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[clZIEAN Sismik Yalitim
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[clZIEAN Sismik Yalitim

Japonya, Cin, Rusya, italya ve ABD basta olmak lizere 30 dan fazla tilkede 23.000’i askin
bina, sismik izolasyon ve s6nimleyiciler ile korunmaktadir (Martelli ve dig, 2014)

Tan Tzu Saglhk Merkezi (Tayvan)
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Sismik Yalitimli Yapi Tasarim Yéntemleri
Esdeger Dogrusal Statik Analiz

i
M
Modelleme
[
j ,,,,,,,,,,,,,,, . ﬁ ok ug(t) L

@ Yapl, tek serbestlik dereceli sistem olarak modellenir.

@ Yahtim birimlerinin esdeger dogrusal ézellikleri kullantlir.

@ Burada ana amag yalitim birimi yer degistirmesi, kesme kuvveti ve eksenel
kuvvetlerin bulunmasidir.

@ Yalhtim birimi tasariminda, Ust yapi 6n tasariminda kullantlir.
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e3P Sismik Yalitimli Yapi Tasarim Yéntemleri

Mod Birlestirme Yontemi

3 Boyutlu Sonlu Elemanlar Modeli Kompozit Spektrum

1.5}
% & =%5
e
= &= %30
£ / Yalitim Periyodu
—é‘O.S?’ '

i ——— v <> s

@ Yapl, ¢cok serbestlik dereceli sistem olarak modellenir.

@ Yalitim birimlerinin esdeger dogrusal 6zellikleri kullanilir.

@ Ust yapi tasarimi ve yalitim birimlerinin tasariminin teyidi icin kullanilir.
@ Yalhtim birimi ve Ust yapi modlari igin spektral ivmeler bulunur.

@ Kompozit tasarim spektrumu kullanihr.
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[c][3IFIM Sismik Yalitimli Yapi Diizenlemesi

Bagimsiz Yahtimli Yapi Dizenlemesi

Bagimsiz yalitim diizleminde bulunan sistemler tipik izolatérll yapi diizenidir.

Bagimsiz

Yalitim
Diizlemi

S

o e s — s e m—

@ Ornek »Hastaneler, veri merkezleri, terminaller, konut yapilari.
@ Yodnetmelikler bu tip yapilar igin hazirlanmigtir.
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[c][3IFIM Sismik Yalitimli Yapi Diizenlemesi

Ortak Yalitimli Yapi DUzenlemesi

@ Bagimsiz yalitim diizleminde mimari detaylar karmasik ve pahalidir.
@ Ortak yalitim diizlemi pratikte uygulanan bir ¢6zim yéntemidir.

Ortak
Yalitim
Diizlemi

|

o e e E— — —

\ AN 2 : =

@ Ornek 9 Tiirkiye'de son yillarda yapilan hastane kampisleri, Japonya ve italya'da baz
konut projeleri.

@ Bu tip yapilar icin yonetmeliklerde bir boliim bulunmamaktadir.

@ Uygulamada her bir yapi bagimsiz olarak tasarlanmaktadir.

@ Ust yapilarin dinamik etkilesimi g6z ardi edilmektedir.
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Tsopelas ve dig. (1994)

Part Ill binasinin bagimsiz ve ortak yahtim dizleminde bulunma durumlari karsilagtiriimigtir.
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Fig. 5. Layout of isolated hospital complex. Fig. 1. Multiple building base-isolated structure.
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(IS  Literatiir Ozeti

Selek (2013)

Uc ve alti kath iki yapi |, L ve T yapi diizenleri igin %0, %5 ve %20 eksantrisite degerleri igin (¢ farkli ivme

kayd altinda incelenmigtir.

TOTaR Teban
$’Jsl‘:ap 1 * ¢Us¢yap 2

i

) L tipi bina

8 Tipibisa

3

a) Oryaatasyon A

ekl 3.10: 1 -L - T i binalarm plandaki geometrk yerlesimi Sekil3: Oryantasyon A ve Oy
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(IS  Literatiir Ozeti

Guler ve dig. (2017)

Ortak yalitim diizleminde bulunan doért ve yedi kath iki yapi bagimsiz yaltim diizleminde bulunmalari

durumuna gére karsilagtiniimigtir.
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[cI[{FIM Problemin Tanimi ve Galismanin Amaci

Problemin Tanimi:

Ortak yalitim diizleminde bulunan yapilar yénetmeliklerin kapsami digindadir. Bu sebeple
uygulamada her bir yapinin bagimsiz yalitim diizleminde bulundugu varsayimi ile tasarim
yapilmaktadir. Ancak Ust yapi dinamik etkilegsimi ihmal edilmektedir.

