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1. GIRIS

Bu rapor, farkli tiretim tekniklerine sahip alker duvarlarin sismik davraniglarini karsilagtirmak
amactyla hazirlanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, planda L-kesite sahip ve geometrik
ozellikleri bakimindan esdeger olan {ic numune sarsma masasi deneylerine tabi tutulmustur.
Numunelerin toplam yiiksekligi 150 cm iken, planda uzun kol 150 cm, kisa kol 90 cm, duvar
kalinlig1 ise 30 cm dir. Duvarlarin altinda 25 cm, iistiinde ise 15 cm yliksekliginde betonarme
hatil bulunmaktadir. Numuneler kendi agirliklar1 etkisinde (ilave kiitle kullanmaksizin) teste

tabi tutulmustur.

Betonarme hatillarin arasinda alker malzemeden firetilmis olan 110 cm yiiksekliginde bir
bolim bulunmaktadir (Sekil 1.1). Kullanilan alkerin 45 giinlilk kuruma siiresi sonrasinda
ortalama basing dayanimi 1.5 MPa olarak belirlenmistir. Malzemenin yogunlugu ise 1700
kg/m’ olarak tayin edilmistir. Bu deney raporunda kullanilan numune isimlendirmeleri ve

ilgili 6zellikleri Tablo 1.1°de verilmistir.

150

(a) Uc boyutlu goriintiisii (b) Sarsma masasi iizerinde plan goriintiisii
INSAAT= INSAAT= Mevcut Yapinin
Masif Duvar Yatay Esnek Duvar Yatay esnek yapiimasi
A0 150 150
O )| O pzZE o _.
g : ow : onw | _ 3
o= i & | i oo [ T 1
& AV S S |
LSMI LSM2 LSM3 0: 1/50

(c) Kesit goriintiisii

Sekil 1.1. Yigma duvar numunelerine ait geometrik 6zellikler.
1
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Tablo 1.1. Numune isimleri ve agiklamalari.

Numune Ismi Aciklama

Sarsma masasinda test edilmek lizere masif olarak insa edilen L seklinde

LSM1 )
tasarlanan duvar numunesi

Sarsma masasinda test edilmek Ttzere insas1 smrasinda ara katmanlar

LSM?2 .. . .
olusturularak yatay esnek hale getirilen L seklinde tasarlanan duvar numunesi

Sarsma masasinda test edilmek iizere masif sekilde insa edildikten sonra yatay

LSM3 . . .
esnek hale getirilen L seklinde tasarlanan duvar numunesi

2. SARSMA MASASI DENEYLERI

2.1. Sarsma Masasi Teknik Ozellikleri

Sarsma masas1 deneyleri, Istanbul Teknik Universitesi Insaat Fakiiltesi Yap1 ve Deprem
Miihendisligi  Laboratuvari’nda (YDMLab) bulunan sarsma masasi kullanilarak
gergeklestirilmistir. YDMLab’da bulunan ve 2350%2350 mm plan boyutlarina sahip olan tek
serbestlik dereceli ARI-1 sarsma masasi (Sekil 2.1); =1 g ivme, £1000 mm/s hiz, £325 mm
yerdegistirme, 320 kNm devrilme momenti, 60 kN diisey yiikleme ve 200 kN yatay yiikleme

kapasitelerine sahiptir.

Sarsma masasimin gelistirilmesi asamasinda masanin performansi, farkli frekans ve genlikteki
20 cevrimden olusan harmonik yiiklemeler altinda test edilmistir. Masanin {izerine temsili
kiitleler baglanmasiyla (bos masa, 25 kN, 50 kN) bu testler tekrarlanmistir. Bu testlerin

ardindan asagidaki sonuclar elde edilmistir:

v" Bos masa durumunda, masa 0~8 Hz araliginda verimli olarak ¢alisabilmektedir. Kullanigh
ivme smir1 2.4 g (g=9.81 m/s?), hiz smir1 £125 cm/s ve yerdegistirme smir1 da £30 cm
olarak elde edilmistir.

v’ 25 kN yikleme durumunda, sarsma masasi 0~6 Hz araliginda verimli olarak
calisabilmektedir. Kullanigh ivme smir1 £2g (g=9.81 m/sz), hiz sinir1 £125 cm/s ve

yerdegistirme sinirt da £30 cm dir.
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v 50 kN yikleme durumunda sarsma masasi 0~6 Hz arahiginda verimli olarak
calisabilmektedir. Kullanishi ivme smuir1 +1.3g (g=9.81 my/s®), hiz smir1 £125 cm/s ve

yerdegistirme sinir1 da £30 cm olarak belirlenmistir.

