif ve Giiglii Yon Spektrum Grafigi.
Spektrum (Zayif Yon) Spektrum (Gliglii Yon)
500000 300000
400000 250000
200000
< 300000 <
< 'S 150000
© 200000 ©
100000
100000 50000
0 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 6 g8 10 12 14 16
Frekans{1/s) Frekans (1/s)
Sekil 4.8: 08 Nolu Binanin Zayif ve Giiglii Yon Spektrum Grafigi.
Spektrum (Zayif Yon) Spektrum (Gliglii Yon)
350000 250000
300000
200000
250000
= 200000 150000
F F
© 150000 © 100000
100000
50000
50000
0 A 0 e
0 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 6 g8 10 12 14 16
Frekans (1/s) Frekans (1/s)
Sekil 4.9: 09 Nolu Binanin Zayif ve Giiglii Yon Spektrum Grafigi.
Spektrum (Zayif Yon) Spektrum (Gliglii Yon)
300000 350000
250000 300000
200000 250000
= # 200000
T 150000 H
) & 150000
100000 100000
50000 50000
A‘_—
0 0
0 4 6 8§ 10 12 14 16 0 4 6 8 10 12 14 16
Frekans(1/s)

Frekans{1/s)

Sekil 4.10: 10 Nolu Binanin Zayif ve Gii¢lii Yon Spektrum Grafigi.
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Spektrum (Zayif Yon) Spektrum (Gliglii Yon)
350000 160000
300000 140000
250000 120000
100000
£ 200000 =
< S 80000
& 150000 ]
60000
100000 10000
50000 20000
0 e 0
0 2 4 6 8 0 12 14 16 0 2 4 6 8 10 12 14 16
Frekans{1/s) Frekans (1/s)
Sekil 4.11: 11 Nolu Binanin Zayif ve Gii¢lii Yon Spektrum Grafigi.
Spektrum (Zayif Yon) Spektrum (Gliglii Yon)
350000 1000000
300000
800000
250000
£ 200000 x 60o0co
H H
© 150000 Y 400000
100000
200000
50000
0 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 6 8 10 12 14 16
Frekans{1/s) Frekans (1/s)
Sekil 4.12: 12 Nolu Binanin Zayif ve Gii¢lii Yon Spektrum Grafigi.
Spektrum (Zayif Yon) Spektrum (Giiglii Yén)
800000 3500000
700000 3000000
600000 2500000
500000
i_‘ = 2000000
£ 400000 E
(U] O 1500000
300000
200000 1000000
100000 500000 ‘J
0 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 6 3 10 12 14 16
Frekans(1/s) Frekans {1/s)
Sekil 4.13: 13 Nolu Binanin Zayif ve Giiglii Yon Spektrum Grafigi.
Spektrum (Zayif Yon -
P (zay ) Spektrum (Giiglii Yon)
500000
40000
400000
30000
= 300000 x
t £ 20000
© 200000 0
10000
e _M
0 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 b 8 10 12 14 16
Frekans (1/s) Frekans (1/s)

Sekil 4.14: 14 Nolu Binanin Zayif ve Giiglii Yon Spektrum Grafigi.
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Spektrum (Zayif Yon) Spektrum (Giglii Yon)

500000 200000
400000 150000
= 300000 =
5 < 100000
© 200000 o]
100000 50000
0 o

0

Frekans(1/s) Frekans(1/s)

Sekil 4.15: 15 Nolu Binanin Zayif ve Giiglii Yon Spektrum Grafigi.

Sahada yapilan dlglimlerle deneysel olarak her iki yon igin bulunan frekans-
genlik degerleri asagida Tablo 4.1-4.15°te verilmektedir. Egrilerin pik yaptig1 yani en
yiiksek genlige ulastig1 noktalara denk gelen frekans degerleri koyu olarak tablolarda
belirtilmistir. Veriler incelendiginde egrilerin pik yaptigi noktalara denk gelen en
kiigiik frekansin 102 m uzunlugundaki en yiiksek binaya ait 0.635 1/s degeri oldugu
goriilmektedir. Tespit edilen en biiyiikk frekans degeri ise 2.692 1/s olarak
belirlenmistir. Bu degerde inceleme yapilan binalar arasinda 27.50 m

yiiksekligindeki en algak olan binada Glgiilen bir degerdir.
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Tablo 4.1: 01 Nolu Binaya Ait Spektrum Genlik Degerleri.

SPEKTRUM SPEKTRUM
GUCLU YON GUCLU YON ZAYIF YON ZAYIF YON
FR'(El’fs‘NS GENLIK FRZ'?S‘NS GENLIK FR'(EESNS GENLIiK FRE{Z’?‘NS GENLIK

0.5 63847.6 2.78606 70648.1 05 72452 2.78606 82866.3
0.517476 68979.2 2.88344 62528.1 0.517476 74234.6 2.88344 68995.8
0.535563 74607.3 2.98423 50658.6 0.535563 78732.9 2.98423 50576.4
0.554283 79065.5 3.08853 46916.4 0.554283 82341 3.08853 42029.6
0.573656 84511.4 3.19648 55906.8 0.573656 91982.8 3.19648 47605.8
0.593707 88118.8 3.30821 70591.4 0.593707 102861 3.30821 59430
0.614458 100750 3.42384 76377.8 0.614458 120372 3.42384 63982.4
0.635935 117163 3.54351 65540.6 0.635935 139719 3.54351 54656.1
0.658163 163397 3.66737 45107.3 0.658163 193544 3.66737 37520
0.681167 220133 3.79555 27420.2 0.681167 259252 3.79555 23098.8
0.704976 384661 3.92821 17453 0.704976 451010 3.92821 15529.5
0.729616 562352 406551 12839.6 0.729616 637595 406551 12481.9
0.755118 762390 4.20761 10785.9 0.755118 821419 4.20761 11220.7
0.781512 819941 4.35468 9990.26 0.781512 834202 435468 10534.8

0.808827 784929 450689 9576.02 0.808827 761871 450689 9933
0.837098 630896 4.66441 9028.85 0.837098 602266 466441 9317.35

0.866357 448981 4.82745 8494.5 0.866357 434059 482745 9024
0.896638 291659 4.99618 8709.74 0.896638 287830 4,99618 9776.19
0.927978 176646 5.17081 10313.8 0.927978 179813 5.17081 12142.9
0.960413 117645 5.35154 12730.8 0.960413 122442 5.35154 15354.3
0.993982 90712.1 5.53859 14109.1 0.993982 99396.1 5.53859 17133.3
1.02872 72214.3 5.73218 13094.1 1.02872 82555.8 5.73218 15831.6
1.06468 60038.9 5.93253 10372.3 1.06468 68782.5 5.93253 12287.1
1.10189 52389.4 6.13989 7904.19 1.10189 58379.1 6.13989 8825.79
1.14041 48894.8 6.35449 7035.17 1.14041 51778.7 6.35449 7031.8
1.18027 50022.6 6.5766 7780.42 1.18027 48533.8 6.5766 7227.6
1.22152 55314 6.80647 9249.98 1.22152 47969.5 6.80647 8972.72
1.26422 61900.1 7.04437 10562.4 1.26422 50675.5 7.04437 11226.9
1.3084 65900.8 7.29059 11330.9 1.3084 59309.6 7.29059 12642.6
1.35414 67071.5 7.54541 11368.3 1.35414 75189 7.54541 12457.8
1.40147 70298.5 7.80914 10470.4 1.40147 94255.7 7.80914 10927.4
1.45045 76953.2 8.08209 8908.5 1.45045 104144 8.08209 9027.76
1.50115 79044.4 8.36458 7487.59 1.50115 97428.6 8.36458 7766.59
1.55362 70870.2 8.65694 6694.47 1.55362 76976.2 8.65694 7430.06
1.60792 54563.9 8.95953 6238.95 1.60792 52551.3 8.95953 7411.33
1.66412 38323 9.27268 5648.45 1.66412 33711.1 9.27268 6953.78
1.72228 26620.9 9.59679 4836.62 1.72228 22585.6 9.59679 5965.29
1.78248 20341.9 9.93222 4006.21 1.78248 17826.1 9.93222 4884.02
1.84479 16681.6 10.2794 3372.13 1.84479 15568.3 10.2794 4099.91
1.90927 14627.3 10.6387 3026.94 1.90927 14565.2 10.6387 3697.26
1.976 13563.3 11.0105 2924.89 1.976 14173 11.0105 3545.47
2.04506 13303.9 11.3954 2933.9 2.04506 14431.1 11.3954 3463.97
2.11654 13749.9 11.7937 2914.09 2.11654 15551.5 11.7937 3309.03
2.19052 14759.5 12.2059 2793.48 2.19052 17480.8 12.2059 3039.81
2.26709 16168.7 12.6325 2603.53 2.26709 19953 12.6325 274291
2.34633 18240.5 13.074 2425.46 2.34633 23159.8 13.074 2528.33
2.42834 22616.6 13.531 2291.43 2.42834 28966.2 13.531 2406.22
251321 32634.8 14.0039 2158.65 251321 41302.1 14.0039 2299.57
2.60106 49447.9 14.4934 1979.64 2.60106 61314.8 14.4934 2161.08
2.69197 65678.7 15 1774.47 2.69197 79652.4 15 2029.02
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Tablo 4.2: 02 Nolu Binaya Ait Spektrum Genlik Degerleri.

SPEKTRUM SPEKTRUM
GUCLU YON GUCLU YON ZAYIF YON ZAYIF YON
FR%{Z/;NS GENLIK FR%SS‘NS GENLIK FR%SQNS GENLIK FR%SQNS GENLIK

0.5 24926.5 2.78606 10451.6 0.5 10047.3 2.78606 16120.8
0.517476 23744.6 2.88344 10678.9 0.517476 9602.57 2.88344 17113
0.535563 22687.8 2.98423 9627.88 0.535563 9300.17 2.98423 15965.2
0.554283 21475.2 3.08853 7957.1 0.554283 8952.86 3.08853 13182.3
0.573656 20427.8 3.19648 6519.4 0.573656 8609.37 3.19648 10363.6
0.593707 19382.5 3.30821 5743.38 0.593707 8182.94 3.30821 8829.92
0.614458 18404.1 3.42384 5453.15 0.614458 7696.78 3.42384 8369.5
0.635935 17381.2 3.54351 5359.69 0.635935 7138.9 3.54351 8212.32
0.658163 16156.3 3.66737 5351.71 0.658163 6623.84 3.66737 8006.82
0.681167 14767.6 3.79555 5434.61 0.681167 6040.87 3.79555 7775.06
0.704976 13187.3 3.92821 5618.68 0.704976 5596.56 3.92821 7583.57
0.729616 11572 4.06551 5922.17 0.729616 5169.13 4.06551 7417.84
0.755118 10054.6 4.20761 6348.59 0.755118 4817.74 4.20761 7294.28
0.781512 8990.88 4.35468 6719.46 0.781512 4615.01 4.35468 7289.57
0.808827 8091.71 4.50689 6709.44 0.808827 4482.73 4.50689 7360.01
0.837098 7426.08 4.66441 6230.15 0.837098 4488.65 4.66441 7304.16
0.866357 6800.35 4.82745 5550.86 0.866357 4590.39 4.82745 6932.62
0.896638 6228.93 4.99618 4995.63 0.896638 4731.52 4.99618 6276.45
0.927978 5786.13 5.17081 4694.48 0.927978 4972.2 5.17081 5574.68
0.960413 5576.21 5.35154 4718.3 0.960413 5386.28 5.35154 5064.51
0.993982 5704.35 5.53859 5113.48 0.993982 5985.38 5.53859 4839.66
1.02872 5966.06 5.73218 5546.87 1.02872 6679.42 5.73218 4823.7
1.06468 6385.49 5.93253 5362.73 1.06468 7505.18 5.93253 4835.43
1.10189 7124.54 6.13989 4360.36 1.10189 8543.12 6.13989 4769.4
1.14041 8435.1 6.35449 3180.37 1.14041 10078.7 6.35449 4693.97
1.18027 11001.2 6.5766 2543.29 1.18027 13521.4 6.5766 4690.36
1.22152 16918.2 6.80647 2517.74 1.22152 21992.8 6.80647 4735.72
1.26422 29027.9 7.04437 2782.3 1.26422 38145.6 7.04437 4818.18
1.3084 47321 7.29059 3069.03 1.3084 599574 7.29059 4976.55
1.35414 65860.8 7.54541 3241.54 1.35414 79806.3 7.54541 5184.71
1.40147 76530.3 7.80914 3278.11 1.40147 90270.1 7.80914 5365.7
1.45045 75100.3 8.08209 3282.86 1.45045 87224 8.08209 5519.12
1.50115 64238 8.36458 3389.2 1.50115 72564.3 8.36458 5743.41
1.55362 47028.5 8.65694 3639.38 1.55362 50735.9 8.65694 6183.46
1.60792 28749.8 8.95953 3968.57 1.60792 30213.6 8.95953 6925.32
1.66412 15585.2 9.27268 4251.21 1.66412 17302.3 9.27268 7836.02
1.72228 9144.54 9.59679 4415.13 1.72228 11207.5 9.59679 8582.95
1.78248 7645.54 9.93222 4541.32 1.78248 9140.29 9.93222 8926.21
1.84479 7507.39 10.2794 4709.4 1.84479 8137.89 10.2794 8889.79
1.90927 7596.21 10.6387 4756.01 1.90927 7627.5 10.6387 8639.2
1.976 7117.55 11.0105 4435.77 1.976 7327.59 11.0105 8389.96
2.04506 5994.96 11.3954 3840.81 2.04506 7160.94 11.3954 8390.74
2.11654 4773.83 11.7937 3367.69 2.11654 7137.51 11.7937 8744.89
2.19052 4167.37 12.2059 3278.67 2.19052 7299.97 12.2059 9232.54
2.26709 4285.42 12.6325 3536.91 2.26709 7651.85 12.6325 9459.59
2.34633 4867 13.074 4000.95 2.34633 8176.98 13.074 9233.01
2.42834 5628.07 13.531 4512.25 2.42834 8901.62 13.531 8732.08
251321 6522.87 14.0039 4872.31 251321 10015.7 14.0039 8297.63
2.60106 7722.03 14.4934 4940.34 2.60106 11724.2 14.4934 8157.57
2.69197 9219.35 15 4722.82 2.69197 13967 15 8328.6
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Tablo 4.3: 03 Nolu Binaya Ait Spektrum Genlik Degerleri