Calismanin Amaci:

Ortak yalitim diizleminde bulunan iki yapi igin kapsamli parametrik inceleme yapilarak st
yapilarin dinamik etkilesimi sebebiyle olusan taban kesme kuvvetlerindeki
amplifikasyonun irdelenmesi.
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[c];IFAM Calismanin Kapsami

Kapsam

Ortak yahtim diizleminde bulunan iki yapi igin kapsamli parametrik inceleme yapilmigtir.
Analizler, tez kapsaminda geligtirilen MATLAB programi ile yapilmigtir.

incelenen yapilar, toplu kiitleli ve elastik kayma gercevesi kabulii kullanilan gok serbestlik
dereceli sistemlerden olugsmaktadir.

izolatérler, cift dogrusal elemanlar kullanilarak modellenmistir.
Yapi katlarinin kiitle ve rijitlik degerleri tim analizler igin sabittir.

iki yapili parametrik inceleme igin iki yapinin da birden ona kadar degisen farkl kat sayilari
icin analizler yapiimistir.

Yalitim birimi 1.5, 2.5 ve 4.0sn esdeger periyot ve %10, %20, %30 esdeger sdniim orani igin
analizler tekrarlanmistir.

Analizler yapilarin birlikte bulundugu dogrultu icin yapilimis olup, diger yondeki etkiler ve
izolatérlerin iki yonla etkilegsimleri kapsam disidir.
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TEORIK ALTYAPI

© TEORIK ALTYAP
@ Esdeger Statik Yontem
@ Sismik Yahtimh Tek Yapilarin Hareket Denklemleri
@ Ortak Yalitim Dizlemindeki Yapilarin Hareket Denklemleri

@ Dogrusal Olmayan C6éziimleme Ydntemleri
@ Newmark-3 Yontemi
@ Gift-Dogrusal Eleman
@ Newton-Raphson Yéntemi
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TEORIK ALTYAPI Esdeger Statik Yéntem

Esdeger Statik Yontem

g
iy

M
Modelleme ,
A Ug(t)
[

T

k1 ,A"w

Tett, Eetr

X8 Sae (Tes, Eefr)

Spektral ivme S, (g)

Periyot T'(sn)

Eeff 17 Fag off = 27 Far
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o S O
Esdeger Statik Yéntem - Ust Yapiya Dagilim
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TEORIK ALTYAPI Esdeger Statik Yéntem

Esdeger Statik Yontem - Taban Kesme Kuvveti Katsayisi

" . P " ]
Ws
W " ' o <9
________________________ --- F,
:ﬂﬂ ,,,,,,,, = Fiso
- . . . e FS ESO
Tipik k yalitiml I — =
ipik sismik yalitimli yapilar igin WS W
- — . Fs o Fiso
Tipik olmayan sismik yalitimli yapilar igin WS (2 ~3)x W
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TEORIK ALTYAPI Sismik Yalitimli Tek Yapilarin Hareket Denklemleri

b
mz° X ..abs
—> MmMyX,
b b b -b
ko, cy —— ka(x3 —x7), (%3 —%7)
b
b_ b b _ b
my P ——> ko(x) —x7),c2(%5 — %))
— — ml)'c'ellbs
— klxtf7c‘|)€]13
ky,c1
— S K

— T

—
F
xb 180

Sismik yahtimli tek yapi hareket denklemi;

M5 + Cx + Kx + S Fiyy = —MS;#3°

ISO
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TEORIK ALTYAPI Sismik Yalitimli Tek Yapilarin Hareket Denklemleri

Sismik yahtimli tek yapi hareket denklemi;

M + Cx + Kx + S Fh =
M
M= [RTM RTMSR + My

o-|

|
|:cl +c2

Cs O
0

[Ks 0 [k ke
= KJ K[
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TEORIK ALTYAPI Ortak Yalitim Duizlemindeki Yapilarin Hareket Denklemleri

Ortak yalitim diizlemindeki yapilarin hareket denklemi;

M5 + Cx + Kx + S Fiyy = —MS;#3°

ISO
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TEORIK ALTYAPI Ortak Yalitim Duizlemindeki Yapilarin Hareket Denklemleri

Ortak yalitim duzlemindeki yapilarin hareket denklemi;

M + Cx + Kx + Sy FN- = _Msw-égbs

M:[ M

Miicahit BEKIN

R™; RTM;R + M,
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Newmark-5 Yontemi

MA1i; + CAG; + AFS’Z‘ = AP; (1)
Tez galismasinda, 8 = 1/4 ve v = 1/2 degerlerine karsi gelen sabit ortalama ivme durumu kullaniimistir.
i1 =W + [(1 — )AL + (YA Hi41 )
w1 = u; + (At + [(0.5 — B)(A)?]ik; + [B(AL)?]idi41 ®3)
Bu denklemler artimsal formda yazilarak hiz ve ivme denklemleri elde edilir.
, v Y. Y i
Au; = — Au; — —0; + At(1 — —)i; 4
u B u ﬁu + At( 2,8)11 (4)
. 1 1 . 1.
Aui = WAui - @ui — %ui (5)

Denklem 4 ve 5, denklem 1’in yerine konulursa hareket denkleminin cebirsel formu asagdidaki gibi elde edilir.

