Binalarmn Saghgl

Nasil Olculir?

Pwnar Diindar | TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Gectigimiz yillarda TUBITAK Teknoloji

ve Yenilik Destek Programlart Baskanhgt
(TEYDEB) tarafindan desteklenen
projelerimizden seckiler sunmustuk.

50. yilumizla birlikte sizleri basarilt
projelerimizden haberdar etmeye devam
edecegiz. Bu ay tanttacagumiz ¢alisma
2016 yilina ait TEYDEB basart hikayeleri
kitapciginda yer alan ve binalarin yapisal
sagliginin takibine yonelik bir proje.

Projenin adi “Deprem mithendisligi ve
yapisal saglik takibine yonelik test

ve Ol¢lim sistemlerinin gelistirilmesi”.
Bu haliyle ilk bakista biraz karmasik

bir konu gibi gelebilir. isterseniz biz
buna kisaca “yapularin sagliginin takibi”
diyelim. Yapisal saglik takibi temel
olarak bir yapinin gosterge niteligindeki
Onemli parametrelerinin siirekli ya da
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belli araliklarla takip ve analiz edilmesi
anlamutna geliyor. Yapinin dogdal titresim
frekanst da bu parametrelerden biri.
Aslinda her binanin dogal titresim
frekansi var. Bu deger o bina i¢in normal
sartlar altinda hi¢ bir zaman degismeyen
bir deger. Ancak yapwnin tastyict
sisteminde degisiklik yaratabilecek
durumlarda -deprem, sel, asurt kar yiiki,
derin kazi calismast, yillar icinde
binanin yorulmast- binanin dogal titresim
frekanst degisir. Yapisal saglik takip
sistemi tam da bu noktada gorev alir.
Bina saglamken belirli noktalara
yerlestirilen ve ivmeolcer adt verilen
alguaytcular frekansta ne kadar

degisim oldugunu 6Olger. Bu degisim
dakikalar i¢inde cihaz tarafindan
kaydedilir ve incelenmek tizere
mithendislere iletilir.
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Diyelim ki oturdugunuz
binanin yanindaki arazide

bir kazi ¢calismast yapiliyor.
Binaniza yerlestirilmis
algilayicilar sayesinde
algilayict sikligina da baglh
olarak bu kazinin sizin
binanizin hangi noktalarina,
ne kadar hasar verdigi tespit
edilebiliyor ve boylelikle
alinmast gereken 6nlemler
hizla alinabiliyor. Ya da deprem
sonrasinda hasarli binalarda
tespit yapilirken binanin
hangi katinda ve hangi dl¢tde
hasar oldugu ile ilgili veriler
elde ediliyor. Bu veriler aynt
zamanda o binanin i¢inde
oturulmaya elverisli olup
olmadigina karar verilmesinde
de rol oynuyor. Ciddi ol¢liide
deprem riski tastyan bolgeleri
olan bir tilke oldugumuzu
distntirsek, cthazin sagladigt
verilerin ne kadar 6nemli
oldugu ortaya ¢ikiyor. Ancak
sunu unutmamak gerekiyor:

Hasar tespiti yapilabilmesi i¢in
algilaytcilarin bina saglamken
yerlestirilmesi gerekiyor.

Bu tlr yapisal takip sistemleri
aslinda diinyann farkl
ulkelerinde elli yildan uzun bir
suredir Uretiliyor. Tirkiye’de
ise cthazlar uzun yullar
yurtdisindan temin edilmis. ilk
musteriler de tUniversitelerde
Ar-Ge calismalart yapan
akademisyenler olmus.

