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Giris: Yuksek Yapilar
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Giris: Yuksek Yapilarda Sonumleyici Kullanimi

« GUndmuzde sonumleyiciler yiksek
yapilarda yaygin olarak
kullanilmaktadir

e Ozellikle Japonya’da kullanilmakta

* Farkli tipteki sontimleyicilerin bir arada
kullanildig1 yiiksek yap1 ornekleri

ARUP (2008)
DAMPED OUTRIGGER

/ \ e DENTSU HEADQUARTERS
Sl e BUILDING (JAPAN)
VISCOUS OUTRIGGER

DAMPERS (2002)
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Giris: Yuksek Yapilarda Sonumleyici Kullanimi

« GUndmuzde sénumleyiciler yiksek
yapilarda yaygin olarak kullanilmaktadir
e Ozellikle Japonya’da kullanilmakta
* Farkli tipteki sontimleyicilerin bir arada
kullanildig: yiiksek yap1 ornekleri
* Bag kirislerine yerlestirilen soniimleyiciler

Viscoelastic Coupling Damper Reduced Wlnd and Earthquake Rosponse
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Girig: Problemin Tanimi

 Her ne kadar bu yaklasim, ¢ok etkili ve cekici goziikse de, uygulamada
zorluklar mevcuttur.
— Sondmleyici tasariminin zor olmasz, ileri yap: dinamigi bilgisi
— Yontemlerin yaklasik olmasi
— Yapisal sistem hakkinda karar verilecek 6n tasarim asamasinda fazla

vaktin olmamasi

« Yapilan calismalar, daha ¢ok bilimsel seviyededir ve uygulamaya ydnelik
degildir

» On tasarim asamasinda en ¢ok kullanilacak olan esdeger soniimleme
yontemleri ile ilgili bir calisma mevcut degildir



Giris: Calismanin Amaci, Kapsami ve Yontem

- AMAC
« Sonumleyicilerle bagli betonarme perde duvarl: yiksek yapilarda esdeger
soniim hesap yontemlerinin dogrulugunu belirlemek
— Dogrusal davranis
— Dogrusal olmayan davranis
« KAPSAM
— Tlrkiye’de insa edilmis, 43 katli betonarme bina
— Surtinmeye dayal1 sontimleyici
* YONTEM

— Dogrusal sistem ile esdeger yontemlerin dogrulugunun belirlenmesi
* Mod Birlestirme Ydntemi ile Zaman Tanim Alaninda Analiz Karsilastirmasi

— Dogrusal olmayan sistem davranisinin incelenmesi ve esdeger

sonimleme degerlerinin anlaminin arastirilmasi
« Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Analiz

* PROGRAMLAR
— ETABS, SAP2000 ve PERFORM 3D



Giris: Sunumun Icerigi

Bolum 1: Incelenen yapisal sistemin tanitilmasi
-Yapisal eleman boyutlar1 ve yerlesimi
-Depremsellik
Bolum 2: Esdeger soniim hesap yontemlerinin incelenmesi (\Verification)
-Modal Sekil Degistirme Y Ontemi
-ASCE/FEMA yaklasimi
Bolum 3: Esdeger soniim hesap yonteminin dogrusal olmayan ¢oziimleme
sonug¢lari ile karsilastirilmasi

-Yapisal eleman tanimlari
-ASCE/FEMA yaklasiminin incelenmesi



Giris: Sunumun Icerigi

Bolum 1: Incelenen yapisal sisteminin tanitilmasi
-Yapisal eleman boyutlar1 ve yerlesimi
-Depremsellik