SPEKTRUM SPEKTRUM
GUCLU YON GUCLU YON ZAYIF YON ZAYIF YON
FR'(El’fs';*NS GENLIK FR'(ESS‘NS GENLIK FR'(ESS‘NS GENLIK FR'(ESS‘NS GENLIK
0.5 56739 2.78606 19455.7 05 40945.7 2.78606 18820.7
0.517476 54937.9 2.88344 17645 0.517476 39892.5 2.88344 17967.8
0.535563 56454.8 2.98423 15806.3 0.535563 42566.5 2.98423 16099.2
0.554283 57716.6 3.08853 14284.7 0.554283 44793.4 3.08853 14015.1
0.573656 61169.4 3.19648 13119.6 0.573656 48084.2 3.19648 12486.3
0.593707 64554.4 3.30821 12407.6 0.593707 51253.5 3.30821 11728.9
0.614458 65922.3 3.42384 12228 0.614458 55244.2 3.42384 11520.5
0.635935 65632.1 3.54351 12547.3 0.635935 59038.6 3.54351 11775.8
0.658163 69116.9 3.66737 134745 0.658163 66001.8 3.66737 12894.1
0.681167 73104 3.79555 15832.7 0.681167 72811.4 3.79555 16287.2
0.704976 81746.2 3.92821 21916.2 0.704976 80931.7 3.92821 25214.5
0.729616 91180.5 4.06551 34566.5 0.729616 88722 4.06551 41536.5
0.755118 102322 4.20761 53277.5 0.755118 96806.5 4.20761 59892.1
0.781512 114137 4.35468 69649.6 0.781512 106250 4.35468 68263.6
0.808827 125337 4.50689 71437.4 0.808827 115463 4.50689 59266.3
0.837098 135345 4.66441 56343 0.837098 124449 4.66441 39629
0.866357 144842 4.82745 34925.6 0.866357 132929 4.82745 22288.4
0.896638 154711 4.99618 18816 0.896638 142332 4.99618 13955.2
0.927978 165525 5.17081 10764 0.927978 153630 5.17081 12763.4
0.960413 178046 5.35154 7263.38 0.960413 167556 5.35154 13448.7
0.993982 190843 5.53859 5475.53 0.993982 182781 5.53859 12263.4
1.02872 203488 5.73218 444414 1.02872 198272 5.73218 9149.05
1.06468 220170 5.93253 3849.92 1.06468 216619 5.93253 6112.59
1.10189 247064 6.13989 3519.97 1.10189 242907 6.13989 4367.78
1.14041 296088 6.35449 3396.78 1.14041 291616 6.35449 3676.74
1.18027 402891 6.5766 3437.19 1.18027 414577 6.5766 3566.23
1.22152 662752 6.80647 3600.08 1.22152 719436 6.80647 4037.41
1.26422 1.24E+06 7.04437 3.92E+03 1.26422 1.33E+06 7.04437 5.32E+03
1.3084 2.20E+06 7.29059 4.52E+03 1.3084 2.21E+06 7.29059 7.13E+03
1.35414 3.19E+06 7.54541 5.57E+03 1.35414 3.01E+06 7.54541 8.44E+03
1.40147 3.54E+06 7.80914 6.93E+03 1.40147 3.20E+06 7.80914 8.45E+03
1.45045 2.92E+06 8.08209 7.88E+03 1.45045 2.57E+06 8.08209 7.57E+03
1.50115 1.93E+06 8.36458 7.80E+03 1.50115 1.68E+06 8.36458 6.84E+03
1.55362 1.11E+06 8.65694 7.03E+03 1.55362 9.80E+05 8.65694 6.73E+03
1.60792 666473 8.95953 6420.12 1.60792 621257 8.95953 6900.67
1.66412 450674 9.27268 6628.93 1.66412 472406 9.27268 6813.28
1.72228 322575 9.59679 7972.31 1.72228 389856 9.59679 6362.13
1.78248 238079 9.93222 10119.8 1.78248 308518 9.93222 5998.21
1.84479 169873 10.2794 11718.3 1.84479 215301 10.2794 6299.09
1.90927 117044 10.6387 11637.5 1.90927 134291 10.6387 7243.34
1.976 79218.8 11.0105 10385.8 1.976 83440.9 11.0105 8163.7
2.04506 55984.1 11.3954 9047.22 2.04506 57798.1 11.3954 8578.1
2.11654 43988.5 11.7937 7859.25 2.11654 45266 11.7937 8646.68
2.19052 37746 12.2059 6836.31 2.19052 37914.9 12.2059 8530.41
2.26709 33467.3 12.6325 6470.4 2.26709 32699.1 12.6325 7978.09
2.34633 29298.3 13.074 6870.41 2.34633 28159.4 13.074 7020.84
2.42834 25251.4 13.531 7216.72 2.42834 23903.6 13.531 6372.35
251321 22437.4 14.0039 6683.96 2.51321 20565 14.0039 6506.64
2.60106 21248.1 14.4934 5400.44 2.60106 18922.6 14.4934 6921.89
2.69197 20640.5 15 4069.21 2.69197 18782.5 15 6807.3

o1




Tablo 4.4: 04 Nolu Binaya Ait Spektrum Genlik Degerleri

SPEKTRUM SPEKTRUM
GUCLU YON GUCLU YON ZAYIF YON ZAYIF YON
FR'(El’X)\NS GENLIK FR'(El'fs';“NS GENLIK FR'(EES";NS GENLIK FR'(EES";NS GENLIK

0.5 24573.9 2.78606 23567.1 0.5 28550.6 2.78606 26224.3
0.517476 23045.9 2.88344 23936.1 0.517476 27594.4 2.88344 29457.8
0.535563 22313.8 2.98423 24702.3 0.535563 27396.4 2.98423 36058.3
0.554283 21370 3.08853 25308.8 0.554283 26767.9 3.08853 42932.7
0.573656 20806.1 3.19648 26865.5 0.573656 26066.5 3.19648 47490.4
0.593707 20070.1 3.30821 31887.1 0.593707 25120.4 3.30821 52273.6
0.614458 19762.6 3.42384 40995.2 0.614458 25087.7 3.42384 60890.6
0.635935 19496.7 3.54351 51712.7 0.635935 25244.7 3.54351 70027.2
0.658163 20225.9 3.66737 59927.5 0.658163 25684 3.66737 71187.6
0.681167 20950.8 3.79555 61256.3 0.681167 25691.5 3.79555 61078.6
0.704976 21584.6 3.92821 53300.6 0.704976 26227.8 3.92821 45040.7
0.729616 21722.6 406551 38986.6 0.729616 26834.9 406551 30221.9
0.755118 21509.6 4.20761 24813.1 0.755118 275717.2 4.20761 19715.8
0.781512 21604.9 4.35468 15320.4 0.781512 28495.6 435468 13417
0.808827 21476.6 450689 10147.5 0.808827 29138.1 450689 9835.77
0.837098 21147.5 4.66441 7156.41 0.837098 29363.1 4.66441 7534.7
0.866357 20883.2 4.82745 5577.56 0.866357 28656.1 482745 5952.27
0.896638 20911.9 4.99618 5738.29 0.896638 27869.7 4,99618 5014.32
0.927978 21361.8 5.17081 7982.43 0.927978 27614.1 5.17081 4674.25
0.960413 22211.8 5.35154 11452 0.960413 27963.9 5.35154 4690.26

0.993982 23154.7 5.53859 13924.2 0.993982 28484.8 5.53859 4653
1.02872 24357 5.73218 13681 1.02872 29448.6 5.73218 4255.87
1.06468 26001.4 5.93253 11228.8 1.06468 31302.6 5.93253 3582.63
1.10189 27748.1 6.13989 8467.59 1.10189 33938.8 6.13989 3020.01
1.14041 29465.5 6.35449 6698.06 1.14041 36899.7 6.35449 2851.95
1.18027 32097.5 6.5766 6020.42 1.18027 40651.3 6.5766 3035.74
1.22152 39230.5 6.80647 5914.37 1.22152 48203.5 6.80647 3311.43
1.26422 56678.7 7.04437 5909.35 1.26422 65019.4 7.04437 3475.8
1.3084 87083.7 7.29059 5860.37 1.3084 96615.7 7.29059 3566.43
1.35414 124655 7.54541 5785.11 1.35414 145562 7.54541 3760.39
1.40147 160984 7.80914 5638.41 1.40147 210888 7.80914 4088.3
1.45045 190924 8.08209 5465.14 1.45045 276088 8.08209 4459.1
150115 209971 8.36458 5547.44 1.50115 317786 8.36458 5030.9
1.55362 214664 8.65694 6258.94 1.55362 334623 8.65694 6168.94
1.60792 212161 8.95953 7693.21 1.60792 358006 8.95953 7780.98
1.66412 217332 9.27268 9383.28 1.66412 408660 9.27268 9075.09
1.72228 236265 9.59679 10525 1.72228 448647 9.59679 9313.63
1.78248 274269 9.93222 10489.7 1.78248 418846 9.93222 8445.53
1.84479 319267 10.2794 9153.99 1.84479 332496 10.2794 6894.26
1.90927 340398 10.6387 6955.19 1.90927 234821 10.6387 5130.94
1.976 304373 11.0105 471451 1.976 158835 11.0105 3551.34
2.04506 220555 11.3954 3107.06 2.04506 103683 11.3954 2384.57
2.11654 134131 11.7937 2250.41 2.11654 65926.8 11.7937 1645.15
2.19052 81240.3 12.2059 1883.96 2.19052 45131.7 12.2059 1233.05
2.26709 55709.4 12.6325 1731.65 2.26709 35111.3 12.6325 1033.17
2.34633 42758.8 13.074 1626.89 2.34633 30051.9 13.074 959.903
2.42834 34999.1 13.531 1527.2 2.42834 27661.5 13531 980.378
251321 29876.5 14.0039 1479.98 251321 26797.5 14.0039 1098.76
2.60106 26400.4 14.4934 1532.67 2.60106 26333.2 14.4934 1299.42
2.69197 24322 15 1637.37 2.69197 25818.9 15 1504.32
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Tablo 4.5: 05 Nolu Binaya Ait Spektrum Genlik Degerleri

SPEKTRUM SPEKTRUM
ZAYIF YON ZAYIF YON GUCLU YON GUCLU YON
FRE’Z’;‘NS GENLIK FR'(El'ngS GENLIK FR'(ESS‘NS GENLIK FR'(ESS‘NS GENLIK

0.5 52793.1 2.78606 7268.16 05 52389.5 2.78606 9104.47
0.517476 50807.1 2.88344 7169.62 0.517476 50370 2.88344 9527.87
0.535563 50871.5 2.98423 6951.52 0.535563 49658.3 2.98423 9335.91
0.554283 50905.3 3.08853 6538.74 0.554283 48756.4 3.08853 8233.49
0.573656 51113.3 3.19648 6124.02 0.573656 47914.5 3.19648 6874.36
0.593707 51056.4 3.30821 6044.62 0.593707 46532 3.30821 6155.2
0.614458 52883.4 3.42384 6535.74 0.614458 44073 3.42384 6272.4
0.635935 55190.7 3.54351 7776.13 0.635935 40828.9 3.54351 7088.54
0.658163 60050.6 3.66737 10273.1 0.658163 39228.7 3.66737 8721.46
0.681167 65107 3.79555 15707.1 0.681167 37588.7 3.79555 11857.7
0.704976 73172.1 3.92821 26449.5 0.704976 38764.6 3.92821 17945.7
0.729616 82523.6 4.06551 40980.5 0.729616 40588.2 4.06551 284154
0.755118 94163.7 4.20761 51810.8 0.755118 43877.4 4.20761 42170.4
0.781512 109060 4.35468 51208.8 0.781512 49963.4 4.35468 52406.2
0.808827 125438 4.50689 39453.7 0.808827 57987.4 4.50689 50730.9
0.837098 144053 4.66441 24482.3 0.837098 69004.4 4.66441 37433.8
0.866357 166187 4.82745 13307.1 0.866357 83068.8 4.82745 21682.5
0.896638 190167 4.99618 7465.18 0.896638 98877.2 4.99618 11410
0.927978 215523 5.17081 5099.32 0.927978 116553 5.17081 7069.29
0.960413 241982 5.35154 4220.58 0.960413 135994 5.35154 5468.32
0.993982 268020 5.53859 3961.83 0.993982 157605 5.53859 4810.26
1.02872 292449 5.73218 3981.64 1.02872 180090 5.73218 4601.46
1.06468 315554 5.93253 4049.7 1.06468 202109 5.93253 4605.78
1.10189 338734 6.13989 3997.89 1.10189 223605 6.13989 4559.72
1.14041 377032 6.35449 3746.67 1.14041 249008 6.35449 4242.91
1.18027 521593 6.5766 3422.47 1.18027 297000 6.5766 3695.16
1.22152 938737 6.80647 3462.8 1.22152 426098 6.80647 3362.16
1.26422 1.61E+06 7.04437 4.43E+03 1.26422 7.56E+05 7.04437 3.87E+03

1.3084 2.11E+06

7.29059 6.39E+03

1.3084 1.36E+06

7.29059 5.39E+03

1.35414 2.00E+06

7.54541 8.40E+03

1

.35414 2.03E+06

7.54541 7.25E+03

1.40147 1.40E+06 7.80914 9.27E+03 1.40147 2.24E+06 7.80914 8.36E+03
1.45045 831570 8.08209 8795.66 1.45045 1743870 8.08209 8222.97
150115 525003 8.36458 8086.29 1.50115 1032090 8.36458 7536.01
1.55362 390849 8.65694 8345.87 1.55362 525826 8.65694 7431.63
1.60792 321770 8.95953 9799.91 1.60792 322919 8.95953 8249.9
1.66412 270067 9.27268 11522.5 1.66412 254407 9.27268 9358.95
1.72228 222029 9.59679 12212.6 1.72228 213269 9.59679 10292.7
1.78248 176243 9.93222 11576.4 1.78248 178784 9.93222 11642.2
1.84479 132658 10.2794 10624.7 1.84479 144062 10.2794 13906.5
1.90927 93535.3 10.6387 10195 1.90927 109813 10.6387 15866.6
1.976 60559.2 11.0105 9872.89 1.976 78025.4 11.0105 15485.5
2.04506 35977.3 11.3954 8982.53 2.04506 51220.9 11.3954 12550.9
2.11654 21615.2 11.7937 7780.83 2.11654 31987.7 11.7937 9024.81
2.19052 15442.4 12.2059 6776.4 2.19052 20577.2 12.2059 6637.07
2.26709 13152.1 12.6325 5904.81 2.26709 14785.1 12.6325 5407.44
2.34633 11706.6 13.074 5044.23 2.34633 12083.1 13.074 4577.89
2.42834 10118.3 13.531 4528.41 2.42834 10596 13.531 3820.34
251321 8727.67 14.0039 4575.21 251321 9641.76 14.0039 3294.08
2.60106 7871.92 14.4934 4792.36 2.60106 9055.68 14.4934 3170.33
2.69197 7455.54 15 4637.32 2.69197 8846.95 15 3327.65
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Tablo 4.6: 06 Nolu Binaya Ait Spektrum Genlik Degerleri

