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OZET:

Deprem, yapisal kapasitesi yetersiz konut ve is merkezleri gibi yapilarda olusturdugu hasarlar diginda tilke
ekonomisini ayakta tutan endiistriyel yapilarda can kaybimin yaninda iiretime engel olabilecek hasarlar
olusturmaktadir. Endiistriyel yapilardaki hasar ve is durmasi deprem sonrasi iyilesme siirecini 6nemli olgiide
etkileyen bir faktordiir. Bu nedenle mevcut endiistriyel yapilarin deprem 6ncesi performansinin degerlendirilmesi
ve gerekli ise giiclendirilmesi gerekmektedir. Ancak endiistriyel yapilarin i¢inde yer alan mevcut ekipman ve
tesislerin bir¢ogu siirekli aktif halde bulunmakta ve tesislerin ¢aligmasinin durmasi ciddi maddi kayiplara sebep
olmaktadir. Bu nedenle endiistriyel tesislerin biiyiik ¢ogunlugu mevcut yapilarinin depreme karsi performansinin
degerlendirilmesini iiretimin engellenmesi kaygisi ile geri plana atmaktadirlar.

Bu calisma, Tekirdag’da yer alan siirekli tiretim halinde ve ¢alisir durumda agir hareketli ekipmanlar igeren
endiistriyel bir tesisin iiretim hatt1 durdurulmadan imalat ve montaji1 yapilabilecek sekilde, sismik soniimleyiciler
kullanilarak giiclendirme yontemini kapsamaktadir. Calisma kapsaminda ASCE-7 ‘ye gore lineer yontemler
kullamlarak 6n tasarim yapilip etkin rijitlikler kullamlarak esdeger viscous soniim oram belirlenmistir. On
tasarimda belirlenen soniimleyici kapasiteleri ve yerlesiminin yeterli oldugunun tespiti amaciyla, sismik
soniimleyiciler ve yapi elemanlar1 dogrusal olmayan davramsg 6zellikleri tanimlanarak zaman tamm alaninda analiz
yontemi ile TBDY 2018 yonetmeligi kriterlerine gore yapi performansi degerlendirilmistir. Yapilan ¢alismada,
tiretimin uzun araliklarda durmasina sebep olan diger Klasik giiclendirme yontemleri de (gii¢clendirme perdesi
eklenmesi, kolon mantolama vb.) ¢alisilmig, uygulama siiresi ve diger maliyetleri bakimindan karsilastirilmistir.
Bununla birlikte, sismik soniimleyiciler ile giiclendirme teknigi uygulamasinin endiistriyel yapilarin 6zellikle
iiretim siirekliligi agisindan diger yontemlere gore oldukca avantajli oldugu goriilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER: Sismik soniimleyici, endiistriyel yap1, efektif soniim

STRENGTHENING OF AN INDUSTRIAL STRUCTURE USING SEISMIC
DAMPERS WITHOUT STOPPING PRODUCTION CONTINUITY

ABSTRACT:

Apart from the damage caused by the earthquake to structurally weak commercial structures and dwelling,
earthquake causes the industrial buildings that sustain the country's economy not only loss of life but also damages
that might hinder production. Damage to industrial structures and hinder of work is an important factor affecting
the recovery process after earthquake. That is why, the performance of existing industrial structures should be
evaluated and strengthened if necessary. However, many of the existing equipment and facilities in industrial
structures are constantly active and the stopping operation of the facilities and working, causes serious financial
losses. For this reason, the majority of industrial plants are postponing the evaluation of the performance of the
existing buildings against earthquake with the concern of stopping production.
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This study covers the method of reinforcement using seismic dampers in a continuous production and operational
state of a plant in Tekirdag. Within the scope of the study, pre-design was performed by using linear methods
according to ASCE-7 and effective damping ratios were determined. In order to determine the adequate damping
capacities and configuration, the nonlinear behavior characteristics of the seismic dampers and structural elements
were defined and the structure performance was evaluated according to the ASCE-41 by the time history analysis
method. In the study, other classical strengthening methods (addition of shear walls , column jacketing, etc.) which
cause production to stop at long intervals were studied and compared in terms of application time and other costs.
However, the retrofitting technique with seismic dampers has been found to be very advantageous especially in
terms of production continuity compared to other methods.