Incelenen Yapi: Yapisal Eleman Ozellikleri

) ® ® e @ * Yap1 tasarimi bir mithendislik
. | S . f firmasi tarafindan gerekli
E@ P 6 . 1@ & ..o YOonetmeliklere uyularak
yapilmistir
* Yapi, tamamen ayni olan 43
phe ® O attan olusmaktadir
 Taban alan1 28x34 m?
» Kat yiiksekligi 3.8 m
e T_,o e - © < Doseme kalinligi 26 cm
] * Perde kalinliklari
1-15 katlar arasi.....70 cm
‘9 = & - 16-30 katlar1 arasi1...60 cm
31-43 katlar1 arasi...50 cm
® ® ° | e o -6 . Tum bag ki.rislerinde
sontimleyici bulunmaktadir
5 Kolonlar I _ Celik [ Betonarme
D1000 = | Bag Kirigleri ‘ ; Cerceve Kirisleri
HD400x900 HEG50M | B1000x600

305 mm
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Incelenen Yapi: Depremsellik

KOCAELI - PEER No: 115 AQ@GMX\
25 , l

—IYBDY (2008), R=1, 2500 Y1l

Deprem Referans numarasi PEER Kayit Deprem ismi Sire (sn) Zarlﬂan Olceklendirme
Numarasi Araligi (sn) Katsayisi
S1 821 Erzincan,Turkey 20.775 0.005 1.09
S2 14 1176 Kocaeli, Turkey 34.995 0.005 0.92
s3 838 |—DBYBHY (2007), R=1, 500 Y1l 2.86
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Giris: Sunumun Icerigi

Bolum 2: Esdeger soniim hesap yontemlerinin incelenmesi (\Verification)
-Modal Sekil Degistirme Y Ontemi
-ASCE/FEMA yaklasimi



Esdeger Sonum: Modal Sekil Degistirme Yontemi
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Esdeger Sonum: Modal Sekil Degistirme Yontemi

Modal Periyot, T
Yapisal soniim,
| -—— Ep

( —
B¢ I - <|Sﬁnﬁmleyici e 411 ES

o £¢ )T, m, K
—_— Soniimleyici ? E1Cu

ESDEGER TEK SERBESTLIK

YAPISAL SISTEM DERECELI SISTEM

Gercek sistemde, SDOF sistemde ek viskoz
sonumleyicilerin verilen bir sonimleme ile harmonik
modda harmonik ¢evrim ¢evrim sonucu sontimledigi
sonucu soniimledigi enerji ener|ji



Esdeger Sonum: ASCE/FEMA Yaklasimi

« ASCE 7-10 B6lum 18 ve FEMA-450 Boliim 15°de belirtilen yontem
e Oscar M. Ramirez ve Andrew S. Whittaker’in calismalar1 sonucu
yonetmeliklere girmis bir yontemdir

[ [csel Soniim ] {Viskoz SC)nUmIeyiciIer} g Yapisal Elemanlarin ve )

Tarafindan Soniimlenen Sonumleyicilerin Histeretik
Eneriji Davranislar1 Sonucu
. Sonumlenen Enerji
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Esdeger Sonum: Modal Sekil Degistirme Yontemi

T

1.ADIM

off ‘in belirlenmesi

Spektrum Analizi
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Elde edilen model kullanilarak
Ep ve Eg’nin hesaplanmasi

SEK = ATTE,

1. Adimin Tekrarlanmasi
Sonugclarin yakinsamasi ile iterasyonun
durdurulmasi



Esdeger Sonum: ASCE/FEMA Yaklasimi

1.ADIM

T “in belirlenmesi

Spektrum Analizi
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1. Adimin Tekrarlanmasi
Sonuclarin yakinsamasi ile iterasyonun
durdurulmasi



Esdeger S6niim: Dogrusal Davranis Igin inceleme

« Incelenen iki adet esdeger soniim hesap ydntemi ile yapinin birinci modu
(X yonii) i¢in yakin esdeger sontim degerler1 elde edilmistir

1. MOD ICIN ELDE EDIiLEN Esdeger Ek Yapi I¢ TOPLAM
SONUM DEGERLERI Sonim (Cgy) | Sonumii (©) SONUM
Modal Sekil Degistirme Enerjisi Yon. %15 %2.5 %17.5
ASCE/FEMA Yaklagimi %13.5 %2.5 %16