SPEKTRUM SPEKTRUM
ZAYIF YON ZAYIF YON GUCLU YON GUCLU YON
FR%’Z’;‘NS GENLIK FR%'Z’?‘NS GENLIK FRZ*/(S‘NS GENLIK FR'(EESNS GENLIK

0.5 207771 2.78606 161621 05 110845 2.78606 160898
0.517476 200226 2.88344 186662 0.517476 112316 2.88344 195837
0.535563 208389 2.98423 171974 0.535563 121542 2.98423 187665
0.554283 214624 3.08853 122122 0.554283 128942 3.08853 136361
0.573656 302699 3.19648 66718.9 0.573656 201786 3.19648 74869.3
0.593707 417412 3.30821 32807.4 0.593707 297591 3.30821 35868.4
0.614458 548580 3.42384 19667.1 0.614458 420598 3.42384 20322.7
0.635935 684350 3.54351 15612.7 0.635935 553890 3.54351 15634.2
0.658163 648790 3.66737 14151.8 0.658163 568495 3.66737 14158.2
0.681167 561578 3.79555 13864 0.681167 541970 3.79555 13776.9
0.704976 483204 3.92821 14899.6 0.704976 496397 3.92821 14374.9
0.729616 403768 406551 18801.3 0.729616 434775 406551 17779.4
0.755118 347705 4.20761 27701.2 0.755118 367934 4.20761 26162.1
0.781512 274529 4.35468 40234.6 0.781512 276796 435468 37515.9
0.808827 202622 450689 49454.1 0.808827 187875 450689 44896.4
0.837098 147020 4.66441 49129.7 0.837098 121990 4.66441 43477.9
0.866357 115771 4.82745 40347.7 0.866357 91151.7 482745 35354.7
0.896638 93133.3 4.99618 29469.9 0.896638 71986.4 4,99618 26159.5
0.927978 77646.9 5.17081 21559 0.927978 60568.5 5.17081 19682.1
0.960413 66385.2 5.35154 18168.6 0.960413 51431.1 5.35154 16860.1
0.993982 57263.8 5.53859 18986.9 0.993982 43433 5.53859 17307.3
1.02872 48936.1 5.73218 21911.4 1.02872 36605.6 5.73218 19435.5
1.06468 41591.6 5.93253 23604.8 1.06468 31090.2 5.93253 20926.9
1.10189 35491.4 6.13989 22212.9 1.10189 26785 6.13989 20522.4
1.14041 31289 6.35449 18849.4 1.14041 23599.4 6.35449 18912.9
1.18027 31324.2 6.5766 15578 1.18027 21853.2 6.5766 17220.4
1.22152 39737.7 6.80647 13519.3 1.22152 22984.1 6.80647 15928
1.26422 58035.1 7.04437 13016.2 1.26422 29038.6 7.04437 15185.5
1.3084 82404.4 7.29059 13631.3 1.3084 42014.7 7.29059 14715.5
1.35414 107575 7.54541 13985.6 1.35414 62813.9 7.54541 13723.7
1.40147 130571 7.80914 12974.4 1.40147 89255.6 7.80914 11865.8
1.45045 141863 8.08209 10993.2 1.45045 108564 8.08209 9764.74
1.50115 130519 8.36458 9208.42 1.50115 106826 8.36458 8267.48
1.55362 98258 8.65694 8271.63 1.55362 83549.6 8.65694 7828.41
1.60792 62259 8.95953 8178.22 1.60792 53203.4 8.95953 8467.08
1.66412 38296.1 9.27268 8721.48 1.66412 31814.8 9.27268 9903.12
1.72228 26587.8 9.59679 9573.63 1.72228 21423.9 9.59679 11583.8
1.78248 23024 9.93222 10101.4 1.78248 18575 9.93222 12585.6
1.84479 22241 10.2794 9727.65 1.84479 17845.5 10.2794 12087.2
1.90927 23136.6 10.6387 8657.42 1.90927 18581.1 10.6387 10378.8
1.976 25366.3 11.0105 7600.3 1.976 21191.9 11.0105 8630.94
2.04506 30229.4 11.3954 6770.63 2.04506 26491.4 11.3954 7390.13
2.11654 41662.3 11.7937 5873.67 2.11654 37499.9 11.7937 6272.36
2.19052 61873.3 12.2059 4906.18 2.19052 57506.6 12.2059 5037.88
2.26709 83033.1 12.6325 4274.31 2.26709 81533.1 12.6325 4072.74
2.34633 91506.2 13.074 4114.03 2.34633 95534 13.074 3715.64
2.42834 84805.6 13.531 414871 242834 91626.8 13531 3850.08
251321 78667.1 14.0039 4187.29 251321 81738.3 14.0039 4099.13
2.60106 89487.7 14.4934 4326.2 2.60106 85979.8 14.4934 4181.38
2.69197 121206 15 4732.02 2.69197 115368 15 4295.7

54




Tablo 4.7: 07 Nolu Binaya Ait Spektrum Genlik Degerleri

SPEKTRUM SPEKTRUM
GUCLU YON GUCLU YON ZAYIF YON ZAYIF YON
FR'(ESQNS GENLIK FRZ‘?SNS GENLIK FR'?ES‘NS GENLIK FR'(EESNS GENLIK

0.5 67203.8 2.78606 99484.1 05 52564.3 2.78606 101475

0.517476 63694.6 2.88344 118962 0.517476 46671.6 2.88344 79765
0.535563 59800.5 2.98423 119946 0.535563 45457.6 2.98423 54651.9
0.554283 54762.1 3.08853 96783.3 0.554283 43814.1 3.08853 36046.7
0.573656 51318.7 3.19648 63297.8 0.573656 42376.5 3.19648 25367.4
0.593707 48169.5 3.30821 39137.8 0.593707 40748.4 3.30821 20219.9

0.614458 46785 3.42384 28393.1 0.614458 39514.9 3.42384 18077

0.635935 45270.6 3.54351 25068.1 0.635935 38070 3.54351 17283
0.658163 45123 3.66737 24249.8 0.658163 38549.5 3.66737 17364.3
0.681167 44631 3.79555 23877.9 0.681167 39045.7 3.79555 18446.9
0.704976 45067.3 3.92821 23382 0.704976 40158.7 3.92821 20399.8
0.729616 45333.1 406551 23631.2 0.729616 40956 406551 23135.9
0.755118 46048.7 4.20761 25491.8 0.755118 41589.8 4.20761 26833.1
0.781512 47651 435468 28216.7 0.781512 43504.9 435468 30176
0.808827 49473.4 450689 30058.8 0.808827 46270.6 450689 30634.4
0.837098 51494.1 4.66441 30510 0.837098 50210.4 4.66441 27769.7
0.866357 54461.3 482745 30522.8 0.866357 55362.5 482745 23873.5
0.896638 57692.1 4,99618 30961.4 0.896638 61743.8 4,99618 21379.2
0.927978 60636.2 5.17081 32539.8 0.927978 69394.1 5.17081 21235.6
0.960413 62716.4 5.35154 36625.2 0.960413 77801.8 5.35154 23505.9
0.993982 65235.4 5.53859 43557.4 0.993982 85594.4 5.53859 27822.3
1.02872 70584.2 5.73218 49526.9 1.02872 93158.1 5.73218 32617.9
1.06468 79910.6 5.93253 48549.7 1.06468 102177 5.93253 35695
1.10189 93842.5 6.13989 39466.7 1.10189 114188 6.13989 36464.3
1.14041 118540 6.35449 27941.9 1.14041 135608 6.35449 36015.3
1.18027 187255 6.5766 20073.8 1.18027 199380 6.5766 34574.9
1.22152 359053 6.80647 17510.2 1.22152 364534 6.80647 31816.9
1.26422 657941 7.04437 18991.8 1.26422 643915 7.04437 28862.7
1.3084 1020870.0 7.29059 22202.5 1.3084 951586 7.29059 26526.9
1.35414 1368990.0 7.54541 24323.4 1.35414 1.20E+06 7.54541 23449
1.40147 1688660.0 7.80914 23527.2 1.40147 1.41E+06 7.80914 18744.9
1.45045 1870760.0 8.08209 20191.3 1.45045 1.56E+06 8.08209 14051.9
1.50115 1731570.0 8.36458 15980.2 1.50115 1.49E+06 8.36458 11200.3
1.55362 1260060.0 8.65694 12497.5 1.55362 1.13E+06 8.65694 10148.2
1.60792 713530 8.95953 10529.5 1.60792 674974 8.95953 9844.08
1.66412 360061 9.27268 9702.28 1.66412 363393 9.27268 9410.15
1.72228 198870 9.59679 9125.95 1.72228 215046 9.59679 8554.98
1.78248 145077 9.93222 8507.63 1.78248 173878 9.93222 7555.99
1.84479 123119 10.2794 8100.88 1.84479 173819 10.2794 6802.1
1.90927 123903 10.6387 7966.95 1.90927 205724 10.6387 6398.46
1.976 135034 11.0105 7849.44 1.976 249492 11.0105 6205.23
2.04506 141881 11.3954 7619.47 2.04506 275637 11.3954 6061.52
2.11654 131777 11.7937 7413.4 2.11654 259345 11.7937 6012.8
2.19052 108052 12.2059 7417.89 2.19052 211033 12.2059 6429.76
2.26709 84456.6 12.6325 7732.36 2.26709 160669 12.6325 7637.08
2.34633 68555.7 13.074 8242.04 2.34633 124840 13.074 9158.69
2.42834 59683.7 13.531 8654.15 242834 103681 13531 9934.89
251321 57233.6 14.0039 8790.07 251321 96166.2 14.0039 9585.79
2.60106 63175.9 14.4934 8780.1 2.60106 101517 14.4934 8933.13
2.69197 78066.8 15 9075.53 2.69197 108245 15 9330.31

55




Tablo 4.8: 08 Nolu Binaya Ait Spektrum Genlik Degerleri

SPEKTRUM SPEKTRUM
ZAYIF YON ZAYIF YON GUCLU YON GUCLU YON
FR'(ESSNS GENLIK FR'(El'ngS GENLIK FR'(EESNS GENLIK FR'(EESNS GENLIK

0.5 10093.6 2.78606 10350.6 0.5 9387.45 2.78606 10883.8
0.517476 9875.78 2.88344 9571.73 0.517476 8632.01 2.88344 9836.31
0.535563 10508.7 2.98423 9116.71 0.535563 8598.67 2.98423 9055.49
0.554283 11041 3.08853 8878.28 0.554283 8545.91 3.08853 8420.73
0.573656 11449.7 3.19648 8705.11 0.573656 8691 3.19648 7806.27
0.593707 11691.4 3.30821 8423.7 0.593707 8807.07 3.30821 7226.21
0.614458 11767.5 3.42384 7992.31 0.614458 9016.61 3.42384 6728.82
0.635935 11622.7 3.54351 7499.73 0.635935 922253 3.54351 6257.28
0.658163 11649.8 3.66737 7113.79 0.658163 9354.2 3.66737 5809.54
0.681167 11597.4 3.79555 7002.21 0.681167 9320.48 3.79555 5496.88
0.704976 12014.4 3.92821 722153 0.704976 9108.99 3.92821 5372.3
0.729616 12395 406551 7796.57 0.729616 8894.25 406551 5443.63
0.755118 12781 4.20761 9159.54 0.755118 8781.28 4.20761 5910.95
0.781512 13222.7 4.35468 13001.5 0.781512 9042.27 435468 7476.04
0.808827 13571.7 450689 21620.3 0.808827 9320.28 450689 11101.9
0.837098 13837.1 466441 33284.1 0.837098 9626.59 4.66441 16151.5
0.866357 14247 4.82745 40290.9 0.866357 9824.48 482745 19643.3
0.896638 14663.6 4.99618 36783.1 0.896638 9899.84 4,99618 19798.9
0.927978 15108.3 5.17081 26920.2 0.927978 9906.02 5.17081 19253.2
0.960413 15663.1 5.35154 19244.6 0.960413 10010.3 5.35154 21518.9
0.993982 16564.6 5.53859 16622.4 0.993982 10604.7 5.53859 25459.1
1.02872 17894.3 5.73218 15849.5 1.02872 11699.1 5.73218 25907.2
1.06468 19700.3 5.93253 14099.5 1.06468 13169.9 5.93253 21200.8
1.10189 22142.7 6.13989 11480.2 1.10189 14807.1 6.13989 14834
1.14041 25408.9 6.35449 8632.04 1.14041 16562.9 6.35449 9830.28
1.18027 29591.9 6.5766 5902.52 1.18027 18587.5 6.5766 6402.11
1.22152 34985.1 6.80647 3792.96 1.22152 21122.4 6.80647 4084.32
1.26422 42586.8 7.04437 2627.63 1.26422 24981.5 7.04437 2808.92
1.3084 56114.3 7.29059 2151.83 1.3084 32255.2 7.29059 2234.82
1.35414 80579 7.54541 2070.6 1.35414 44993.7 7.54541 2002.47
1.40147 119775 7.80914 2476.55 1.40147 65085.2 7.80914 2070.72
1.45045 181953 8.08209 3414.11 1.45045 96260.7 8.08209 2431.72
1.50115 272128 8.36458 4419.96 1.50115 139401 8.36458 2869.66
1.55362 372280 8.65694 4824.79 1.55362 186069 8.65694 3092.53
1.60792 423907 8.95953 4512.76 1.60792 215754 8.95953 3103.69
1.66412 387643 9.27268 4040.08 1.66412 225651 9.27268 3359.27
1.72228 300176 9.59679 3879.95 1.72228 238990 9.59679 4285.6
1.78248 223803 9.93222 4164.59 1.78248 270007 9.93222 5642.06
1.84479 174605 10.2794 5162.6 1.84479 284996 10.2794 6703.24
1.90927 137239 10.6387 6967.24 1.90927 243710 10.6387 7254.56
1.976 100508 11.0105 8755.88 1.976 165449 11.0105 8137.77

2.04506 72679.2 11.3954 9293.34 2.04506 95430.6 11.3954 9924
2.11654 56340.6 11.7937 8250.87 2.11654 57118.1 11.7937 11646
2.19052 43804.3 12.2059 6489.94 2.19052 39659.9 12.2059 11494
2.26709 32159.3 12.6325 4871.48 2.26709 30081 12.6325 8952.47
2.34633 23374.5 13.074 3586.18 2.34633 23913.1 13.074 5613.58
2.42834 18134.8 13,531 2635.13 242834 19529.8 13531 3251.4
251321 15082 14.0039 2142.25 251321 16283.8 14.0039 2208.99
2.60106 13009.2 14.4934 2236.83 2.60106 13934 14.4934 1919.31
2.69197 11480 15 3040.61 2.69197 12221 15 1930.86
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Tablo 4.9: 09 Nolu Binaya Ait Spektrum Genlik Degerleri

SPEKTRUM SPEKTRUM
GUCLU YON GUCLU YON ZAYIF YON ZAYIF YON
FR'(E{%‘NS GENLIK FR'(El'fsNS GENLIK FR'(ESS‘NS GENLIK FR'(ESS‘NS GENLIK