AAu; + AFs; = AP; (6)

Burada A ve AP; terimleri asagida belirtilmistir.
- 5Alt2 M+ Y]
Ap —Ap o Yo i S A e 8
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TEORIK ALTYAPI Dogrusal Olmayan C6ztimleme Yontemleri

izolator Modellemesi

fy
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TEORIK ALTYAPI Dogrusal Olmayan C6ztimleme Yontemleri

Newton-Raphson Yontemi

int
FS
Fres,j+1 Flje_s,j+2
Pi S,i S,

res, j Ji2

Fs,i go8| 1 KT,’

1 KT,i
AP;
Ki..
Fint Ti . 1 iin
si-1 1 Au/ e Au)"
Au;
u

u”? Jj+l1 Jj+2

i—1 u; u;
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PARAMETRIK INCELEME

© PARAMETRIK INCELEME
Parametrik Analiz Detaylar
@ Analiz Metodolojisi

@ Analiz Programi

@ Depremsellik
o
°

Ana Parametreler _ _
Ortak Yahtim Dizlemindeki Iki Yapinin Parametrik Incelenmesi
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PARAMETRIK INCELEME Parametrik Analiz Detaylari

TUm Analizlerde Kullanilan Yapilarin Ozellikleri

10 10
Y
1 1

Yap! # Kat Adedi Ty w1 wn,

1 1 0.1573 39.94 -

2 2 0.2546 24.68 64.62
3 3 0.3535 17.77 71.97
4 4 0.4530 13.87 75.06
5 5 0.5527 11.37 76.64
6 6 0.6526 9.63 77.56
7 7 0.7525 8.35 78.13
8 8 0.8525 7.37 78.52
9 9 0.9525 6.60 78.79
10 10 1.0526 5.97 78.98
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T\ QIN=N=VIZ Parametrik Analiz Detaylari

Parametrik Analiz Varyasyonlari

10 10
vz 02
1 1

T = 1.5, 2.5 ve 4.0sn
Dot = %10, %20, %30
»1. Yapi Kat = 1'den 10’a
22. Yap! Kat = 1’den 10’a

210 deprem kaydi

Durum # Test Eoff 1. Yapi # 2. Yap # Analiz Adedi
1 1.5 0.1 110 1710 100
2 1.5 0.2 110 1710 100
3 1.5 0.3 1710 1710 100
4 25 0.1 1710 1710 100
5 2.5 0.2 110 1710 100
6 25 0.3 110 1710 100
7 4.0 0.1 110 1710 100
8 4.0 0.2 110 1710 100
9 4.0 0.3 1710 1710 100
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PARAMETRIK INCELEME Analiz Metodolojisi

Normalizasyon Yontemi

2
o Tett = 2y | — Weff = 75—
Sax - s Kt Tt
ny = kg 2
y Téeftketu
k1 ,Akeff Q = == =T _Mmax
s 2(Umax — UY)
A } Uy
T Hmax Keffumax — @
iy = efftimax — %
Umax
uy = lem

Sismik yahtimli yapi esdeger periyot ve sénim degerleri, York ve Ryan (2008) tarafindan
kullanilan yontem ile istenilen degerlere sabitlenmektedir.
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PARAMETRIK INCELEME Analiz Metodolojisi

Yalitim Birimi iskelet Egrileri

Sabitler:

1. Yapi Kat Sayisi 1 kat
2. Yapi Kat Sayisi »1 kat
Degiskenler:

OTeit = 1.5, 2.5 ve 4.0sn
et = %10, %20, %30

Miicahit BEKIN

TE,y 1.5sn, &r=0.1

Tyr = 1.5sn, &= 0.2

Tegr = 1.55n, &g = 0.3

—Y.qm T

— Yapi I-1] |

— Yapi I-1] |

1

0.5

£ o
—0.5

1

/

5
—0.6-03 0 03 0.6

Togr = 2.55n, Eur = 0.1
104

—0.6-03 0 03 0.6

Tor = 2550, e = 0.2

—0.6-03 0 03 0.6

Tor = 2.58m, & = 0.3

| — Yapi I-1 \

— Yapi 1-1] |

— Yapi 1-1] |

Fo
o

0.5
—0.5

_=2

2

S
—0.6-03 0 03 0.6

T = 4.0sn, &y = 0.1

—0.6-03 0 03 0.6

T = 4.0sn, Eer= 0.2

—0.6-03 0 03 0.6

Togr = 4.0sn, &r = 03

"
15 0

— Yapi I-1]
1

— Yapi I-1]

— Yapi I-1 |

Fiso

0.5
0 /
0.5

——

==

VI3 I S P S |
—0.6-03 0 03 06

Hmax,
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AR
Yalitim Birimi iskelet Egrileri
Sabitler: S —