* ASCE/FEMA yaklasimu ile hesaplanan esdeger soniim degerinin dogrulugu

incelenmistir

* Inceleme icin iki adet analiz modeli olusturulmustur

SAP2000 MODELI
-Lineer elemanlar (R=1)
-Link elemanlar (Sondmleyici)
-Icsel soniim
-1. mod i¢in ek esdeger soniim
-7 adet deprem kaydi 1le analiz (D3)
-Spektrum analizi (D3)

PERFORM-3D MODELI
-Lineer elemanlar
-Sonumleyici histeretik davranisi

=) -Igsel séniim

-7 adet deprem kaydi ile analiz (D3)



Esdeger Soniim: Dogrusal Davranis icin Inceleme

* Taban Kesme Kuvvetler1 Karsilastirmasi (Spektrum Analizi)
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H1 (X) YONU TABAN KESME KUVVETLERI
S1 S2 S3 A S5 S6 S7
soliizinean Kocaeli Landers  fsdegeManithieme | Imperial Valley Kocaeli Diizce




Esdeger Soniim: Dogrusal Davranis icin Inceleme

* Taban Kesme Kuvvetler1 Karsilastirmasi (Zaman Tanim Alaninda Analiz)

1.2
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Esdeger Soniim: Dogrusal Davranis icin Inceleme

* Taban Kesme Kuvvetler1 Karsilastirmasi (Spektrum Analizi)

18

1.6

1.4
212
E 1

: 1.07

= e
< 0.8
>
[92]
i 0.6 .
Y —e—DOM _H2 MIN

0.4 —e— DOM_H2_MAKS

- - -DOM_H2 MIN_ORT
0.2 - - -=DOM_H2_MAKS_ORT
DM_SPEKTRUM_H2
0
S3 S4 S5 S6 S7
DEPREM REFERANS NUMARASI
H2 (Y) YONU TABAN KESME KUVVETLERI
Sl S2 S3 A S5 S6 S7

soliizinean Kocaeli Landers  fsdegeManithieme | Imperial Valley Kocaeli Diizee




Esdeger Soniim: Dogrusal Davranis icin Inceleme

* Taban Kesme Kuvvetler1 Karsilastirmasi (Zaman Tanim Alaninda Analiz)
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Esdeger Soniim: Dogrusal Davranis icin Inceleme

* Devrilme Momentleri Karsilastirmasi (Spektrum Analizi)
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Esdeger Soniim: Dogrusal Davranis icin Inceleme

* Devrilme Momentleri1 Karsilastirmasi (Zaman Tanim Alaninda Analiz)
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Esdeger Soniim: Dogrusal Davranis icin Inceleme

* Devrilme Momentleri Karsilastirmasi (Spektrum Analizi)

1.8
1.6
1.4
=
12
=
S 1
=
= 0.8
=
%06
g —e—DOM_MY_MIN
0.4 —e—DOM_MY_MAX
- - -=DOM_MY_MIN_ORT
0.2 - - ~DOM_MY_MAX_ORT
. DM_SPEKTRUM-MY
s1 S2 S3 S4 S5 S6
DEPREM REFERANS NUMARASI
H2 (Y) YONU ETRAFINDA DEVRILME MOMENTLERI
Sl S2 S3 A S5 S6 S/
soliizinean Kocaeli Landers  fsdegeManithieme | Imperial Valley Kocaeli Diizee




Esdeger Soniim: Dogrusal Davranis icin Inceleme

* Devrilme Momentleri1 Karsilastirmasi (Zaman Tanim Alaninda Analiz)
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Esdeger Soniim: Dogrusal Davranis icin Inceleme

« Kolon U¢ Noktasi Yer Degistirmesi Karsilastirmasi (Spektrum Analizi)
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Esdeger Soniim: Dogrusal Davranis icin Inceleme