0.5 62739.2 2.78606 2612.36 0.5 39982.8 2.78606 2361.97
0.517476 60311.3 2.88344 2818.28 0.517476 36752.8 2.88344 2588.53

0.535563 57929.1 2.98423 2945.95 0.535563 34568.5 2.98423 2605
0.554283 54951.7 3.08853 2929.35 0.554283 32111.8 3.08853 2428.44
0.573656 51470.1 3.19648 284353 0.573656 29857.6 3.19648 2249.83
0.593707 47469.6 3.30821 2799.59 0.593707 27525.7 3.30821 2227.92
0.614458 43627.6 3.42384 2808.76 0.614458 26038.5 3.42384 2340.2
0.635935 39334.1 3.54351 2840.46 0.635935 24814.5 3.54351 2512.25
0.658163 36115 3.66737 2910.33 0.658163 24013.8 3.66737 2750.56
0.681167 32746.3 3.79555 3087.22 0.681167 23066.1 3.79555 3147.25
0.704976 29977.7 3.92821 3464.35 0.704976 21877 3.92821 3880.35
0.729616 27116.7 406551 4159.89 0.729616 20615.3 406551 5429.43
0.755118 24550.3 4.20761 5395.78 0.755118 19421.9 4.20761 8976.12
0.781512 22919.8 435468 7740.76 0.781512 19211 4.35468 15213.7
0.808827 21443.5 450689 11858.4 0.808827 19291 450689 21716
0.837098 20345.8 4.66441 16818.5 0.837098 19678.1 4,66441 23736.3
0.866357 19539.9 482745 19467.5 0.866357 19962.3 482745 19441.4
0.896638 18965.2 4.99618 17420.3 0.896638 20283.5 499618 12262.5
0.927978 18669.1 5.17081 12156.9 0.927978 20657.3 5.17081 6646.85
0.960413 18576.5 5.35154 7290.06 0.960413 21288.9 5.35154 3800.64
0.993982 18508 5.53859 4594.61 0.993982 22468.3 5.53859 2672.86
1.02872 18635.6 5.73218 3495.93 1.02872 23997.3 5.73218 2180.45
1.06468 19393 5.93253 3053.92 1.06468 26185.8 5.93253 1879.16
1.10189 21195.2 6.13989 2864.85 1.10189 29672.9 6.13989 1663.82
1.14041 25146.6 6.35449 2745.65 1.14041 35781 6.35449 1511.67
1.18027 33285.1 6.5766 2527.27 1.18027 49092.6 6.5766 1402.59
1.22152 47811 6.80647 2166.83 1.22152 83934.1 6.80647 1312.38
1.26422 73287.3 7.04437 1797.02 1.26422 157063 7.04437 1228.22
1.3084 116276 7.29059 1553.04 1.3084 254687 7.29059 1155.35
1.35414 171004 7.54541 1433.37 1.35414 323399 7.54541 1108.5
1.40147 209313 7.80914 1376.27 1.40147 317901 7.80914 1108.42
1.45045 196577 8.08209 1364.01 1.45045 250201 8.08209 1189.24
1.50115 145731 8.36458 1394.48 1.50115 172752 8.36458 1363.9
1.55362 88573.8 8.65694 1433.19 1.55362 109111 8.65694 1566.5
1.60792 49640.7 8.95953 1444.02 1.60792 65381.6 8.95953 1676.66
1.66412 29737.8 9.27268 1454.45 1.66412 39613.5 9.27268 1645.43
1.72228 20128.9 9.59679 1552.91 1.72228 26224.1 9.59679 1596.84
1.78248 15453.9 9.93222 1821.63 1.78248 19620.5 9.93222 1791.62
1.84479 12072.3 10.2794 2265.68 1.84479 14945.9 10.2794 2389.1
1.90927 9504.82 10.6387 2700.3 1.90927 11565.7 10.6387 3126.41
1.976 7486.29 11.0105 2809.94 1.976 9042.47 11.0105 3434.28
2.04506 5943.02 11.3954 249491 2.04506 7155.03 11.3954 3084.67
2.11654 4834.01 11.7937 1996.1 2.11654 5793.21 11.7937 2466.48
2.19052 4088.17 12.2059 1613.9 2.19052 4790.89 12.2059 2103.44
2.26709 3617.55 12.6325 1451.29 2.26709 3982.69 12.6325 2198.29
2.34633 3292.96 13.074 1460.03 2.34633 3286.23 13.074 2694.05
2.42834 2999.48 13.531 1555.03 2.42834 2693.28 13,531 3372.69
251321 2722.82 14.0039 1638.38 251321 2259.03 14.0039 3790.94
2.60106 2526.79 14.4934 1707.12 2.60106 2054.37 14.4934 3557.28
2.69197 2484.86 15 1916.01 2.69197 2118.97 15 2762.9
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Tablo 4.10: 10 Nolu Binaya Spektrum Ait Genlik Degerleri

SPEKTRUM SPEKTRUM
ZAYIF YON ZAYIF YON GUCLU YON GUCLU YON
FR'(E{%‘NS GENLIK FR'(ESSNS GENLIK FR'(ESS‘NS GENLIK FR'(EESNS GENLIK
05 26936.2 2.78606 16856.2 05 30386.3 2.78606 12443

0.517476 25317.2 2.88344 13670.9 0.517476 28584.4 2.88344 10765.1
0.535563 24370.5 2.98423 11901 0.535563 29282.2 2.98423 9739.79
0.554283 23180.2 3.08853 10963.9 0.554283 29869.7 3.08853 9110.23
0.573656 22483.6 3.19648 10466 0.573656 29849.4 3.19648 8699.61
0.593707 21812.1 3.30821 10151.3 0.593707 29280.5 3.30821 8419.47
0.614458 21362.1 3.42384 9798.04 0.614458 28348.8 3.42384 8148.06
0.635935 20885.2 3.54351 9362.96 0.635935 26944.3 3.54351 7829.32
0.658163 20149.9 3.66737 8914.52 0.658163 26607.2 3.66737 7501.31
0.681167 19143.8 3.79555 8445.31 0.681167 26299.6 3.79555 7177.69
0.704976 18182.9 3.92821 7936.35 0.704976 25422.9 3.92821 6852.71
0.729616 17125.5 4.06551 7441.2 0.729616 24328 4.06551 6556.1
0.755118 16104.1 4.20761 7048.99 0.755118 23208.9 4.20761 6397.66
0.781512 15673 4.35468 6840.71 0.781512 23338.5 4.35468 6479.46
0.808827 15339 4.50689 6801.92 0.808827 23402.4 4.50689 6744.38
0.837098 15393.5 4.66441 6853.44 0.837098 23201.2 4.66441 7142.46
0.866357 15539.2 4.82745 7063.34 0.866357 22783.4 4.82745 8093.98
0.896638 15498.4 4.99618 7626.17 0.896638 22560.3 4.99618 10388.1
0.927978 15398.3 5.17081 8817.62 0.927978 22776.7 5.17081 14373.6
0.960413 15303 5.35154 11261.1 0.960413 23588.3 5.35154 19269.4
0.993982 15562 5.53859 15729.5 0.993982 24838.6 5.53859 23508.1
1.02872 16524.7 5.73218 22273.8 1.02872 26153.6 5.73218 25501.9
1.06468 18308.6 5.93253 29434 1.06468 27857.6 5.93253 24614.2
1.10189 20755.6 6.13989 33794.3 1.10189 30014.1 6.13989 21382.2
1.14041 23601.8 6.35449 32142 1.14041 32618.1 6.35449 16940.9
1.18027 26885.7 6.5766 24964.7 1.18027 372335 6.5766 12468.2
1.22152 32382.2 6.80647 16682.2 1.22152 47036.6 6.80647 8913.79
1.26422 43825.1 7.04437 11231.9 1.26422 64917.4 7.04437 6837.1

1.3084 65229.1 7.29059 8856.11 1.3084 93388 7.29059 5973.59
1.35414 99329 7.54541 7630.53 1.35414 135049 7.54541 5508.1
1.40147 148099 7.80914 6439.82 1.40147 193482 7.80914 4957.6
1.45045 203825 8.08209 5288.7 1.45045 262778 8.08209 4370.82
1.50115 240623 8.36458 4455.22 1.50115 314760 8.36458 4030.89
1.55362 237030 8.65694 4107.89 1.55362 329080 8.65694 4225.72
1.60792 197895 8.95953 4331.9 1.60792 315582 8.95953 5336.52
1.66412 156570 9.27268 5233.41 1.66412 301162 9.27268 7676.28
1.72228 133230 9.59679 7040.82 1.72228 281827 9.59679 10777.2
1.78248 139014 9.93222 10301.3 1.78248 236768 9.93222 13409.8
1.84479 167841 10.2794 15173.6 1.84479 174126 10.2794 14707.2
1.90927 201641 10.6387 20233.2 1.90927 119671 10.6387 14985.5

1.976 203676 11.0105 22872 1.976 84770.7 11.0105 15425.4
2.04506 163399 11.3954 21858.4 2.04506 61324 11.3954 16498.4
2.11654 104987 11.7937 18565.2 2.11654 43165.8 11.7937 17220.8
2.19052 63079.4 12.2059 15002.2 2.19052 31472.2 12.2059 16470.9
2.26709 42936.3 12.6325 12004.4 2.26709 25569.8 12.6325 14285.6
2.34633 35375.3 13.074 9698.57 2.34633 22364.8 13.074 11615.2
2.42834 324447 13.531 8145.98 2.42834 20020.5 13.531 9289.53
2.51321 30034.2 14.0039 7375.98 2.51321 18244 14.0039 7692.58
2.60106 26252.2 14.4934 7789.49 2.60106 16594.8 14.4934 7147.35
2.69197 213775 15 9604.13 2.69197 14574.3 15 7678.48
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Tablo 4.11: 11 Nolu Binaya Ait Spektrum Genlik Degerleri

SPEKTRUM SPEKTRUM
GUCLU YON GUCLU YON ZAYIF YON ZAYIF YON
FR'(E{%‘NS GENLIK FR'(El'fsNS GENLIK FR'(ESS‘NS GENLIK FR'(ESS‘NS GENLIK

05 35558.8 2.78606 6615.09 05 30772 2.78606 5115.4
0.517476 33088.1 2.88344 6290.72 0.517476 28518.1 2.88344 4806.09
0.535563 32096.5 2.98423 5847.29 0.535563 27790.4 2.98423 4465.68
0.554283 30809.9 3.08853 5082 0.554283 26854.6 3.08853 3962.23
0.573656 29317.3 3.19648 4190.18 0.573656 25167.2 3.19648 3388.74
0.593707 27650.2 3.30821 3496.19 0.593707 23002.8 3.30821 2946.99
0.614458 26043.7 3.42384 3080.25 0.614458 21248.2 3.42384 2689.88
0.635935 24320.8 3.54351 2842.12 0.635935 19540.2 3.54351 2536.95
0.658163 22662.6 3.66737 2695.46 0.658163 18669.9 3.66737 2419.59
0.681167 20850.4 3.79555 2605.89 0.681167 17685.3 3.79555 2341.82
0.704976 19263.1 3.92821 2566.85 0.704976 17499.5 3.92821 2341.35
0.729616 17615.3 4.06551 2584.83 0.729616 17147.8 4.06551 2515.35
0.755118 16080.5 4.20761 2652.99 0.755118 16705 4.20761 2946.33
0.781512 14808.2 4.35468 273251 0.781512 16299.7 4.35468 3442.66
0.808827 13753.3 4.50689 2791.89 0.808827 15880.8 4.50689 3603.81
0.837098 13002.2 4.66441 2872.95 0.837098 15821.6 4.66441 3332.34
0.866357 12664.2 4.82745 3045.73 0.866357 15900.4 4.82745 3004.33
0.896638 12234.3 4.99618 3437.41 0.896638 16102 4.99618 3096.28
0.927978 11690 5.17081 4456.34 0.927978 16517.2 5.17081 4060.9
0.960413 11027.3 5.35154 6426.19 0.960413 17341.3 5.35154 6591.66
0.993982 10628.4 5.53859 8610.43 0.993982 18512.8 5.53859 10762.8
1.02872 10544.5 5.73218 9567.69 1.02872 19722.1 5.73218 14460.5
1.06468 10778.7 5.93253 8925.48 1.06468 20901.2 5.93253 14740.3
1.10189 11333.3 6.13989 7653.17 1.10189 22115.1 6.13989 11385.8
1.14041 12100.5 6.35449 6402.31 1.14041 23647 6.35449 7242.1
1.18027 12944.7 6.5766 5002.42 1.18027 25616.3 6.5766 4768.17
1.22152 13926.3 6.80647 3525.52 1.22152 28262 6.80647 4068.54
1.26422 15702.3 7.04437 244227 1.26422 33664.9 7.04437 4078.87
1.3084 20417.4 7.29059 1867.92 1.3084 48007.8 7.29059 3847.88
1.35414 30902.2 7.54541 1567.41 1.35414 79258.8 7.54541 3050.28
1.40147 48445.7 7.80914 1397.51 1.40147 133223 7.80914 2047.76
1.45045 68748.5 8.08209 1309.68 1.45045 206385 8.08209 1351.77
1.50115 83685.3 8.36458 1251.55 1.50115 276265 8.36458 1065.5
1.55362 88053.3 8.65694 1250.9 1.55362 311315 8.65694 1002.69
1.60792 84323.6 8.95953 1469.64 1.60792 285747 8.95953 1047.37
1.66412 86256.5 9.27268 2013.33 1.66412 215485 9.27268 1167.43
1.72228 101389 9.59679 2738.23 1.72228 138945 9.59679 1303.28
1.78248 125932 9.93222 3459.05 1.78248 88062.3 9.93222 1403.05
1.84479 141947 10.2794 4205.07 1.84479 60463.4 10.2794 1480.76
1.90927 132689 10.6387 4936.4 1.90927 45842.9 10.6387 1596.24
1.976 102138 11.0105 5231.84 1.976 34191.8 11.0105 1785.41
2.04506 66399.2 11.3954 4752.26 2.04506 24292.1 11.3954 2007.23
2.11654 40088.2 11.7937 3747.48 2.11654 17180 11.7937 2156.41
2.19052 26019.8 12.2059 2726.74 2.19052 13133.9 12.2059 2168.21
2.26709 18960 12.6325 1971.26 2.26709 10918 12.6325 2119.04
2.34633 14849.4 13.074 1532.42 2.34633 9410.21 13.074 2128.28
2.42834 12054.3 13.531 1326.85 2.42834 8172.69 13.531 2149.32
2.51321 9963.1 14.0039 1180.73 2.51321 7135.08 14.0039 2010.33
2.60106 8348.85 14.4934 1000.29 2.60106 6274.75 14.4934 1663.3
2.69197 7233.55 15 833.51 2.69197 5589.31 15 1242.99
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Tablo 4.12: 12 Nolu Binaya Ait Spektrum Genlik Degerleri