= 175 mm 026 mm
V175 mm

Sekil 2.1. YDMLab’da bulunan ARI-1 sarsma masasi.

2.2. Uygulanan Deprem Kayitlar

Sarsma masas1t deneyleri sirasinda iki deprem kaydi farkli Olgek katsayilariyla

Olceklendirilerek uygulanmistir (Sekil 2.2).

Bu depremlerden ilki (D1 depremi), 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremlerinde Hatay’daki
bir istasyonun (TK.3136 istasyonu, Kuzey-Giiney bileseni) kaydettigi ivme kaydidir. Bu
kaydm en biiyiik yer ivmesi, hiz1 ve yerdegistirmesi (PGA, PGV ve PGD) srrasiyla 518.0
cm/sz, 52.1 cm/s ve 35.0 cm olarak kaydedilmistir. Bu deprem kayd1 0.10, 0.25, 0.50, 0.75 ve
1.00 olgek katsayilariyla Olgeklendirilerek masaya uygulanmistir. Raporun geri kalan
kisminda bu kayitlar sirasiyla 0.10xD1, 0.25xD1, 0.50xD1, 0.75xD1 ve 1.00xD1 olarak

adlandirilmaktadir.

Bu depremlerden ikincisi (D2 depremi), 1985 San Salvador depreminde kaydedilmis bir
kayittir. Bu kaydin en biiyiik yer ivmesi, hizi ve yerdegistirmesi (PGA, PGV ve PGD)
strastyla 693.5 cm/s%, 38.4 cm/s ve 11.2 ¢cm dir. Bu deprem kayd1 0.50, 1.00, 1.50 ve 2.00
Olgek katsayilariyla dlgeklendirilerek masaya uygulanmistir. Raporun geri kalan kisminda bu

kayitlar sirasiyla 0.50xD2, 1.00xD2, 1.50xD2 ve 2.00xD2 olarak adlandirilmaktadir.
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T
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400 600
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& T 200
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Zaman (5) Zaman (8)
(a) D1 depremi - Ivme zaman serisi (b) D2 depremi - [lvme zaman serisi
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(e) D1 depremi - Yerdegistirme zaman serisi  (f) D2 depremi - Yerdegistirme zaman serisi

Sekil 2.2. Sarsma masas1 deneylerinde uygulanan deprem kayaitlar1.

2.3. Deney Numuneleri ve Ol¢iim Diizenegi

20.05.2025 tarihinde laboratuvara teslim edilen deney numunelerinin sarsma masasi deneyleri
22.05.2025 tarihinde gergeklestirilmistir. Numunelerin masaya yerlestirilmesinin ardindan
deneyler sirasinda gilivenlii saglamak amaciyla yigma duvarlar halatlar yardimiyla krene
gevsek bir sekilde baglanmistir (Sekil 2.3, 2.4 ve 2.5). Numuneler kendi agirliklar1 etkisinde

(ilave kiitle kullanmaksizin) teste tabi tutulmustur.

4
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Sekil 2.4. LSM?2 sarsma masasi deney numunesi.
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Sekil 2.5. LSM3 sarsma masasi deney numunesi.

Numune kurulumunun tamamlanmasinin ardindan; lineer potansiyometrik cetvel, ivmedlger
ve yerdegistirme Olgerlerden (LVDT) olusan Olglim sistemi sarsma masast ve deney
numunelerinin iizerine yerlestirilmistir (Sekil 2.6). Bu dlciim sistemi tarafindan deneyler

sirasinda kaydedilen biiytikliikler, her i numune i¢in birbirleriyle karsilastirilmistir.

Masaya verilen komutu kontrol etmek ve masanin gercek hareketini takip etmek amaciyla
sarsma masast seviyesine 800 mm Olglim boyuna sahip RTL-800 tipi bir lineer

potansiyometrik cetvel yerlestirilmistir.

Benzer sekilde; masaya verilen komutun kontrolii i¢in sarsma masas1 seviyesine bir adet,
yigma duvarlarin tepkilerini lgmek i¢in de tepe noktasi ve orta ylikseklikte ikiser adet ivme
Olger yerlestirilmistir. Bu ivme Olgerler +2 g Sl¢lim aralima sahip olan ve mikro 6lgekli
mekanik yapilar ile elektronik devrelerin entegre edilmesiyle ivme Olclimiinii gerceklestiren

Mikro-Elektro-Mekanik Sistemler (MEMS) tipi ivmedIgerlerdir.