KEY WORDS: Seismic Damper, industrial structure, effective damping

1. GIRIS

Gi¢lendirme ¢alismasina konu olan endiistriyel yapi toplamda 14 bloktan olugsmaktadir. Bu bloklar iginde iiretim
yapan ana makine B, D1, D2, E ve G bloklarin olusturdugu holde yer almistir. Makinanin titresim tireten béliimleri
D1,D2,E bloklar iizerine yerlesmistir. B,D1,D2,E bloklar i¢in saha ivmedlger kayitlar1 farkli bloklarda farkl
siireler olmak iizere ortalama 14 giin siire ile alinmugtir. Titresim igeren bu bloklar i¢in yapilan analizler benzerlik
gostermesi sebebi ile anlatimda tekrara diismemek amaci ile makalede yalnizca E blokta yapilan ¢aligmalar
verilmistir.

Her bir blok i¢in dncelikle klasik giiclendirme (B/A perde ve B/A manto) ¢alismasi da yapilmistir. Ancak siirekli
calisan makine hollerinde klasik giiglendirme yontemleri uygulanabilir bulunmamustir.

2. YAPI GENEL BIiLGILERI

Gii¢lendirme galismasi yapilacak yapi, siirekli ¢aligir durumda bulunan ekipmanin mesnetlendigi dilatasyonlu tek
katli betonarme g¢ergeve sistemi ve Ustiinde ekipman ile birlikte bu yapiyr kapatan c¢elik kolon ve makas
sisteminden olugmaktadir. (Sekil-1) Bu ¢alismada incelemesi yapilacak E blok yapisimin temel tistii yiiksekligi
yaklagtk 6.5 m (1.5 mt si zemin alt1) ve toplam alam1 859 m2 dir. Yapidan alinan karot numunelerinin
degerlendirilmesi neticesinde beton basing dayaniminin 12.5 MPa oldugu tespit edilmis, yapilan siyirma islemleri
sonucunda da donat1 kalitesinin STIII donat1 ¢eligi oldugu gortilmistiir. Siyirma islemleri ve rontgen islemleri
neticesinde betonarme elemanlarda tespit edilen donati adetleri ve eleman boyutlar1 Tablo-1’de verilmistir. Mevcut
yap1 bilgisayar modeli Sekil-1’de gdsterilmis ve yap1 periyotlart X yoniinde 0.992 sn, Y yoniinde 0.92 sn olarak
belirlenmistir. Gliglendirme ¢alismas1 sonucunda 6ngoriilen performans 50 yilda asilma olasiligi %10 olan deprem
durumunda Kontrollii Hasar Performans Diizeyidir. Mevcut durumda yap1 bu performansi saglamamaktadir.
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Sekil 1: Betonarme yap1 blogu
Tablo-1: Yapi1 kolon donati bilgileri
Eleman Tipi-Boyutu Boyuna Boyuna Donati Enine Enine Donati-

§ Kolon{40X40 ST 8¢ 20 STHI ¢8/15/10
: Kolon[50X40 ST 10420 STII ¢8/15/10
- Kolon[50x50 ST 1220 STII ¢8/15/10
2z Kolon[60X30 (D5 AKSI) ST 18¢% 20 STII ¢8/15/10
[S8)
o Kolon[60X30 (E2 AKSI) ST 12420 STII ¢8/15/10
2\ Kolon|60X40 ST 1420 STII ¢8/15/10
o Kolon|60X50 ST 14¢$ 20 STII $8/15/10
o Kolon|[60X60 ST 16620 STII ¢8/15/10
o Kolon[100X50 ST 20020 STII ¢8/15/10

3. GUCLENDIRME YONTEMININ BELIRLENMESI

Endiistri yapilarinda giiclendirme ¢aligsmasi sebebi ile ekipman, boru hatlari, elektrik hatlar1 vb. elemanlarin

deplase edilmesi veya aktif halde c¢alisiyor ise durdurulmasi tesisler agisindan olumsuz

dogurabilmektedir. inceledigimiz yapida da benzer sekilde siirekli calisan bir karton iiretim hatt1 ve birgok cihaz