SPEKTRUM SPEKTRUM
ZAYIF YON ZAYIF YON GUCLU YON GUCLU YON
FRE’Z’;‘NS GENLIK FR'(El'fsNS GENLIK FR'(EESNS GENLIK FR'(El'fs';*NS GENLIK

0.5 29140 2.78606 7227.67 05 25641.5 2.78606 4012.64
0.517476 26760 2.88344 8463.59 0.517476 24656.7 2.88344 4121.89
0.535563 26636.6 2.98423 9841.51 0.535563 24075.3 2.98423 4102.79
0.554283 26316.1 3.08853 12381.2 0.554283 23226.2 3.08853 4114.27
0.573656 25987 3.19648 18716.3 0.573656 22388.4 3.19648 4755.38
0.593707 25272.8 3.30821 29943.1 0.593707 21272.6 3.30821 6384.67
0.614458 24870.8 3.42384 40463.8 0.614458 20140.9 3.42384 8120.44
0.635935 24356.8 3.54351 41735.1 0.635935 18937.5 3.54351 8632.08
0.658163 24981.9 3.66737 32223.8 0.658163 18163.5 3.66737 8080.2
0.681167 25523.1 3.79555 19455.9 0.681167 17372.9 3.79555 8655.59
0.704976 26395.7 3.92821 10709.9 0.704976 17448.5 3.92821 12641.2
0.729616 27406.1 4.06551 6762.11 0.729616 17530.8 4.06551 19021.1
0.755118 29032.7 4.20761 5200.22 0.755118 17957.8 4.20761 23232.1
0.781512 33343 4.35468 4430.23 0.781512 18826.1 4.35468 21578.1
0.808827 40471.4 4.50689 3849.22 0.808827 20033.4 4.50689 15352.1
0.837098 52447.8 4.66441 3303.34 0.837098 21969.8 4.66441 8948.88
0.866357 90186.5 4.82745 2867.85 0.866357 27317.8 4.82745 4957.5
0.896638 153938 4.99618 2613.58 0.896638 35809.4 4.99618 3130.02
0.927978 231875 5.17081 2552.87 0.927978 46390.4 5.17081 2375.43

0.960413 292581 5.35154 2798.73 0.960413 56293.8 5.35154 2022
0.993982 264677 5.53859 3663.27 0.993982 59565.5 5.53859 1861.39
1.02872 194018 5.73218 5208.67 1.02872 60340.4 5.73218 1853.51
1.06468 125575 5.93253 6667.63 1.06468 63050 5.93253 2069.04
1.10189 83400.5 6.13989 6945.28 1.10189 70482.6 6.13989 2731.54
1.14041 70339.6 6.35449 6071.32 1.14041 82834.7 6.35449 3895.6
1.18027 77800.2 6.5766 5492.96 1.18027 99923.2 6.5766 4959.16
1.22152 95682.3 6.80647 6713.93 1.22152 125211 6.80647 5135.49
1.26422 109205 7.04437 9709.53 1.26422 175942 7.04437 4592.65
1.3084 105773 7.29059 12254.4 1.3084 294639 7.29059 4496.41
1.35414 89047.5 7.54541 11836.1 1.35414 512948 7.54541 5825.49
1.40147 74564.5 7.80914 8561.78 1.40147 767700 7.80914 8491.48
1.45045 68608 8.08209 4923.19 1.45045 864676 8.08209 111421
1.50115 60565.8 8.36458 2782.89 1.50115 730329 8.36458 11846.9
1.55362 45176 8.65694 2036.98 1.55362 465794 8.65694 9929.14
1.60792 27862.7 8.95953 1995.19 1.60792 243333 8.95953 6803.21
1.66412 16286.1 9.27268 2416.68 1.66412 131441 9.27268 4365.05
1.72228 10641.7 9.59679 3324.43 1.72228 86140.2 9.59679 3142.89
1.78248 8503.46 9.93222 4665.65 1.78248 68491.5 9.93222 2625.83
1.84479 7307.98 10.2794 6067.59 1.84479 55347.1 10.2794 2517.15
1.90927 6586.45 10.6387 6904.3 1.90927 43657.5 10.6387 2979.36
1.976 6057.85 11.0105 6831.45 1.976 32817.3 11.0105 4030.41
2.04506 5602.22 11.3954 6153.56 2.04506 23503.8 11.3954 5269.3
2.11654 5180.75 11.7937 5538.67 2.11654 16528.4 11.7937 6369.19
2.19052 4834.63 12.2059 5346.51 2.19052 11873.8 12.2059 7283.47
2.26709 4610.78 12.6325 5311.71 2.26709 8896.24 12.6325 7664.45
2.34633 4510.62 13.074 4971.94 2.34633 7011.95 13.074 6947.51
2.42834 4555.46 13.531 4374.23 2.42834 5746.19 13.531 5269.21
251321 4826.6 14.0039 3990.41 2.51321 4830.68 14.0039 3540.71
2.60106 5359.46 14.4934 3859.43 2.60106 4228.74 14.4934 2509.52
2.69197 6161.97 15 3560 2.69197 3981.73 15 2273.37
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Tablo 4.13: 13 Nolu Binaya Ait Spektrum Genlik Degerleri

SPEKTRUM SPEKTRUM
GUCLU YON GUCLU YON ZAYIF YON ZAYIF YON
FR'(ESQNS GENLIK FRZ'?S‘NS GENLIK FR'(EITSNS GENLIK FRZ*/(S‘NS GENLIK

05 31589.1 2.78606 9680.25 05 36464.4 2.78606 10053.4
0.517476 30212.9 2.88344 9190.89 0.517476 36607 2.88344 9371.47
0.535563 30803.7 2.98423 8805.43 0.535563 35796.7 2.98423 8845.55
0.554283 31206.9 3.08853 8480.96 0.554283 34270.3 3.08853 8380.87
0.573656 32460.6 3.19648 8353.22 0.573656 34475.8 3.19648 8055.96
0.593707 33663.5 3.30821 8629.66 0.593707 35132.9 3.30821 8036.42
0.614458 35091.4 3.42384 9430.3 0.614458 36007.3 3.42384 8458.83
0.635935 36543.1 3.54351 11033.2 0.635935 36555.6 3.54351 9649.19
0.658163 37806.1 3.66737 14294.8 0.658163 37611.8 3.66737 12519.3
0.681167 38402.5 3.79555 20263 0.681167 38183.5 3.79555 17756.9
0.704976 40097.4 3.92821 29390.9 0.704976 39397.6 3.92821 23847.4
0.729616 41707.4 406551 40346.6 0.729616 40878.8 4,06551 27261.3
0.755118 43073.9 4.20761 48577.6 0.755118 42830.3 4.20761 26906.1
0.781512 45340.9 435468 48037.9 0.781512 46525.7 435468 26309.3
0.808827 48032.6 450689 37826.4 0.808827 50643.8 450689 28597.9
0.837098 51708.7 466441 24482 0.837098 54843.5 466441 30677.2
0.866357 56219.5 482745 14680.7 0.866357 59087 482745 27436.2
0.896638 61143.5 4.99618 9633.41 0.896638 62849.3 4,99618 19397.5
0.927978 66729.9 5.17081 7152.62 0.927978 66185.3 5.17081 11645.8
0.960413 73374 5.35154 5580.55 0.960413 68933.5 5.35154 7152.92
0.993982 80654.5 5.53859 4473.66 0.993982 74104.9 5.53859 5182.09
1.02872 89305 5.73218 3692.48 1.02872 83702.4 5.73218 4194.16
1.06468 101992 5.93253 3144.84 1.06468 98131.5 5.93253 3516.45
1.10189 122799 6.13989 2756.89 1.10189 120847 6.13989 2980.44
1.14041 160257 6.35449 2532.16 1.14041 163807 6.35449 2607.57
1.18027 230226 6.5766 2574.97 1.18027 242108 6.5766 2481.66
1.22152 349047 6.80647 2950.04 1.22152 351564 6.80647 2561.17
1.26422 509586 7.04437 3680.43 1.26422 451598 7.04437 2630.06
1.3084 658556 7.29059 4929.38 1.3084 500845 7.29059 2522.35
1.35414 722364 7.54541 6595.75 1.35414 516205 7.54541 242747
1.40147 669864 7.80914 7756.97 1.40147 555269 7.80914 2872.96
1.45045 537640 8.08209 7469.04 1.45045 606612 8.08209 4156.83
1.50115 392838 8.36458 6111.58 1.50115 581878 8.36458 5729.39
1.55362 267847 8.65694 5160.22 1.55362 454612 8.65694 6646.54
1.60792 177855 8.95953 5543.69 1.60792 291984 8.95953 6814.84
1.66412 121626 9.27268 6676.03 1.66412 176964 9.27268 6864.51
1.72228 88244.1 9.59679 7060.22 1.72228 116375 9.59679 6753.69
1.78248 69308.6 9.93222 5917.69 1.78248 89074.9 9.93222 5818.12
1.84479 55857.2 10.2794 3993.53 1.84479 70959.7 10.2794 4210.32
1.90927 46395.2 10.6387 2569.06 1.90927 57431.7 10.6387 2907.32
1.976 38841.8 11.0105 2156.23 1.976 46289.5 11.0105 2369.17
2.04506 32258.4 11.3954 2373.53 2.04506 36882.9 11.3954 2240.77
2.11654 26406.8 11.7937 2559.03 2.11654 29374.5 11.7937 2158.03
2.19052 21470.2 12.2059 2357.52 2.19052 23623.5 12.2059 2168.58

2.26709 17708.6 12.6325 1929.85 2.26709 19165.4 12.6325 2343
2.34633 15076.9 13.074 1577.82 2.34633 15886.5 13.074 2482.6
2.42834 13322.8 13.531 1338.78 2.42834 13800.2 13.531 2343.19
251321 12130 14.0039 1105.45 251321 12627.5 14.0039 1938.24
2.60106 11184.1 14.4934 894.51 2.60106 11775 14.4934 1496.17
2.69197 10351.8 15 786.446 2.69197 10900.8 15 1207.1

61




Tablo 4.14: 14 Nolu Binaya Ait Spektrum Genlik Degerleri

SPEKTRUM SPEKTRUM
GUCLU YON GUCLU YON ZAYIF YON ZAYIF YON
FR'(EI/(S?NS GENLIK FR'(ESS';“NS GENLIK FR'(ESSNS GENLIK FR'(EES";NS GENLIK
0.5 27331 2.78606 29961.1 05 28157 2.78606 17107.5
0.517476 26518.9 2.88344 20414.4 0.517476 28004.8 2.88344 11779
0.535563 25807.4 2.98423 12051.5 0.535563 274335 2.98423 7730.05
0.554283 24972.9 3.08853 7035.4 0.554283 26584.2 3.08853 5086.98
0.573656 24379.4 3.19648 4457.16 0.573656 25333.9 3.19648 3488.32
0.593707 23774.5 3.30821 2985.39 0.593707 23792.8 3.30821 2455.9
0.614458 22551.6 3.42384 2071.94 0.614458 22299.7 3.42384 1777.47
0.635935 20942.1 3.54351 1514.4 0.635935 20725.7 3.54351 1348.65
0.658163 19317.9 3.66737 1168.96 0.658163 19196.3 3.66737 1075.23
0.681167 17602.2 3.79555 936.549 0.681167 17528.9 3.79555 878

0.704976 16190.9 3.92821 776.95 0.704976 15895.9 3.92821 725473
0.729616 14730.8 406551 675.358 0.729616 14202.4 406551 618.683
0.755118 13337.7 4.20761 613.802 0.755118 12553 4.20761 555.164
0.781512 12024.3 4.35468 579.918 0.781512 11156 435468 526.013
0.808827 10710.4 450689 569.155 0.808827 9897.96 450689 522.759
0.837098 9462.55 4.66441 572.479 0.837098 8880.26 4.66441 538.828
0.866357 8441.28 4.82745 575.725 0.866357 8045.99 482745 565.269
0.896638 7506.83 4.99618 571.546 0.896638 7268 4,99618 593.158
0.927978 6651.57 5.17081 575.258 0.927978 6539.05 5.17081 632.537
0.960413 5840.76 5.35154 627.105 0.960413 5859.68 5.35154 718.089
0.993982 5151.92 5.53859 748.676 0.993982 5297.91 5.53859 867.648
1.02872 4572.2 5.73218 885.416 1.02872 4833.56 5.73218 1035.04
1.06468 4128.76 5.93253 944.797 1.06468 4486.95 5.93253 114452
1.10189 3856.05 6.13989 910.95 1.10189 4302.47 6.13989 1186.37
1.14041 3781.82 6.35449 880.206 1.14041 4331.76 6.35449 1268.01
1.18027 3944.96 6.5766 1000.4 1.18027 4608.23 6.5766 1602.69
1.22152 4517.06 6.80647 1457.96 1.22152 5260.15 6.80647 2529.28
1.26422 5897.39 7.04437 2375.67 1.26422 6777.44 7.04437 4233.06
1.3084 8999.5 7.29059 3515.74 1.3084 10548.6 7.29059 6077.77

1.35414 14933.4 7.54541 444663 1.35414 18357.9 7.54541 6854
1.40147 23581.8 7.80914 5165.39 1.40147 30036.3 7.80914 6222.05
1.45045 312815 8.08209 5854.24 1.45045 39567.2 8.08209 5099.09
1.50115 33741.2 8.36458 6064.56 1.50115 40517 8.36458 4242.02
1.55362 29978.7 8.65694 5214.51 1.55362 32661.1 8.65694 3500.16
1.60792 22311.8 8.95953 3684.67 1.60792 21577.6 8.95953 2667.99
1.66412 14691.4 9.27268 2413.95 1.66412 13287.4 9.27268 1986.12
1.72228 9050.3 9.59679 1754.63 1.72228 8647.55 9.59679 1642.71
1.78248 6107.66 9.93222 1434.9 1.78248 6568.61 9.93222 1559.88
1.84479 4759.69 10.2794 1222.08 1.84479 5456.47 10.2794 1703.71
1.90927 4335.18 10.6387 1113.4 1.90927 4999.37 10.6387 2126.71
1.976 4354.7 11.0105 1124.4 1.976 5014.14 11.0105 2646.49
2.04506 474555 11.3954 1242.34 2.04506 5541.38 11.3954 2847.52
2.11654 5510.19 11.7937 1534.01 2.11654 6800 11.7937 2565.99
2.19052 6923.12 12.2059 204256 2.19052 9485.94 12.2059 2124.47
2.26709 9929.82 12.6325 2550.87 2.26709 15027.4 12.6325 1884.02
2.34633 15203.2 13.074 2692.52 2.34633 23584.6 13.074 1796.26
2.42834 22161.1 13.531 2351.48 2.42834 31521.2 13531 1599.95
251321 29522 14.0039 1779.45 251321 33936.5 14.0039 1248.3
2.60106 35173 14.4934 1286.3 2.60106 30058.4 14.4934 927.916
2.69197 35763.4 15 995.463 2.69197 23425.6 15 770.869
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Tablo 4.15: 15 Nolu Binaya Ait Spektrum Genlik Degerleri

