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FARKLI TUR VE NiTELIKTEKi ASMA TAVAN SISTEMLERININ SISMIiK
PERFORMANSININ SARSMA TABLASI DENEYLERI iLE
BELIiRLENMESI

0z

Sunulan ¢aligmada iilkemizde kullanilmakta olan farkl kalitelerdeki asma tavan
sistemlerinin depremi benzestiren dinamik yiikler altindaki davranisi arastirilmistir.
Calisma kapsaminda ayrica farkl tiirdeki tasiyict elemanlarin ve plakalarin etkinligi
incelenmistir. Bunlarm disinda aym1 zamanda mevcut durumun deprem
performansinin artirilmasi i¢in 6nerilen tagiyici ug klipslerinin etkinligi incelenmistir.
Gergeklestirilen dinamik deneylerde laboratuar ve sarsma tablasi imkanlar1 dahilinde
3,0 m — 2,4 m plan boyutlarina sahip ¢elik aski gercevesi kullanilmistir. Dinamik
deneyler gergeklestirilmeden oOnce aski cercevesinin  dinamik  Ozellikleri
belirlenmistir. Aski ¢ergevesinin dinamik 6zellikleri, ulusal ve uluslararasi
yonetmelikler 15181inda asma tavan sistemlerinin dinamik testlerinde kullanilacak olan
yiikleme protokolii belirlenmistir. Deneysel ¢alisma kapsaminda toplamda dokuz
farkli konfigiirasyon olusturulmustur. Alt1 konfigurasyon yiksek kaliteli malzeme
ile, U¢ konfiglirasyon ise diisiik kalitedeki malzeme kullanilarak olusturulmustur.
Yiksek kaliteli malzeme kullanilan alt1 konfigrasyonun (¢ tanesinde ise tasiyici ug
klipslerin etkinligi incelenmistir. Asma tavan sistemlerinin aski ¢ergcevesine montaj
teknigi diisiik kaliteli ve yiiksek kaliteli malzemeler i¢in ayr1 ayr1 olmak {izere piyasa
uygulamalar1 ¢ercevesinde yapilmistir. Gergeklestirilen dinamik deneyler sonucunda
malzeme ve iggilik kalitesi asma tavan sistemlerin deprem performansimda dnemli bir
etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Tastyict elemanlarin deprem performanslart goz
Oniine alindiginda 6zel gizli tastyicili sistemler, T24 tastyici sistemlere gore daha iyi
performans sergilemistir. Plaka agirligmin yiiksek kaliteli asma tavan sistemlerinde
herhangi bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Son olarak tasiyici ug klipsleri T24
tastyicili sistemin deprem performansinda olumlu yonde bir etki gostermistir fakat

ozel gizli tastyicili sistemde herhangi etkisinin olmadigi goriilmiistiir.

Anahtar Sozctkler: Asma tavan, sarsma tablasi testi, sismik performans.



EVALUATION OF THE SEISMIC PERFORMANCE OF DIFFERENT TYPE
AND QUALITY SUSPENDED CEILING SYSTEMS WITH SHAKE TABLE
TESTS

ABSTRACT

In this study, behavior of suspended ceiling system, which of the different
qualities that are being used in our country, under dynamic loading conditions similar
to those under earthquake action is investigated. In the study also investigated the
effectiveness of different types of suspension system and tiles. In addition, it also
examined the effectiveness of the carrier end clips which proposed for improving the
performance of the current situation in the earthquake.3,0 m-2,4 m steel suspension
frame is used to carried out dynamic experiments within the capabilities of the
laboratory and the shaking table. Dynamic properties of suspension frame were
determined before performed the dynamic test. Loading protocol to be used in the
dynamic tests of suspended ceiling systems were determined in the light of dynamic
characteristics of suspension frame, national and international regulations. A total of
nine different configurations created within the scope of an experimental study. Six
configuration with high-quality materials, the three configurations created using low
quality material. In three of the six configuration with a high-end clips evaluate the
efficacy of the carrier. In three of the six configuration, which high quality material
is used, investigated effectiveness the carrier end clips. Assembly technique of
suspended ceiling systems to the suspension frame for low quality and high quality
materials made in separately accordance with field practices. As a result of the
carried out dynamic tests, material and workmanship quality have a significant effect
seismic performance of suspended ceiling systems. Considering the seismic
performance of carrier elements, clip in systems performed better than T24 systems.
There was no effect to the weight of the tile at high quality suspended ceiling
systems. Finally, carrier end clips showed a positive effect in earthquake
performance of the T24 system but no effect was observed in clip in system.

Keywords: Suspended ceiling, shake table test, seismic performance.
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BOLUM BiR
GIRiS

1.1 Giris

Yapisal olmayan elemanlar (YOE) yap1 tastyici sistemin bir pargast olmamakla
birlikte, deprem etkisi acisindan biitiinliikklerinin saglanmasi zorunlu olan
elemanlardir. Bu zorunluluk yapisal sistemin hasar gérmemesi durumunda dahi,
YOE’lerin deprem kuvvetlerine karsi tepkisinin deprem sonrasi binalarin
islevselligini 6nemli oOlclide etkilemesiyle agiklanabilir. Gegmiste yasanan
depremlerde YOE’lerin ciddi hasarlar almasi binalarin bosaltilmasina, ekonomik

kayiplara ve bazi durumlarda yasam kaybina yol agmustir.

Gegmiste yasanan depremlerde YOE’lerde olusan hasarlar incelendigi zaman
en fazla hasarin Asma Tavan Sistemlerinde (ATS) gerceklestigi goriilmektedir
(Badillo, 2005). Diger YOE’lere gore ATS’lerde daha fazla goriilen bu hasar
ATS’lerin birgok yapida (kamu binalari, hastanelerde vs.) kapali alanlarin
neredeyse tamaminda yaygin bir sekilde kullanilmasiyla da paralellik
gostermektedir. Bu sebeple ATS’lerin deprem boyunca performansi, binanin

kullanim amacina bagli olarak kritik bir 6nem tagimaktadir.

1971 San Fernando depreminde elektrik santralinde bulunan ATS’lerin hasar
gérmesinin, kontrol odasinin islevselligini engelledigi belirtilmistir (Sharpe,
1973). 1989 Loma Prieta depreminde San Francisco havaalaninda bulunan
ATS’lerin kitlesel olarak hasar gormesi havaalaninin tahliye edilmesine sebep
olmustur (Benuska, 1990). Deprem sonrast ATS’lerde gerceklesen hasarlar bu
sistemlerin ~ lilkemizdeki uygulamalar1i ve bu uygulamalarin  deprem

performansinin ne diizeyde oldugu sorularini karsimiza ¢ikarmaktadir.

Ulkemizde ATS’ler ile ilgili TS EN 13964 standardi bulunmaktadir. Bu
standart, ATS’lerin binalar ve insaat mithendisligi alanina giren diger yapilarin i¢

mekanlarinda kullanilan ATS’lerin tasarimi, imalati1 ve se¢iminden sorumlu ilgili



taraflara yonelik gerekli bilgileri, bilesen takimi halinde satilan asma tavan
tasiyici sistemlerini, bu tasiyici sistemlere ait miinferit bilesenleri ve asma tavan
kaplama bilesenlerini, ATS’lerin karsilamasi gereken gereksinimler (modiiler
boyut, tastyict sistem mekanik direnci, yangin, akustik, dayaniklilik, 1s1 yalitimi
vs.) ve bu gereksinimler ile ilgili deney yontemlerini (egilme, cekme, riizgar ytikd,
darbe vs.) kapsamaktadir (Tiirk Standardlar1 Enstitiisii [TSE], 2008).Ancak bu
standartta ATS’lerin montaj kosullarin1 tanimlayan herhangi bir madde
bulunmamaktadir. TS EN 13964’e gore bu sistemlerin montaj1 tedarik¢i firmanin
talimatlarina gore yapilmaktadir. Ancak bu madde piyasadaki ATS’ler ile ilgili
uygulamalarda farkliliklara yol ag¢maktadir. Fakat yurtdisindaki standartlar
inceledigimiz zaman iglerin farkli yiiriitiildiigiinii gormekteyiz. Ornegin
Amerika’da ATS’lerin montaj1 yiiriirlikte bulunan ASTM E580’de tanimlanan
minimum kosullar1 saglayacak sekilde yapilmaktadir (American Society for

Testing and Materials [ASTM], 2011).

Ulkemizde ATS’lere yonelik bir standart bulunmasma ragmen mevcut
standarda uygun olmayan diisiik kaliteli asma tavan bilesenlerinin de piyasada
bulunmasi ATS’lerin deprem hasarina bagli kayiplarini artirict yonde etki

gostermektedir.

1.2 Projenin Amaci ve Kapsam

1.2.1 Amag

Yukarida bahsedilen degerlendirmelerin 1s1ginda, ATS’lerin hasar riskinin
azaltilmas1 gereklidir. Bu amagla, Tiirkiye’de kullanilan asma tavan {iriinlerinin
laboratuvar kosullarinda fiziksel modellerinin olusturulmasi, depremi benzestiren
dinamik ytikler altinda testlerinin gergeklestirilmesiyle lilkemizde kullanilan farkli
kalitelerdeki ATS’lerin deprem kuvvetleri altindaki davranigina dair bir durum

degerlendirmesinin yapilmasi amaglanmistir.



1.2.2 Kapsam

Piyasada bir¢ok tiirde ve kalitede ATS’ler kullanilmaktadir. Proje kapsaminda
bu genis yelpaze igerisinden piyasada en ¢ok kullanilan ATS’lerin yiiksek kaliteli
ve diisiik kaliteli olanlarmin dinamik deneyleri Dokuz Eyliil Universitesi Yap1
Miihendisligi Laboratuvarinda yer alan sarsma tablasinda gerceklestirilmistir.
Gergeklestirilen dinamik deneylerde laboratuvar ve sarsma tablasi imkanlari
dahilinde 3,0 m - 2,4 m plan boyutlarinda, ATS’leri gercek sinir kosullarinda test
edebilmek i¢in tasarlanan aski ¢ergevesi kullanilmistir. ATS’lerin bu aski
cergevesine montaj teknigi diislik kaliteli ve yliksek kaliteli malzemeler icin ayr1
ayr1 olmak iizere piyasa uygulamalari ¢ercevesinde yapilmistir. Yukarida

bahsedilen bilgiler gz 6niinde bulundurularak deneysel ¢calisma kapsaminda;

1)  Farkli tasiyict elemanlar (T24, 6zel gizli tastyici) kullanilarak olusturulan
asma tavan sistemlerinin (oturmali sistem, gizli tastyicili sistem) genel dinamik
davranisi,

i1) Farkli kalitedeki asma tavan malzemelerinin, ATS’lerin dinamik ytikler
altindaki performansina etkileri,

ii1) Farkli agirliktaki plaka tiirlerinin (celik sac ve alg1) genel davraniga
etkileri,

iv) Tastyict  ug¢ klipslerin = ATS’lerin  dinamik davramisina  etkileri

arastirilacaktir.

1.3 Projenin Ana Hatlan

Ulkemizde kullanilmakta olan farkli kalitelerdeki asma tavan sistemlerinin
depremi benzestiren yiikler altindaki davranisinin incelenmesi ve mevcut
durumun deprem performansinin artirilmasi i¢in Onerilen tastyict u¢ klipslerinin
performansinin incelenmesi {izerine olan bu c¢aligma toplam sekiz bdliimden

olusmaktadir.



Ik boliimde asma tavan sistemleri hakkinda &zet bir bilgi verilmistir. Ayrica bu

boliimde ¢aligmanin amaci ve kapsami belirtilmistir.

Ikinci boliimde ATS’ler ile ilgili 6nceki deneysel galismalar hakkinda kisa

bilgiler verilmistir.

Uglincii boliimde sarsma tablasi, aski gergevesi ve asma tavan malzemelerinin

ozellikleri verilmis, 6l¢iim sistemi tanitilmigtir.

Dordiincii boliimde aski gergevesinin dinamik o6zellikleri ile ilgili sonuglar

verilmistir.

Besinci boliimde ATS’lerin dinamik testlerini gerceklestirirken kullanacagimiz
yukleme protokolii verilmistir. Ayrica olusturmus oldugumuz bu protokole

referans olan ulusal ve uluslararasi yonetmelikler hakkinda bilgi verilmistir.

Altincr bolimde her bir ATS konfigiirasyonun 6zellikleri ve deney gozlemleri

sunulmustur.

Yedinci boliimde deney gozlemleri degerlendirilmis ve veriler grafikler halinde

sunulmustur.

Sekizinci boliimde ise proje kapsaminda ATS’ler hakkinda ulasilan sonuglara

yer verilmistir.



BOLUM iKi
MEVCUT CALISMALAR

2.1 Giris

Bu bdliimde asma tavan sistemleri (ATS) ile ilgili gerceklestirmis olan
deneysel caligsmalarin deneysel altyapist ile ilgili, kullanilan yiikleme protokolii ve
ATS’lerin dinamik deneylerinden elde edilen sonuglari hakkinda 6zet bilgiler

verilmigtir.

2.2 Asma Tavan Sistemleri ile Tlgili Mevcut Deneysel Calismalar

ATS’ler ile ilgili ilk calisma 1983 yilinda ANCO Engineers Inc. tarafindan
gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada, 3,6 m - 8,5 m plan boyutlarina sahip ¢elik kafes
sistemine monte edilmis ATS’ler test edilmistir. Yiikleme protokolii olarak 1953
yilinda gerceklesen Taft deprem verileri kullanilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda
ATS’lerde olusan hasarlar genellikle ATS’lerin duvar ile baglantili oldugu
bolgelerde goriilmiistiir. Olusan hasarlar, tasiyicilarin burkulmasi ve/veya bu
tasiyicilarin duvara percinlenmis kenar profiller ile olan baglantilarinin sékiilmesi
seklinde belirtilmistir. Bu calismadan c¢ikarilan bir diger sonug¢ ise kenar
profillerde kullanilan perginlerin, diisey yonde kullanilan aski tellerine gore
ATS’lerde olusabilecek hasarlar1 azaltmasi agisindan daha biiyiik bir 6neme sahip

oldugu belirtilmistir (ANCO, 1983).

Rihal ve Granneman 3,66 m - 4,88 m plan boyutlarina sahip ¢elik profiller ile
olusturulmus ¢elik yatay diyaframa monte edilmis ATS’leri siniizoidal yiiklemeye
maruz birakmistir. Bu c¢alisma sonucunda diisey desteklerin ATS’lerin diisey

dogrultudaki hareketini azalttig1 goriilmiistiir (Rihal ve Granneman, 1984).

ANCO Armstrong World Industries firmasinin asma tavan malzemelerinin
testlerini gerceklestirmistir. Bu calismada 7,31 m - 4,26 m plan boyutlarina sahip

celik kafes sistemine monte edilmis ATS’ler, Uniform Building Code (Uniform



Building Code [UBC], 1991) yonetmeliginde belirtilen 2A, 3 ve 4 sismik
bolgelerinde bulunan, kritik 6neme sahip 6 katli bir ¢elik yapinin 6. ve 3. katinda
olustugu varsayilan yapay deprem hareketlerine maruz birakilmistir. Kullanilan
deprem verileri, dikkate alinan yapinin katlarinda olusacak ivme degerlerini temsil
etmesi icin bir takim Ol¢ekleme isleminden gecirilmistir. Bu calismanin
sonucunda  Armstrong firmasinin asma tavan malzemelerinin UBC
yonetmeliginde tanimlanan en kotii zemin kosullarini temsil eden bdlgede (4.
sismik bolge) kritik 6neme sahip bir yapida bulunmasina ragmen gerekli dayanin

sagladig tespit edilmistir (ANCO, 1993).