Taban kesitinde meydana gelen beton-alker ara yiizey ayrilmasmi (kaymasmi) O6lgmek
amaciyla, sarsma masas1 seviyesinde iki adet CDP-25 tipi yerdegistirmedlcer (25 mm 6lgme

kapasitesi) konumlandirilmigtir. Bu sensorler, beton ve alker malzemelerin birlesim

6



ALKER DUVARLAR

SARSMA MASASI DENEY RAPORU 30.05.2025

noktasindaki rolatif yerdegistirmeyi hassas bir sekilde tespit etmek iizere yerlestirilmis olup,

deney siiresince taban kesitindeki kayma davraniginin degerlendirilmesine olanak saglamstir.

Tiim bunlara ilaveten, deneyler sirasinda numunelerin maruz kaldig1 yerdegistirmeleri 6lgmek
amactyla goriintli tabanli bir 6lglim sistemi de kullanilmistir. Bu sistem kapsaminda, sarsma
masas1 deneyleri siiresince yiiksek hizli bir kamera araciligiyla numunelerin hareketi 4K
¢oziiniirlikte ve saniyede 60 kare hizinda kaydedilmistir. Kaydedilen videolarda her bir kare
ayr1 ayr1 iglenmis, goriintiiler gri tonlamaya cevrilmis ve giiriiltii etkisini azaltmak amaciyla
cesitli filtreleme teknikleri uygulanmistir. Numune Tlizerine yerlestirilen referans
isaretleyicisinin tespiti ve takibi i¢in sablon esleme (template-matching) yontemi
kullanmilmistir. Ardisik karelerde tespit edilen isaret¢i konumlar1 analiz edilerek zamanla
degisen yerdegistirmeler hesaplanmistir. Bu piksel temelli yerdegistirmeler, video igerisinde
yer alan bilinen bir referans uzunluk yardimiyla gergek ol¢iilere dontistiiriilmiistiir. Deneylerin
ardindan elde edilen yerdegistirme zaman serileri, ivmedlgerler tarafindan kaydedilen ivme

kayitlarindan elde edilen yerdegistirme serileri ile karsilastirilmistir.

Sekil 2.6. Sarsma masas1 deneylerinde kullanilan 6l¢iim sistemi.
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3. SARSMA MASASI DENEY SONUCLARI

3.1. Deneyler Sirasindaki Gozlemler

Yigma duvar numunelerinin farkli katsayilarla 6lgeklendirilmis deprem kayitlar1 altinda test

edilmesi sirasinda, yapisal hasar gozlemi yapilmistir. Catlak uzunluklari ve genislikleri

kaydedilmis ve li¢ numune i¢in her adimda karsilastirma yapilmastir.

v

v

v

v

v

o LSMI:

0.10xD1 swrasinda herhangi bir yapisal hasar gozlenmemistir.
0.25xD1 swrasinda herhangi bir yapisal hasar gozlenmemistir.
0.50xD1 sirasinda tist betonarme hatil katmani civarinda yatay catlaklar olugsmustur.

0.75xD1 swrasinda iist betonarme hatil katmani alker bolimden ayrilmistir. Toplamda 1
mm genisliginde c¢atlaklar olugsmustur. Numune iizerinde burulmaya bagli kayma
catlaklar1 (6zellikle kisa kolda) olugsmaya baslamistir. Birlesim bdlgesi civarinda diisey
catlak genislikleri ise 0.1 - 0.2 mm civarmda kalmistir. Ust betonarme hatil katmani

altindaki ¢atlak boylar1 uzamistir.

1.00xD1 sirasinda iist betonarme hatil katmani ayrilma ¢atlagi 2 mm’ye ulasmistir. Tkinci
katmandaki ayrilma catlagi 1.2 mm’ye, kilcal c¢atlaklar ise 0.2 - 0.4 mm’ye ulagmistir.

Mevcut catlaklar ise uzamistir.

0.50xD2 swrasinda mevcut c¢atlaklar genislemis, yeni catlaklar olusmustur. Kisa kol alt
ucta iri agregalarm civarindaki kii¢iik kum taneleri yapisal biitiinliigli kaybetmistir.

Aderans kaybolmustur. Kum taneleri elle sokiilebilir hale gelmistir.