1. Yapi Kat Sayisi 21 kat 03 1//// 1//// %

9Tt = 2.5SN o
—0.3 0 0.3 —-0.3 0 0.3 —0.3 0 0.3

it = %020

Tr=2.5m & =02 Tur=2.5m &r=02  Tr=2.5sn, &r=02
104

— Yapi 13

Fiso
o

Tar=255E=02  Ter=25%n&r=02  Teg=25sn, &r=02
-10*

Degiskenler: ]
2. yapi kat sayisi “0s %
22'den 10’'a | - -

-03 0 0.3 —0.3 0 03 -0.3 0 0.3

— Yapi 16| — Yapi 17

Fio

Ter=255n&q=02  Tr=25nEr=02  Top=2.5sn, Eg=02
10 0%
9 — Yapi 18] — Yapi 19|

— Yapi 1-10]

Fio
°

Hmax Hmax. Hiax,
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PARAMETRIK INCELEME Analiz Metodolojisi

Yalitim Birimi iskelet Egrileri

Sabitler:
1. Yapi Kat Sayisi 21 kat

Ter = 2.5 sn, & = 0.2

2. Yapi Kat Sayisi 1 kat T Ve 1 |
:bT 2 5sn 5000 Bagimsiz, Yap 1
ff = 2.
¢ 2,500 |-
et = %20 5 0
Sy
Degiskenler: 2500
—5,000 |-
Ortak ve bagimsiz yalitim
7,500 | I I |

duizlemi 03 02 o1 0 o1 02 03

1 1 1 Umax
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PARAMETRIK INCELEME Analiz Programi

o Tesr

J J

keir = My/ (Tuir/27)?

Esdeger periyot belirlenir.

Esdeger rijitlik hesaplanir.

Esdeger séniim belirlenir.

Yalitim dizlemi igin séndm hesaplanir.
Kiitle, rijitlik ve sdGniim matrisleri kurulur.

Dogrusal zaman tanim analizi ile en blyik
izolatér deplasmani belirlenir.

Yalitim birimi parametreleri belirlenir.
Yalitim ddzlemi igin séndm sifirlanir.
Dogrusal olmayan zaman tanim analizi yapilir.

Co = 2M Eerr it

©000 000000

Dogrusal olmayan
zaman tanim

Sonuglar.
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PARAMETRIK INCELEME Depremsellik

ivme kayitlari Fahjan (2008) tarafindan yapilan galismadan alinmistir.

Faya Kayit Faylanma
Kayit No Deprem mesafe suresi mek.

[km] [s]
P0017 Imperial Valley 18.2 39.0 SS
P0012 Imperial Valley 18.2 39.0 SS
P0730 Superstitn Hills(B) 13.30 40.0 SS
P0898 Northridge 47 .4 35.0 RN
P0856 Landers 69.2 50.0 SS
P0967 Northridge 32.7 40.0 RN
P0003 Imperial Valley 1.0 39.3 SS
P0020 Imperial Valley 8.5 37.8 SS
P0856 Landers 88.5 50.0 SS
P0O051 Imperial Valley 23.8 39.5 SS
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PARAMETRIK INCELEME Depremsellik

Deprem kayitlar Atik ve Abrahamson (2010) tarafindan énerilen yonteme uygun olarak
ETABS yapisal analiz programi yardimiyla tasarim spektrumuna eslestirilmigtir.

50 yilda asilma olasihgi %2 olan deprem yer hareketi dizeyi

— Egles.
—— Hedef. ||
Ort. Es.

|
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
T (sn)
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PARAMETRIK INCELEME Ana Parametreler

Fs,o,1 Fs,b,1 Fs,t

Bagil hata formuilleri;

C o Cspo,1 — Cst C o (Cso1 + Csp2) —2Cs
s,0,1,err — T sterr — 2CS'[

ticahit BEKIN

Yiksek Lisans Tez Sunumu

07.06.2018

37/63



PARAMETRIK INCELEME Ortak Yalitim Diizlemindeki iki Yapinin Parametrik incelenmesi

1. yapi taban kesme kuvveti katsayisi
Ter= 15506 =01 Tr=15sn0,&r=02 Tg=15sn, Er=03
_ Fson Ry ARY L
Msp1 X g s o ﬁ & | I ;
S 04 i t
g
% ]
1 AZ RE PACEZ
0‘.2 0.‘4 ().‘6 0.‘2 0.‘4 0.6 012 014 ()‘.6
Q Tr =250, Er=0.1  Top=25sn, =02  Top=2.5sn, Er=0.3
B , 0‘.] 0.‘2 0.‘3 0.4 0.‘] 0.‘2 013 [)‘.4 Oil [)‘.2 0.3 0.‘4
1. yap| ¢1 den 10 a Ter =400, Er=0.1 Tgr=40sn Egr=02 Tg=4.0sn, Exr=03
2. yapi »1’den 10’a Y
_ 02 1
Tert $1.5, 2.5 ve 4.0sn £
g
0.1F 1
Eeit 2%10, %20, %30
4]11 ()‘.2
W50/ @2
07.06.2018 38/63
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PARAMETRIK INCELEME Ortak Yalitim Diizlemindeki iki Yapinin Parametrik incelenmesi
2 Tor=15sn, Egr=03

yap! normalize taban kesme kuvveti katsayisi
Ter=1.5sn, Er=0.1  Tor=1.5sn, Eer = 0.2