Yao 1,2 m - 4,0 m plan boyutlarina sahip ¢elik kafes sistemine monte edilmis
ATS’lerin deprem performansini deneysel ve analitik yontemlerle arastirmistir.
Caligma kapsaminda ATS’lerde kullanilan aski tellerinin etkisi incelenmistir.
Laboratuvar testleri sonucunda Ceiling and Interior System Contractors (Ceiling
and Interior System Contractors [CISCA], 1992) firmasinin kullanilmasi yoniinde
tavsiyede bulundugu, her iki yonde yatay ile 45° ag1 ile kullanilan aski tellerinin
ATS’lerin sismik kapasitelerine gozle goriilebilir bir kat1 vermedigi goriilmiistiir.
Deprem sonrasi yapilan saha arastirmalari sonucunda kenar profillerin duvara
monte edilmesinde kullanilan per¢in sayisinin artmasimnin ATS’lerin  sismik
kapasitesini artirmas1 yoniinde olumlu katki yaptig1 goriilmiistiir. Benzer sonuglar
kenara yakin bolgelerde kullanilabilecek aski telleri ile de elde edilmistir (Yao,

2000).

Badillo ve digerleri, Armstrong World Industries Inc. firmasi tarafindan
University at Buffalo Structural Engineering and Earthquake Simulation
Laboratuvarinda (SEESL) ATS’ler 1iizerine bir seri dinamik test
gerceklestirilmistir. ATS’lerin deprem performansint ve hasar gorebilirligini
karakterize edebilmek icin kirllganlik yontemini kullanmiglardir. Dinamik testler
icin 4,88 m - 4,88 m plan boyutlarina sahip celik kafes sistemi tasarlanmistir. Tiim
ATS’lere yatay ve diisey yonde ayni anda etkiyen yapay deprem kuvvetleri
etkitilmistir. Bu deprem kuvvetlerinde gilinlimiizde de halen gegerlilige sahip

ICBO-AC156 “Acceptance Criteria for Seismic Qualification Testing of



Nonstructural Components” (International Conference of Building Officials
[ICBO], 2000) yonetmeligi dikkate alinmistir. Calisma kapsaminda ATS’lerin
sismik performansini etkileyecegi diisliniilen plaka boyut ve agirligi, sabitleme
klipsi kullanimi, basing cubugu kullanimi ve tasiyici bilesenlerin fiziksel
Ozellikleri olmak iizere 4 parametre incelenmistir. Bu parametrelerin dikkate
alindig1 toplamda 6 farkli deney kombinasyonu olusturulmustur. Deney
sonuglarinin degerlendirilmesi agmasinda ATS’lerin farkli hasar seviyelerini
temsil etmesi agisindan 4 farkli limit durumu tanimlanmistir. Her bir limit durumu
icin yukarida belirtilen 4 parametrenin ATS’lerin sismik performansina olan
katkilar1 incelenmistir. Sonug¢ olarak su veriler elde edilmistir. ATS’lerde en
yaygin goriilen hasar modu, sabitleme klipsi kullanilmadig1 durumlarda plakalarin
bulundugu gridlerden disar1 ¢ikmasi ve yere diismesi olarak tespit edilmistir. Geri
dontigiimlii malzemelerden tretilmis tasiyict bilesenler ile yapilan testlerde bu
bilesenlerin plaka hasarlarini artirict yonde etki gosterdigi tespit edilmistir.
Normalden daha kiigiik boyuttaki plakalar, normal boyuttaki plakalara gore
ATS’lerin sismik performansim1 olumsuz yonde etkiledigi goriilmiistiir. Basing
cubugu kullanimi ATS’lerde plaka ve tasiyict sistemin hasar gormesini azaltici

yonde etki gosterdigi tespit edilmistir (Badillo ve diger, 2006).

Japonya’da kullanilan ATS malzemeleri ile diger iilkelerde kullanilan ATS
malzemeleri arasinda birtakim farkliliklar bulunmaktadir. Ornedin  biiyiik
aski telleri kullanilmaktadir. Ancak Japonya’da bu malzemelerin yerine ¢elik
capraz destekler kullanilmaktadir. Maseki ve digerleri, Japonya’da kullanilan bu
malzemeler ile birlikte birtakim dinamik testler gergceklestirmistir. Bu testler igin
4,5 m - 4,5 m plan boyutlarina sahip celik kafes sistemi tasarlamistir. Bu
calismanin sonucunda Japonya’ya 6zgii kullanilan bu malzemelerin ATS’lerin
sismik davranmiginda iyi bir performans gosterdigi tespit edilmistir (Maseki ve

diger, 2006).

Gilani ve digerleri, University at Buffalo Structural Engineering and

Earthquake Simulation Laboratuvarinda bulunan daha oOnceki yillarda da



ATS’lerin deprem performansi iizerine dinamik testlerinde kullanilan, 4,88 m -
4,88 m plan boyutlarina sahip c¢elik kafes sisteminde ATS’lerin deprem
performansi lizerine ¢aligmalar yapmislardir. Bu ¢alismalarda ATS’lerin duvar ile
baglantili olan ana ve tali tasiyicilarin alternatif montaj teknikleri iizerinde
durmuslardir ve sonug¢ olarak montaj tekniklerinin performansimi kirilganlik

egrileri iizerinden kiyaslamistir (Gilani ve diger, 2008).

Maddaloni ve digerleri, 6,1 m - 6,1 m ve 6,1 m - 154 m’lik genis plan
boyutlarina sahip celik kafes sistemlerin sonlu elemanlar modellerini olusturarak
ATS’lerin gercek durumdaki ve deneysel ortamindaki sismik davraniglarini

birbirine yaklastirmasi iizerinde ¢alismalarda bulunmuglardir (Maddaloni ve diger,

2010).

MacRae ve digerleri, Yeni Zellanda’da kullanilan tipik ATS malzemeleri
iizerinde deneysel ve analitik yontemler ile testler gerceklestirmistir. Deneysel
olarak ATS’lerde kullanilan farkli kesit 6zelliklerine sahip ana ve tali tasiyicilar
tizerinde basing ve c¢ekme testleri gerceklestirmis ve sonug olarak bu
malzemelerin kirillganlik egrileri elde edilmistir. Analitik yontem ile de rijit
yangin borular1 ile asma tavan plakalar arasinda olusturulan farkli bosluklarin
ATS’lerin sismik performansina olan etkileri incelenmistir. Sonug olarak ATS’ler
ile yangin borular1 arasinda bosluk olmadan olusturulan baglantilarin ATS’lerin
sismik acidan kotii performans sergilemesine sebep oldugu goriilmiistiir (MacRae

ve diger, 2011).

Magliulo ve digerleri, 2,42 m - 2,72 m plan boyutlarina sahip ¢elik kafes
sistemine monte edilmis ATS’ler lizerinde ICBO-AC156 “Acceptance Criteria for
Seismic Qualification Testing of Nonstructural Components” (ICBO, 2000)
yonetmeligini dikkate alarak bir takim dinamik testler gerceklestirmistir. Yapilan
testler sonucunda ATS’lerde hicbir deprem diizeyinde hasar olusmamistir. Bunun
sebebi olaraktan; test edilen ATS plan boyutlarinin kii¢ciik olmasit ve kendi
icerisinde rijit davranmasi, ATS’lerin montaji1 i¢in olusturulan kafes sisteminin

gereginden fazla rijit davranmasi, ATS’leri diisey yonde hareketini engellemek



i¢in kullanilan aski tellerinin ¢ok fazla sayida olmasi gosterilmistir (Magliulo ve

diger, 2012).



BOLUM UC
DENEY DUZENEGI VE TEST NUMUNELERI

3.1 Sarsma Tablasi

S6z konusu sarsma tablast Dokuz Eyliil Universitesi Yap: Miihendisligi
Laboratuvarinda  bulunmakta olup, YOE’lerin deprem  davranisinin
arastirilmasinda kullanilmak tizere imal edilen, tek eksenli raylar iizerinde hareket
edebilen, depremin yapilara etkittigi kuvvetleri benzestiren farkli frekans ve
genlik degerlerine sahip siniizoidal dalga formlarmmi platformu {izerinde

olusturabilen bir simiilatordiir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 Sarsma tablasinin laboratuvardaki yerlesimi

Simiilatoriin plan boyutlar1 ve yandan goriiniisii sirasiyla Sekil 3.2 ve Sekil
3.3’de verilmistir. Simiilatériin plan boyutlart 140 cm - 140 cm dir. Ust aksami
U8B0 ¢elik profillerin kaynakli birlesimi ile olusturulmus olup iist aksama monte
edilecek numuneyi sabitlemek igin belirli araliklarla civata delikleri ag¢ilmistir.
Simiilator platformu, {izerine yerlestirilecek 400 kg agirhigindaki rijit bir cismi 0,3
Hz ve 3,0 Hz frekans bant araliginda, 25-125 mm deplasman araliginda, en fazla 2
g ivme uygulayabilecek kapasitedir. Ayrica sistem harmonik frekans taramasi
(frequency sweep) yapabilmektedir. Sarsma tablasinin deplasman, hiz ve ivme
sinirlarinin frekansa bagli olarak goriilebildigi ti¢ pargali (tripartite) grafik formu

Sekil 3.4’te verilmistir.
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Sekil 3.3 Sarsma tablasi yandan goriiniisii
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Sekil 3.4Sarsma tablasi performans zarfi

Sarsma tablasinin motor kontrolii, bilgisayar araciligtyla idare edilen bir siiriicii
tarafindan saglanmaktadir. Siiriicii ve bilgisayar baglantisin1 bir kontrol karti
saglamaktadir. Kontrol kart1 bilgisayar seri portu aracilign ile aldigi veriyi
okuyarak, siiriiciiye iletmektedir. Siiriiclide motoru hareket ettirmekte ve Olglim
bilgileri sarsma tablasi ve iizerine yerlestirilen numune {izerindeki sensorlerden
dinamik veri toplama sistemi ile baska bir bilgisayarda yer alan LABVIEW
programina aktarilmaktadir. Sistemin akis semast Sekil3.5’de verilmektedir.
Sarsma tablasi, Win32 tabanli DEPSIM programi ile kontrol edilmektedir.
DEPSIM programma sarsma tablasina uygulatilmak istenen hareketin frekans
degeri, hareketin uygulanacagi ¢evrim adedi ve sarsma tablasinin yapmasini
istedigimiz deplasman degeri girilmektedir (Sekil 3.6). Kontrolor, bu komutlar
alarak istenilen hareketi krank biyel mekanizmasini hareket ettirerek

olusturmaktadir.
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Sekil 3.5Sarsma tablasi ¢aligma prensibi

[l DepSim2 - Deprem Simiilatorii

— Deney Girdiler

Deplazman [mm] | Cycle Frekans [Hz] |Max ivme [m/s"2] | Zaman [z]

Dosyadan Al | eniden Al I Yardim |
— Baglant
Port Seciniz ;
(o | Basglat
— Diunum

Deney girdilen bekleniyor. .

Sekil 3.6 Depsim programindan bir gériinim

3.2 Aski Cercevesi

ATS’leri ger¢ek sinir sartlarina en yakin durum altinda test edilebilmek igin
SAP2000 paket programinda olusturulmus sonlu elemanlar modeli Sekil 3.7°de
gosterilmistir. Aski gercevesinin sarsma tablasina oturdugu alanin plan boyutlari
140 cm - 140 cm iken, asma tavanin monte edilecegi alanin plan boyutlarini
ATS’nin kendi igerisinde rijit davranmasint miimkiin oldugunca azaltmak igin

sarsma tablas1 kapasitesi gz oOniinde bulundurularak 300 cm - 240 cm’ye
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genisletilmistir. Aski ¢ercevesi tavan kismi asma tavan plaka boyutlar1 dikkate
almarak esit araliklarla gridlere boliinmiistiir. Bdylelikle hem asma tavan
tastyicilart gridlerin geldigi noktalardan asilabilecek, hem de ATS’nin titresim
ozellikleri ile aski cergevesinin titresim Ozellikleri birbirinden ayrilarak, bu iki

bilesen arasindaki etkilesim azaltilacaktir.

(b)

Sekil 3.7Sonlu elemanlar modeli (a) Onden gériiniisii, (b) Perspektif goriiniis

Aski gergevesinin sarsma tablasina baglandig: diizlemdeki (4. seviye ) profiller
40 mm - 40 mm - 4 mm, 3. seviye ve 4. seviye arasindaki egik profiller ile 3.
seviye diizleminde yer alan profiller 30 mm - 30 mm - 3 mm, diger profiller ise 20
mm - 20 mm - 2 mm kesit 6zelliklerine sahiptir. Aski g¢ercevesi profillerinin

birlesimi kaynakli birlesim olarak imal edilmistir. Aski c¢ergevesinin sarsma

14



tablasina baglantisi ise her bir kenarda 5’er adet olmak iizere toplam 20 adet M12
civata ile yapilmistir. ATS nin aski ¢ergevesine montaji Sekil3.8’de goriilen egik
ayaklarin baglandig1 3. seviyeden yaklasik 10 cm yukarida olan 2. seviyeden, ask1
cercevesine sabitlenmis olan 3 cm x 10 cm kesitindeki ahsap elemanlara
vidalanarak yapilmistir. Asma tavan montaj diizleminin 3. seviyeden, 2. seviyeye
alimmasi ile birlikte ATS’lerde olusabilecek hasarlarda aski g¢ergevesinin egik
ayaklarinin olusturabilecegi olumsuz durum o6nlenmis oldu. Sekil 3.8’den Sekil
3.11’e kadar aski cergevesi ile ilgili ayrintilar verilmistir. Sekil 3.8’de aski
gercevesinin  Oonden ve sag yandan goriniisleri, Sekil 3.9°daise farkli
diizlemlerdeki plan detaylar1 verilmistir. Sekil 3.10°da aski ¢ercevesinin imalat
sonrasi, Sekil 3.11°de ise aski ¢er¢cevesinin sarsma tablasi {izerine monte edilmis

hali gortinmektedir.
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(b)Aski cergevesi sag yandan goriiniis

Sekil 3.8(a) Aski ¢ercevesi onden goriiniis,(b) Aski gercevesi sag yandan goriiniis,

17



3110

20x20x!

Olgiiler mm'dir.

20 20 20 20 20 20 20
[ 600 L 285 4 600 . 600 IL 285 4, 600 |
- I I I~ 1N I \ E
I
v
20x20x2\\ g
=l
\ , 8
w0
o
g
f=1
ﬂ 2
- I
o™
v
g
=l
, 8
Olgiiler mm'dir. “
2
g
, 8
(a) Seviye 1 (Aski gergevesi tavani plan goriiniisii)
3110
20 20
L 3070 |
| Iy 8
Ahsap eleman (25x100x2470) Ahsap eleman (25x100x3070)
(=] (=
~ —_
< )
o o
™

(b) Seviye 2 (Asma tavan montaj seviyesi plan goriiniisii)

18




3110

30 30
A 3050 | -
\ ﬂ

i

f=1 (=1

)| —

< el

(o] (o]

30x30x

Olgiiler mm'dir.

(c) Seviye 3 (Egik ayaklarin baglandigi seviye plan goriiniisii)

1400
40 40
1320

. \40x40x4

1320
1400

Olgiiler mm'dir.