Ancak yurtdisindan alinan
cihazlarin hem pahalt olmast
hem de akademisyenlerin

tim ihtiyacglarina cevap
verecek nitelikte olmamast bu
alanda yeni bir Gretim ihtiyact
dogurmus. Ta ki Teknik Destek
Grubu (TDG) piyasaya girmeye
karar verene kadar. TDG ise
oncelikle akademisyenlere
yurtdisindan temin edilen
cithazlarin kullantmiyla ilgili
teknik destek vererek baslamus.
Laboratuvarda yapilan

deprem miuhendisligine iliskin

tablalarinin saglanmast gibi
hizmetler de veren firma,
bu danismanlik hizmeti
sonrasinda cihaz hakkinda
yeterince bilgi sahibi olunca

sordugu soruya gelmis:

“Biz neden uretemeyelim?”

uretim isi eklenmis.
Yaptsal saglik takibi sistemi

ve yazilun olmak uzere Ug
bilesenden olusuyor.

deneysel calismalarda sarsma

Boylelikle danismanliga bir de

algilayict, veri toplama cihazt

Turkiye’nin 6nde gelen yapi sagligi izleme
projelerinde cihazlarin montaji ve dlglimlemesi
uzman bir ekip liderliginde gergeklestiriliyor.

stra her girisimcinin kazandigt
deneyimin ardindan kendine

Binanin belirli noktalarina ivmeolcer adi
verilen algilayicilar yerlestiriliyor.
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Yapisal saglik takibinde binaya belirli bir plan kapsaminda yerlestirilen ivmeol-
cerlerle, hicbir ek sarsinti yaratmadan titresim 6l¢imu gerceklestirilir. Ortamda
herhangi bir deprem sarsintisi ya da darbe yokken yapilan bu 6l¢lime “ortam
titresimi altinda operasyonel modal analiz” adi verilir. Yapiya kiigliik genlikte
ancak neredeyse esit dagilimda dis kuvvetlerin etki ettigi kabul edilir. Trafikten
kaynaklanan sarsintilar, riizgar yukleri ve kiguk tektonik sarsintilar bu kuvvet-
lere neden olan etkenler arasindadir. Cok kiiglik genlikteki bu etkenlere karsi
yapinin titresim tepkileri olgiilerek dogal titresim frekanslari bulunur. Ancak ge-
nelde mikro-g (g: yercekimi ivmesi) seviyesinde olan bu titresimleri olglp ayirt
edebilmek icin ¢cok hassas algilayicilara ve yiiksek ¢ozlinUrliikte cihazlara ihtiyag
vardir. Gelistirilen yazilim algoritmalariyla elde edilen veri analiz edilir ve dina-
mik kimligi ¢ikarilan yapi strekli izlenir.

6000 ML 6.4 Turkey

Binanin dogal titresim
frekansinda meydana gelen
degisiklikler kaydedilerek
yorumlanmak (izere uzmanlara

gonderiliyor.
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2003 yilinda restore
edilen tarihi
Mostar Koprusu de
yapisal saglik takibi
yapilan érnekler

TDG bu bilesenlerin
¢odunlugunun tasartmint,
Uretimini ve montajint
Tlrkiye’de gerceklestiriyor.
Firmanin sundugu
cthazlar hem yurtdisina
bagumliligt 6nlemis hem
de benzerlerinden daha
pratik. Aynt zamanda
esnek, yani kullanicinin
ihtiyacina cevap verecek
bi¢imde yenilenebiliyorlar.

Akademisyenlerle stirekli
isbirligi halinde olan firma,
akademisyenlerin yapilacak
deneylere ve uygulamalara
gore talep ettigi yazim

ve donanmum dedisikliklerine
kisa stirede uyum saglayarak
yeni cihazlar uretiyor.