Fs0,1/Wso,1 ~ Fson /(Mgo1 X g)
0.6

Cs,0,1/Cs,b,1 = =
Fsb1/Wsp1  Fsp1/(Msp1 X 9) -
5]
T3 04>
g

02 04 06
Tefi = 2.5 51, Gefr = 0.3

02 04 06
2.5sn, &r=02

Msﬁo,l
02 04 06

Ter=2.5sn, e =01  Tor =

Wigo/ O

0.1 02 03 04

Tor=4.0 sn, & = 0.3

0.1 02 03 04
Tor = 4.0 s, &= 0.2

o

0.1 02 03 04

Ter=4.0 sn, &r = 0.1

1. yapi #1'den 10’'a

2. yapi »1’den 10’'a
Tet 91.5, 2.5 ve 4.0sn £”
s |
Letr 9%10, %20, %30 " A
()‘.] 0.‘]5 ('I‘Z O.‘ZS ().‘] (]‘2 (]‘l ()‘.2
B0/ 02 Biso/ @2 W0/
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PARAMETRIK INCELEME Ortak Yalitim Diizlemindeki iki Yapinin Parametrik incelenmesi

1. yap1 normalize taban kesme kuvveti katsayisi

Fs0,1/Wso,1 Fgo1/(Msgo1 X g)

Cs,0,1/Cs,b,1 =
° Fsp1/Wsb1  Fsp1/(Msp1 X g)

Ms4,04,l

1. yapi #1'den 10’'a
2. yapi »1’den 10’'a
Tetf 1.5, 2.5 ve 4.0sn

et %10, %20, %30

Ter=15sn,&r=0.1 Tr=15sn,&r=02 Tur=15sn, Egr=03

Lo s — |
o e
02 04 06
2.5sn, &r=02

02 04 06

Tar=25sn =01 Te=

§
3
§ 02 :
% )
0.1 5% ]
LA & - o
01 02 03 04 01 02 03 04 01 02 03 04
Tr =400, Er=0.1  Tr=4.0sn, Er=02 Top=40sn, Egr=03
&
_ 02 = é? 1 1
3
3
s 0.1 - 1 1
- e o

0.1 0.5 02 0.25
Bigo/ 1

Oiso/ 7 Wigo/
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PARAMETRIK INCELEME Ortak Yalitim Diizlemindeki iki Yapinin Parametrik incelenmesi

1. yap1 normalize taban kesme kuvveti katsayisi
Cs,o,l/cs,b,l

Ter=15sn, & =01 Tor=15snEx=02 Tog=15snEr=03

Foo1/Fip,t

0 2 4 6 8 100 2 4 6 8 1
Ter =250, Eerr=0.1  Tor=2.5sn, &er = 0.2
T T

Fooa/Fp

0 2 4 6 8 100 2 4 6 8 100 2 4 6 8 10

Tur=40sn, &g =01 Tr=40sn, Er=02 Tr=40sn, &g=03

1. yapi 21 katli
2. yapi »1'den 10’'a
T 91.5, 2.5 ve 4.0sn sl 11 1l ]

0 2 4 6 8 100 2 4 6 8 100 2 4 6 8 10

feff ¢%10, %20, %30 2. Yapi Kat Sayist 2. Yapi Kat Sayisi 2. Yapi Kat Sayist
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PARAMETRIK INCELEME Ortak Yalitim Diizlemindeki iki Yapinin Parametrik incelenmesi

1. yapi taban kesme kuvveti katsayisi bagil hatasi

Ter=15sn & =01 Tr=15sn&r=02 Tr=15sn, &r=03
Cso1 — Coi e Al i e
Csoter = ——4—— 06 AR I
Cst ‘ L
’ EIE 1
02 1t 1t
02 04 06 02 04 06
Tr=25sn Er=02 Tyr=25sn, &r=03
0.4} I X
— Fyo1+ — Fop=Fy 0l [ é/
> Mpiids g )
B == Fis00 g 02 t %
—l 0.1} I ¢
0‘.] 0.‘2 03 04 0.‘] 0.‘2 03 04 0.‘] 012 0‘.3 0.4
1. yapi #1'den 10’a Tr=40sn G =01 Tp=40sn Eg=02 Tr=40sn, &g=03
2. yapi»1'den 10’a e | AT /
_ 02} 1N Fanl:
Twi 91.5, 2.5 ve 4.0sn < s | 1 4 °
€ ol , t / |
Eett 9%10, %20, %30
0.‘1 ().‘15 012 0, ‘25 Clil 012
B0/ Oiso/ 02
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PARAMETRIK INCELEME Ortak Yalitim Diizlemindeki iki Yapinin Parametrik incelenmesi