40

(d) Seviye 4 (Sarsma tablas1 baglanti seviyesi plan goriiniisii)
Sekil 3.9(a) Seviye 1 (Aski gergevesi tavani plan goriiniisii), (b) Seviye 2 (Asma tavan montaj
seviyesi plan goriiniisii), (c) Seviye 3 (Egik ayaklarin baglandigi seviye plan goriiniisii), (d) Seviye

4 (Sarsma tablasi baglanti seviyesi plan goriiniisii)
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Sekil 3.11Aski gergevesi laboratuvarda goriiniimii
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3.3 Asma Tavan Malzemeleri

ATS’ler tastyict sistem ve plaka olmak {izere 2 ana bilesenden olugmaktadir.
Tastyict sistem ise kendi igerisinde kenar profili, aski elemani, tasiyict profillerden
olusmaktadir. Piyasada asma tavan modeli olarak; kaset metal, dogrusal panel, petek,
al¢1 ve ahsap gibi bir¢ok c¢esidi mevcuttur. Saha arastirmasi sonucu piyasada en ¢ok
kullanilan asma tavan modellerinin kaset metal asma tavan modelleri oldugu tespit
edilmistir. Deneysel calisma kapsaminda kaset metal asma tavan modellerinden
oturmal1 ve gizli tasiyicili sistemlerin yiiksek ve diisiik kaliteli olanlarinin dinamik
deneyleri gerceklesmistir. Ayni1 zamanda ana tasiyict ug klipslerinin ATS’lerin

deprem performansina olan etkileri incelenmistir.

3.3.1 Taswyici Sistem

3.3.1.1 Kenar Profili

Kenar profili, ana ve tali tasiyicilarin duvar kisminda bulunan u¢ kisimlarinin
kenar profillerinin iizerlerine oturtulmasiyla bir ¢esit mesnet gorevinde kullanilan
ATS malzemesidir. Oturmal1 ve gizli tasiyicili sistemde farkli tiir kenar profilleri
kullanilmaktadir (Sekil 3.12). Oturmali sistemde L kenar profili, gizli tasiyici
sistemde C kenar profili kullanilmaktadir. L kenar profil boyutlar1 20 mm x 20 mm x
2 mm, C kenar profil boyutlar1 20x40x20 mm’dir. C kenar profilinin igerisinde
ayrica plakalarin sikistirilmasi icin kenar takozu kullanilmaktadir (Sekil 3.13).Her iki
profil tiirliniin de baglantis1 aski ¢ercevesi kenarina monte edilmis ahsap elemanlara

vidalanarak saglanmistir.
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(a) (b)
Sekil 3.12(a) L kenar profil,(b) C kenar profili

Sekil 3.13 Kenar takozu

3.3.1.2 Aski Elemani

Aski elemani, ana tasiyicilarin iizerinde bulunan delikler vasitasiyla bunlarin
tavana asilmasinda kullanilan ATS malzemesidir. 2 tip aski teli kullanilmistir.
Yiiksek kaliteli sistemlerde 4 mm kalinlikli galvanize ¢elik tel (Sekil 3.14a), diisiik
kaliteli sistemlerde ise insaat teli kullanilacaktir. Tasiyic1 aski elemani, her iki ugta
da telin ¢evresinde en az li¢ kez kivrilarak kullanilmistir. Yiiksek kaliteli sistemlerde
Sekil 3.14b’de goriilen aski masasi, asma tavana ve désemeye ayri ayri bagl olan

telin birlesiminde ve sikistirilmasinda kullanilmistir.
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(a) (b)
Sekil 3.14(a) 4 mm kalinlikl1 aski teli,(b) Aski masasi

3.3.1.3 Taswyict Profil

3.3.1.3.1 T24 Tasiyici Sistem. Bu tasiyict sistem tiiri oturmali asma tavan
sistemleri modeli ile birlikte kullanilmaktadir. Bu tastyici sistem ATS 1zgaralarin
olusturan ters T kesitindeki profillerin baglik genisliginin 24 mm olmasindan dolay1
T24 adini almistir. T24 tasiyici sistemlerinde ATS 1zgara sistemini olusturan profiller
ana ve tali tasiyic1 olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Ana tasiyicilar tek dogrultuda
120 cm araliklarla yerlestirilerek kullanilmaktadir. Tali tasiyicilar ise 60 cm’lik ve
120 cm’lik uzunlukta olacak sekilde iki sinifa ayrilmaktadir (Sekil 3.15). Bu tali
tastyicilardan 60 cm’lik olanlar ana tasiyicit dogrultusunda, 120 cm’lik olanlar ise ana

tastyiciya dik dogrultuda kullanilmaktadir.

Bu tasiyici sistemin montajinda ilk olarak ana tasiyici yerlestirilmektedir. Ana
tastyict iizerindeki deliklerden, u¢ kisimlarimin L kenar profillere temas etmesi
saglandiktan sonra, belirli araliklar ile yerlestirilen aski elemanlart ile yiikseklik ayari
yapilarak asilmaktadir. Daha sonra ana tasiyici iizerinde belirli araliklar ile agilmis
olan tirnaklara 120 cm’lik tasiyicilar 60 cm aralik ile ana tasiyiciya takilmaktadir.
Son olarak 60 cm’lik tasiyicilar 120 cm’lik tasiyicilarin orta noktasinda bulunan
tirnaklardan takilmaktadir. Boylelikle 60 cm x 60 cm’lik gridler olusturularak
plakalarin bu gridlerin iistlerine oturmasina imkan saglamaktadir. Bu sebepten dolay1

da bu sistemlere oturmali sistemler ad1 verilmistir.
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Deney asamasina gecilmeden Once tasiyict sistem yerlesiminde Sekil 3.16 ‘da
goriildiigii gibi 2 adet ana tasiyicinin kullanilmasi bizim tarafimizdan planlanmistir.
Yapilan ilk testler sonrasinda montaji gerceklestiren firma yetkilileri ile yapilan
goriismelerde, bu plan boyutlarinda piyasada gerceklestirilen uygulamalarda 1 adet
ana tastyicinin kullanildiginin, 2 adet ana tasiyict kullaniminin gergegi tam olarak
yansitmayacagl konusunda goriis bildirmistir. Dolayisiyla bundan sonraki yapilacak
testlerde hem oturmali hem de gizli tasiyicili sistemlerde 1 adet ana tasiyici
kullanilmasina karar verilmistir. Sonug olarak T24 tasiyici sistem yerlesiminin Sekil

3.17°de goriildiigii gibi yapilmasina karar verilmistir.

(b)

(©)

Sekil 3.15(a)T24 tali tasiyici-60cm , (b) T24 tali tasiyici-120cm, (c) T24 ana tastyict
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Sekil 3.17Sonraki T24 tasiyici sistem yerlesim plan

3.3.1.3.2 Ozel Gizli Taswict Sistem. Bu tastyici sistem tiirii gizli tasiyicili asma
tavan sistemleri modeli ile birlikte kullanilmaktadir. Bu asma tavan sisteminde tek
bir tiir tasiyict profil kullanilmaktadir(Sekil 3.18a). Her iki dogrultudaki tasiyici
elemanlar st dste birlesim klipsi adi1 verilen bir aparat ile Dbirbirine
baglanmaktadir(Sekil 3.18b). Bu tastyici sistemde iist kisimda yer alan tasiyicilar 120

cm araliklar ile alt kistmda yer alanlar ise 60 cm’lik araliklar ile yerlestirilmektedir.
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Bu tasiyic1 sistemin montajinda ilk olarak iistteki tasiyici yerlestirilmektedir.
Ustteki tastyict iizerindeki deliklerden, u¢ kisimlari C kenar profillerinin iistiine
oturacak sekilde, belirli araliklar ile yerlestirilen aski elemanlart ile yiikseklik ayar1
yapilarak asilmaktadir. Daha sonra iistteki tasiyiciya Oncesinde yeterli miktarda
takilan birlesim klipsleri ile birlesim klipsi altinda bulunan deliklerden altta yer
alacak tasiyicilar gegirilmektedir. Bu tasiyicilarin aralarindaki mesafe 60 cm ve
tastyict u¢ kisimlar1 C kenar profillerinin igerisinde profilin iistiine temas edecek
sekilde yerlesimi yapilmaktadir. Plakalar ise karsilikli kenarlarindan tutulacak
sekilde alttaki tasiyicilara alttan kistirilarak montaj1 yapilmaktadir. Son olarak kenar
plakalarin C profili i¢erisindeki kenarlarina belirli araliklarla kenar takozu konularak
plakalarin  sikismasi  saglanmakta ve gizli tasiyicilli  sistemin  montaji
tamamlanmaktadir. Bu sisteme plakalarin tasiyici profillere alttan sikistirilarak
yerlestirilmesi ve tastyici profillerin alttan goriinmemesinden dolay1 gizli tasiyicili
sistem adi verilmistir. Deneysel c¢alisma kapsaminda kullanilan 6zel gizli tasiyici

sistem yerlesimi Sekil 3.19°da goriildiigli gibi gerceklestirilmistir.

(a) (b)
Sekil 3.18(a) Ozel gizli tastyici,(b) Ozel gizli tasiyict sistem birlegim klipsi
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3.3.2 Plakalar

Bu ¢alismada ¢elik sac ve al¢1 plaka olmak tizere iki tiir plaka kullanilmistir (Sekil
3.20). T24 tastyici sistemlerde celik sac ve alg1 plaka kullanilmasina ragmen, Ozel
gizli tasiyict sistemlerde tasiyict sistemin Ozelligi geregi yalnizca celik sac plaka
kullanilmaktadir. Celik sac ve al¢1 plakalarda piyasada istege gore ¢esitli perforasyon
segenekleri mevcut. Calismada kullanilacak ¢elik sac ve alg1 plakalarda perforasyon
uygulanmamistir. Ayrica al¢1 plakalarda farkli kalinliklarda iiretim yapilmaktadir.
Kullanilacak olan al¢1 plakalar i¢in kalinlik 8 mm secilmistir. Calismada her bir
kurulumda 20 adet plaka kullanilmistir. Kullanilmig olan ¢elik sac ve alg1 plaka

boyutlar1 ve birim agirliklar1 asagida Tablo 3.1ve Tablo 3.2’de verilmistir.
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(2)

Tablo 3.1 Celik sac plaka 6zellikleri

(b)
Sekil 3.20(a) Celik sac plaka, (b) Al¢1 plaka

Tasyrca Tiirii Malzeme Kalitesi | Plaka Boyut (mm) | Agwlik (kg/plaka)

Diisiik 0,57

T24 - ’

Yiksek 595x595x2 1,53

Ozel Gizli Diistik 0,66

ze oz Yiiksek 1,71

Tablo 3.2 Alg1 plaka 6zellikleri

Tasyrci Tiirii Malzeme Kalitesi | Plaka Boyut (mm) | Agwrlik (kg/plaka)

Diisiik 2,22

T24 Yiiksek 595x595x8 2.57

3.3.3 Taswrcr Ug Klipsi

Ulkemizde kullanilan mevcut ATS’lerin deprem performansini artirmak amaciyla

yerli mali sismik kilitler imal edilmistir. Sekil 3.21°de goriilen sismik kilit, oturmali

sistemde ana ve tali tasiyict profillerin L kenar profili iizerine oturan uclarina

gecirilerek, lizerinde bulunan deliklerden L elemanlar igerisinden ahsap elemanlara

vidalanarak kullanilmistir. Sekil 3.22°de goriilen sismik kilit ise 6zel gizli tasiyici

sistemdeki {ist kistmda bulunan tasiyici profillerde, L kenar profilinde kullanilan ug

klipse uygulanan montaj teknigi ile kullanilmistir.
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(b)
Sekil 3.21(a) ve (b) Oturmali sistem igin tasiyici ug klipsi
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(b)
Sekil 3.22(a) ve (b) Gizli tastyicili sistem i¢in tasiyici ug klipsi

3.3.4 Asma Tavan Sistemlerinde Yiiksek Kaliteli ve Diisiik Kaliteli Sistemler

ATS’lerin deprem performansinda malzeme ve isgilik kalitesi biiyiik bir 6neme
sahiptir. Malzeme kalitesini belirleyen parametreler ve bu parametreler ile ilgili
deney yontemleri ATS’ler i¢in olusturulmus olan TS EN 13964’te tanimlanmaktadir.
Ancak piyasada bulunan tim ATS’ler TSE’de belirtilmis olan bu gereksinimleri
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karsilamamaktadir. Bu durum ATS’lerin deprem esnasinda farkli performanslar

sergilemesine yol agmaktadir.

Iscilik kalitesi ise ATS’lerin deprem performansinda etkili olan bir diger onemli
parametredir. Yapilan saha arastirmalarinda o6zellikle 6nemli kamu binalarinda
ATS’lerde iscilik adina ¢ok kotii uygulamalar tespit edilmistir. Piyasada karsilasilan
bu tiir uygulamalar ATS’lerin yonetmelik kapsaminda montaj kosullarinin
sinirlandirilmamasindan kaynaklanmaktadir. Sonug¢ olarak bu durum ATS’lerin

montajinin ne denli géz ardi edildigini gostermektedir.

Bu bilgiler 1s181nda yapilan ¢alisma kapsaminda malzeme ve is¢ilik kalitesinin her
ikisinin de standartlara uygun oldugu durum icin yiiksek kaliteli ATS, her ikisinin de
standartlara uygun olmadigi durum i¢in diisiik kaliteli ATS seklinde bir siniflandirma
yapilmistir. Bu yiiksek ve diisiik kaliteli ATS’lerin malzeme ve iscilik acisindan ne
gibi ozelliklere sahip oldugu, deneysel ¢alisma kapsaminda dikkate alinacak oturmali

ve gizli tasiyicili sistemler i¢in asagida belirtildigi sekilde dikkate alinmigtir.

3.3.4.1 Yiiksek Kaliteli Oturmali ve Gizli Tagsiyicili Sistem

Yiiksek kaliteli oturmali ve gizli tasiyicili sistemlerin montaji Sekil 3.23 ve
3.24’de gorildiigii gibi gergeklestirilmistir ve asagida belirtilen 06zelliklere
sahiptirler:

1) Oturmali sistemlerde tasiyici olarak T24 tasiyici, gizli tastyicili sistemlerde
0zel gizli tasiyict kullanilmaktadir. Bu tasiyicilar TS EN 13964°de belirtilen
gereksinimleri karsilayacak 6zelliklere sahiptir.

2) L profil ve C kenar profilleri aski1 ¢ercevesindeki ahsap elemanlara yaklagik
30 cm’de bir vidalanarak montaj1 gerceklestirilmistir.

3) Tasiyict profillerin tavana asilmasinda 2 adet 4 mm kalinlikli galvanize ¢elik
tel kullanilmisgtir.

4) Tasiyici profillerin kenar profili iizerine oturan uglarinda, tasiyicilarin kenar

profillerine tam olarak basmasina dikkat edilmistir.
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5) Gizli tasiyici sistemlerde plakalarin sikistirilmasi amaciyla kullanilan kenar
takozlar1 duvara yakin olan plakalarda standartlara uygun olarak 2’ser adet

kullanilmastir.

Sekil 3.23Yiiksek kaliteli oturmal1 sistem goriiniimii: 1) Ana tasiyici, 2) tali tastyici-120 cm, 3) tali

tasty1c1-60 cm, 4) ask1 masasi, 5) aski teli, 6) L kenar profili, 7) oturmali asma tavan plakasi
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Sekil 3.24Yiiksek kaliteli 6zel gizli tasiyici sistem goriiniimii: 1) Tastyici, 2) C kenar profili, 3) aski teli

ve aski masast, 4) 6zel gizli asma tavan plakasi, 5) kenar takozu, 6) birlesim klipsi

3.3.4.2 Diisiik Kaliteli Oturmali ve Gizli Tasiyicili Sistem

Diisiik kaliteli oturmali ve gizli tastyicili sistemlerin montaji Sekil 3.25 ve 3.26’da

goriildiigi gibi gerceklestirilmistir ve agsagida belirtilen 6zelliklere sahiptirler:

1) Yiksek kaliteli sistemlerde oldugu gibi oturmali sistemlerde tasiyici olarak
T24 tasiyici, gizli tagtyicili sistemlerde 6zel gizli tasiyict kullanilmaktadir. Ancak bu
tastyicilar TS EN 13964°de belirtilen gereksinimleri karsilayacak ozelliklere sahip
degildir.

2) L profil ve C kenar profilleri aski1 ¢ercevesindeki ahsap elemanlara yaklagik
60 cm’de bir vidalanarak montaj1 gerceklestirilmistir.