sonuglar

bulunmaktadir. Konvansiyonel gii¢lendirme teknikleri diisiiniildiiglinde betonarme perde ilavesi veya kolon
mantolamasi gibi islemler genis ¢aligma alanlar1 gerektirir. Yapi ile ilgili giiglendirme yonteminin belirlenmesinde
yerinde tespit ¢aligmalari, tesis sorumlularindan ekipmanlarla ilgili kisa siireli durdurma veya deplase edilebilme
durumu gibi bilgiler alinarak degerlendirme yapilmustir. Sekil-3’de goriilen ekipman siirekli aktif halde hassasiyeti
yiiksek derecede g¢aligmakta ve incelenen yapi lizerine mesnetlenmektedir. Yapi iizerinde c¢alisilan tiim klasik
giiclendirme senaryolarinda ekipman kaydirma, yer degistirmesi ve makine ¢alismasinin isletme i¢in uzun
sayilabilecek siirelerde durdurulmasi zorunlulugu goriilmistiir (Sekil-2a, Sekil 2b). Tim bu tespit ¢alismalar
sonucunda, 6n ¢alismasi da yapilan konvansiyonel gii¢lendirme yontemlerinin uygulanmast tesis agisindan maliyet
ve caligilabilirlik agisindan olumsuz degerlendirilmistir. Celik sistem ile birlikte yapiya baglanan sismik

sonlimleyiciler ile gliglendirme yontemi tercih edilmistir.
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Sekil-2a Ekipmanlar Sekil-2b Karton iiretim hatti

3.1. Tasarim Esaslart

Betonarme yap1 tizerinde bulunan ¢elik yap1 her iki yonde de ¢elik konsol kolon sisteminde
caligmaktadir. Kisa yonde ¢at1 makasi basit mesnetli olarak baglanmistir. Alttaki betonarme yap1
gergeve sistemindedir.

Celik yapinin giiclendirme tasariminda yap1 her iki yonde de gerceve olusturacak sekilde makas ve kirig
baglantilar1 saglanmistir. Mevcutta zayif olan ¢elik kolon betonarme zemin baglantisi sabit mesnet
saglayacak sekilde iyilestirilmistir. Yetersizlik gosteren bazi ¢elik arakat kolonlar1 da gii¢lendirilmistir.
Gliglendirilmis celik yap1 tasarim depremi (475 yil periyoda sahip) i¢in dogrusal kalacak ve maksimum
ongoriilen deprem (2475 yil periyoda sahip) altinda da dogrusala yakin (R=2) deprem yiikleri altinda
saglayacak sekilde tasarim kontrolleri yapilmistir. Birlesim bolgeleri yine 2475 yillik deprem altinda
dogrusal davranacak sekilde kontrol edilmistir.

4. SISMiK SONUMLEYICILER iLE YAPININ GUCLENDIiRILMESI

4.1. Sismik Soniimleyicilerin Calisma Prensibi

Yapilara etkiyen deprem etkileri yapinin i¢ mekanizmasi i¢inde ve yapisal elemanlarin dogrusal olmayan
davranislar ile soniimlenmeye c¢alisilir. Gelen etkinin biiyiikliigiine bagl olarak da yapi elemanlarinda hasarlar
olusur. Sismik soniimleyiciler, yapilara gelen deprem etkilerinin bir kismini sdoniimleyerek yapt elemanlarina gelen
etkileri azaltma prensibine dayali olarak gelistirilmistir. Viskoz, akma/gevrimsel veya siirtiinme mekanizmalari
kullamlarak sdniimleme yapabilen bu iiriinlerin ¢alisma tiplerine gore de hiza veya yer degistirmeye bagli olarak
farkli tasarim yontemleri izlenmektedir.

Bu ¢aligmada, siirtinme mekanizmasina dayali sismik soniimleyiciler kullamilarak giiclendirme ¢aligmasi
yapilmistir.
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4.2 Analiz Calismalar

Ulkemizdeki mevcut ydnetmeliklerde soniimleyici kullanilarak yapi tasarimu ile ilgili herhangi bir bdliim
olmamasi ve yine TBDY 2018 yonetmeliginin yonlendirmesi ile soniimleyici tasarimi ve yapidaki etkilerinin
hesaplanmasi amaciyla ASCE 7-16 yonetmeligi, sonlimleyici yap1 tasarimi sonrasi yapt durumunun belirlenmesi
icin TBDY-2018 yonetmeligi referans alinarak ¢caligmalar gergeklestirilmistir.