SPEKTRUM SPEKTRUM
GUCLU YON GUCLU YON ZAYIF YON ZAYIF YON
FR'(ESS/)\NS GENLIK FR'(EIfS’?NS GENLIK FR'(EES";NS GENLIK FR'(ESSNS GENLIK

0.5 79696.3 2.78606 5436.7 0.5 82190 2.78606 5732.34
0.517476 74943.6 2.88344 4786.54 0.517476 75581.6 2.88344 5574.75
0.535563 71904.1 2.98423 4371.98 0.535563 71363.3 2.98423 5597.72
0.554283 68313.2 3.08853 4120.29 0.554283 66772.7 3.08853 5685.21
0.573656 65684.6 3.19648 3980.19 0.573656 62776.5 3.19648 5780.65
0.593707 62837.3 3.30821 3908.73 0.593707 58516 3.30821 5892.34
0.614458 58300.4 3.42384 3873.7 0.614458 54301.7 3.42384 6056.38
0.635935 52685.1 3.54351 3843.46 0.635935 49637.8 3.54351 6243.32
0.658163 48508.9 3.66737 3813.14 0.658163 46382.3 3.66737 6442.66
0.681167 44332.5 3.79555 3835.82 0.681167 429175 3.79555 6766.82
0.704976 41975.1 3.92821 4024.12 0.704976 40759.6 3.92821 7512.17
0.729616 39100.3 406551 4664.54 0.729616 38270 406551 9512.31
0.755118 35795.6 4.20761 6390.5 0.755118 35946.3 4.20761 14603.1
0.781512 32527.2 435468 9366.7 0.781512 34178.2 4.35468 23481.5
0.808827 29279.9 450689 12079.6 0.808827 32318 450689 31983
0.837098 26222.6 4.66441 12382.2 0.837098 30360.9 4.66441 33439.9
0.866357 24039.1 482745 10096.5 0.866357 28689.1 482745 26496.9
0.896638 22427.4 4.99618 7356.91 0.896638 27422.2 4.99618 16881.7
0.927978 21255.8 5.17081 6192.53 0.927978 26791.5 5.17081 10355.7
0.960413 20145.4 5.35154 7563.92 0.960413 26644.2 5.35154 7834.41
0.993982 19171 5.53859 12336.1 0.993982 26908.4 5.53859 8097.1
1.02872 18458.4 5.73218 19710.4 1.02872 27386.4 5.73218 10233.1
1.06468 17958.7 5.93253 25167.9 1.06468 28043.3 5.93253 12893.3
1.10189 17740.1 6.13989 23962 1.10189 29103.9 6.13989 13910.4
1.14041 18046.9 6.35449 17021.1 1.14041 31025.3 6.35449 12238.3
1.18027 19278.2 6.5766 9648.84 1.18027 34728.5 6.5766 9079.6
1.22152 22188.7 6.80647 5267.97 1.22152 42064 6.80647 6370.03
1.26422 27962.6 7.04437 3469.56 1.26422 56900.1 7.04437 4877.81
1.3084 40472.2 7.29059 2735.86 1.3084 914745 7.29059 4265.44
1.35414 67149.8 7.54541 2347.18 1.35414 165747 7.54541 4112.6
1.40147 111107 7.80914 2154.51 1.40147 285167 7.80914 4336.34
1.45045 151417 8.08209 2094.92 1.45045 388731 8.08209 4765.51
1.50115 159579 8.36458 2040.85 1.50115 398543 8.36458 4928.86
1.55362 132439 8.65694 1886.77 1.55362 309300 8.65694 4505.36
1.60792 95998.4 8.95953 1666.58 1.60792 190588 8.95953 3706.36
1.66412 83821.7 9.27268 1501.39 1.66412 113404 9.27268 3002.13
1.72228 104894 9.59679 1445.32 1.72228 81548.8 9.59679 2615.96
1.78248 148091 9.93222 1469.44 1.78248 78855.6 9.93222 2507.29
1.84479 176060 10.2794 1592.37 1.84479 84929.4 10.2794 2669.05
1.90927 159880 10.6387 1874.45 1.90927 89763.9 10.6387 3138.8
1.976 112835 11.0105 2276.64 1.976 83595.4 11.0105 3895.66
2.04506 65086.1 11.3954 2667.8 2.04506 65421 11.3954 4862.94
2.11654 35993.9 11.7937 2927.21 2.11654 42646.7 11.7937 5760.19

2.19052 22853.2 12.2059 2951.94 2.19052 25460.9 12.2059 6035
2.26709 16688.7 12.6325 2674.61 2.26709 16325.6 12.6325 5330.43
2.34633 13139.7 13.074 2195.77 2.34633 12345.4 13.074 3976.16
2.42834 10712.9 13.531 1805.07 2.42834 10108.7 13.531 2716.95
251321 8912.84 14.0039 1718.41 251321 8378.03 14.0039 2043.71
2.60106 7500.71 14.4934 1905.87 2.60106 7057.03 14.4934 2047.26
2.69197 6349.41 15 2238.72 2.69197 6196.75 15 2648.93
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Spektrum kayitlarindan belirlenen en yiiksek frekans degerinden (1/frekans)
her bir yapiya ait elde edilen gii¢lii ve zayif her iki yondeki deneysel yap1 periyot
degerleri ve bu yapilara ait zemin seviyesi tizerindeki kat sayilar1 Tablo 4.16°da

gorilmektedir.

Tablo 4.16: Mikrotremor Kayitlarindan Elde Edilen Yap1 Periyot Degerleri

Mikrotremordan

Kat Eld-e Edile{l Y.apl
Yap1 Sayisi Periyot Degeri (s)
C;;lg:lllu Zayif Yon

01 Nolu Bina 18 1.276 1.279
02 Nolu Bina 9 0.713 0.716
03 Nolu Bina 12 0.714 0.738
04 Nolu Bina 11 0.524 0.581
05 Nolu Bina 13 0.713 0.764
06 Nolu Bina| 30 1.519 1.572
07 Nolu Bina 17 0.685 0.689
08 Nolu Bina 12 0.542 0.622
09 Nolu Bina 19 0.713 0.738
10 Nolu Bina 13 0.643 0.666
11 Nolu Bina 13 0.542 0.643
12 Nolu Bina 18 0.689 1.042
13 Nolu Bina 15 0.689 0.738
14 Nolu Bina 9 0.371 0.668
15 Nolu Bina 11 0.542 0.666

Dikkate alinan kat sayilar1 9 ile 30 arasinda degisen binalardan arazi deneyleri
ile bulunan en diisiik yap1 periyot degeri 0.371 s olup, en yiiksek belirlenen periyot
ise en yiiksek katli yapiya ait olan 1.572 s’dir. Ug binada alman &l¢iim degerlerine
gore belirlenen periyot 1 saniyenin iizerindedir. Bu degerlere 1, 6 ve 12 numaral
yapilarda ulasilmis olup, bu yapilar diger binalara gore yliksek olan binalardir. 7 ve 9
numarali binalarda 12 numarali binaya yakin kat sayisi ve yiikseklikte olmasina
ragmen belirlenen periyot degeri digerlerine gore belirgin bir oranda diisiiktiir. Ilk
yapilan degerlendirmede bu sonucun temel nedeninin tiinel kalip sistemine gore insa
edilmis olmalar1 nedeniyle 12 nolu yapiya gore daha rijit olmalarindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.
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5. VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

5.1  Mikrotremor Kayitlar1 ve Modelleme Sonucu Hesaplanan Yapi

Periyotlarimin Karsilastirilmasi

Incelenen 15 adet betonarme binanimn kat sayilari, dogal zeminden itibaren
yiikseklikleri ve yapmin giiglii ve zayif her iki yonii i¢in modal analiz ve
mikrotremor kayitlarindan elde edilen yapi periyot degerleri asagida Tablo 5.1°de

goriilmektedir.

Tablo 5.1: Mikrotremor ve Model Analizle Elde Edilen Periyot Degerlerinin Karsilastirilmasi.

Modal Analizle | Mikrotremordan
Bina Elde Edilen Yap1 | Elde Edilen Yap1
Yiiksekligi Periyot Degeri (s) | Periyot Degeri (s)
M) | Giiclii | Zayf | Giiclii | Zayif
Yon Yon Yon Yon
01 Nolu Bina | 18 69.10 1.415 2.102 1.276 1.279
02 Nolu Bina 9 31.60 0.982 1.019 0.713 0.716
03 Nolu Bina | 12 36.00 1.319 1.389 0.714 0.738
04 Nolu Bina | 11 36.90 0.978 0.996 0.524 0.581
05 Nolu Bina | 13 42.80 1.320 1.770 0.713 0.764
06 Nolu Bina | 30 102.00 3.402 3.418 1.519 1.572
07 Nolu Bina | 17 51.00 1.314 1.701 0.689 0.689
08 Nolu Bina | 12 37.80 1.165 1.382 0.542 0,622
09 Nolu Bina | 19 57.00 1.026 1.225 0.713 0.738
10 Nolu Bina | 13 42.10 0.845 0.905 0.643 0.666
11 Nolu Bina | 13 41.40 0.900 1.010 0.542 0.643
12 Nolu Bina | 18 56.20 1.330 1.760 0.689 1.042
13 Nolu Bina | 15 46.50 1.748 1.789 0.689 0.738
14 Nolu Bina 9 27.50 0.832 0.920 0.371 0.668
15 NoluBina | 11 33.60 1.330 1.252 0.542 0.666

Kat

Yapt Sayis1

Yukaridaki veriler 1s181inda her bir yapinin her iki yontemle bulunan hakim

yap1 periyot degerleri her iki yon i¢in Sekil 5.1-5.4’te grafiksel olarak goriilmektedir.
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Analiz ve Deneysel Periyvot Degerleri (Giiclii Yin)
4.0
35 *
3.0
=25
=
S 20
'5 . L 3 # Modal Analiz
15 -
= ’ L 2 L 2 L * * @ . Deneysel Yintem
1.0 @ ¢ & @ .
o AA A AAAxAAA‘A
0.0
01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15
Bina No

Sekil 5.1: Giiclii Yone Ait Her Iki Yontemle Bulunan Periyot Degerleri.

Analiz ve Deneysel Perivot Degerleri (Zayif Yin)
4.0
3.5 '3
3.0
=25
To0 -
(]
= & * & @ # Modal Analiz
F1s * = *
A ® @ 4 Deneysel Yontem
1.0
05 AA A 4, AL, A4
0.0
0 1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15
Bina No

Sekil 5.2: Zayif Yone Ait Her Iki Yontemle Bulunan Periyot Degerleri.

Periyot Degerleri (Gligll Yon)
4.0

35

3.0

25

2.0

Periyot (s)

15

1.0

0.5

0.0

1 2 3 4 5 6 9 |10 11 12 |13 | 14 | 15
Modal Periyot 1.4150.9821.3190.9781.3203.4021.310|1.1651.0263.8450.9001.3301.7480.8321.330
Deneysel Periyot 1.279{).7130.7130.5240.7131.5190.689b.5420.7130.6430.5420.6890.6890.3710.542

Sekil 5.3: Giiglii Yone Ait Iki Yontemle Bulunan Periyot Degerlerinin Karsilastiriimast.
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Periyot Degerleri (Zayif Yon)

4.0

35

3.0

2.5

2.0

Periyot (s)

15

1.0

0.5

0.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10| 11|12 13 |14 | 15

M Modal Periyot 2.1021.0191.3890.9961.7703.418'1.7011.3821.2253.9051.0101.7601.7893.9201.252
m Deneysel Periyot 1.2790.7133.7130.5813.7641.572b.6893.6220.7380.6660.6431.0423.7380.6663.666

Sekil 5.4: Zayif Yone Ait iki Yontemle Bulunan Periyot Degerlerinin Karsilastirilmasi.

Modal analizle hesaplanan degerler 6l¢timlerle elde edilen degerlerden her iki
yon igin ortalama 1.80 kat daha biiyiiktiir. Diger bir ifade ile olgtimle elde edilen
degerler modal yontemle elde edilenlerin yaklasik ortalama olarak %56°s1 kadardir.
En biiytik fark 0.394 oraniyla giiglii yonde 13 nolu binada, zayif yonde ise 0.405 kat
olarak 7 nolu binada goriilmiistiir. Modal analizle elde edilen periyot degerine en
yakin elde edilen periyot degerleri ise giiclii yonde 0.904 kat olarak 1 nolu binada,
0.736 kat ile zay1f yonde 10 nolu binadadir.
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Binalar

QOlgiilen Periyot/Modal Periyotl
L J

Sekil 5.5: Giiclii Yone Ait Olgiilen Periyot/Modal Periyot Oranlari

Sekil 5.5 ve 5.6’da ortalama oran1 géstermesi i¢in ¢izilen degerler de sirasi ile
0.57 ve 0.56 olarak goriilmektedir. Yerinde mikrotremor ile dlgiilen periyot degerleri
modal analiz ile elde edilen periyot degerlerinin yarisindan biraz fazla bir mertebede
tespit edilmistir. Bu degerlerin 6l¢lilmesinde modelleme sirasinda yapilan kabuller,
bina iizerindeki yliklemeler ve yapisal olmayan elemanlarin bina periyodu iizerinde

olumlu veya olumsuz etkilerinin oldugu unutulmamalidir.
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Sekil 5.6: Zayif Yone Ait Olgiilen Periyot/Modal Periyot Oranlar

Bu verileri daha iyi degerlendirebilmek igin yapi periyot degerlerine etki

5.2 Yap Rijitligi ve Belirlenen Yapi Periyodu iliskisi

Yap1 hakim periyodunu etkileyen parametrelerin en 6nemlilerinden olan yap1
rijitliginin etkisini gézlemleyebilmek i¢in yapilarin her iki yonde kat rijitlik degerleri
hesaplanarak, modal ve mikrotremor Ol¢iimleri ile belirlenen periyot degerleri ile
iliskisi irdelenmistir. Yapilarin rijitlikleri hesaplanirken kat kalip planlar1 degismeyen
binalarda herhangi bir katin, kat kalip plan1 degisen binalarda ise farkli ebat ve
sayilardaki kolon ve tasiyicit perde elemanlarin dagilimina gore hesap edilen kat
rijitlik degerleri kullanilmistir. Hesaplanan ortalama kat rijitlikleri yine ayni sekilde
hesap edilen ortalama kat alanlarina boliinmiis, bulunan birim rijitlik rakam: ¢ok

kiiglik oldugu i¢in degerlendirmeyi kolaylastirmak i¢in her binanin 100 metrekarelik

Tablo 5.2°de yapilarin hesaplanan kat rijitlikleri gosterilmektedir. Tablodan
da goriildiigli gibi binalarin rijitlikleri arasinda ¢ok biiyiik farkliliklar bulunmaktadir.
Binalarin betonarme projeleri incelendiginde bazi yapilarin tiinel kaliba gore
projelendirilmesinden kaynakli ¢ok sayida tasiyict perde olmasi, bazi yapilarinda
tasarim asamasinda 1 nolu binada oldugu gibi cekirdek bolgesinde yogun ve ¢ok

bliyiik tasiyici perde elemani kullanilmasinin bu duruma yol ac¢tif1 diistiniilmektedir.
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Ayrica rijitlikleri yiliksek olan yapilarin giiclii ve zayif yonlerindeki rijitlik farkida
oldukga dikkat ¢ekicidir.