3) Tasiyict profillerin tavana asilmasinda 1 adet ingaat teli kullanilmistir.

4) Tastyici profillerin kenar profili {izerine oturan uglarinda, tasiyicilarin kenar
profillerine tam olarak basmasina dikkat edilmemistir.

5) Gizli tasiyict sistemlerde plakalarin sikistirilmasi amaciyla kullanilan kenar

takozlart duvara yakin olan plakalarda araliklarla kullanilmistir.
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Sekil 3.25Diisiik kaliteli oturmali sistem goriiniimii: 1) Ana tasiyici, 2) tali tasiyici-120 cm, 3) tali
tasiyic1-60 cm, 4) insaat teli, 5) L kenar profili, 6) oturmali asma tavan plakast
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Sekil 3.26 Diisiik kaliteli 6zel gizli tasiyict sistem goriiniimii:1)Tasiyici, 2) C kenar profili, 3) insaat

teli, 4) 6zel gizli asma tavan plakasi, 5) kenar takozu, 6) birlesim klipsi

3.4 Ol¢iim Cihazlan

Aski cergevesinde, ATS’de ve sarsma tablasindaki dinamik tepkileri gorebilmek
icin ivme ve deplasman oOlgerler kullanilmistir. Deney esnasinda gerceklesen ivme
degerleri crossbow marka (CXL-LP serisi)*4 g’ye kadar tek yonde ivme ol¢iim
yapabilme 6zelligine sahip ivme Olgerler ile kontrol edilmistir (Sekil 3.27). Sarsma
tablasin1 kontrol etmek i¢in kullanilan Depsim programinda girilen deplasman ve
frekans degerinden denklem (3.2) kullanilarak elde edilen ivme degeri sarsma
tablasina yerlestirilen 1 no’lu ivme Slger vasitasiyla izlenmistir (Sekil 3.28a). Asma
tavan diizleminde kose noktalarina harekete dik yonde yerlestirilen 4 no’lu ivme
Olcer ve hareket yoniinde yerlestirilen 2 ve 3 no’lu ivme 6lger ile aski ¢ergevesinde
asma tavan diizleminde hareket esnasinda burulma gergeklesip gerceklesmedigi
kontrol edilmistir. 2 ve 3 no’lu ivme oOlger ile ayn1 zamanda sarsma tablasina
gonderilen ivme degerinde ne mertebede bir biiyiitmenin olustugu takip edilmistir.
Asma tavan diizleminde hareket dogrultusuna dik yondeki kenarda diisey yoOnde
yerlestirilen 5 no’lu ivme o6lger ile de aski ¢ercevesinin fiziksel 6zelliginden dolay1
diisey yondeki ivme degerlerinin hangi mertebelere ulastig1 takip edilmistir (Sekil
3.28b). 6 ve 7 no’lu ivme Olger ile de sarsma tablasina gonderilen ivme degerinin
aski cergevesi tavan diizleminde hangi ivme degerlerine ulastigi takip edilmistir

(Sekil 3.28c). Sekil 3.29°da da ivme 6lgerlerin yerlesim goriintiileri verilmistir.
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u=usin(2r ft) 3.1

Denklem 3.1°1n 2 kez tiirevi alinirsa,

i=—-uQRmnf)sin2nft) (3.2)

u: deplasmani (mm)

f: frekans1 (Hz)

t: zamani (sn) gostermektedir.

Sekil 3.27 Crossbow marka ivme 6lcer
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Sarsma tablas1 hareket dogrultusu

e

(a) Sarsma tablasi diizlemi

0

Ivme &lger-3
(Hareket yonii) Aski gergevesi asma tavan diizlemi

Ivme blcer-4
(Harekete dik yon)

Sarsma tablasi hareket dogrultusu

%

Ivme &lger-5
(Diisey yon)

Ivme 6lcer-2
(Harekete dik yon)

(b) Asma tavan diizlemi
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~ Tvme 6lger-6
(Hareket yonii)

ski gercevgsi tepe diizlemi
Sarsma tablas1 hareket dogrultusu

Ivme 6lcer-7
(Hareket yonii)

(c) Aski gergevesi tepe diizlemi
Sekil 3.28 fvme 6lger yerlesim plani(a) Sarsma tablasi diizlemi, (b) Asma tavan diizlemi, (c) Aski

gergevesi tepe diizlemi.

(a) Ivme olger yerlesimi
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(b) Ivme olger yerlesimi

Sekil 3.29(a) ve (b) Ivme blcer yerlesimi

Ask1 gergevesinin ve sarsma tablasinin yatay hareketi hareket dogrultusunda
yerlestirilen ipli dlgerler (string pot) vasitasiyla takip edilmistir. Sarsma tablasinda ve
aski cercevesinde gerceklesen deplasman unimeasure marka (P510 serisi) 1000 mm
deplasman Ol¢iim yapabilme kapasitesine sahip ipli dlgerler ile kontrol edilmistir
(Sekil 3.30). Sarsma tablasina ilistirilen 1 ve 2 no’lu ipli 6lgerler ile komut olarak
gonderilen deplasman degeri takip edilmistir (Sekil 3.31a). Aski c¢ercevesi tepe
noktasina ilistirilen 3 ve 4 no’lu ipli dlger ile de aski gercevesi tepe noktasinda
sarsma tablasina komut olarak gonderilen deplasmana kiyasla ne kadarlik deplasman
degerlerine ulasildig: takip edilmistir (Sekil 3.31b). Sekil 3.32°de de ipli 6lgerlerin

yerlesim goriintiileri verilmistir.
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Sekil 3.30Unimeasure marka deplasman dlger

Sarsma tablas1 hareket dogrultusu

-|Sarsma tablasp platformu

Ipli 6lcer-1

Referans gergevesi |,

Ipli 6lcer-2

°-Aski gergevesi taban diizlem

(a) Sarsma tablasi diizlemi

40



Ipli 6lger-3

ski cercevgsi tepe diizlemi

Sarsma fablas1 hgreket dogrultusu

/Referans cergevesi

Ipli 6lger-4

(b) Asma gergevesi tepe diizlemi

Sekil 3.311pli 6lcer yerlesim plani (a) Sarsma tablasi diizlemi, (b) Asma gergevesi tepe diizlemi

=

(a) Ipli dlger yerlesimi
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(b) Ipli dlger yerlesimi

Sekil 3.32 (a) ve (b)ipli dlger yerlesimi
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BOLUM DORT
ASKI CERCEVESININ DINAMIK OZELLIKLERI

Aski gergevesi ATS’leri gergek sinir kosullarinda test edebilmek icin tasarlanmig
celik kafes bir sistemdir. ATS’lerin dinamik deneyleri esnasinda gergek
davranislarinin anlasilabilmesi i¢in aski ¢ergevesinin dinamik o6zelliklerinin deney
oncesinde bilinmesi, ATS’lerde aski ¢ercevesinden kaynaklanabilecek bir dinamik
biiylitme etkisini miimkiin oldugunca azaltacaktir. Gegmiste yapilan caligmalarda
yapilarin veya yapisal olmayan elemanlarin sarsma tablasi testlerinde dinamik
Ozelliklerinin belirlenebilmesi i¢in birtakim yontemler kullanilmistir (Bracci ve
digerleri, 1992). Bu yontemleri serbest titresimli ve zorlanmis titresimli dinamik test
olarak ikiye ayirmak miimkiindiir. Serbest titresimli dinamik test ani reaksiyon (snap-
back) yontemi ile gergeklestirilmektedir. Zorlanmis titresimli dinamik test ise
rezonans taramasi, beyaz giiriiltii (whitenoise), darbe testi (hammer) yontemleri ile
gerceklestirilmek miimkiindiir. Laboratuarda mevcut olan sarsma tablasi calisma
prensibinden  dolayr  zorlanmig  titresimli  dinamik test  yOntemlerini
gergeklestiremediginden dolayr aski c¢ergevesinin  dinamik Ozellikleri serbest

titresimli test yontemi ile belirlenmistir.

Ask1 c¢ergevesinin dinamik 6zelliklerinin belirlenmesi planda aski c¢ercevesinin
kisa ve uzun dogrultularinda ayr ayr gergeklestirilmistir. Serbest titresimli dinamik
test i¢in aski ¢ergevesi sarsma tablasina bagli durumda iken dncelikle kisa dogrultuda
ask1 ¢ercevesinin tavan diizleminde kenarda yer alan profilin orta noktasindan cekilip
birakilmistir. Ayni islem daha sonra uzun dogrultuda da tekrarlanmistir. Aski
cercevesinin yapmis oldugu serbest salinim aski c¢ergevesi tavan diizlemine
yerlestirilen ivmedlgerler ile kaydedilmistir. Kaydedilen ivme degerleri kisa dogrultu
ve uzun dogrultu icin sirastyla Sekil4.1ve Sekil 4.2°de verilmistir. Kaydedilen ivme
degerleri FFT (fast fourier transform) yontemiyle zaman tanim alanindan frekans
tanim alanina doniistiiriilmiistiir. Bu doniisiim sonucu elde edilen grafikler kisa ve
uzun dogrultu icin sirasiyla Sekil4.3 ve Sekil 4.4’de verilmistir. Bu doniigiim
sonucunda elde edilen grafikte olusan pikler aski gercevesinin dogal titresim
periyotlarini temsil etmektedir. Elde edilen bu piklerden kritik olan ilk pik degerleri

aski g¢ercevesinin kisa ve uzun dogrultusu i¢in sirasiyla 7,23 Hz ve 7,60 Hz olarak
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belirlenmistir. Bu frekans degerleri laboratuarda mevcut olan sarsma tablasinin
calisma limitlerinin (0,3 Hz — 3.0 Hz) disinda kalmasindan dolay1 aski ¢ergevesinin

ATS’lerin dinamik performansina etkisinin olmadigini sdylemek miimkiindiir.

0.15

s6
s7

0.1 B

0.05

Ivme (g)

-0.05

0.1} -
-0.151 -
0.2 | | | | |
0 2 4 6 8 10 12
Zaman (sn)

Sekil 4.1Aski1 ¢ercevesi kisa dogrultudaki serbest titresimi
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Ivme (g)

Power

0.15

0.1+

0.05 -

o

s6
s7

-0.05

-0.1
0

x 10°

2 4 6 8 10 12 14
Zaman (sn)

Sekil 4.2 Aski1 ¢ergevesi uzun dogrultudaki serbest titresimi

0.8+

0.6

0.4}

s6
s7

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Frekans(Hz)

Sekil 4.3 Aski gercevesi kisa dogrultudaki frekans degerleri
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Sekil 4.4Aski1 ¢ergevesi uzun dogrultudaki frekans degerleri
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BOLUM BES
YUKLEME PROTOKOLU

5.1 Giris

Yeni bina tasarim yonetmelikleri mekanik ve elektrik aksamlarinin deprem
performanslarinin yeterliliginin belirlenmesini zorunlu kilmaktadir. Bu yonetmelikler
arasinda IBC 2006 ve ASCE 7-05 sayilabilir. Yonetmeliklerde belirtilen sartlar,
onemli binalar i¢in bu aksamlarin fonksiyonel kalmasini zorunlu kilmaktadir. Bu
sartlar iireticiler {izerinde cesitli pratik zorunluluklar dogurmaktadir. Ureticiler
yapisal olmayan aksamlarin deprem performansi agisindan yonetmelik sartlarini
sagladigim1  gostermekle yiikiimliidiir. Aksamlarin  deprem kuvvetleri altinda
davraniglarinin karakterize edilmesi ve yeterliliginin gosterilmesi deneysel, analitik
ve gecmis depremlerden elde edilen deneyimin iiretim detaylarina aktarilmasi ile

mumkun olmaktadir.

Deprem performans: yeterliliginin deneysel olarak belirlenmesi sarsma tablasi
(deprem simiilatorii) deneyleri ile miimkiindiir. Deneylerde kullanilan yiikleme

protokolleri AC156, FEMA 461 ve IEEE 693 yonetmelikleri ile tarif edilmistir.

5.2 Yapisal Olmayan Elemanlarin Sarsma Tablasi ile Sismik Sertifikasyon icin

Kabul Kriterleri (AC 156)

AC 156 yonetmeligi yapisal olmayan bilesenlerin deprem yeterliligi kontrolii i¢in
en temel referanslardan biridir. Bu yonetmelik YOE’lerin sarsma tablas1 lizerinde
gergeklestirilen  kabul testleri i¢in  minimum  gereksinimleri olusturmay1
amaclamaktadir. AC 156 yonetmeliginde belirtilen dinamik ytlikleme protokolii yatay
ve diisey yonde, 30 saniye uzunlugunda istasyoner olmayan (non-stationary) 1,3 Hz
— 33,3 Hz arasinda frekans icerigine sahip rastgele tahrik fonksiyonu seklindedir. Bu
fonksiyon yatay ve diisey yon i¢in ayr1 olmak iizere Sekil 5.1°de goriilen hedef tepki
spektrumlar igerisinde kalacak sekildedir. AC 156’ya gore bu tahrik fonksiyonu
sarsma tablasina monte edilmis deney numunesine yatay ve diisey yonde es zamanl

(deprem hareketi gibi) uygulanabilecegi gibi her ii¢ eksende de ayr1 ayn
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uygulanabilmesi miimkiindiir. Dolayisiyla DEU Yapi1 Mekanigi Laboratuvarinda
bulunan mevcut sarsma tablasinin limitleri igerisinde AC 156 yonetmeligine bagl

kalarak deneyleri gerceklestirmek miimkiin hale gelmektedir.

Yatay Hedef Tepki Spektrumu
— Diisey Hedef Tepki Spektrumu
AfrLy - ‘
C \
m QB3)A,, 1
E - \ ARIG
i 23) Aggg
Ay /15 i i
(23)A gy /15 ‘ 3 3
0,1 1,3 8,3 333
FREKANS (Hz)
Sekil 5.1Yatay ve diisey hedef tepki spektrumu
Burada,

Arpx: frekansi 16,67 Hz’den biiyiik olan YOE’ler i¢in,
Agig: frekansi 16,67 Hz’den kiiciik olan YOE’ler i¢in tanimlanmis ivme degerleridir.

Bu ivme degerleri denklem (5.1) ve (5.2) de yer alan bagintilar ile hesaplanmaktadir.
Apix = Sps (1+22) < 1,65, (5.1)

Arig = 0.4Sps (1+22) < 125, (5.2)
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Burada,

z :YOE’nin ilgili yapida bulundugu yiiksekligini,

h: ilgili yapinin yiiksekligini,

Sps: kisa periyot i¢in tasarim spektral tepki ivmesini belirtmektedir.

Sps ifadesi denklem5.3 ile hesaplanmaktadir.
2
Sps = 5 FaSs (5.3)

Burada,
Fa.: zemin katsayisi,
Ss :kisa periyot i¢in maksimum spektral deprem ivme degerini gostermektedir.