1.00xD2 sirasinda mevcut catlaklar genislemis ve uzamistir. 1.2 mm catlak genisligi 1.6

mm’ye kadar ¢iknustir. Ust beton tabakada planda donme meydana gelmistir.
1.50xD2 sirasinda mevcut catlaklar genislemis, yeni catlaklar olusmustur.

2.00xD2 sirasinda mevcut catlaklar genislemis, yeni ¢atlaklar olusmustur.

Numunenin deney sonrasi fotograflar: Sekil 3.1°de gosterilmistir.
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Sekil 3.1. LSM1’in deney sonundaki ¢atlak gelisim ve yapisal hasar durumu.

o LSM2:

0.10xD1 swrasinda herhangi bir yapisal hasar gézlenmemistir.
0.25xD1 sirasinda herhangi bir yapisal hasar gézlenmemistir.

0.50xD1 srrasinda yeni catlaklar olusmustur. Test Oncesi numune iizerinde bulunan

catlaklar ise genislemeye baslamustir.

0.75xD1 swrasinda yeni ¢atlaklar olugsmustur. Numunenin masaya baglantisinda yetersizlik

olmasindan dolay1 tabanda bir miktar donme hareketi gozlenmistir.

1.00xD1 sirasinda tabandaki donme hareketleri arttig1 i¢in bu asamada yer baglantilari
sikilanmig ve deney adimi tekrarlanmistir. Mevcut catlaklarin uzunlugu bir miktar

artmistir.

0.50xD2 swrasinda mevcut catlaklar geniglemistir, ancak boylarinda kayda deger bir

uzama olmamuistir.
1.00xD2 sirasinda mevcut catlaklar genislemis, yeni ¢atlaklar olusmustur.

9
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v' 1.50xD2 sirasimnda mevcut ¢atlaklar genislemis, yeni gatlaklar olusmustur.

v' 2.00xD2 sirasinda numune tabanm yaklasik 40 cm ilizerinden yarilarak 4-5 cm kadar
ayrilmistir. Bu hareket, video kaydindan alinmis olan Sekil 3.2°deki anlik goriintiide

gosterilmektedir.

Sekil 3.2. LSM2’nin 2.00xD2 swrasinda maruz kaldig1 ayrilma hareketi.

Numunenin deney sonrasi fotograflar1 Sekil 3.3’te gosterilmistir.

Sekil 3.3. LSM2’nin deney sonundaki catlak gelisim ve yapisal hasar durumu.
10
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AN RN

<

o LSM3:

0.10xD1 swrasinda herhangi bir yapisal hasar gézlenmemistir.
0.25x%D1 sirasinda herhangi bir yapisal hasar gézlenmemistir.
0.50xD1 sirasinda herhangi bir yapisal hasar gézlenmemistir.

0.75xD1 srrasinda yeni catlaklar olusmustur. Test Oncesi numune iizerinde bulunan

catlaklar ise genislemeye baslamistir.
1.00xD1 sirasinda mevcut ¢atlaklar genislemis, yeni ¢atlaklar olusmustur.

0.50xD2 sirasinda numunenin masaya baglantisinda yetersizlik olmasindan dolay1 tabanda
bir miktar donme hareketi gdzlenmistir. Bu asamada yer baglantilar1 sikilanmis ve deney
adimi tekrarlanmistir. Mevcut c¢atlaklarin uzunlugu bir miktar artmis, yeni catlaklar

olusmustur.
1.00xD2 sirasinda mevcut ¢atlaklar geniglemis, yeni ¢atlaklar olugsmustur.

1.50xD2 swrasinda numune tabanin yaklasik 40 cm iizerinden yarilarak 4-5 cm kadar

ayrilmstir.

2.00xD2 sirasinda ayrilma yiizeyi ilerleyerek tiim kesit tamamiyla tabanin yaklasik 40 cm

iizerinden ayrilmistir (Sekil 3.4). Numune yikilmak {izereyken test durdurulmustur.

Sekil 3.4. LSM2’nin 2.00xD2 sirasinda maruz kaldig1 ayrilma hareketi.

11
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Sekil 3.3. LSM3’lin deney sonundaki catlak gelisim ve yapisal hasar durumu.

3.2. Sensor Verileri

Numunelere deprem kayitlarinin uygulanmasinin dncesi ve sonrasinda g¢ekic testleri sonrasi
serbest titresim analizi yapismustir. Titresim Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla, okunan
ivme biiyiikliikleri kullanilarak Fast Fourier Transform (FFT) analizi yapilmistir. Buna gore,
deneyler Oncesi yigma duvarlarin baskin titresim frekansi yaklasik 30 Hz, baskin titresim
periyodu ise yaklasik 0.03 s olarak belirlenmistir (Sekil 3.4). Deneyler sirasinda duvarlarda

catlak olusumlariyla birlikte baskin titresim periyodunda bir miktar uzama olmustur.