Firma genel mudura

Sarp Dinger akademisyenlerin
onceleri pahali oldugu i¢in
yurtdisindan en fazla ti¢ dort

arasinda.

ivmeolger iceren

cihaz getirtebildigini, ancak
yerli Giretimle birlikte bu
saymn 16-17’ye ¢iktigunt
belirtiyor. Bu sayede arastirma
¢esitliliginin ve sayisinin
arttigint vurguluyor. Dinger,
TDG’nin Turkiye’de yapisal
saglik takibi sistemlerini

ve uygulamalarint gelistiren
ve cihaz treten ilk firma
oldugunu da vurguluyor.

ra

Firma ayni zamanda DASK’in (Dogal Afet
Sigortalari Kurumu) her yil diizenledigi depreme
dayanikli bina tasarimi yarigmasinda sarsma
tablasi, 6l¢tim cihazlari ve puanlama sistemi gibi
tim teknik altyapi destegini veriyor.

DASK’in 2015’te diizenledigi bina tasarimi
yarismasinin videosunu izlemek igin agsagidaki
karekodu akilli cihaziniza okutabilir ya da
https://www.youtube.com/watch?v=fyPf24m3nG0
sitesini ziyaret edebilirsiniz.

Yarisma hakkinda bilgi almak igin ise http://www.
daskbinatasarimi.com/yarisma-hakkinda sitesini
ziyaret edebilirsiniz.
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Ustelik cihaz satist yalnizca
yurticiyle stnurlt dedil.

TDG, bu alanda yurtdisina
olan bagumliliga son vermekle
kalmamuts, aynt zamanda trtni
ihrag etmeye de baslamus.
Dinger, cihazin hdlihazirda
Hindistan, ABD, Ispanya,
Birlesik Arap Emirlikleri ve
Tayland’a satildigunt, Kore,
Filipinler, Yunanistan ve italya
ile de gortismelerin devam
ettigini belirtiyor.

Tam insaat mihendisligi yapilarinin

belirli bir dmri vardir.

Deprem, sel, derin kazi, ayni yikin
tekrarli uygulanmasi, yorulma gibi
nedenler sonucunda yapi yikilir.
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Cihazlar yalnizca
akademisyenler degil kamu
kurumlart, restorasyon
firmalart ve miiteahhitler de
kullanwyor. Gliniumiizde insaat
alanindaki arastirmalarin
laboratuvar ortamindan
¢tkmastyla birlikte kopri, bina
gibi yaptlara cihazlar kolaylikla
yerlestirilerek veri elde
edilebiliyor ve yapilara iliskin
koruma, hasar tespit, onarim
calismalart gergeklestiriliyor.

Yapinin yipranma slrecinde
asagidaki tg secenekten birine karar
vermek gerekir:

« Yapinin omri dolmadan ve
net bir veri elde etmeden binayi
yikmak

« Yapinin kendi kendine yikilmasini
beklemek

« Yapidaki degisiklikleri izleyerek
mumbkinse bina yikilmadan binayi
onarip gl¢lendirmek veya
uygun bir zamanlama ile yikip
yenisini yapmak

Dolayistyla cihazin laboratuvar
ortamindaki arastirmalardan
kamu binalarina (6rnedin
hastanelere), kopriilere

ve tunellere, tarihi eserlerden
kule tipi yiiksek yapilara ve
stadyumlara kadar ¢ok genis
bir kullanim alam var. Ornegin
Kandilli Rasathanesi'nde
laboratuvar ortaminda
hazirlanan diizeneklerdeki
deprem simtilasyon test
kontrolori firmanwn Grind.

2004 Avrupa
Futbol
Sampiyonasrnin
dlzenlendigi
Portekiz’deki.
Braga
Stadyumu’nun
asma catisi da
incelenen yapilar
arasinda.

Birinci yontem buytk ekonomik
kayba neden olur. ikinci yontem
ekonomik kaybin yani sira

can kaybina neden olur. Yapisal
saglik takibi olarak bilinen Ggtnct
yontem ise en ekonomik ¢ozimu
Uretir ve can kaybini engeller.