5.3 Ulusal Yonetmelikler

Ulkemizde YOE'’lerin deprem analizi igin ydnetmelik ¢alismalar1 uluslararasi
yonetmelikleri olduk¢a geriden takip etmektedir. YOE ve donanimlara gelecek
deprem kuvvetlerinin hesabr ile ilgili ilk diizenlemeler 2007 tarihli Deprem
Yonetmeligi ve 2008 tarihli Istanbul Yiiksek Binalar Deprem Ydnetmeliginde yer
almaktadir. Deprem kuvvetlerinin hesabi1 i¢in bu yonetmeliklerde tariflenen formiiller
ayni felsefeye dayanmaktadir ve bu acidan uluslararasi yonetmeliklerde ayn1 amagla
kullanilan formiiller ile son derece benzer Ozelliklere sahiptir. Temel olarak
YOE’lere uygulanacak es deger deprem kuvvetleri YOE’nin kiitlesine, elemanin
bulundugu katin bir fonksiyonu olan dinamik biiylitme Kkatsayisina, binanin
bulundugu yerin sismik tehlikesine ve diger bazi ampirik katsayilara bagli olarak
hesaplanmaktadir. Deprem Yonetmeligi ve Istanbul Yiiksek Binalar Deprem

Yonetmeligi performans esaslt bir tasarim yonetmeligi oldugu icin farkli performans
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hedeflerine gore binanin tasariminda kullanilacak deprem diizeyleri ayr1 ayri
tariflenmistir. Bu deprem diizeyleri diisiik siddetliden yiiksek siddetli deprem
diizeylerine dogru olmak iizere D1 (50 yilda asilma olasiligi %50), D2 (50 yilda
asilma olasiligt %10) ve D3 (50 yilda asilma olasiligi %2) seklindedir. Bu
depremlere karsilik gelen deprem tehlike haritalar1 Kiyr ve Liman Yapilari,
Demiryollari, Hava Meydanlar1 Insaatlarina iliskin Deprem Teknik Esaslar1 (DLH
Yonetmeligi, 2008) yonetmeliginde tariflenmistir (Sekil 5.2, 5.3 ve 5.4).
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Sekil 5.2 Kisa periyot igin spektral ivme (g) —S; 50 yilda %50 asilma olasilig1
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Sekil 5.4 Kisa periyot igin spektral ivme (g) —S; 50 yilda %2 asilma olasilig
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54 DEU Yapi Miihendisligi Laboratuarinda Ulusal ve Uluslararasi
Yonetmelikler Dikkate Alinarak Yapilabilecek Test Protokolii

Yukarida bahsi gecen AC 156 yonetmeliginde tariflenen yilikleme protokolii ile
DEU Yap1 Mekanigi Laboratuvarinda bulunan sarsma tablasinin ¢alisma prensibi ve
limitleri dikkate alinarak ATS’lerin deprem performanslarinin belirlenmesi amaciyla

kullanilacak bir test protokolii olusturulmustur.

AC 156 yonetmeliginde belirtilen %5 soniim oranina karsilik gelen kisa periyot
(0,2 sn) spaktral ivme degeri Izmir ili sinirlar icerisinde bir nokta i¢in DLH
Yonetmeliginde tanimlanan deprem diizeyleri dikkate alinarak Sekil 5.2, 5.3 ve
5.4’te verilen deprem tehlike haritalarindan; D1 deprem diizeyi i¢in 0,6 g, D2
deprem diizeyi i¢in 1,5 g, D3 deprem diizeyi i¢in 2,0 g olarak elde edilmistir. Ayni
zamanda Izmir ili icin hakim olan E zemin sinifi igin kisa periyot zemin katsayilari
(Fa), DLH yo6netmeliginde verilen tablolardan D1 deprem diizeyi i¢inl,5, D2 deprem
diizeyi i¢in0,9, D3 deprem diizeyi i¢in 0,9 olarak enterpolasyon yolu ile
hesaplanmistir. Yerel zemin parametrelerinin belirlenmesinin ardindan AC 156°da
tanimlanan tasarim spektral tepki ivmesi denklem (5.3) ile, yatay eksen ordinat
degerlerinden Ap x denklem (5.1) ile, Arig denklem (5.2) ile Tablo 5.1°de belirtildigi
sekilde elde edilmistir. Arprx ve Arig ifadelerinde yer alan z/h degeri YOE’lerin
binanin hangi katinda olduguna bagli olarak dinamik biiylitme etkisini temsil
etmektedir. Yapilan c¢alismada ATS’lerin ilgili yapida en iist katta bulundugu
varsayimi ile 1 alimmustir. Sekil5.5’te ise bu parametrelerin grafiksel olarak gosterimi
yer almaktadir. Ayrica, ayni sekil lizerinde laboratuvarda mevcut olan sarsma
tablasinin operasyonel oldugu c¢alisma araligi da gosterilmektedir (mavi egrilerin
siirladig1 bolge). Bu alan 0,3 Hz — 3 Hz arasinda kalan ve tipik 2-10 katli betonarme
gerceve sisteme sahip binalarin baskin titresim modlarmin  bulundugu alan
olmaktadir. Bu agidan bakildiginda ATS’lerin en biiyiik sismik talebi uygulayacak

bolge konumundadir.
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Tablo 5.1D1, D2 ve D3 depremlerine karsilik gelen yatay hedef tepki spektrumu parametreleri (z/h=1)

Divet | 5@ | Fa | S @ | An(@) | An (@) | An15 @
D1 0,6 1,5 0,6 0,96 0,72 0,06
D2 1,5 0,9 0,9 1,44 1,08 0,10
D3 20 |09] 12 1,92 1,44 0,13

— D1 Deprem Diizeyi(Ss=0.6 g)
—— D2 Deprem Diizeyi(Ss=1.5 g)
D3 Deprem Diizeyi(Ss=2 g)
— Sarsma Tablas1 Caligma Bolgesi(0.3 Hz-3 Hz)

=
&

Spektral Tvme (g)

0.5

Frekans (Hz)

Sekil 5.5 D1, D2 ve D3 depremlerine karsilik gelen hedef ivime tepki spektrumu egrileri ve sarsma

tablas1 performans zarfi.

Sekil 5.5’te gosterilen D1, D2 ve D3 depremlerine karsilik gelen tepki
spektrumlar1 ATS’lere farkli siddetlerde deprem kuvvetlerinin uygulanacagi
spektrumlar tariflemektedir. D1 en diisiik ve D3 ise en biiyiik deprem taleplerinin
ATS’lere uygulanacagi spektrumdur. Bu spektrumlar iizerinde plato bdlgesine denk
diisen noktalar farkli frekanslarda olan ancak ayni deprem talebine karsilik gelen
noktalardir. AC 156 yonetmeligi dikkate alindiginda D1, D2 ve D3 ivme
spektrumlar1 ve sarsma tablasi limitlerinin kesistigi noktalar siniizoidal tarama
tekni8i ile sarsma tablasi ilizerine uygun smir kosullarinda yerlestirilen ATS’lere
planda iki dogrultuda da ayr1 ayr1 uygulanmis ve ATS’lerin her iki yondeki deprem
performansi izlenmistir. Burada kritik olan husus sinilizoidal taramalarin dongii
sayisidir. Literatiir aragtirmalar1 ve arastirmacilarin kendi deneyimleri dikkate

alindiginda dongii sayisinin her bir frekans degeri i¢in dort ile sinirli tutulmasi uygun
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goriilmiistiir. Sekil 5.5’ten her bir deprem diizeyi i¢in plato bdlgesine diisen
noktalardaki ivme degerleri Tablo 5.2, 5.3 ve 5.4‘de gosterildigi sekilde

deplasman/frekans ikilileri seklinde olusturulmustur.

Tablo 5.2D1 Deprem diizeyi

Deplasman | Frekans Siniizoidal Ivme | Ivme
(mm) (Hz) Tekrar Sayisi (2) (m/sn’)

DI1-1 122 1,4
DI1-2 74 1,8
D1-3 54 2,1
D14 al 24 4 0,96 9,42
DI-5 33 2,7
D1-6 27 3

Tablo 5.3D2 Deprem diizeyi

Deplasman | Frekans Siniizoidal Ivme Ivme
(mm) (Hz) Tekrar Sayisi (g) (m/sn’)
D2-1 124 1,7
D2-2 81 2,1
D2-3 62 2,4 4 1,44 14,13
D2-4 49 2,7
D2-5 40 3

Tablo 5.4D3 Deprem diizeyi

Deplasman | Frekans Siniizoidal ivme ivme
(mm) (Hz) Tekrar Sayisi (g) (m/sn’)
D3-1 119 2
D3-2 83 2,4
: 4 1,92 18,84
D3-3 65 2,7
D3-4 53 3

Yukaridaki tablolarda her bir satirda yer alan frekans/deplasman ikilileri ayr1 ayri
olmak iizere ATS’lere bir yonde uygulanmustir. Daha sonra aski cercevesi 90°

dondiiriilerek diger yonde de ayni islem uygulanmistir.
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BOLUM ALTI
ASMA TAVAN KONFiGURASYONLARI VE DENEY GOZLEMLERI

6.1 Giris

Ulkemizde piyasada uygulanan ATS’lerin laboratuar kosullarinda tam olgekli
fiziksel modelleri olusturularak depremi benzestiren dinamik ytikler altinda dinamik
testleri gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen dinamik deneylerde ATS’lerde: 1) Farkh
tagiyict elemanlar (T24, ozel gizli tasiyici) kullanilarak olusturulan asma tavan
sistemlerinin (oturmali sistem, gizli tasiyicili sistem) genel dinamik davranisi, 2)
Farkli kalitedeki asma tavan malzemelerinin, ATS’lerin dinamik ytikler altindaki
performansina etkileri, 3) Farkli agirliktaki plaka tiirlerinin (¢elik sac ve algipan)
genel davranisa etkileri, 4) Ana tasityict u¢ klipslerinin ATS’lerin dinamik
davranisina etkileri arastirilmistir. Bu 4 degiskenin g6z oOniinde bulunduruldugu
toplam 9 farkli konfiglirasyon olusturulmustur. Her bir konfigiirasyon i¢in Bo6lim
5.4’de tanimlanan yiikleme protokolii uygulanmistir. Tablo 5.2, 5.3 ve 5.4°de (DI,
D2 ve D3 deprem diizeyi noktalar1) her bir satirda belirtilen frekans/deplasman
ikilileri her iki yonde de ayr1 ayr1 uygulanmistir. Gergeklestirilen her bir test sonrasi
tastyict sistem elemanlari, kenar profilleri, aski elemanlar1 ve plakalar kontrol
edilmistir. Kontrol esnasinda bilesenlerde eger herhangi hasar tespit edildiyse (kenar
profilinin egilmesi, tasiyict bilesenlerin egilmesi ve burkulmasi) bir sonraki test

sonuglarini etkilememesi i¢in bu bilesenler yenisiyle degistirilmistir.

6.2 Asma Tavan Konfigiirasyonlar

Bu kisimda her bir konfiglirasyonda tasiyict sistem ve iscilik kalitesi dikkate
alinarak tasiyici sistemde, plaka malzemesinde ve aski telinde ne tiir malzemeler
kullanildig: belirtilmistir. Dinamik deneyler konfigilirasyon numarasi dikkate alinarak
sira ile gerceklestirilmistir. Konfiglirasyon 1 ve 2’de 2 adet ana tastyic
kullanilmigtir. Boliim 3.3.1.3’de belirtilen nedenden dolay1 ana tasiyict sayisinda
degisiklige gidilerek konfigiirasyon 2 tek ana tasiyici ile tekrar edilmis ve bundan
sonra yapilacak testlerde tek ana tasiyici ile devam edilmesine karar verilmistir. Her

bir konfigiirasyon agagida belirtilen su 6zelliklere sahiptir.
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6.2.1 Konfigiirasyon 1

Konfigiirasyon 1°de tastyict sistem olarak T24 tastyict sistemi, plaka malzemesi
olarak al¢1 plaka, aski teli olarak 4 mm kalinlikli galvanizli ¢elik tel kullanilmastir.
Tastyici sistem ve plaka malzemesi i¢in yiiksek kaliteli malzemeler kullanilmastir.
Yiiksek kaliteli malzemeler kullanilmasindan dolayr da iscilik kalitesi yliksek

tutulmustur. Sekil 6.1°de konfigiirasyon 1’in deney Oncesi goriiniimii gosterilmistir.

Sekil 6.1 Konfigiirasyon 1 deney 6ncesi goriinimii

6.2.2 Konfigiirasyon 2

Konfigiirasyon 2’de tasiyici sistem olarak T24 tasiyict sistemi, plaka malzemesi
olarak al¢1 plaka, aski teli olarak insaat teli kullanilmistir. Tasiyic1 sistem ve plaka
malzemesi i¢in diisiik kaliteli malzemeler kullanilmistir. Diisiik kaliteli malzemeler
kullanilmasindan dolay1 da iscilik kalitesi diisiik tutulmustur. Bu konfigiirasyonda
oncelikle Sekil 6.2’de goriildiigii gibi 2 ana tasiyict kullanilmistir. Daha sonrasinda
Sekil 6.3’de goriildiigii gibi ana tasiyic1 1’e diisiiriilerek testlere bu sekilde devam
edilmistir. Bu konfigiirasyon ile konfigiirasyon 1 kiyaslanarak, al¢i plakali oturmali
sistemlerde farkli kalitedeki asma tavan malzemelerinin, ATS’lerin dinamik

performansina etkileri aragtirilmistir.

58



I

I

R

Sekil 6.2 Konfigiirasyon 2-2 ana tasiyicili deney oncesi goriiniimii

Sekil 6.3 Konfigiirasyon 2- 1 ana tastyicili deney dncesi goriinimii

6.2.3 Konfigiirasyon 3

Konfigiirasyon 3’te tasiyici sistem olarak T24 tasiyici sistemi, plaka malzemesi
olarak sac plaka, aski teli olarak 4 mm kalinlikli galvanizli ¢elik tel kullanilmuastir.
Tasiyict sistem ve plaka malzemesi icin yiliksek kaliteli malzemeler kullanilmistir.
Yiiksek kaliteli malzemeler kullanilmasindan dolayr da iscilik kalitesi yiiksek
tutulmustur. Bu konfigiirasyon ile konfigiirasyon 1 karsilastirilarak T24 tastyici
sisteminde farkli agirliktaki plakalarin genel davranisa etkisi incelenmistir. Sekil

6.4’de konfigilirasyon 3’{in deney 0ncesi goriiniimii gésterilmistir.
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Sekil 6.4 Konfigiirasyon 3 deney dncesi gortiniimii

6.2.4 Konfigiirasyon 4

Konfigiirasyon 4’te tastyict sistem olarak T24 tastyict sistemi, plaka malzemesi
olarak sac plaka, aski teli olarak insaat teli kullanilmistir. Tasiyic1 sistem ve plaka
malzemesi icin diisiik kaliteli malzemeler kullanilmistir. Diisiik kaliteli malzemeler
kullanilmasindan dolay1 da iscilik kalitesi diigiik tutulmustur. Bu konfigiirasyon ile
konfigiirasyon 3 kiyaslanarak sac plakali oturmali sistemlerde farkl kalitedeki asma
tavan malzemelerinin, ATS’lerin dinamik performansina etkileri arastirilmistir. Sekil

6.5’de konfigilirasyon 4’{in deney 0ncesi goriiniimii gosterilmistir.

Sekil 6.5 Konfigiirasyon 4 deney oncesi goriiniimii
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6.2.5 Konfigiirasyon 5

Konfigiirasyon 5’te tasiyic1 sistem olarak oOzel gizli tasiyict sistemi, plaka
malzemesi olarak sac plaka, aski teli olarak 4 mm kalinlikli galvanizli ¢elik tel
kullanilmigtir. Tasiyict sistem ve plaka malzemesi i¢in yiliksek kaliteli malzemeler
kullanilmigtir. Yiiksek kaliteli malzemeler kullanilmasindan dolay1 da isgilik kalitesi
yuksek tutulmustur. Bu konfigiirasyon ile konfiglirasyon 3 ve konfiglirasyon 1
karsilagtirilarak farkli tlir tasiyicilarin dinamik davraniglar karsilastirma yoluyla
incelenmistir. Ayni zamanda ayni tlir plakalarin (sac plaka) farkli tiir tasiyici
sistemlerdeki (T24 ve 6zel gizli tasiyict) davranislart karsilastirilarak incelenmistir.

Sekil 6.6’da konfigilirasyon 5’in deney dncesi goriinlimii gésterilmistir.