12
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Sekil 3.4. Yigma duvar titresim 6zelliklerinin belirlenmesi.

Taban kesitinde meydana gelen beton-alker ara ylizey ayrilmasi (kayma) hareketi deneyler
boyunca iki adet CDP-25 tipi yerdegistirmedlcer ile kaydedilmistir. Ornek olarak LSM1’in
2.00xD2 altinda kaydedilen davranis1 Sekil 3.5°te paylasilmistir. Buna gore, sarsma masasina
uygulanan en yiiksek yer hareketi diizeyinde dahi ara yilizey ayrilmasi miktar1 yalnizca 0.04

cm ile sinirl kalmistir.

0.04
0.03
0.02
0.01
0.00

Yerdegistirme (cm)

-0.01

-0.02

0 25 50 75 100 125
Zaman (s)

Sekil 3.5. Taban kesitinde meydana gelen beton-alker ara yiizey ayrilmasi (kayma) ol¢timii

(LSMI’in 2.00xD2 altinda kaydedilen davranis1).

Numune iizerine yerlestirilen referans isaretleyiciler kullanilarak goriintii isleme yontemi

uygulanmis ve sarsma masasi deneyleri boyunca numunenin yerdegistirmesi takip edilmistir.

Buna ek olarak, numune iizerine yerlestirilen ivmedlcerlerde kaydedilen ivme

biiyiikliiklerinden birtakim matemetiksel operasyonlarla yerdegistirme biuyiikliikleri elde
13
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2.00xD2 altinda kaydedilen davranist i¢in Sekil 3.6’da paylasilmistir. Buna gore her iki

yontem uyumlu sonu¢ vermis ve 6l¢iim diizeneginin glivenilirligini kanitlamistir.

——Ivmedlger

S

0

5 ——Goruntii Isleme
0

ﬁ

Yerdegistirme (cm)

0 25 50 75 100 125
Zaman (s)

Sekil 3.6. Gorlintii isleme yontemi ve ivmedlger verisi ile elde edilen yerdegistirme zaman

serilerinin karsilastirmasi (LSM1°in 2.00xD2 altinda kaydedilen davranisi).

Her bir deney numunesinin farkli 6l¢ek katsayilariyla uygulanan farkli deprem yer hareketleri

icin kaydedilen sensor verileri Ek A’da sunulmustur.

4. SONUCLAR

Bu calismada, farkli iiretim teknikleriyle insa edilmis {i¢ alker duvar numunesinin kendi
agirliklar etkisinde (ilave kiitle kullanmaksizin) sismik davranislari, sarsma masasi1 deneyleri
yoluyla incelenmis ve deprem etkisinde c¢atlak gelisimleri, deformasyonlar ve yapisal
biitiinliik diizeyleri karsilastirilmistir. L-kesitli ve es geometrik 6zelliklere sahip LSM1, LSM?2
ve LSM3 numuneleri iizerinde yiiriitiilen testler sonucunda asagidaki degerlendirmeler

yapilmistir:

* Masif olarak insa edilen LSMI, orta diizeyde hasarla testleri tamamlamig; insa
sirasinda yatay esneklik kazandirilan LSM2, yiiksek ivme seviyelerinde pargali ayrilmalar
yasamis; sonradan esneklestirilen LSM3 ise deneyin son adiminda tam kesit ayrilmasiyla
yikilma smirina ulagmstir.

* LSM3 numunesi deneylerin son basamagi olan 2.00xD2 yiiklemesi altinda, tabanindan
yaklasik 40 cm yukaridan tamamen ayrilmis ve test giivenlik gerekcesiyle durdurulmustur. Bu

14
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durum, LSM3’lin ¢atlak olusumu agisindan en ge¢ hasar géren numune olmasina ragmen,

nihai yapisal hasar bakimindan en zayif davranisi gosterdigini ortaya koymaktadir.

* Tim numunelerde catlak gelisimleri agirlikli olarak iist betonarme hatil ile alker
boliim birlesim ylizeyinde yogunlasmis, burulma etkileri ve yatay kayma ¢atlaklar1 6zellikle

kisa kolda daha belirgin hale gelmistir.