Tablo 5.2: Yapilarin Kat Rijitlik Degerleri

Rijitlik (m4) | Kat | Kat Rijitligi
Yapr Giiclii | Zayif | Alam | Giiglii | Zayif
Yon | Yon | (M2) | Yén | Yon
01 Nolu Bina | 101.52 | 18.96 | 782.00 | 12.98 2.42
02 Nolu Bina | 3.81 2.24 720.96 0.53 0.31
03 Nolu Bina | 0.56 0.28 436.42 0.13 0.06
04 Nolu Bina | 12.86 6.26 651.74 1.97 0.96
05 NoluBina | 2.19 1.27 459.41 0.48 0.28
06 Nolu Bina | 203.93 | 58.88 | 920.17 | 22.16 6.40
07 Nolu Bina | 64.77 34.69 | 538.87 | 12.02 6.44
08 Nolu Bina | 3.13 0.75 395.89 0.79 0.19
09 Nolu Bina | 50.05 31.41 | 690.07 7.25 4.55
10 Nolu Bina | 38.52 17.95 | 505.06 7.63 3.55
11 Nolu Bina | 37.05 8.79 502.12 7.38 1.75
12 Nolu Bina | 33.39 22.03 | 918.45 3.64 2.40
13 NoluBina | 3.72 1.27 659.89 0.56 0.19
14 Nolu Bina | 3.18 1.03 663.35 0.48 0.16
15 Nolu Bina | 3.73 0.86 | 502.76 | 0.74 0.17

Yapilarin her iki yonde kat rijitlik degerleri g6z oniinde bulundurularak, hem
analitik yolla hem de mikrotremor Ol¢iimiiyle deneysel olarak elde edilen periyot
degerlerinin rijitlikle degisimi grafik haline getirilmistir. Hemen hemen ayni
yiikseklikteki yapilarin rijitlikleri arasinda ¢ok biiylik farklar oldugu goze
carpmaktadir. Ayrica hem rijitlik hem de ytikseklik bakimindan digerlerine gore ¢ok
farkli olan 6 numarali bina grafiklerin daha 1iyi yorumlanabilmesi ig¢in

degerlendirmeye alinmamustir.
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Modal Periyot-Kat Rijitligi (GlglU Yon)
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Sekil 5.7: Giiclii Yone Ait Kat Rijitligi- Modal Periyot Grafigi
Modal Periyot-Kat Rijitligi (Zayif Yon)
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Sekil 5.8: Zayif Yone Ait Kat Rijitligi- Modal Periyot Grafigi
Deneysel Periyot-Kat Rijitligi (Glcli Yon)
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Sekil 5.9: Giiglii Yone Ait Kat Rijitligi- Deneysel Periyot Grafigi
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Deneysel Periyot-Kat Rijitligi (Zayif Yon)
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Sekil 5.10: Zayif Yone Ait Kat Rijitligi- Deneysel Periyot Grafigi

Sekil 5.7 - 5.10°da iki yone ait 6l¢iilen periyot degerlerinin yapinin rijitligi ile
iligkisi goriilmektedir. Grafik incelendiginde rijitlik arttikca periyot degerinin
azalmasi beklenirken, azalmayarak az da olsa arttigi goriilebilmektedir. Incelenen
yapilar arasindaki ¢ok biiylik rijitlik farkliliklarinin olmasi, birbirine ¢ok yakin
rijitlikteki yapilarin bulunmasindan kaynaklanan baz1 bdlgelerde yigilmalar
gozlemlenmektedir. Grafiklerin daha saglikli degerlendirilebilmesi i¢in yapilar

tasiyict  sistemindeki perde yogunluguna gore perdeli ve perdesiz olarak

yiiksek olan 6 adet bina perdeli binalar olarak adlandirilmistir.

Perdeli Binalar Modal Periyot-Kat Rijitligi (GUlgl( Yon)
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Sekil 5.11: Perdeli Binalar Giiglii Yone Ait Kat Rijitligi- Modal Periyot Grafigi
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Perdeli Binalar Modal Periyot-Kat Rijitligi (Zayif Yon)
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Sekil 5.12: Perdeli Binalar Zayif Yone Ait Kat Rijitligi - Modal Periyot Grafigi

Perdeli Binalar Deneysel Periyot-Kat Rijitligi (Gugli Yon)
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Perdeli Binalar Deneysel Periyot-Kat Rijitligi (ZayifYon)
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Sekil 5.14: Perdeli Binalar Zayif Yone Ait Kat Rijitligi - Deneysel Periyot Grafigi

Sekil 5.11- 5.14’te iki yone ait belirlenen periyot degerlerinin perdeli

yapilarin rijitligi ile iligkisi goriilmektedir.
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Rijitligi daha diisiik olan 2, 3, 4, 5, 8, 13, 14 ve 15 numaral binalarda
perdesiz binalar olarak nitelendirilmis olup, bu yapilara ait elde edilen periyot rijitlik

iliskisini gosterir grafikler Sekil 5.15 - 5.18’de verilmektedir.
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Sekil 5.15: Perdesiz Binalar Giiglii Yone Ait Kat Rijitligi- Modal Periyot Grafigi

Perdesiz Binalar Modal Periyot-Kat
Rijitligi (Zayif Yon)
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Sekil 5.16: Perdesiz Binalar Zayif Yone Ait Kat Rijitligi - Modal Periyot Grafigi

Perdesiz Binalar Deneysel Periyot-Kat Rijitligi (Giiclti Yon)
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Sekil 5.17: Perdesiz Binalar Giiglii Yone Ait Kat Rijitligi - Deneysel Periyot Grafigi
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Perdesiz Binalar Deneysel Periyot-Kat Rijitligi
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Grafikler incelendiginde rijitlik artisiyla beraber periyot degerinin azalmasi
beklentisinin tersi yoniinde perdeli binalarda rijitliklerin artisiyla periyot degerlerinin
de arttigi goriilmekte iken perdesiz binalarda ise tam tersi olarak rijitlik
degerlerindeki artigla beraber periyot degerlerinde azalma goriilmektedir. Yapi
yapilarda tek basina periyot degerini belirleyici olamayacagi goriilmiistir.

Deneysel olarak bulunan periyot degerlerinin, analitik olarak bulunan yapi
periyot degerlerine oraninin rijitlikle degisimi Sekil 5.19 ve 5.20°deki gibidir.
Goriildiigii lizere yapilan periyot oranlamasinin rijitlikle degisiminde de anlamli bir
iligki ¢ikarilamamaktadir. Giiclii yonde oranda artis gozlemlenirken zayif yonde ise

oranda azalma egilimi goriilebilmektedir.
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Sekil 5.19: Gii¢lii Yone Ait Kat Rijitligi - Periyot Orani1 Grafigi
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Rijitlik- Periyot Orani (Zayif Yon)
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5.3  Yap Yiiksekligi ve Belirlenen Yapi Periyodu Iliskisi

Bina ytiksekligiyle elde edilen periyot degerlerinin iliskisini gérebilmek i¢in
her iki yonde Sekil 5.21-5.24’te goriilen bina yiiksekligi yapi periyot degerleri
grafikleri ¢izilmistir. Daha Onceden de belirtildigi gibi yapilarin etrafi bodrum
perdeleri ile cevrili olan katlarinin rijit kabulii ile yapmnin bu katlar lizerindeki
yiiksekligi hesaplarda dikkate alinmistir. Ayrica 102 m yiiksekligindeki ve 30 katli 6
numarali bina digerlerine gore kat sayisi, yiikseklik hem de periyot agisindan
digerlerinden ¢ok farkli oldugu i¢in grafiklerin daha dogru yorumlanabilmesi igin

degerlendirmeye alinmamustir.

Modal Analiz Bina Ylksekligi- Periyot (Glcl( Yon)
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Sekil 5.21: Giiglii Yone Ait Modal Ydntemle Bulunan Periyot-Bina Yiiksekligi Grafigi
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Modal Analiz Bina Ylksekligi- Periyot (Zayif Yon)
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Sekil 5.22: Zayif Yone Ait Modal Yontemle Bulunan Periyot-Bina Yiiksekligi Grafigi

Deneysel Analiz Bina Yiksekligi- Periyot (Gligli Yon)
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Sekil 5.23: Giiglii Yone Ait Deneysel Yontemle Bulunan Periyot-Bina Yiiksekligi Grafigi

Deneysel Analiz Bina Ylksekligi- Periyot (Zayif Yon)
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Sekil 5.24: Zayif Yone Ait Deneysel Yontemle Bulunan Periyot-Bina Yiiksekligi Grafigi

Bina yiiksekligi ile elde edilen periyot degerleri incelendiginde her iki yonde
yapi yiiksekligi arttik¢a periyot degerlerinde artis oldugu gézlemlenmistir. Deneysel
Ol¢iim yontemiyle elde edilen periyot degerlerindeki bu artis orani analitik olarak
hesaplanan degere gore daha belirgindir. Bazi binalarin daha ytiksek olmasina karsin

hesaplanan periyot degerlerlerinin kendinden algak ylikseklikte olanlara gore diisiik
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oldugu goriilmiistiir. Bu durumunda yapilarin periyodunu etkileyen rijitlik, agirlik
v.b. diger Ozelliklerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu nedenle perdeli

perdesiz duruma gore grafikler yeniden ¢izdirilmistir.

2.5 Perdeli Binalar Modal Analiz Bina Yiksekligi- Periyot (Guclii Yon)
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Sekil 5.25: Perdeli Binalar Giiglii Yone Ait Bina Yiiksekligi-Modal Periyot Grafigi

Perdeli Binalar Modal Analiz Bina YUksekligi- Periyot (Zayif Yon)
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Sekil 5.26: Perdeli Binalar Zayif Yone Ait Bina Yiiksekligi-Modal Periyot Grafigi

Perdeli Binalar Deneysel Analiz Bina Yiksekligi- Periyot (Glclii Yon)
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Sekil 5.27: Perdeli Binalar Giiglii Yone Ait Bina Yiiksekligi-Deneysel Periyot Grafigi
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Perdeli Binalar Deneysel Analiz Bina Yiiksekligi- Periyot (Zayif Yon)
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Sekil 5.28: Perdeli Binalar Zayif Yone Ait Bina Yiiksekligi- Deneysel Periyot Grafigi
Sekil 5.25 - 5.28’de perdeli yapilara ait periyot degerlerinin yiikseklikle olan
iligkisi goriilmektedir.

Perdesiz Binalar Modal Analiz
Bina Yuksekligi- Periyot (Glcl Yon)
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Sekil 5.29: Perdesiz Binalar Giiglii Yone Ait Bina Yiiksekligi-Modal Periyot Grafigi
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2.0
y =0.0499x -0.5094
R*=0.8013

1.5
=

§ 1.0
5
=%

0.5

0.0

20 30

10 50
Bina Yiksekligi (m)

Sekil 5.30: Perdesiz Binalar Zayif Yone Ait Bina Yiiksekligi-Modal Periyot Grafigi
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Perdesiz Binalar Deneysel Analiz
Bina Yuksekligi- Periyot (GUcli Yon)
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Sekil 5.31: Perdesiz Binalar Giiglii Yone Ait Bina Yiiksekligi-Deneysel Periyot Grafigi

Perdesiz Binalar Deneysel Analiz
Bina Ylksekligi- Periyot (Zayif Yon)
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Sekil 5.32: Perdesiz Binalar Zayif Yone Ait Bina Yiiksekligi- Deneysel Periyot Grafigi

Sekil 5.29 - 5.32’de perdesiz olarak adlandirilmis yapilara ait periyot
degerlerinin bina yiiksekligi ile olan iliskisi goriilmektedir. Perdeli ve perdesiz her iki
yon i¢in yapi yiiksekligi ile beraber belirlenen yapr periyodunda da artis oldugu
goriilmektedir. Yap1 periyodunun ylikseklikle beraber artis egiliminde olmasi, yap1
periyodunun hesaplanmasinda yiikseklige bagli verilen formiillerdeki iliskiyi teyit
etmektedir.

Deneysel periyodun analitik periyoda orami ise Sekil 5.33’te goriildiigii gibi
giiclii yonde bina yliksekligi ile artarken Sekil 5.34’teki gibi zayif yonde ise

azalmaktadir.
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Bina Yuksekligi- Periyot Grani (Glgli Yon)
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Sekil 5.33: Giiglii Yone Ait Bina Yiiksekligi-Periyot Orani1 Grafigi

Bina Yuksekligi- Periyot Orani (Zayif Yon)
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Sekil 5.34: Zayif Yone Ait Bina Yiiksekligi-Periyot Orani Grafigi

5.4  Yapi Kat Sayisi ve Belirlenen Yapi Periyodu liskisi

Bina kat sayisi ile elde edilen periyot degerlerinin iligkisini gérebilmek icin
her iki yonde Sekil 5.35-5.38’de goriilen kat sayis1 periyot grafikleri olusturulmustur.
Kat says1 ile elde edilen periyot degerleri incelendiginde her iki yonde yap:
kat sayisi arttikga periyot degeri de artmaktadir. Kat sayisi periyot iligkisinde
beklenildigi gibi bina yiiksekligi ile benzer degerler elde edilmistir. Farkli kat

sayilarindaki yapilarin periyotlar1 birbirine yakin degerler belirlenebilmektedir.
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Modal Analiz Kat Sayisi - Periyot (Gugli Yon)

25

2.0

y=0.0338x+0.7202

= R2=0.1829 e
Z1s
= e o o
=
51_0 ° [ ]
- 4 L

0.5

0.0

5 10 15

20
Kat Sayisi

Sekil 5.35: Gii¢lii Yone Ait Modal Y6ntemle Bulunan Periyot- Bina Kat Sayis1 Grafigi

Modal Analiz Kat Sayisi -Periyot (Zayif Yon)

g
n

g
=]
[ ]

y=0.077x+0.3283

R?=0.429 g
Z1s
o °
T
B 10
0.5
0.0
5 10 15

20
Kat Sayisi

Sekil 5.36: Zayif Yone Ait Modal Y6ntemle Bulunan Periyot- Bina Kat Sayist Grafigi

Deneysel Analiz Kat Sayisi- Periyot (GlglU Yon)
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Sekil 5.37: Giicli Yone Ait Deneysel Yontemle Bulunan Periyot-Bina Kat Sayis1 Grafigi
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Deneysel Analiz Kat Sayisi- Periyot (Zayif Yon)
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Sekil 5.38: Zayif Yone Ait Deneysel Yontemle Bulunan Periyot- Bina Kat Sayis1 Grafigi
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Sekil 5.39: Giicli Yone Ait Kat Sayisi- Periyot Orani Grafigi

Kat Sayisi - Periyot Orani (Zayif Yon)
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Sekil 5.40: Zayif Yone Ait Kat Sayisi-Periyot Oram Grafigi

Sekil 5.39 ve Sekil 5.40°da giicli ve zayif yone ait bulunan periyot

degerlerinin birbirine olan oranlar ile kat sayilar1 arasindaki baginti goriilmektedir.
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Rijitlik ve bina yiiksekliginde oldugu gibi gii¢lii yonde artis yoniinde bir egilim séz
konusu iken zayif yonde azalig egilimi goriilmektedir.
Sekil 5.41 - 5.44’te perdeli yapilara ait periyot degerlerinin kat sayisi ile olan

iliskisi goriilmektedir.