Sekil 6.6 Konfigiirasyon 5 deney oncesi goriiniimii

6.2.6 Konfigiirasyon 6

Konfigiirasyon 6’da tasiyict sistem olarak ozel gizli tasiyict sistemi, plaka
malzemesi olarak sac plaka, aski teli olarak insaat teli kullanilmistir. Tasiyici sistem
ve plaka malzemesi i¢in diisiik kaliteli malzemeler kullanilmistir. Diisiik kaliteli
malzemeler kullanilmasindan dolay1 da iscilik kalitesi diisiik tutulmustur. Bu
konfigiirasyon ile konfigiirasyon 5 kiyaslanarak sac plakali gizli tasiyicili sistemlerde

farkli kalitedeki asma tavan malzemelerinin, ATS’lerin dinamik performansina
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etkileri arastirnlmistir. Sekil 6.7°de konfigiirasyon 6’nin deney oOncesi goriiniimii

gosterilmistir.

Sekil 6.7 Konfigiirasyon 6 deney oncesi goriiniimii

6.2.7 Konfigiirasyon 7

Konfigiirasyon 7°de tastyict sistem olarak T24 tastyict sistemi, plaka malzemesi
olarak sac plaka, aski teli olarak 4 mm kalinlikli galvanizli ¢elik tel ve ana tasiyici ug
klipsi kullanilmigtir. Tasiyict sistem ve plaka malzemesi igin yiiksek kaliteli
malzemeler kullanilmistir. Yiiksek kaliteli malzemeler kullanilmasindan dolay1 da
iscilik  kalitesi yliksek tutulmustur. Bu konfigiirasyon ile konfigiirasyon 3
karsilagtirilarak, ana tasiyict ug¢ klipslerin T24 tasiyicili, sac plakali ATS’lerin
dinamik davranisina etkileri incelenmistir. Sekil 6.8’de konfigiirasyon 7’nin deney

Oncesi goriniimii gosterilmistir.
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(b)
Sekil 6.8 (a) ve (b) Konfigiirasyon 7 deney oncesi goriiniimii

6.2.8 Konfigiirasyon 8

Konfigiirasyon 8’de tasiyici sistem olarak T24 tasiyict sistemi, plaka malzemesi
olarak al¢1 plaka, aski teli olarak 4 mm kalinlikli galvanizli ¢elik tel kullanilmastir.
Tas1yict sistem ve plaka malzemesi icin yiliksek kaliteli malzemeler kullanilmistir.
Yiiksek kaliteli malzemeler kullanilmasindan dolayr da iscilik kalitesi yiiksek
tutulmustur. Bu konfigiirasyon ile konfiglirasyon 1 karsilastirilarak ana tasiyici ug
klipslerin T24 tasiyicili, al¢1 plakali ATS’lerin dinamik davranisina etkileri

incelenmistir. Sekil 6.9°da konfigiirasyon 8’in deney Oncesi goriiniimii gosterilmistir.
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(b)

Sekil 6.9 (a) ve (b) Konfigiirasyon 8 deney 6ncesi goriiniimii

6.2.9 Konfigiirasyon 9

Konfigiirasyon 9’da tasiyict sistem olarak 6zel gizli tasiyict sistemi, plaka
malzemesi olarak sac plaka, aski teli olarak 4 mm kalinlikli galvanizli ¢elik tel
kullanilmigtir. Tastyict sistem ve plaka malzemesi igin yiliksek kaliteli malzemeler
kullanilmigtir. Yiiksek kaliteli malzemeler kullanilmasindan dolay1 da is¢ilik kalitesi
yiiksek tutulmustur. Bu konfigiirasyon ile konfiglirasyon 5 karsilastirilarak ana

tagiyict ug klipslerin 6zel gizli tasiyicili, sac plakali ATS’lerin dinamik davranisina
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etkileri incelenmistir. Sekil 6.10°da konfiglirasyon 9’un deney Oncesi goriiniimii

gosterilmistir.

(b)

Sekil 6.10(a) ve (b) Konfigiirasyon 9 deney dncesi gortiiniimii
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6.3 Deney Gozlemleri

Yukarida bahsedilen her bir asma tavan konfigiirasyonu Boliim 5.4’de tanimlanan
yiikleme protokoliine maruz birakilmistir. Dinamik deneyler planda deprem hareketi
ana tasiyictya paralel ve ana tasiyictya dik olacak sekilde ayr1 ayn
gergeklestirilmistir. Deneyler esnasinda gergeklesen hasarlar her bir konfigiirasyon

icin asagida belirtiligi sekilde tespit edilmistir.

6.3.1 Konfigiirasyon 1
6.3.1.1 Ana Tasiyiciya Paralel Yiikleme Durumu (ATPYD)
1. konfigiirasyonda ana tasiyiciya paralel yonde gerceklestirilen testlerde hasar

yalnizca yiiksek siddetli (D3) deprem diizeyinde D3-2 (1,92 g / 2,4 Hz) noktasinda
plakanin yerinden oynamasi seklinde ger¢eklesmistir (Sekil 6.11).

Sekil 6.11 Konfigiirasyon 1 ATPYD D3-2 (1,92 g/ 2,4 Hz) hasar gériinimi
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6.3.1.2 Ana Tasiyiciya Dik Yiikleme Durumu (ATDYD)

1. konfigiirasyonda ana tasiyiciya dik yonde gercgeklestirilen testlerde ise herhangi
bir hasar ile karsilasilmamistir. Bunun sebebi olarak montaj esnasinda ana tasiyiciya
paralel kenarda L kenar profili ile plaka arasinda kalan bosluk ilave tali tastyicilarin

eklenmesiyle bu dogrultudaki dayanim artic1 etkisi gosterilebilir.

6.3.2 Konfigiirasyon 2
6.3.2.1 Iki Ana Tastyicil Sistem

6.3.2.1.1 Ana Tasviciya Paralel Yiikleme Durumu (ATPYD.2. konfigiirasyonda
iki ana tasiyicili durumda ana tasiyiciya paralel yonde gerceklestirilen testlerde
hasarlar orta siddetli (D2) ve yiiksek siddetli (D3) deprem diizeylerinde
gergeklesmistir. Orta siddetli deprem diizeyinde olusan hasar D2-3 (1,44 g/ 2,4 Hz)
noktasinda 1 adet plakanin yere diismesi seklinde gergeklesmistir (Sekil 6.12).

STy ymhe
5 4 '!_./

Sekil 6.12 Konfigiirasyon 2-1 ATPYD D2-3 (1,44 g/ 2,4 Hz) hasar gortiniimii

Yiiksek siddetli deprem diizeyinde D3-2 (1,92 g / 2,4 Hz) noktasinda deprem
hareketine dik dogrultuda yer alan kenar L profilinde 60 cm’lik tali tagtyicinin bastig1

bolgede ezilme ve 60 cm’lik tali tasiyicida L kenar profilinden siyrilma
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gerceklesmistir. Bu durum 1 adet plakanin yere diismesine neden olmustur (Sekil

6.13).

(b)

Sekil 6.13 Konfigiirasyon 2-1 ATPYD (a) ve (b) D3-2 (1,92 g/ 2,4 Hz) hasar goriiniimii

6.3.2.1.2 Ana Tasiwyiciya Dik Yiikleme Durumu (ATDYD.2. konfigiirasyonda iki
ana tastyicili durumda ana tasiyiciya dik yonde gergeklestirilen testlerde hasarlar orta
siddetli (D2) ve yiiksek siddetli (D3) deprem diizeylerinde gergeklesmistir. Orta
siddetli deprem diizeyinde D2-2 (1,44 g /2,1 Hz), D2-3 (1,44 g /2,4 Hz), D2-4 (1,44
g /2,7 Hz), D2-5 (1,44 g /3,0 Hz) noktalarinin tiimiinde ortak olarak deprem
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hareketine dik dogrultuda yer alan kenar L profilinde 60 cm’lik tali tasiyicilarin
bastig1 bolgelerde ezilme ve 60 cm’lik tali tasiyicilarda L kenar profilinden bir

miktar siyrilma seklinde gergeklesmistir (Sekil 6.14).

(a) (b)
Sekil 6.14 Konfigiirasyon 2-1 ATDYD (a) ve (b) D2-2 (1,44 g /2,1 Hz), D2-3 (1,44 g /2,4 Hz), D2-4
(1,44 g /2,7 Hz), D2-5 (1,44 g /3,0 Hz) hasar goriiniimii

Yiiksek siddetli deprem diizeyinde D3-1 (1,92 g/ 2,0 Hz) ve D3-2 (1,92 g/ 2,4
Hz) noktalarinda plakalar kenar profili ile tasiyict arasinda sikigmistir(Sekil 6.15).
D3-3 (1,92 g /2,7 Hz) noktasinda ise sistem toptan go¢meye ugramistir (Sekil 6.16).

(a) (b)
Sekil 6.15 Konfigiirasyon 2-1 ATDYD (a) D3-1 (1,92 g/ 2,0 Hz) (b) D3-2 (1,92 g/ 2,4 Hz) hasar

gorinimi
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(b) (©)
Sekil 6.16 Konfigiirasyon 2-1 ATDYD (a), (b) ve (c) D3-3 (1,92 g/ 2,7 Hz) hasar goriinimil

6.3.2.2 Tek Ana Tasvyicilt Sistem

6.3.2.2.1 Ana Taswiciya Paralel Yiikleme Durumu (ATPYD).2. konfigiirasyonda
tek ana tastyicili durumda ana tasiyiciya paralel yonde gerceklestirilen testlerde
hasarlar orta siddetli (D2) ve yiksek siddetli (D3) deprem diizeylerinde
gerceklesmistir. Orta siddetli deprem diizeyinde D2-4 (1,44 g/ 2,7 Hz) ve D2-5 (1,44
g /3,0 Hz) noktalarinda deprem hareketi dogrultusundaki L kenar profiline basan 2
adet 60 cm’lik tali tastyict L kenar profilinden siyrilmistir ve bu durum 2 adet

plakanin yerinden oynamasina neden olmustur (Sekil 6.17).
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(a) ®)
Sekil 6.17 Konfigiirasyon 2-2 ATPYD (a) ve (b) D2-4 (1,44 g /2,7 Hz), D2-5 (1,44 g/ 3,0 Hz) hasar

gorinimi

Yiiksek siddetli deprem diizeyinde, D3-1 (1,92 g / 2,0 Hz) noktasinda orta siddetli
deprem diizeyinde gergeklesen hasar benzer hasarlar daha da biiylik oOlgeklerde
gelismistir. L kenar profiline basan 2 adet 60 cm’lik tali tasiyict L kenar profilinden
styrilmistir ve 2 adet plaka daha belirgin bir sekilde yerinden oynamistir (Sekil 6.18).
D3-2 (1,92 g/ 2,4 Hz) noktasinda ise sistem toptan go¢meye ugramistir (Sekil 6.19).

(a) (b)
Sekil 6.18 Konfigiirasyon 2-2 ATPYD (a) ve (b) D3-1 (1,92 g/ 2,0 Hz)hasar goriiniimii
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(b)

(© (d)
Sekil 6.19 Konfigiirasyon 2-2 ATPYD (a), (b), (c) ve (d) D3-2 (1,92 g/ 2,4 Hz) hasar gortiniimi
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6.3.2.2.2 Ana Tasviciya Dik Yiikleme Durumu (ATDYD).2. konfigiirasyonda tek
ana tasityicili durumda ana tastyiciya dik yonde gergeklestirilen testlerde hasarlar
diisiik siddetli (D1) ve orta siddetli (D2) deprem diizeylerinde ger¢eklesmistir. Diisiik
siddetli deprem diizeyinde D1-5 (0,96 g / 3,0 Hz) noktasinda deprem hareketine dik
dogrultuda yer alan kenar L profilinde 60 cm’lik tali tasiyicilarin bastig1 bolgelerde
ezilme gerceklesmistir (Sekil 6.20). D2-1 (1,44 g / 1,7 Hz) noktasinda ise sistem
toptan gogmeye ugramustir (Sekil 6.21).

Sekil 6.20 Konfigiirasyon 2-2 ATDYD D1-5 (0,96 g / 3,0 Hz) hasar goriinimii

Sekil 6.21 Konfigiirasyon 2-2 ATDYD D2-1 (1,44 g/ 1,7 Hz) hasar goriiniimi
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T24 tasiyicili sistemde al¢1 plaka kullanilarak gerceklestirilen konfigiirasyon 1 ve
konfiglirasyon 2 deneyleri sonucunda yapilan gozlemlerden, planda zayif
dogrultunun ana tasityiciya dik yon oldugu tespit edilmistir. Bu sebepten dolay1 sac
plaka kullanilarak gerceklestirilen konfigiirasyon 3 ve konfiglirasyon 4 deneyleri

yalnizca ana tasiyiciya dik yonde gerceklestirilmistir.

6.3.3 Konfigiirasyon 3

6.3.3.1 Ana Tasiyiciya Dik Yiikleme Durumu (ATDYD)

3. konfigiirasyonda ana tasiyiciya dik yonde gerceklestirilen testlerde hasarlar
yiiksek siddetli (D3) deprem diizeyinde gergeklesmistir. Yiiksek siddetli deprem
diizeyinde ilk olarak D3-1 (1,92 g / 2,0 Hz) noktasinda plakalar oturduklar1 grid
icerisinde bir miktar hareket etmistir. D3-2 (1,92 g / 2,4 Hz) noktasindaki deneyde
ise bu hareketler daha biiyiik seviyelere c¢ikmistir ancak yine plaka diismesi
gerceklesmemistir. D3-3 (1,92 g / 2,7 Hz) noktasindaki deneyde plakalarin grid
icerisindeki hareketleri artmis ve kose bolgede yer alan 1 adet plaka yere
diismiustiir(Sekil 6.22). D3-4 (1,92 g / 3,0 Hz) adimindaki deneyde ise herhangi bir

hasar olusmamustir.

Sekil 6.22 Konfigiirasyon 3 ATDYD D3-3 (1,92 g/ 2,7 Hz) hasar goriiniimii
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6.3.4 Konfigiirasyon 4

6.3.4.1 Ana Tasiyiciya Dik Yiikleme Durumu (ATDYD)

4. konfigiirasyonda ana tasiyictya dik yonde gerceklestirilen testlerde hasarlar
yiiksek siddetli deprem diizeyinde (D3) gergeklesmistir. Yiiksek siddetli deprem
diizeyinde D3-2 (1,92 g / 2,4 Hz) noktasinda 3 adet plakanin yere diismesi seklinde
gerceklesmistir (Sekil 6.23). D3-4 (1,92 g / 3,0 Hz) noktasinda ise sistem toptan

gogmeye ugramistir.

Sekil 6.23 Konfigiirasyon 4 ATDYD D3-2 (1,92 g/ 2,4 Hz) hasar gortiiniimii

6.3.5 Konfigiirasyon 5

6.3.5.1 Ust Tasiyiciya Paralel Yiikleme Durumu (UTPYD)

5. konfigiirasyonda iist tasiyiciya paralel yonde gergeklestirilen testlerde hasarlar
yiiksek siddetli (D3) deprem diizeyinde gergeklesmistir. Yiiksek siddetli deprem

diizeyinde D3-3 (1,92 g / 2,7 Hz) noktasinda 1 adet plakada sikistirildigi yerden
styrilma gergeklesmistir (Sekil 6.24).
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(@ (b)

Sekil 6.24 Konfigiirasyon 5 UTPYD (a) ve (b) D3-3 (1,92 g/ 2,7 Hz) hasar goriiniimii

Bir diger gerceklesen hasar tipi ise yliksek siddetli deprem diizeyinde tiim
noktalarda (D3-1 (1,92 g/ 2,0 Hz), D3-2 (1,92 g/ 2,4 Hz), D3-3 (1,92 g/ 2,7 Hz) ve
D3-4 (1,92 g/ 3,0 Hz)) iistte bulunan tasiyict dogrultudan bir miktar kaymistir (Sekil
6.25).