» Beton-alker ara yiizeyindeki kayma hareketleri genel olarak smirl kalmis, en yiiksek
seviyede rolatif yerdegistirme 0.04 cm ile smirlanmistir. Bu durum, yeterli aderans kosulunda

birlesim bolgelerinin gorece rijit davrandigini géstermektedir.
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Sekil A.1. LSM1’in 0.10xD1 altindaki sensor verileri.
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Sekil A.2. LSM1’in 0.25%D1 altindaki sensor verileri.
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Sekil A.3. LSM1’in 0.50xD1 altindaki sensor verileri.
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Sekil A.4. LSM1’in 0.75%D1 altindaki sensor verileri.
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Sekil A.5. LSM1’in 1.00xD1 altindaki sensor verileri.
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Sekil A.6. LSM1’in 0.50xD2 altindaki sensor verileri.
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Sekil A.7. LSM1’in 1.00xD2 altindaki sensor verileri.
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Sekil A.8. LSM1’in 1.50xD2 altindaki sensor verileri.
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Sekil A.9. LSM1’in 2.00xD2 altindaki sensor verileri.
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Sekil A.13. LSM2’nin 0.75xD1 altindaki sensor verileri.
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Sekil A.14. LSM2’nin 1.00xD1 altindaki sensor verileri.
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Sekil A.15. LSM2’nin 0.50xD2 altindaki sensor verileri.
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Sekil A.16. LSM2’nin 1.00xD2 altindaki sensor verileri.

31



ALKER DUVARLAR

30.05.2025
SARSMA MASASI DENEY RAPORU
1500 25
—~ 1000 ~——Komut 20 —_— Komu_l
“in ——Masa [vmedlger CERS =l I\'mf:b]q.erl
‘g 500 2 10 ——Masa Yerdegistirmeolger
& o s )
g o E 0 -—dw
I
Z -5
.g =500 ?)” 3
1000 g
- s -15
-1500 -20
0 25 50 75 100 125 0 25 50 15 100 125
Zaman (s) Zaman (s)

(a) Masa seviyesi ivme zaman serisi

1500
—— Orta Kesit - Kose
1000
o | ; Ust Kesit - Kose
ﬁ 500 i i Diizlem ci
o
—~ 0
v
E s00
-1000
-1500
0 25 50 75 100 125
Zaman (s)
(¢) Yiikseklik boyunca ivme profili
(kose)
20
— Masa Seviyest
—~ 15
.S, 10 ~——— Orta Kesit - Kosge
o 5 Ust Kesit - Koge
E 0 Diizlem 'S} | |
Rz
By -5
L5}
T -10
> .15
=20
0 25 50 75 100 125
Zaman (s)

(e) Yiikseklik boyunca yerdegistirme profili

(kose)

20

15 ——Ust Kesit - Kase
E‘ : Diizlem [¢i
2 10 —Ust Kesit - Kose
2 5 Diizlem st
£ 0 ——Ust Kesit - Koge ||
Ry . | Driigey
lu:)n =5
2 0
= s

=20

0 25 50 75 100 125
Zaman (s)

(g) Ust kesitte ii¢ dogrultudaki hareket
(kose)

(b) Masa seviyesi yerdegistirme zaman serisi

1500
—— Orta Kesit - Serbest Ug

1000
& Ust Kesit - Serbest Ug
5 Diizlem fci
2 0
P
E -500

-1000

-1500

0 25 50 75 100 125
Zaman (s)

(d) Yiikseklik boyunca ivme profili

(serbest ug)
2
20 ——— Masa Seviyesi
~ 15 .
E 10 —— Orta Kesit - Serbest Ug
o 5 Ust Kesit - Serbest Ug
172
o -5
5]
T -10
> .5
-20
0 25 50 75 100 125
Zaman (s)

(f) Yiikseklik boyunca yerdegistirme profili

(serbest ug)

20
15 ——Ust Kesit - Serbest
E . Ug Diizlem fgi
s 1o ——Ust Kesit - Serbest
E 5 Ug Diizlem Disi
= 0 —— Ust Kesit - Serbest ||
Rz < Ug Diisey
.%n =5
T 10
= s

=20

0 25 50 75 100 125
Zaman (s)

(h) Ust kesitte ii¢ dogrultudaki hareket
(serbest ug)

Sekil A.17. LSM2’nin 1.50xD2 altindaki sensor verileri.
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Sekil A.25. LSM3’iin 1.00xD2 altindaki sensor verileri.
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