Yapisal saglik takibi sistemine iliskin
kisa tanitim videosunu izlemek icin
yandaki karekodu akilli cihaziniza

okutabilir ya da https://youtu.be/
27NyEBbjbRY internet sitesini
ziyaret edebilirsiniz.
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Dinger ayrica hazirlanmakta
olan Yeni Deprem
Yonetmeligi'nde yaptsal saglik
takibine iliskin yaptirimlara
yer verilmesinin planlandigin,
bir ¢ok proje sahibinin bu
uygulamayt simdiden projesine
dahil ettigini belirtiyor. Tarihi
eserlerde kullanilan cihazlar
ise restorasyon sirasinda
yapilda hasar meydana

gelip gelmediginin, var olan
catlaklarda ilerleme olup
olmadiginin ve binanin egilip
edilmediginin ayrintili olarak
tespit edilmesini sagliyor.
Cihazin kullanuldigt tarihi
yaptulardan biri de Sivas Divrigi
Ulu Camii. 1985’te UNESCO
Duinya Mirast Listesi’ne alinan
cami, mimari 6zelliklerinin
yant sira Anadolu’ya 6zgu,
zengin geleneksel tas is¢iligi
Ornekleriyle de 6nemli bir
eser. Bu nedenle ne kadar
yiprandigint tespit etmek ve
zarar gordigiinde mimkin
oldugunca hizli miidahale
edebilmek, bu eserlerin nesiller
boyu varligum sirdirmeye
devam edebilmesi i¢in sart.

Firma bugtine kadar 1507
(TUBITAK KOBI Ar-Ge Baslangi¢
Destek Programt) kapsaminda
¢ TEYDEB projesi yuratmus.
Ekibin bir sonraki adumt ise
1501 (TUBITAK Sanayi Ar-Ge
Projeleri Destekleme Programt)
projesine basvurmak. Hedefleri
arasinda uretim yapan

her firma gibi Griinlerin

daha kaliteli ve dayaniklisint
piyasaya sunmak var.
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Cihazda kullanilan algilayicilart
uretmek de 6ncelikli amaglart
arasinda. Firmanin en énemli
hedefi ise kapsamlt bir yapt
saglidi izleme merkezi kurmak
ve bu yolla gercek zamanlt
analiz yapumasint saglamak.
Halihazirda kullanilan
sistemde titresimler veri
olarak kaydediliyor ve bu
verilerin analizi daha sonraki
asamada yaptliyor. Ancak
ODTU Teknokent’te kurmayt
planladiklart bu merkez hayata
gecerse veri elde edilmesiyle
es zamanlt olarak o verinin
analizi de yapilabilecek.

Bu da yaptlara ¢ok daha hizl
miudahale edilmesini

olanakli kilacak. H

Projeye imza atan Teknik Destek Grubu adli firma 2006’da
kurulmus. Firmanin kurulusuna farkl alanlardan bes uzman
énciiliik etmis. insaat miihendisi, elektronik miihendisi,
yazilim muhendisi, jeoloji miihendisi ve matematikgiden
olusan ekip, isin i¢ine Gretim de girince zaman iginde isletme
ve pazarlama uzmanlarini da ekibe dahil etmis. Firma
2006’dan beri yapisal saglik takibi sistemlerinin kullanimi,
verilerin rapor haline getirilmesi ve analizi konusunda
danigmanlik ve tretim hizmeti veriyor. Yapinin dogal
frekanslarini gergek zamanl olarak strekli izleyen MONSTER
yazilimi TDG tarafindan gelistiriliyor (Ustte).

TUBITAK’tn sanayi alaninda
destek verdigi programlar
hakkinda daha fazla bilgi almak
ve programlara basvurmak

icin yandaki karekodu akillt
cithaziniza okutabilir ya da
https://www.tubitak.gov.tr/tr/
destekler/sanayi/ulusal-destek-

programlari internet sitesini
Kaynaklar

ziyaret edebilirsiniz.
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https://www.youtube.com/watch?v=VHb60PgQev4

Katkilarindan dolayt
Teknik Destek Grubu genel
mudira Sarp Dinger’e
tesekkir ederiz.
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