(a) (b)
Sekil 6.25 Konfigiirasyon 5 UTPYD (a) ve (b) D3-1 (1,92 g/ 2,0 Hz), D3-2 (1,92 g / 2,4 Hz), D3-3
(1,92 g /2,7 Hz) ve D3-4 (1,92 g/ 3,0 Hz) hasar goriiniimii
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6.3.5.2 Ust Taswyiciya Dik Yiikleme Durumu (UTDYD)

5. konfigiirasyonda {ist tastyiciya dik yonde gerceklestirilen testlerde ise herhangi
bir hasar ile karsilasilmamistir. Bunun nedeni olarak {ist tastyici yOniinde
gergeklestirilen testlerde bu yondeki dayanimu iistte bulunan 1 adet tasiyici saglarken,
iist tastyictya dik yonde gercgeklestirilen testlerde dayanimi altta bulunan 4 adet

tastyici saglamasi gosterilebilir.
6.3.6 Konfigiirasyon 6

6.3.6.1 Ust Tasiyiciya Paralel Yiikleme Durumu (UTPYD)

6. konfigilirasyonda iist tasiyictya paralel yonde gerceklestirilen testlerde hasarlar
yiiksek siddetli (D3) deprem diizeyinde gergeklesmistir. Yiiksek siddetli deprem

diizeyinde D3-2 (1,92 g / 2,4 Hz) noktasinda 3 adet plakada sikistirildig1 yerden
styrilma gergeklesmistir (Sekil 6.26).

(a) D3-2(1,92 g/ 2,4 Hz) hasar goriinimii
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(b) D3-2 (1,92 g/ 2,4 Hz) hasar goriiniimii
Sekil 6.26 Konfigiirasyon 6 UTPYD (a) ve (b) D3-2 (1,92 g / 2,4 Hz) hasar goriiniimii

Bir diger gerceklesen hasar tipi ise yine yiiksek siddetli deprem diizeyinde D3-1
(1,92 g / 2,0hz), D3-2 (1,92 g / 2,4 Hz) ve D3-3 (1,92 g / 2,7hz) noktalarinda
konfigiirasyon 5’de gerceklesen hasara benzer sekilde iistte bulunan tastyici

dogrultudan bir miktar kaymistir (Sekil 6.27).

Sekil 6.27 Konfigiirasyon 6 UTPYDD3-1(1,92 g/ 2,0hz), D3-2(1,92 g/ 2,4 Hz), D3-3(1,92 g / 2,7hz)
hasar goriintimii
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6.3.6.2 Ust Tasiyiciya Dik Yiikleme Durumu (UTDYD)

6. konfigiirasyonda {ist tastyiciya dik yonde gercgeklestirilen testlerde herhangi bir

hasar ile karsilagilmamaistir.

6.3.7 Konfigiirasyon 7

6.3.7.1 Ana Tasvyicrya Paralel ve Dik Yiikleme Durumlart

7. konfigiirasyonun ana tasiyictya paralel ve dik yonde ayri ayri gergeklestirilen

testlerinde herhangi bir hasar ile karsilagilmamustir.

6.3.8 Konfigiirasyon 8
6.3.8.1 Ana Tasvyicrya Paralel Yiikleme Durumu (ATPYD)
8. konfigiirasyonda ana tasiyiciya paralel yonde gerceklestirilen testlerde hasarlar

yiiksek siddetli (D3) deprem diizeyinde gergeklesmistir. Yiiksek siddetli deprem
diizeyinde D3-2 noktasindal adet plaka yere diismiistiir (Sekil 6.28).

Sekil 6.28 Konfigiirasyon 8 ATPYDD3-2hasar goriinimil
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6.3.8.2 Ana Tasvyicrya Dik Yiikleme Durumu (ATDYD)

8. konfigilirasyonun ana tasiyiciya dik yonde gerceklestirilen testlerinde herhangi

bir hasar ile karsilagilmamistir.

6.3.9 Konfigiirasyon 9

6.3.9.1 Ana Tasvyicrya Paralel ve Dik Yiikleme Durumlart

9. konfigilirasyonda {ist tasiyiciya paralel ve dik yonde gerceklestirilen testlerde

herhangi bir hasar ile karsilagilmamustir.
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BOLUM YEDI
DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESi

7.1 Giris

2007 yilinda yiirtirliige giren Tiirk Deprem Yonetmeligi (Deprem Bdélgelerinde
Yapilacak  Binalar —Hakkinda  Yonetmelik 2007, DBYBHY-2007) Onceki
yonetmeliklerden farkli olarak sadece yeni yapilarin tasarimi hakkinda degil, mevcut
yapilarin deprem giivenliklerinin saptanmasina dairde boliimler icermektedir. Bu
yonetmelige goére yapilar, 6nem derecesine gore hemen kullanim, can giivenligi ve
gbocme Oncesi olarak adlandirilan performans diizeylerine ayrilmaktadir.
Siniflandirma yapilirken sadece yapisal elemanlarin degil, yapisal olmayan
elemanlarinda (YOE) deprem sonrasi saglik durumu géz oniine alinmalidir. Ancak
mevcut deprem yonetmeliginde yapisal olmayan donanimin saglik durumunu
denetleyen bir yonetmelik maddesi bulunmamaktadir. Bu nedenle, YOE’lerde
deprem sonrasi olusabilecek farkli diizeylerdeki hasarlar, ger¢eklestirmis oldugumuz
deneyler esnasinda yapilan gozlemlerden faydalanilarak hemen kullanim, can
glivenligi ve géo¢me durumu performans seviyelerine gére Tablo 7.1°de belirtildigi
gibi siniflandirilmistir. Bu performans diizeyleri Boliim 1°de deneysel c¢alisma
kapsaminda incelenmesi planlanan dort parametre icin D1, D2 ve D3 diizeylerinde

de ayr1 ayr1 olmak {izere grafiksel olarak verilmistir.

Tablo 7.1 Performans diizeyleri ve ger¢eklesen hasar tiirleri

Performans Diizeyi Hasar Tiirii

Hemen Kullamim-1 (HK-1) Hasars1z durum veya bir plakanin yerinden oynamasi

%10'a kadar plakanin yerinden oynamasi veya diismesi,

Hemen Kullanum-2 (HK-2) kenar profilinde diisiik diizeyde ezilme.

%33' e kadar plakanin yerinden oynamasi veya diismesi,
Can Giivenligi (CG) bir veya daha fazla tali tasiyicinin kenar profilinden
styrilmasi, kenar profilinde orta diizeyde ezilme.

Kenar profilinde yiiksek diizeyde ezilme, bir veya daha

Go¢me Durumu (GD) fazla tali tagiyicinin ayrilarak diismesi.
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7.2 Farkhh Tasiyict Elemanlar Kullanilarak Olusturulan Asma Tavan

Sistemlerinin Deprem Performansi

Gergeklestirilen dinamik deneyler sonucunda farkli tiirdeki tasiyict kullanilarak
olusturulan asma tavan sistemlerinin (ATS) deprem performansi1 Sekil7.2 ve Sekil
7.3’de gosterildigi gibi elde edilmistir. Sekil7.2’deyiiksek kaliteli malzeme ve
is¢ilige sahip alc1 plakali T24 tasiyicili ATS ile sac plakali 6zel gizli tasiyicili ATS
benzer performans sergilerken, sac plakali T24 tasiyicilt ATS diger iki sisteme gore
daha kotii performans sergilemistir. Sekil7.3’de ise diisiik kaliteli malzeme ve
iscilige sahip sac ve alg1 plakali T24 tasiyicili ATS’ler D3 deprem diizeyinde GD
performans seviyesine ulasirken, sac plakali 6zel gizli tasiyicii ATS HK-2

performans seviyesinde kalmistir.

GD

CG

HASAR DUZEYi
an
2
NS

D1 D2 D3

8 YUKSEK KALITELI T24 ALCI = YUKSEK KALITELI T24 SAC  m YUKSEK KALITELiI OZEL GiZLI SAC

Sekil 7.1 Yiiksek kaliteli farkli tasiyici elemanlar ve bu tasiyict elemanlar ile kullanilan asma tavan

tiirlerinin deprem performansi
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GD

CG

HK -2

HASAR DUZEYi

HK-1

mDUSUK KALITELI T24 ALCI mDUSUK KALITELI T24 SAC = DUSUK KALITELI OZEL GIZLi SAC

Sekil 7.2 Diisiik kaliteli farkli tastyici elemanlar ve bu tasiyici elemanlar ile kullanilan asma tavan

tiirlerinin deprem performansi

7.3 Farkh Kalitedeki Asma Tavan Malzemesi ve isgiligin ATS’lerin Deprem

Performansina Etkileri

Gergeklestirilen dinamik deneyler sonucunda farkli kalitedeki asma tavan
malzemeleri ve isciligin ATS’lerin deprem performansina etkileri Sekil7.4, 7.5 ve
7.6°da gosterildigi gibi elde edilmistir. Sekil7.4’de yiiksek kaliteli malzeme ve
is¢ilige sahip alg1 plakali ATS nin her {i¢ deprem diizeyinde de HK-1 performans
seviyesinde kaldig, diislik kaliteli malzeme ve is¢ilige sahip al¢1 plakalt ATS nin ise
siddetli deprem diizeylerine ¢ikildik¢a deprem performansinin azaldigi ve D3 deprem
diizeyinde GD performans seviyesine ulastigr goriilmektedir. Sekil7.5°de farkl
kalitelerdeki sac plakali T24 tasiyicili ATS’lerin D1 ve D2 deprem diizeylerinde HK-
1 performans seviyesinde olmalarina ragmen, D3 deprem diizeyinde aralarindaki
performans farki artmis diisitk kaliteli malzeme ve iscilige sahip ATS GD
performans seviyesine ulastig1 goriilmektedir. Sekil7.6’daise yiiksek kaliteli malzeme
ve is¢ilige sahip sac plakali 6zel gizli tasiyicili ATS nin, her {i¢ deprem diizeyinde de

HK-1 performans seviyesinde kaldig1 goriiliirken, diisiik kaliteli malzeme ve is¢ilige
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sahip sac plakali 6zel gizli tasiyicili ATS D3 deprem diizeyinde HK-2 performans

seviyesine ulastig1 goriilmektedir.

GD

CG

HK-2

HASAR DUZEYi

HK-1

D1 D2 D3

® YUKSEK KALITE T24 ALCI ~ mDUSUK KALITE T24 ALCI

Sekil 7.3 T24 Tasiyicili alg1 plakali farkli kalitede malzeme ve iscilige sahip asma tavan tiirliniin

deprem performansi

GD

CG

HK-2

HASAR DUZEYi

HK-1

D1 D2 D3

# YUKSEK KALITE T24 SAC ~ mDUSUK KALITE T24 SAC

Sekil 7.4 T24 Tasiyicili sac plakali farkli kalitede malzeme ve isgilige sahip asma tavan tiirliniin

deprem performansi
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GD

CG

HK-2

. . . L

D1 D2 D3

HASAR DUZEYI

® YUKSEK KALITE OZEL GiZLi SAC = DUSUK KALITE OZEL GIZLI SAC

Sekil 7.5 Ozel gizli tastyicih sac plakal farkl kalitede malzeme ve iscilige sahip asma tavan tiiriiniin

deprem performanst

7.4 Farkh Agirhiktaki Plakalarin ATS'lerin Deprem Performansina Etkilerinin

Kiyaslamasi

T24 tasiyicili ATS’lerde hem alg1 plaka hem de sac plaka kullanilabilmektedir.
Dolayisiyla farkli agirlikli ATS’lerin deprem performansi birbirinden farkli olmasi
muhtemeldir. Gergeklestirilen dinamik deneyler sonucunda T24 tasiyicili ATS’lerde
farkli agirliktaki plakalarin ATS’lerin deprem performansina etkileri Sekil7.7 ve
7.8’de gosterildigi gibi elde edilmistir. Sekil7.7’de yiiksek kaliteli malzeme ve
iscilige sahip alg1 plakali T24 tasiyicili ATS nin, her ii¢c deprem diizeyinde de HK-1
performans seviyesinde kaldig1 goriiliirken, diisiik kaliteli malzeme ve iscilige sahip
al¢t plakali T24 tasiyicilt ATS, D3 deprem diizeyinde HK-2 performans seviyesine
ulastig1 goriilmektedir. Sekil7.8’de ise diislik kalitede malzeme ve iscilige sahip
farkli agirlikta plakalarin kullanildigi ATS’lerde alg¢1 plaka D1 ve D2 deprem
diizeylerinde daha kétii deprem performanst sergiledigi, D3 diizeyinde ise her iki tiir

plakali ATS’lerde gdgme dncesi (GO) performans seviyesine ulastig1 goriilmektedir.
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HASAR DUZEYi

Q@
w)

Q
Q

an
&
R

o
T

D1

i B

i B

® YUKSEK KALITE T24 ALCI

D2

m YUKSEK KALITE T24 SAC

Sekil 7.6 Yiiksek kaliteli farkli agirliktaki plakali ATS nin deprem performansi

HASAR DUZEYI

Q
w)

Q
Q

HK-2

=
a

Dl

m DUSUK KALITE T24 ALCI

D2 D3

m DUSUK KALITE T24 SAC

Sekil 7.7 Diisiik kaliteli farkli agirliktaki plakalt ATS nin deprem performansi
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7.5 Tasiyica Uc¢ Klipslerin ATS'lerin Deprem Performansina Etkilerinin

Kiyaslamasi

Tastyict ug klipsler T24 ve 6zel gizli tastyict sitemlerde farkli tiirlerde olmak
tizere ATS’lerin deprem performansini artirmak amaciyla kullanilmistir.
Gergeklestirilen dinamik deneyler sonucunda tasiyici ug klipslerin ATS’lerin deprem
performansina etkileri Sekil 7.9, 7.10 ve 7.11°de gosterildigi gibi elde edilmistir.
Sekil7.9’da al¢1 plakali T24 tasiyicili ATS’lerde tasiyict ug klipslerin ATS’lerin
deprem performansina katki saglamadigi goriilmektedir. Bunun nedeni olarak bu
sistemin plaka montaji1 bizim tarafimizdan gergeklesmis olup montaj sirasinda plaka
kenarlarinda ezilme gerceklestigi i¢in deney oncesinde meydana gelen bu durum algi
plakali ATS’nin deprem esnasindaki performansinda bir miktar azalmaya neden
olmas1 gosterilebilir. Sekil 7.10’da sac plakali T24 tasiyicili ATS’nin deprem
performansinda tastyict uc klipslerin saglamis oldugu katki goriilmektedir. D3
deprem diizeyinde tasiyict u¢ klipsleri ATS’nin deprem performansint HK-2
performans seviyesinden HK-1 performans seviyesine yiikseltmistir. Sekil 7.11°de
ise tastyici ug klipsi mevcut degilken sac plakali 6zel gizli tastyicili ATS nin deprem
performanst her ii¢ deprem diizeyinde de HK-1 performans seviyesinde oldugu,
tastyict ug klipsi kullaniminin sac plakali 6zel gizli tasiyicili ATS’lerin deprem

performansini artirmast agisindan herhangi bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir.
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GD

CG

HK-2

HASAR DUZEYI

HK-1

D1 D2

® YOKSEK KALITELI T24 ALCI KLIiPS YOK
® YOKSEK KALITELI T24 ALCI KLIPS VAR

Sekil 7.8 T24 tastyicili alg1 plakali ATS de tastyici ug klipsin deprem performansina etkisi

Q
w)

Q
Q

HK-2

HASAR DUZEYI
an
7

Dl D2 D3

» YUKSEK KALITELI T24 SAC KLIiPS YOK
m YUKSEK KALITELI T24 SAC KLIPS VAR

Sekil 7.9 T24 tastyicili sac plakali ATS de tasiyici ug klipsin deprem performansina etkisi
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GD

CG

HK-2

D1 D2 D3

HASAR DUZEYi

m YUKSEK KALITE OZEL GiZLi SAC KLiPS YOK
m YUKSEK KALITE OZEL GiZLi SAC KLiPS VAR

Sekil 7.10 Ozel gizli tasiyicili sac plakali ATS’de tastyici ug klipsin deprem performansina etkisi

7.6 Deprem Hareketinin Ana Tasiyicitnin Konumuna Gore Etkitilmesi

Durumunda ATS’lerin Deprem Performansinin Incelenmesi

ATS’lerin tasiyict sisteminin planda simetrik olmamasindan dolayi, yonlere gore
deprem performanst farkli olmaktadir. ATS’lerin yOnlere gore deprem
performansinin belirlenebilmesi i¢in dinamik yiikleme planda ana tasiyiciya paralel
ve dik olmak iizere iki dogrultuda da ayr1 ayr1 gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen
deneylerin sonuglar tiim ATS’ler i¢in (alg1 ve sac plakali T24 tasiyici ve sac plakali
Ozel gizli tastyic1) yonlere gore ayri, diisiik ve yiiksek kaliteli malzemeler bir arada

olacak sekilde asagidaki gibi gdsterilmistir.