* Kolon uc¢ noktasi ver degistirmesi (Zaman Tanim Alaninda Analiz)
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Esdeger Soniim: Dogrusal Davranis icin Inceleme

e Kolon uc¢ noktasi ver degistirmesi (Spektrum Analizi)
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Esdeger Soniim: Dogrusal Davranis icin Inceleme

* Kolon uc¢ noktasi ver degistirmesi (Zaman Tanim Alaninda Analiz)
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Giris: Sunumun Icerigi

Bolum 3: Esdeger soniim hesap yonteminin dogrusal olmayan ¢oziimleme
sonuclar1 1le karsilagtirilmasi

-Yapisal eleman tanimlari
-ASCE/FEMA yaklasiminin incelenmesi



Incelenen Yapi: Yapisal Malzeme Ozellikleri

800000 MN G,V G.C 70 MN GV GC
700000 | i | 60 \‘\\
i i i N
600000 ! ! ' = 50
£ : : | 27
é 500000 : Em -~
@ 400000 : : i 2
g 1 s s E 30
= 30000 : | ! =
B'(HM | : | 62(1
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| ) 1 l] : .
0 2 = - -
0.000 0.020 0.040 0.060 0.080 0.100 0.120 0.0000 0.0050 . . (>;“1“(> — . 0.0150 0.0200
Birim Sekil Degistirme Birim Sekil Degistirme
. 0 . .
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\ . / i
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= 50 : : =50 i : N
B \ A
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@ v
E3 E 30
- —
—- ( Tt
@ / Q20
020 |/ \ ; :
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0 : : : .
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/ : h : 3 0
0 : : : 0.000 0.005 0.010 0.015 0.020
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 . . . e e
S . o ’ Birim Sekil Degistirme
Birim Sekil Degistirme
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Incelenen Yapi: Yapisal Eleman Ozellikleri

900000 ~ MNB MN-C GV-B GC-B GV Ge
800000 : ! ! 10.00
' ! - 9.00
700000 - ! : o
1 1 .
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1 1 .
S 400000 | . . E 500
g I : ! £ 400
= : : ! 300 -
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1 1 . 0
0 - ! : 2 1 1
0 002 004 006 008 0.1 012 014 016 0.8 0.50 1.00 1.50 2.00
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Cevre Kirigler1 Plastik Mafsali I¢sel Soniim (%2.5 Rayleigh)
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< 2 -1000
] -1500
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Strtinme Tip1 Sontimleyici Tanimi
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Incelenen Yapi: Dogrusal Olmayan Model Tanimi

Celik Bag Kirisi (iki ucu

Betonarme Ddseme (elastik) plastik mafsalli) Strain Gauge
Kompozit Kolon (iki Perde Duvar Elemant Rijit Baglant1 Elemani
ucu P-M-M plastik (dogrusal olmayan davranisa sahip (duvar i¢ine gomiilii kiris)
mafsalli) beton ve ¢elik malzemeden olusan
fiber kesit)

DOGRUSAL OLMAYAN MODEL ICIN ELEMAN TANIMLARI
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Incelenen Yapi: Yapisal Eleman Ozellikleri

Betonarme Ddseme (elastik)

Celik Bag Kirisi (iki ucu
plastik mafsalli)

Strain Gauge

\

\

Kompozit Kolon (iki
ucu P-M-M plastik
mafsallr)

p]uslik);"' oz of
mafsal

>‘
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al Yoo

Kiris Rijit Ug
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o &

Rijit Ug
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30.1?5 2615 } ’

X

Perde Duvar Elemani
(dogrusal olmayan davranisa sahip
beton ve ¢elik malzemeden olusan

Rijit Baglant1 Elemant
(duvar i¢ine gomiilii kiris)

fiber kesit)
s | o] o | ° | ° | e | oo
] @ |
° [}
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(o] (o)
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L I Celik Donati ;
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incelenen Yap:i: Yapisal Eleman Ozellikleri