1. ve 2. yapi taban kesme kuvveti katsayilari bagil hatasi
Ter= 15506 =01  Tr=15sn,&r=02 Tg=15sn, Er=03

C _ (05,0,1 + 05,0,2) - 203,1
sterr = 0.6 -
g
= 04f 1
5l
021 1
02 04 06 02 04 06 02 04 06
Tr =250, Er=0.1  Top=25sn, =02  Top=2.5sn, Er=0.3
> Foo1+ — Fsop=Fy s 0.
S
g

> My

0.1 02 03 04
Tr=4.0'sn, = 0.3

0.1 02 03 04
4.0sn, &r=02

0.1 02 03 04
T =4.0 sn, & = 0.1

Tei =

1. yapi »1'den 10’'a

021

2. yapi»1'den 10’'a
Terr #1.5, 2.5 ve 4.0sn 3;
0.1}
et %10, %20, %30
4]‘,1 ()‘.2
Wiso /@2 Ouo/ @2
07.06.2018 42/63

Yiksek Lisans Tez Sunumu

ticahit BEKIN



PARAMETRIK INCELEME Ortak Yalitim Diizlemindeki iki Yapinin Parametrik incelenmesi

1. yapi normalize kat kesme kuvvetleri

1. yapi »1'den 10’a
2. yapi »1'den 10’'a
T 91.5, 2.5 ve 4.0sn

et 9%10, %20, %30

ticahit BEKIN

\—1—2—3—4—5 6

7 8

—9—10]

Tur= 1550, &r=0.1
0

Ter=1.5sn, &egr =

02 Tyr=15sn, &r=03

[
5
M \
4t 1t | 1t { \ 1
06 09 12 1506 09 12 1506 09 12 15
Tyr=25sn, & =01 Ty=25snEr=02 Tyr=25sn, E=03
10 e e ——
N PN |
5 6 | 1 1t 3 8
i |
4l | | 1L ‘ 10 i
| R ) a1/ . A
06 09 12 1506 09 12 1506 09 12 15
Tyr=40sn, Er=01 Ty=40sn&r=02 Tyy=40sn, =03
10 —_ e ——
g6l 11 11 \ |
Z |
Al 11 11 i
2L L L L 1 L L I\ L 1 L L R L 1
06 09 12 1506 09 12 1506 09 12 15
Fio1/Fsp1 Foo1/Fpa Foo1/Fip
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PARAMETRIK INCELEME Ortak Yalitim Diizlemindeki iki Yapinin Parametrik incelenmesi

1. yapi kat kesme kuvveti katsayilari

[F1—2—3—4 5 6 7 8 9—10]

Tur=15sn & =01 Tg=15snEr=02 Tur=15sn, &r=03
10 T — —

10 10
Ckat,o,1 = Z Fz‘,o,1/ Z Wi,o,1 [

i=m i=m 8 170 170 1
E 6f 1+ / 1+ §

3 f

£ /8
° 5 @lo i i el ]
,\%Flo,o,l 2 .| 11 ;’j/ 10 ]
m 0 03 06 09 120 03 06 09 120 03 06 09 1.2
? Fm,o,l ? ,\5\' 0 n!f:‘z-SM“véﬂ\“:O-l Enf:‘2-5ﬂ‘h€m‘:0-2 71‘!(:‘2-53“‘&’\“:0-3
Q el s 1 f 1 f ]

Fiol1 3
2
4l 11 11 i
777792222777 777072222775 2 1 1 ‘ hl
0 03 06 09 120 03 06 09 120 03 06 09 12
1 yapl 310 kath 1o e =40 sn. Er=0.1  Tep=40sn,&r=02  Tr=40sn, &yr=03
, , 8| 1+ 1+ §
2. yapi»1'den 10'a s o 11 11 ]
Twit 91.5, 2.5 ve 4.0sn 2,0 ‘ 10 1L |
|)

5l 10 1 H i
ge" ¢%101 %201 %30 0 03 06 09 120 03 06 09 120 03 06 09 1.2

Carol Carol Catol
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SONUGLAR

Sonuglar |

@ Yalitim birimlerinin sahip oldugu histeretik séniim nedeniyle meydana gelen yliksek
mod etkisi dogrusal analizler ile bulunan sonuglarin degismesine neden olmaktadir.