7.6.1 Alc1 Plakah T24 Tasiyicih Sistem

Algt plakali T24 tasiyicili ATS’lere ana tasiyiciya paralel yonde ylikleme
durumunda ATS’lerin deprem performans1 Sekil 7.12’degosterildigi gibi elde
edilmistir. Yiiksek kalitedeki malzeme ve isgilige sahip ATS her ii¢ deprem
diizeyinde de HK-1 performans seviyesinde kalirken, diisiik kalitedeki malzeme ve

iscilige sahip ATS D3 deprem diizeyinde CG performans seviyesine ulasmistir. Ana
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tastyiciya dik yonde yiikleme durumunda ise farkli kalitelerdeki ATS’lerin deprem
performanst Sekil 7.13’degosterildigi gibi elde edilmistir. Burada yiiksek kaliteli
malzeme ve iscilige sahip ATS, ana tasityiciya paralel durumdaki yiiklemede oldugu
gibi HK-1 performans seviyesinde kalmistir. Diisiik kaliteli malzeme ve is¢ilige
sahip ATS’de ise D3 deprem diizeyinde GD performans seviyesine ulagtigi
goriilmektedir. Yiiksek ve diisiik kaliteli ATS’lerin her iki yondeki deprem
performanslarini karsilastirdigimiz zaman, yiiksek kaliteli malzeme ve iscilige sahip
ATS’lerde her iki yonde aymi performansi sergiledigi goriiliirken, diistik kaliteli
malzeme ve iscilige sahip ATS’lerde zayif yoniin ana tasiyiciya dik yonde oldugu

gorilmiistiir.

Her iki deney esnasinda yapilan gozlemlerden ATS’lerin yonlere gore deprem
performansinda zayif yoniin ana tasiyiciya dik yon olmasi tahmin edilmekteydi.
Diisiik kaliteli ATS’lerde bu gerceklesmis oldugu halde, yiiksek kaliteli ATS’lerde
bu durum olugsmamistir. Bunun nedeni olarak yiiksek kaliteli al¢i plakali T24

tagiyicili ATS’lerde Boliim 6.3.1.2 de verilen bilgi sebep olarak gosterilebilir.

Ana Tasiyiciya Paralel Yiikleme Durumu
GD
=
= CG
N
=
a
= -
= HK-2
n
<
=
- I
D1 D2 D3
= YUKSEK KALITE T24 ALCI = DUSUK KALITE T24 ALCI

Sekil 7.11 Farkli kalitelerdeki alg1 plakali T24 tastyicili ATS’lerin ana tastyici yoniindeki deprem

performansi
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Ana Tasiyiciya Dik Yiikleme Durumu

GD
=
= CG
N
=)
a
& HK-
>, HK-2
72]
<
==

h :-

D1 D3
= YOKSEK KALITE T24 ALCI = DUSUK KALITE T24 ALCI

Sekil 7.12 Farkl kalitelerdeki alg1 plakali T24 tasiyicili ATS’lerin ana tasiyiciya dik yondeki deprem

performansi

7.6.2 Sac Plakah T24 Tasiyicili Sistem

Bir onceki alg1 plakali T24 tasiyicilt ATS’lerde zayif yoniin ana tasiyiciya dik yon
oldugu Ongoriildigii icin sac plakali T24 tasiyicili ATS’lerde dinamik deneyler
yalnizca bu yonde gerceklestirilmistir. Sekil 7.14°de farkli kalitelerdeki ATS’lerde
ana tastyiciya dik yondeki deprem performansi gosterilmistir. Buradan D3 deprem
diizeyinde yiiksek kaliteli ATS’lerin disik kaliteli ATS’lere kiyasla daha iyi

performans sergiledigini sdylemek miimkiindiir.
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Ana Tasiyiciya Dik Yiikleme Durumu
GD
= CG
=
N
2
~z HK-2
<
n
<
" II
D1 D2 D3
= YUKSEK KALITE T24 SAC = DUSUK KALITELI T24 SAC

Sekil 7.13 Farkli kalitelerdeki sac plakali T24 tastyicilit ATS’lerin ana tasiyiciya dik yondeki deprem

performansi

7.6.3 Sac Plakah Ozel Gizli Tasiyicili Sistem

Sac plakali 6zel gizli tastyicili ATS’lere iist tasiyiciya paralel yonde yiikleme
durumunda ATS’lerin deprem performans: Sekil 7.15’degosterildigi gibidir. Burada
yuksek kaliteli malzeme ve is¢ilige sahip ATS’nin, her ii¢ deprem diizeyinde de HK-
1 performans seviyesinde kaldigi goriiliirken, diisiik kaliteli malzeme ve isgilige
sahip ATS’nin, D3 deprem diizeyinde HK-2 performans seviyesine ulastigi
goriilmektedir. Ust tastyictya dik yonde yiikleme durumunda ise farkli kalitelerdeki
ATS’lerin deprem performansi Sekil 7.16’da gosterildigi gibi elde edilmistir. Burada
ise her iki ATS’ninde tiim deprem diizeylerinde HK-1 performans seviyesinde
kaldig1 goriilmektedir. Buradan sonug olarak 6zel gizli tasiyicili sistemlerde zayif
yoniin iist tasiyictya paralel yon oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bunun nedeni

olarak Boliim 6.3.5.2 de verilen bilgi sebep olarak gosterilebilir.
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Ust Tasiyiciya Paralel Yiikleme Durumu

GD

CG

HK-2

HASAR DUZEYi

HK-1

D1 D2 D3

® YOKSEK KALITE OZEL GiZLI SAC = DUSUK KALITE OZEL GIiZLi SAC

Sekil 7.14 Farkl kalitelerdeki sac plakali 6zel gizli tasiyicili ATS lerin {ist tagiyiciya paralel yondeki

deprem performansi
Ust Tasiyiciya Dik Yiikleme Durumu

GD
>
2 CG
N
=)
a
~ HK-2
<
%
=

HK-1

D1 D2 D3
® YUKSEK KALITE OZEL GIZLI SAC = DUSUK KALITE OZEL GIiZLi SAC

Sekil 7.15 Farkli kalitelerdeki sac plakali 6zel gizli tastyicili ATS’lerin st tastyiciya dik yondeki

deprem performansi
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7.7 Esdeger Deprem Yiikleri Altinda ATS’lerin Deprem Performansinin

incelenmesi

Test edilen asma tavan sistemlerine etkiyen tasarim kuvvetleri Istanbul Yiiksek
Binalar Deprem Yonetmeliginde verilen esdeger deprem yiikii formiilii kullanilarak

hesaplanmustir.

F = Telb (7.1)

Burada m, donanimin kiitlesi, A. donanima etkiyen en biiyiik ivmeyi, B. dinamik
bliylitme katsayisini, R. ise donanim i¢in tanmimlanan davranig katsayisini
belirtmektedir. Istanbul Yiiksek Binalar Deprem Yonetmeliginde belirtilen tablolar
kullanilarak ATS’ler i¢in B, = 1.0, R = 2.5 se¢ilmistir. A, ivmesi ise en yiiksek
deprem talebine karsilik gelen D3 depremi i¢in yapilan testlerden elde edilen
maksimum ivme degeri olan 1.92g (g: yer cekimi ivmesi = 9.806 m/s®) olarak
alinmistir. Bu deger testlerde asma tavanin asili oldugu seviyede olgiilen ivme
degeridir. 1.92g degeri gercek bir binanin en iist katinin tavanina monte edilmis asma
tavan sistemine etkiyen maksimum kat ivmesi olarak diisiiniilebilir. Bu durumda
farkl1 asma tavan tiirlerine etkiyen es deger deprem yiikii ve bu yiikler altinda

gerceklesen deprem performans seviyeleri Tablo 7.2°de verilmistir
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Tablo 7.2 Asma tavan sistemlerine etkiyen esdeger deprem yiikleri ve bunlara karsilik gelen hasar ve

performans diizeyleri

Tasiyicl Sistem . (Ae)
| vePlaka Taswycr Sistem Plaka | Plaka | (Me) | Sarma | Asma |
Konfigii . Tiirii . .. |Toplam | Tablast | ¢avan (Fe) |Performans
rasyon | KM 7o) ¢ Oet Gz | Matzemest | Kitdlesi \TOEEM p i | stomi KUYVt Diizeyi
¥ (Yiiksek & . (Sac & Algy) | (kg/plaka) | Kiitle YE| sistemi N ¥
Diisiik) asyicy) [kg] (gl diizeyi
[g]

1 Yiiksek Kalite T24 Alg1 2,57 61 2,00 2,10 505 HK-1
2 Diisiik Kalite T24 Algt 2,22 54 1,98 2,15 459 GD
3 Yiiksek Kalite T24 Algt 2,57 61 2,00 2,10 505 HK-2
4 Yiiksek Kalite T24 Sac 1,53 41 2,10 2,20 350 HK-2
5 Diisiik Kalite T24 Sac 0,57 21 2,10 2,16 181 GD
6 Yiiksek Kalite T24 Sac 1,53 41 2,10 2,20 350 HK-1
7 Yiiksek Kalite | Ozel Gizli Tastyic Sac 1,71 42 2,06 2,15 356 HK-1
8 Diisiik Kalite | Ozel Gizli Tagty1ct Sac 0,66 21 2,00 2,14 178 HK-2
9 Yiiksek Kalite | Ozel Gizli Tastyic Sac 1,71 42 2,06 2,15 356 HK-1

Toplam etkin kiitle, tek bir plakanin kiitlesi ile plaka adedinin (toplam 20 adet)
carpilip tastyici kiitlesi olarak; T24 tasiyicili ATS’lerde 10 kg, Ozel Gizli tasiyicili
ATS’lerde 8 kg eklenerek bulunmustur. Burada, asma tavan kiitlesinin tiimiiniin tek
bir titresim modunda aktive oldugu kabul edilmektedir; bu agidan bakildiginda

giivenli tarafta kalan bir kabuldiir.

Yonetmelik hesap edilen deprem kuvvetleri altinda asma tavan sistemlerinde bir
miktar hasara izin vermekte ise de (R. = 2.5), bu kuvvet seviyelerinde testler
sirasinda diisiik kaliteli al¢1 ve sac plakali T24 tasiyicili ATS’ler (Konfigiirasyon 2 ve
5) hari¢ higbir ATS de hasar gozlenmemistir. Bu durumda testleri gergeklestirilen
Konfigiirasyon 2 ve Konfigiirasyon 5 haric diger ATS’lerin performansinin
yonetmelik tarafindan 6n goriilen performansin da iistiinde oldugu soylenebilir.
Konfigiirasyon 2 ve Konfigiirasyon 5’te ise hesap edilen deprem kuvvetleri altinda
gocme durumuna ulasildigt icin bu sistemler ise yoOnetmelikte On goriilen

performansin altinda kaldig1 soylenebilir.
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BOLUM SEKiZ
SONUCLAR

Ulkemizde kullamlmakta olan farkli kalitedeki asma tavan sistemlerin (ATS)
depremi benzestiren kuvvetler altindaki davramiginin ve ATS’lerin  deprem
performansinda tasiyici ug¢ klipslerin etkisinin incelendigi bu deneysel caligmada

ulagilan genel sonuglar 6zet halinde bu boliimde sunulmustur.

8.1 Calismadan Elde Edilen Sonuclar

e Malzeme ve iscilik kalitesinin ATS’lerin deprem performansinmi etkileyen en
onemli parametrelerden biri oldugu goriilmiistiir.

e T24 ve 6zel gizli tasiyict sistem kullanilarak olusturulan ATS’lerde yiiksek ve
diisiik kaliteli malzeme ve is¢ilik durumunda da 6zel gizli tastyict sistem daha
iyi performans sergilemistir.

o Farkli agirliktaki plaka kullanilarak olusturulan T24 tasiyicili ATS lerin is¢ilik
ve malzeme kalitesinin yiiksek olmasi durumunda her iki tiir plakali ATS,
yiiksek siddetli deprem diizeyinde hemen kullanim (HK) performans
seviyesinde kaldig1 goriilmiistiir. Buradan yiiksek kaliteli malzeme ve is¢ilikte
agirligin herhangi bir olumsuz etkisinin olmadigi goriilmektedir. Ancak is¢ilik
ve malzeme kalitesinin diisiik olmasi durumunda her iki durumda da ATS’ler
goeme durumu (GD) performans seviyesine ulastigi goriilmiistiir.

e Tasiyict ug klipsleri T24 tastyicili ATS’lerin deprem performansinda olumlu
yonde bir etki gosterirken, 6zel gizli tagiyicili sistemlerde herhangi bir etkisi
goriilmemistir.

e T24 tastyicili sistemlerde planda zayif dogrultunun ana tasiyictya dik yon
oldugu, 6zel gizli tasiyict sistemlerde ise iist tastyiciya paralel yon oldugu
gOriilmiistiir.

e T24 tasiyicili ATS’lerde, ana ve tali tasiyicilarin kenar profillere oturdugu
kisimdaki kenar bosluklart ve kenar profillerin aski cergevesine monte
edilmesine kullanilan civata sayisinin ATS’lerin deprem performansini

etkileyen diger 6nemli parametreler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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o Yiiksek kaliteli ATS’lerde sac plaka, al¢i1 plakaya gore daha kotii performans
sergilerken, diisiik kaliteli sistemlerde bu durumun tersi gézlemlenmistir.

e Yiiksek kaliteli ATS’lerde (T24 ve Ozel Gizli Tastyicili durum icin) Istanbul
Yiiksek Yapilar Yonetmeliginde ongoriilen performans seviyelerin {izerine
¢ikilmustir.

e Diisiik kaliteli ATS’lerde ise (T24 Tasiyicili durum igin) Istanbul Yiiksek

Yapilar Yonetmeliginde ongoriilen performans seviyelerine ulagamamustir.

8.2 Gelecekte Yapilacak Cahsmalar i¢in Oneriler

Elde edilen sonuglara ve ¢aligma boyunca karsilasilan problemlere dayanarak su

tavsiyelerde bulunmak miimkiindiir:

e Laboratuvar imkanlar1 dahilinde gergeklestirilen bu tiir dinamik deneylerde
gercek deprem verileri ve daha biiyiik plan boyutlarina sahip ATS’ler ile
calismak ATS’lerin ger¢cek deprem performansini anlamamiz agisindan daha
gercekei olabilir.

e ATS’lerin deprem performansinin degerlendirmesi asamasinda ATS’lerin
kirilganlik  egrilerinin  olusturulmast  ATS’lerin  deprem performansini
belirlememiz agisindan gergege daha yakin sonuclar elde etmemize imkan
saglar. Ayrica kirilganlik egrileri elde ederek ileride meydana gelebilecek
depremlerde ATS’lerde olugsmast muhtemel hasar diizeyleri tahmin
edilebilecek ve olasi hasarlardan dolayr meydana gelebilecek ekonomik

kayiplar belirlenebilecektir.
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