Betonarme Ddseme (elastik)

Celik Bag Kirigifild-ueu
plastiKimafsalli) Strain Gauge
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Esdeger Soniim: Dogrusal Olmayan Davranis i¢in Inceleme

* ASCE/FEMA yaklasim ile hesaplanan esdeger soniim degerinin dogrusal
olmayan davranis i¢in incelenmesi

* Inceleme icin iki adet analiz modeli olusturulmustur

* Esdeger soniim hesabinda yapisal elemanlarin histeretik davranislari
sonucu soniimledikleri enerji dikkate alinmamistir
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» Taban Kesme Kuvveti Karsilastirmasi
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Esdeger Soniim: Dogrusal Olmayan Davranis i¢in Inceleme

» Taban Kesme Kuvveti Karsilastirmasi
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» Taban Kesme Kuvveti Karsilastirmasi
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» Taban Kesme Kuvveti Karsilastirmasi
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* Devrilme Moment1 Karsilastirmasi
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* Devrilme Moment1 Karsilastirmasi
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* Devrilme Moment1 Karsilastirmasi
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* Devrilme Moment1 Karsilastirmasi
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* Kolon u¢ noktas1 yer degistirmesi
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* Kolon u¢ noktas1 yer degistirmesi
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Esdeger Soniim: Dogrusal Olmayan Davranis i¢in Inceleme

* Kolon u¢ noktas1 yer degistirmesi
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* Kolon u¢ noktas1 yer degistirmesi
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Sonuclar

 Bu calismada sonumleyicilerle bagli betonarme perde duvarh yiiksek
yapilarda esdeger soniim hesap yontemlerinin dogrulugu arastirilmistir
-Modal sekil degistirme enerjisi yontemi
-ASCE/FEMAyaklasimi yontemi
* Bu amag icin Tiirkiye’de insa edilmis, 43 katl1 betonarme bir bina ve
strttinme tipi sénumleyiciler kullanilmistir



Sonuclar

« Ornek yapr icin her iki yontemle hesaplanan esdeger séniimleme
yontemlerinin ¢cok yakin oldugu goralmdastdr.

 Esdeger sonimleme kullanilarak yapilan spektrum analizi sonuclarinin
zaman tanim alaninda, yapinin dogrusal, séntimleyicilerin dogrusal
olmadig1 model icin yapilan analiz sonuclarindan
— Taban kesmesi i¢in %20 mertebelerinde daha buyuk oldugu
— Devrilme momenti ve cati kat1 kolon uc yer degistirmeleri icin ise %5-

%10 mertebelerinde daha biyukk oldugu goriilmiistiir..

« Yukarida belirtilen farklarin mihendislik pratigi icin kabul edilebilir farklar

oldugu diistiniilmektedir.



Sonuclar

 Dogrusal olmayan modeller ile yapilan calismalarda tasarlanan yapinin
oldukca diisiik seviyelerde dogrusal olmayan davranis gosterdigi
gorulmaustar.

 Dogrusal olmayan yapisal istemlerin dogrusal istemlerden yaklasik olarak
0.6-0.8 oranlarinda daha kiclk oldugu goriilmiistiir.



Arastiriimasi Gereken Konular

 Dogrusal olmayan davranisin daha iyi anlasilabilmesi icin 6lgeklendirme
yonteminin irdelenmesi gerekir.

« Modal sénimlemeler hesaplanirken yiksek modlarin sonim degerleri daha
detayl1 irdelenmelidir.

« Incelenen yapinin orjinal halinin yiiksek performansl: bir yap: oldugu
anlasilmistir; daha standart performansli bir yap: ayrica incelenmelidir.

« Yapinin tim katlarinda séntmleyici olmas: ekonomik olmayabilir. Sadece
belli katlarda sonlimleyici olmas: durumu arastirilmasi.



Tesekkurler

ITU BAP YUKSEK LISANS DESTEGI ALINMISTIR