© Ortak yaltim diizleminde bulunan ve farkl agisal frekanslara sahip yapilarin sekil
degistirme ve i¢ kuvvetleri, bagimsiz yahtim dizleminde bulunan ayni yapilara
kiyasla artis géstermektedir.

© Yap! taban kesme kuvvetlerinin Gst katlara dagiliminin esdeger séniim oraninin artigi
ile dikd6rtgen formdan ters tGggen formuna dogru degistigi goralmustir. Ayrica iki
yapinin agisal frekanslarina bagl olarak bu degisimin artis veya azalista oldugu
tespit edilmistir.

© Deprem derz mesafelerinde dogrusal yontemler ile bulunan degerlerin yeterli oldugu
tespit edilmistir.
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Sonuglar Il

@ Ortak yahtim diizleminde bulunan 1. yapi taban kesme kuvveti katsayisinin toplam
taban kesme kuvveti katsayisina gore bagil hatasinin en blylik degeri, 1 ve 10 katli
iki yapinin ortak yalitim dizleminde bulunmasi durumunda ve Ty = 2.5sn ve £4=0.3
degerleri igin 2.20 olarak hesaplanmistir.

© Ortak yalitim diizleminde bulunan yapilarin taban kesme kuvveti katsayilarinin
toplam taban kesme kuvveti katsayisina gére bagil hatasinin en blyuk degeri, 2 ve
10 kath iki yapinin ortak yalitim dizleminde bulunmasi durumunda ve T = 2.5sn ve
¢e#=0.3 degerleri igin 1.20 olarak hesaplanmisgtir.

@ Yalitim birimi kesme kuvveti katsayisinin ortak yalitim diizleminde bulunan yapilarin
toplam taban kesme kuvveti katsayisina gére bagil hatasinin en buytk degeri, 1 ve 5
kath iki yapinin ortak yalitim diizleminde bulunmasi durumunda ve Te = 2.5sn ve
&e#=0.3 degerleri igin -0.218 olarak hesaplanmistir.
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SONUGLAR

Sonuglar I

© 1 ve 10 katli iki yapinin ortak yalitim diizleminde bulunmasi durumunda T = 4sn ve
&e=0.3 degerleri igin, 1 katl yapinin kesme kuvveti kat ivmesi ve goreli kat
otelemesinin, bagimsiz yalitim diizleminde bulunmasi durumuna gére 3.27 katina
ciktigi belirlenmistir.

© 1 ve 10 katli iki yapinin ortak yaltim diizleminde bulunmasi durumunda 10 katl
yapinin kat kesme kuvvetleri, bagimsiz yalitim diizleminde bulunmasi durumuna gére
alt katlarda en bliyilk azalma Tg = 1.5sn ve £=0.3 degerleri igin %21.6 ve Ust katta
ise en buyUk azalma T = 4sn ve &=0.2 degerleri igin %18.9 olarak tespit edilmistir.

@ 10 kath yapinin ortak yalitim diizleminde bulunmasi durumunda kat kesme kuvvetleri,
bagimsiz yalitim diizleminde bulunmasi durumuna gére alt katlarda en fazla %53.1
artis Ty = 1.58n ve &.=0.3 degerleri igin 6 kath yapi ile birlikte bulunmasi durumu
icin gerceklesmistir. Ayrica Ust katta en blyilk azalma T = 4sn ve £4=0.2 degerleri
icin 2 katli yapi ile birlikte bulunmalari durumu igin %26.1 olarak saptanmistir.
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Sonuglar IV

@ 10 kath yapinin ortak yalitim diizleminde bulunmasi durumunda goreli kat
otelemeleri, bagimsiz yahtim diizleminde bulunmasi durumuna goére alt katlarda en
fazla %53.9 artis T = 1.5sn ve &=0.3 degerleri icin 6 katl yapi ile birlikte
bulunmasi durumu icin gerceklesmistir. Ayrica Ust katta en blylk azalma Tg = 4sn
ve &=0.2 degerleri icin 2 katli yapi ile birlikte bulunmalari durumu igin %26.4 olarak
saptanmigtir.
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Sabriniz icin tesekkdrler...
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SONUGLAR

° — mgifgbs
2D e

b by . (:b b

—— kp(x3 — D), 2 (45 — D)
— ml)'C'?bS
— klx?,clx?