Analiz calismalarina esas olacak davranis spektrumunun belirlenmesi amaci ile Gebze Teknik Universitesi
tarafindan yapinin bulundugu sahaya 6zel deprem tehlike analizi yapilmigtir. Yapilan sahaya 6zel deprem tehlike
analizi mevcut AFAD deprem haritasindan elde edilen spektrum ile karsilastirilmistir. Sahaya 6zel yapilan deprem
tehlike analiz spektrumunun ydnetmelik spektrumunun altinda kalmasi sebebiyle yonetmelik spektrumu analiz
calismalarinda dikkate alinmigtir (Sekil-3).

140 —DD1 EQ Level Sa Max
——DD2 EQ Level Sa Max
~—DD3 EQ Level Sa Max

D04 EQ Level Sa Max

- Onetmeldin Ongordigu yatay spekirumy
(Tasanm deprem)

Spectral Accoleration, Sa(g)

Period, T(sec)

Sekil 3: Sahaya 6zel ve TBDY 2018 spektrum grafikleri

4.2.1 Davranis Spektrumu ile Dogrusal Hesap Yontemi

Birinci agamada dogrusal model i¢inde etkin rijitlikler kullanilarak modellenmis soniimleyiciler icin esdeger
viscous soniim oranlar1 hesaplanmistir(ASCE 7-16 boliim 18). Yapilan ¢aligmalarda X dogrultusunda %24
oraninda ilave soniim, Y dogrultusunda %23 oraninda ilave soniim orani hesaplanmistir. Hesaplanan esdeger
sOniim orani ile spektrum indirgeme katsayis1 yine ASCE 7-16 bolim 18’e gore hesaplanmustir. (Tablo-2)
Indirgenmis spektrum ile yap1 performanst TBDY 2018’e gore degerlendirilerek séniimleyici n tasariminin
yeterli oldugu teyit edilmistir. On tasarim sonrasindaki asama olan dogrusal olmayan itme analizine gecilmistir.

Tablo 2: Esdeger viscous soniim hesabi (Cevrimsel Dongii Ayarlama Katsayisi : 0,5)

Baglangi¢ | Etkin

Periyot | Periyot |Esdeger |Ek Soniim | Toplam Indirgeme | Indirgeme
Yon (sn) (sn) Siineklik | Oran Soniim Oran1 | Katsayisi Carpant
X 0,38 0,891 0,18189 |0,241342 |0,291342 1,795 0,56

Y 0,39 0,85 0,21052 |0,232897 |0,282897 1,772 0,56
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Sekil-3: Betonarme yapi bilgisayar modeli

4.2.2 Tek Modlu Dogrusal Olmayan itme Analizi

TBDY 2018 bdliim 5.6.2°de sabit tek modlu itme analizi yonteminin kriterleri verilmistir. Buna gore yapinin,
burulma diizensizligi katsayisinin 1.4’den kii¢lik olmasi ve gdz oniine alinan deprem dogrultusunda hakim
titresim moduna ait etkin kiitle katilim oran1 %70°den fazla olmasi (Tablo-3) sebebi ile tek modlu itme analizi
yontemi uygulanmustir.

Tablo-3.Yap1 Modal Kiitle Katilim Oranlari

Analiz | Mod (::I‘;‘;t) UX Uy
Modal |1 0.891 |0.7351 |0.2155
Modal |2 0849 |0309 [0.772
Modal |3 0.72 0.0758 0.1109
Modal |4 0203 |0 0.0001
Modal |5 0181 |4.15E-060.0007
Modal |6 0171 |2.5E-05 |1.23E-05
Modal |7 0.11 0 0.0002
Modal 8 0.104 0 0.0006
Modal 9 0.087 0 0

Tek modlu itme analizi yontemi uygulanirken, bilgisayar hesap modelinde yap1 elemanlar1 ve sismik
soniimleyicilerin dogrusal olmayan davranig 6zellikleri tanimlanmistir. Yapiya her iki yonde itme analizi
uygulanarak yapr statik itme diyagramlari elde edilmistir (Sekil-4, Sekil-5).
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Sekil-4: Mevcut Durum-Giiglendirilmis Durum Statik itme Diyagramlari (X-Dogrultusu)

10000
8000 —
6000 / — Statik itme Egrisi-Mevcut
//— Durum
4000 // = Statik itme Egrisi-
2000 Glglendirilmis Durum
O T T T T 1
0,00E+00 5,00E-02 1,00E-01 1,50E-01 2,00E-01

Sekil-5: Mevcut Durum-Giiglendirilmis Durum Statik itme Diyagramlari (Y -Dogrultusu)

TBDY-2018 Bolim-5’te belirtilen hesap yontemlerine uygun olarak hedef deplasman degerleri hesaplanmis ve
yapiya bu hedef deplasman degerine kadar itme analizi uygulanmustir (Tablo-4).