Perdeli Binalar Modal Analiz Kat Sayisi-Periyot (Glgli Yon)
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Sekil 5.41: Perdeli Binalar Giiglii Yone Ait Bina Kat Sayisi-Modal Periyot Grafigi

Perdeli Binalar Modal Analiz Kat Sayisi-Periyot (Zayif Yon)
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Sekil 5.42: Perdeli Binalar Zayif Yone Ait Bina Kat Sayisi-Modal Periyot Grafigi

Perdeli Binalar Deneysel Analiz Kat Sayisi-Periyot (Gl Yon)
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Sekil 5.43: Perdeli Binalar Giiglii Yone Ait Bina Kat Sayisi-Deneysel Periyot Grafigi
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Perdeli Binalar Deneysel Analiz Kat Sayisi-Periyot (Zayif Yon)
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Sekil 5.44: Perdeli Binalar Zayif Yone Ait Bina Kat Sayisi-Deneysel Periyot Grafigi

Sekil 5.45-5.48°’de ise perdesiz binalarin kat sayisi periyot grafikleri
verilmigtir. Hem perdeli hem perdesiz durum ig¢in grafikler incelendiginde yapi
periyot degerinin kat sayisi ile arttigi perdesiz binalarda deneysel yontemle bulunan

yap1 periyot degerlerinin kat sayis1 ile korelasyonunun diisiik oldugu goriilmiistir.

Perdesiz Binalar Modal Analiz Kat Sayisi -Periyot (Giigli Yon)
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Sekil 5.45: Perdesiz Binalar Giiglii Yone Ait Bina Kat Sayisi-Modal Periyot Grafigi

Perdesiz Binalar Modal Analiz Kat Sayisi-Periyot (Zayif Yon)
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Sekil 5.46: Perdesiz Binalar Zayif Yone Ait Bina Kat Sayisi-Modal Periyot Grafigi
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Perdesiz Binalar Deneysel Analiz Kat Sayisi-Periyot (Glgll Yon)
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Sekil 5.47: Perdesiz Binalar Giiglii Yone Ait Bina Kat Sayisi-Deneysel Periyot Grafigi

Perdesiz Binalar Deneysel Analiz Kat Sayisi-Periyot (Zayif Yon)
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Sekil 5.48: Perdesiz Binalar Zayif Yone Ait Bina Kat Sayisi-Deneysel Periyot Grafigi

5.5  Yapi Dolgu Duvar Oram ve Belirlenen Yap1 Periyodu iliskisi

Yapi periyot degerini etkileyen diger bir parametre digerlerine gore az da olsa
dolgu duvar alamidir. Statik hesap programlarinda dolgu duvarlarin etkisi hesaba
alinmamaktadir. Binalarin  dolgu  duvarlarinin  yapt  periyoduna  etkisini
degerlendirmek i¢in yapilara ait mimari projeler bulunarak gii¢lii ve zayif yonde
dolgu duvar alanlar1 hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerler o yapinin kat alanina
boliinmek suretiyle yapinin istenilen yondeki duvar orani bulunmustur. Hesaplanan

dolgu duvar alani, kat alan1 ve dolgu duvar oranlar1 Tablo 5.3’te verilmektedir.
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Tablo 5.3: Yapilarin Dolgu Duvar Alanlart

Kat Duvar Alam Duvar Alani / Kat
(m?) Kat Alam

Yapi Giiclii | Alam | . .| Zayf
Yén Zayif Yon Giiclii Yon Yén

01 Nolu Bina 17.12 12.80 782.00 0.022 0.016
02 Nolu Bina 22.18 3171 720.96 0.031 0.044
03 Nolu Bina 13.63 11.63 436.42 0.031 0.027
04 Nolu Bina 19.16 17.28 651.74 0.029 0.027
05 Nolu Bina 18.60 7.47 459.41 0.040 0.016
06 Nolu Bina 22.97 28.02 920.17 0.025 0.030
07 Nolu Bina 8.45 6.05 538.87 0.016 0.011
08 Nolu Bina 10.34 13.07 395.89 0.026 0.033
09 Nolu Bina 10.72 13.28 690.07 0.016 0.019
10 Nolu Bina 8.54 8.46 505.06 0.017 0.017
11 Nolu Bina 11.78 10.77 502.12 0.023 0.021
12 Nolu Bina 22.37 21.61 918.45 0.024 0.024
13 Nolu Bina 14.18 8.021 659.89 0.021 0.012
14 Nolu Bina 25.47 20.83 663.35 0.038 0.031
15 Nolu Bina 14.20 10.14 502.76 0.028 0.020

Elde edilen wveriler 1siginda olusturulan grafikler Sekil 5.49-5.52°de
goriilmektedir. Grafiklerden de goriilebilecegi gibi perdesiz binalarda dolgu duvar

orani arttik¢a yap1 periyodunun azaldigr goriilmektedir.

Modal Periyot-Duvar Alani (Glcgll Yon)
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0 1 2 3 4 5
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Sekil 5.49: Giiglii Yone Ait Modal Y6ntemle Bulunan Periyot- Bina Duvar Orani Grafigi
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Modal Periyot-Duvar Alani (Zayif Yon)
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Sekil 5.50: Zayif Yone Ait Modal Yo6ntemle Bulunan Periyot- Bina Duvar Oran1 Grafigi

Deneysel Periyot-Duvar Alani (Gucll Yon)
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Sekil 5.51: Gii¢lii Yone Ait Deneysel Yontemle Bulunan Periyot- Bina Duvar Orani Grafigi

Deneysel Periyot-Duvar Alani (Zayif Yon)
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Sekil 5.52: Zayif Yone Ait Deneysel Yontemle Bulunan Periyot- Bina Duvar Orani Grafigi

Rijitlik, kat sayis1, bina yiiksekligi periyot orani grafiklerinin tam tersi sekilde
dolgu duvar alani periyot oranmi grafikleri Sekil 5.53-5.54’te gorildiigii gibi giiclii

yonde azalim egilimi gosterirken zayif yonde artmistir.
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Dolgu Duvar Orani- Periyot Orani
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Sekil 5.53: Giiglii Yone Ait Duvar Orani- Periyot Orani Grafigi
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Sekil 5.54: Zayif Yone Ait Duvar Orani-Periyot Orani1 Grafigi

Sekil 5.55-5.58’de perdeli binalar i¢in, Sekil 5.59-5.62’de perdesiz binalar
icin giiclii ve zayif yone ait dolgu duvar oranlar ile periyot arasindaki baglantiyi

gosteren grafikler hazirlanmistir.

Perdeli Binalar Modal Periyot-Duvar Alani (Gigll Yon)
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Sekil 5.55: Perdeli Binalar Giiglii Yone Ait Bina Duvar Orani-Modal Periyot Grafigi
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Perdeli Binalar Modal Periyot-Duvar Alani (Zayif Yon)
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Sekil 5.56: Perdeli Binalar Zayif Yone Ait Bina Duvar Orani-Modal Periyot Grafigi

Perdeli Binalar Deneysel Periyot-Duvar Alani (Glgl( Yon)
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Sekil 5.57: Perdeli Binalar Gii¢lii Yone Ait Bina Duvar Orani-Deneysel Periyot Grafigi

Perdeli Binalar Deneysel Periyot-Duvar Alani (Zayif Yon)
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Sekil 5.58: Perdeli Binalar Zayif Yone Ait Bina Duvar Orani-Deneysel Periyot Grafigi
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Perdesiz Binalar Modal Periyot-Duvar Alani (Gugli Yon)
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Sekil 5.59: Perdesiz Binalar Giiglii Yone Ait Bina Duvar Orani-Modal Periyot Grafigi

Perdesiz Binalar Modal Periyot-Duvar Alani (Zayif Yon)
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Sekil 5.60: Perdesiz Binalar Zayif Yone Ait Bina Duvar Orani-Modal Periyot Grafigi

Perdesiz Binalar Deneysel Periyot-Duvar Alani (Glcli Yon)
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Sekil 5.61: Perdesiz Binalar Giiglii Yone Ait Bina Duvar Orani-Deneysel Periyot Grafigi
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Perdesiz Binalar Deneysel Periyot-Duvar Alani (Zayif Yon)
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Sekil 5.62: Perdesiz Binalar Zayif Yone Ait Bina Duvar Orani-Deneysel Periyot Grafigi

Grafikler incelendiginde periyot ile dolgu duvar orami arasinda perdeli
binalarda dolgu duvar artisi ile periyot degeri azalmazken, perdesiz binalarda dolgu
duvar artis1 ile binanin periyodunun azaldig1 goriilmektedir. Perdeli binalar modern
mimari tarzda insa edilmis, dis cephelerinde duvar miktar1 az yapilardir. Duvar oranm

az oldugu i¢in yapinin periyodunu ¢ok etkilemedigi diisiiniilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Son yillarda orta yiikseklikteki binalarin sayisinda ciddi artislar olmasi nedeni
ile bu binalarin davranislart 6nemlidir. Calisma kapsaminda Denizli ilinde orta
yiikseklik olarak adlandirdigimiz bodrum katlari ile beraber 10 kat ve iizerindeki 15
adet betonarme binanin projelerini temin etmek suretiyle bilgisayar ortaminda
Sta4Cad, IdeCad gibi betonarme hesap programlarinda modellemesi yapilarak
analitik yap1 periyot degerleri belirlenmistir. Calismanin devaminda ayni binalardan
arazi ¢alismasi kapsaminda mikrotremor kayitlari alinmis, elde edilen kayitlarin
degerlendirilmesi  suretiyle deneysel Ol¢iim periyot degerleri  belirlenerek
kiyaslamalar1 yapilmistir. Calisma sonucu elde edilen bulgu ve gozlemler asagida

Ozetlenmistir.

e Binalarin her iki dogrultusundaki deneysel yontemle elde edilen yap1 periyot
degerleri modelleme yoluyla elde edilen yap1 periyot degerlerinin neredeyse
yarist kadardir. Yapilan ¢aligmada bu oran ortalama olarak %56°s1 olarak
tespit edilmistir. Daha 6nce konuyla ilgili diisiik katli yapilarda yine yarisina
yakin olarak bulunan degerlere benzerlik gostermektedir. Yerinde yapilan
mikrotremor Olgtimleri ile elde edilen periyot degerlerinin analitik olarak
hesaplanan periyot degerlerinden diisiik olmasmnin sebebi hesap
programlarinda yapilan kabul ve basitlestirmeler olarak diislintilmektedir.
Statik hesap programlarinda dolgu duvar etkisi ihmal edilmektedir. Ayrica
yonetmeligin imalat agamasinda kesitlere giivenmemesi ve emniyette kalmak
icin yapmis oldugu giivenlik hesaplari deneysel periyodun modal periyot
degerinin yaris1 kadar dl¢iilmesinin diger bir sebebi oldugu diigiiniilmektedir.

e Literatiirdeki periyot tahmini ile verilen basit baglantilar bina yiiksekligi ve
kat sayist ile baglantilidir. Bu nedenle periyot degeri yap1 yiiksekligi ve kat
sayist iligkisinin incelenmesiyle yap1 yiiksekligi ve kat sayisi arttikca yapi
periyodunun artis egiliminde oldugu gézlemlenmistir.

e Periyodu etkileyen en 6nemli faktorler yapmin rijitligi ve kiitlesidir. Yapi
periyodu ile yap1 rijitligi iligkisi inceyebilmek i¢in her iki yonde yapilarin kat

rijitlikleri hesaplanmistir. Binalar arasinda rijitlik farkinin ¢ok olmasi
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nedeniyle daha iyi sonug¢ alabilmek i¢in yapilar rijitliklerine gore perdeli ve
perdesiz olarak iki gruba ayrilarak, periyot degerinin hem zayif hem de giiglii
yonde rijitlik ile degisimi incelenmistir. Elde edilen grafiklerde hem perdeli
binalar hem de perdesiz binalarda ¢ok degiskenlik gozlenmis olup, sonuglarin
hem analitik hem de deneysel olarak elde edilen periyot degerine yansimadigi
gorilmistir.

e Modal periyot degerleri hesaplanirken 6lii yiikler ile azaltilmis hareketli
yiikler alinmakta olup, yerinde dl¢lim yapilarak deneysel elde edilen periyot
degerinde hareketli yiiklerin ayn1 oranda olmamasi nedeni ile analitik ve
deneysel periyot degerleri arasindaki farklarin olustugu diistiniilmektedir.

o Rijitlik, kat sayisi, ylikseklik, dolgu duvar alani gibi yap1 hakim periyodunu
etkileyebilecek parametrelerin  yap1  periyoduna etkisi teker teker
incelenmesine ragmen periyodu etkileyen bir¢ok baska parametrelerin
olmasi, yap1 hakim periyodunu belirlemede bu parametrelerin tek baslarina

belirleyici etki gosteremedigini ortaya koymustur.

Tez ¢alismasinin devami kapsaminda Oneri niteliginde yapilabilecek

calismalar agagida belirtilmektedir.

e Incelenen binalarin zemin ydniinden mikrotremor dlgiimleri yapilarak,
yapi-zemin etkilesiminin arastirilmasi 6nemlidir.

e Farkli ingaat asamalarinda 6l¢iim sayilarini artirmak suretiyle periyot,
bina yiiksekligi, kat sayis1 ve rijitlik iliskisi arastirilabilir.

e Orta ygkseklikteki binalarda modal analizle elde edilen periyot degeri

hesabinda perde etkinliginin yansimasi ile ilgili ¢alismalar yapilabilir.
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