Tablo 4: Hedef deplasman hesabi

hedef deplasman (m)
Tx Sae(T)/g|Sae(T) [Sae(T)/Sde (m) |ayl |[Ryl |[CR1 |Sdil uxN1
0,89 0,37/ 3,60/ 0,37 0,07| 3,29| 1,09/ 1,00 0,07 0,07
Ty Sae(T)/g|Sae(T) |Sae(T)/Sde (m) |ayl |[Ryl |CR1 (Sdil uyN1
0,85 0,38/ 3,77 0,38 0,07| 3,43 1,10| 1,00 0,07 0,07
Sae(T) : Elastik spektral ivme (m/s2)
Sde (m): [tme analizinin ilk adiminda birinci moda ait dogrusal elastik spektral yerdegistirme
ayl Birinci moda ait esdeger akma ivmesi
Ryl Birinci moda ait Dayanim Azaltma katsayisi
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CR1 Birinci moda ait spektral yerdegistirme orani
Sdil Birinci moda ait dogrusal elastik olmayan spektral yerdegistirme
ux/yN1: Binanin tepesinde X/Y deprem dogrultusunda tepe yerdegistirme istemi
9
8
7
6 \
s 1\ —px
4 \y—____\ == [ndirgenmis spektrum
3 Lineer
2 +— / \
1 - / \
0 '/ T T T 1
0,00E+00 1,00E-01 2,00E-01 3,00E-01 4,00E-01

Sekil-6: Hedef Deplasman Parametreleri ve Hesab1

Hedef deplasman degerlerine kadar itme analizi uygulanan yapt modelinde tanimlanan plastik mafsallar i¢in
hesaplanmis donme degerleri TBDY-2018 Boliim-15e gore hesaplanan kesit hasar sinirlarina gore
kargilastirilarak eleman hasar durumlar tespit edilmistir. Sekil-7‘de eksenel yiik-egrilik sinir egrileri yontemi
kullanilarak iki farkli kesit i¢in kolon hasar sinirlari ve eleman hasar durumunun hangi bolgede igerisinde yer
aldig1 gosterilmistir.

KOLON HASAR DURUMU (SECTION1) KOLON HASAR DURUMU (SECTION2)
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Sekil-7: Kolon Hasar Sinirlari

Yapilan itme analizi sonucunda tiim yapi kolonlarinda olusan hasar diizeyleri 6ngoriilen performans diizeyini
saglanmigtir. Ayrica eleman kesme kapasiteleri ve goreli 6teleme kontrolii TS500 ve TBDY-2018 yonetmelikleri
dogrultusunda kontrol edilmis ve sinir degerlerin asilmadigi gosterilmistir.
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Tablo-5: Eleman Kesme Kapasitesi Kontrolii

) 0.05 | Veapacity | Vcapacity Ve/
Frame | Case | Mi Ma | Ve | Vd | Vmin| Nd (tepy | Results
Acfck | (tss00) 2018) (bwdfctm)
PUSH Capacity
C116 X 238.00 | 238.00 | 73.23 | 62.88 | 62.88 | 369.44 | 100.00 | 369.92 480.83 is 0.32
Enough
Tablo-6: Giiglendirilmis Yap1 Goreli Oteleme Kontrolii
TBDY-2018 Drift Check
I 1,00 DD2 DD3 sae(Tx) 0,52 0,22|Ax 0,41
R 1,00 sds 0,935| 0,408 Sae(Ty) 0,55 0,23|Ay 0,41
T 0,890 sd1 0467 0,192 K 1
Ty 0,850 Ta 0,100 0,094
Tb 0499 0471
X-DIRECTION Y-DIRECTION

um) |A(m) [8(m) |h(m) |A*3/h |CHECK |u(m) |A(m) |5(m) |h(m) |A*S/h |CHECK
KAT1 0,080 0,080 0,08 6,50| 0,00506 0,070 0,070 0,07 6,50| 0,004428

4.2.3 Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Yéntemi

Tek modlu itme analizi ile sismik soniimleyicili betonarme yapinin performans1 TBDY 2018’e gore
degerlendirilmis ve dngoriilen diizeye ulastig1 bir 6nceki boliimde gosterilmistir. Ancak dogrusal olmayan
sismik soniimleyicilerin ¢evrimsel davranisim1 gérmek ve betonarme yapinin iizerindeki ¢elik yapi ile birlikte
davranisini belirlemek amaciyla tiim yap1 (betonarme +¢elik) zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap
yontemi ile incelenmistir.

Sekil-8: Betonarme+Celik Yap1 Bilgisayar Modeli

Bu ¢alismada amag performans analizi olmamasi sebebi ile 11 deprem igin ayr1 ayr1 dogrusal olmayan zaman
tanim alaninda analiz yapilmamustir. Bunun yerine daha 6zet bir yontem benimsenmigstir. 11 adet DD1 (50 Yilda
gergeklesme olasiligl %2 olan deprem) diizeyinde ivme kayd: ele alinmistir. 11 adet 6lgeklenmis ivme kaydi
dogrusal modellenmis yapiya uygulanarak her birisi i¢in ayr1 ayri maksimum-minimum taban kesme kuvvetleri
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belirlenmis ve 11 depremin ortalama taban kesme kuvveti degerine en yakin olan deprem ivme kaydi dogrusal
olmayan yontem ile yapiya uygulanmigtir (Tablo-7 ve Sekil-9).

Tablo-7: Kullanilan Deprem Kayitlar1 ve Taban Kuvvetleri
OutputCase CaseType StepType GlobalFX = GlobalFY | GlobalfZ GlobalMX = GlobalMY = GlobalMz

Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
e a— e
IMin - " ol " . =
KORCY WTa17 AT | 5 —
KOREY LoMeadHizt Intia 1 17853 547
1T —
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Sekil-9: Yapiya Uygulanan Deprem Kaydi
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Sekil-10: Deprem Kaydi Altinda Sismik Sontimleyici Davranisi

Zaman tamm alamnda dogrusal olmayan analiz sonucunda her bir soniimleyicinin histerik davranis egrileri
alinarak ¢alisma performanslari gozlenmistir (Sekil 10). ilave olarak yap: modeli iizerinde tanmimlanan plastik
mafsallarin {izerlerindeki donme degerleri TBDY-2018 Bo6liim-15’e gore hesaplanan kesit hasar simirlarina gore
karsilastirilarak eleman hasar durumlari tespit edilmistir. Sekil-11 ‘de iki farkli kesit i¢in kolon hasar sinirlar1 ve
eleman hasar durumunun hangi bdlge icerisinde yer aldig1 gosterilmistir.
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Sekil-11: Kolon Hasar Simirlar

5.SONUC

Yapilan ¢alismalar sonucunda asagidaki sonuglar elde edilmistir.

1-

Yapilar bosaltilmadan veya aktif halde islevlerine devam ederken sismik soniimleyici uygulamasi ile
giiclendirme calismalar1 yapilip istenilen performans seviyesine ulastirilabilir. Bu durum o6zellikle
endiistriyel tesislerdeki tiretim kaybinin ve olas1 zararlarin 6nleyecektir.

Mevcut yapida sinir degerleri asan goreli Oteleme oranmi sismik soniimleyici kullanilarak yapilan
giiclendirme ¢aligmasinda sinir degerler iginde kalmistir.

Ongoriilen performans diizeyini saglamayan mevcut yapir sismik soniimleyiciler ile giiclendirme
uygulamasi ile istenilen performans diizeyine ulastirilmistir.

Sekil-12 ve Sekil-13 de goriildiigi gibi mevcut yapida goriilen dogrusal olmayan histerik enerji sontimii
diisiik mertebelerde iken sismik soniimleyici ilavesi ile yap1 yaklasik 4 kat fazla miktarda dogrusal
olmayan enerji soniimlemesi gergeklestirmektedir. Aradaki bu fark sismik soniimleyicilerin verimli
sekilde enerji soniimledigini gostermektedir.
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Sekil-12: Mevcut Yapi Enerji Soniim Grafigi
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Sekil-13: Giiglendirilmis Yap1 Enerji Grafigi
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