— K

sabs
—

—
Fiso

Birinci kata ait hareket denklemi;
— ko {xg - xtl’] + kyaf — ¢ {a:g — xﬂ + 140 = —m, 308 9)
ikinci kata ait hareket denklemi:

ko [xg — xﬂ +c [azg — xﬂ = —myidPs (10)
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Mutlak kat ivmeleri;
B30 =3 4 agP 3PS = ab 4 4 (11)

Ust yapi hareket denklemi;

mp 0 :le c1+ca —c2 $? ki +ky —ko CE?
0 b + b + b( —
mo Ty —C2 Co Ty —kg kQ Ty

(12)
_|ma 0 1 abs
0 mo| |1[7P
Mutlak yalitim dizlemi ivmesi;
#3s = &) + 43 (13)
Ust yapi hareket denklemi kapali formu;
M + Cex2 + Kox§ = —~MR&J — MgRX3 (14)
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Yalitim didzlemi hareket denklemi;
Fs + Fgo = —Mp#g™ Fy = —pjmema
Ust yapi taban kesme kuvveti;
Fiemal — RTM kS + RTMRi] + RTMRx5%
Yalitim birimi kesme kuvveti;
Figo = |so L4 Kba:b + Cba:b
Sismik yahtimli tek yapi hareket denklemi;

M, MR %0 Cs 0] (%P Ks 0] [x8
gt s +
R™s R'MR+ M| |} 0 Cp| |ip 0 Kp| |zf
FNL — MS MSR 0 iabs
iso = IRT™s R™R+ M| |19

Sismik yaI|t|mI| tek yapi hareket denklemi kapali formu;
M + Cx + Kx + Sq Fjys = —MS;i3%

ISO
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ka3,c23

my ®
kap,c20

" il
ka1,c2,1

Fsl —— ) I—— )

| - beabs

ESO
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Birinci yapi igin hareket denkleminin kapal hali;
b - b b _ ..g ..abs

MS,1XS’1 + CS’1XS’1 +KS’1XS,1 = MS,1R1(a:b —1—339 )
ikinci yapi icin hareket denkleminin kapali hali;

M 2% 5 + Cs2%0, + Kg2x0p = —Mg 2Ry (i + #5)
Uciincl yapi icin hareket denkleminin kapali hali;

Mg 3i0g + Cs3il g + Kegadg = —MsgRs(i + i3%°)
Ust yapi icin hareket denklemlerinin kapali formu;

M2 + Csx® + Kox? = —MR(#] + aang)
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Ust yapilara ait taban kesme kuvvetleri;
Fremal = RTM%? + RTMsRi + RTMR#3™
Yalitim birimi kesme kuvveti;
Fiso = Fo + Kpap + Coiy
Yalitim didzlemi hareket denklemi;
Fs + Fgo = —Myip™
Sismik yahtimli goklu yapilarin hareket denklemi;

M MR %0 Cs 0] (%2 Ks 0] [x2
¢t ¢+ S¢+

R'™s R'MR + M| | @} 0 Cpl |dp 0 Kp| |

0 F-NL — _ M MsR 0 jabs

1[ “iso R™s RTM R+ M| |19

Sismik yahtimli goklu yapilarin hareket denklemi kapali formu;
M + Ck + Kx + Sq Fyg = —MS;i*

ISO
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Newton-Raphson

int
FS
Fres,j+ 1 F;el:%,j+2
X S0 ’
b i : ! 12
res, j J
F; ) 1 Ky
Kj+1
I T
AP;
Ki.
Fint L j+1 j+2
s 1 Au! Au/T A/t
Au;
u
u’ j L2
i—1 u: u: u;

L 3 3
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Newton-Raphson |

iterasyonun ilk adiminda AuA yaklasik olarak hesaplanir. Bu sebeple i zaman adimi igin
bilinen gergek blnye denklemine teget fiktif rijitlik matrisi KJ ; Olusturulur.

Burada j Ust indisi Newton-Raphson adimlarini ifade etmektedlr Buna gore fiktif tegetsel
rijitlik matrisi kullanilarak asagidaki esitlik yazilr.

AFV®) = K1 Au] (29)

Denklem 6'de bulunan AFs; terimi yerine denklem 29 konularak diizenlenirse asagida
verilen esitlik elde edilir ve Au? yaklasik olarak hesaplanir.

Aul = AP (A + K3,)™! (30)

Newton-Raphson iterasyonunun j adimi igin yaklagik olarak hesaplanan yer degistirmeler
altinda yapinin olusturacagi dogrusal ve dogrusal olmayan kuvvetlerin toplami F] ANt terimi
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Newton-Raphson |l

ile ifade edilir. Bylece j iterasyonuna ait dengelenmemis kuvvet agagida verilen denklem

ile bulunur. ) o o
AFEH = AFLMeT it (31)

St

Dengelenmemis kuvvet, i zaman adimi iginde yapiya dis kuvvet olarak aktarilir. Boylece

Newton-Raphson iterasyonunun j + 1 adimi icin ¢ézilmesi gereken denklem asagida
verilmistir.

AAWT + AFLE = AFESIH (32)
Denklem 29'ta belirtildigi gibi j + 1 iterasyonu i¢in de denklem 33 yazilir.

Béylece dengelenmemis kuvvetin olusturacagi yer degistirme asagidaki formdl ile
bulunur.

J+1 _ res,j+1 J+1y—1
Aug™ = AFG T (A+ Kq;) (34)
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Newton-Raphson Il

j + 1 iterasyon adimina ait dengelenmemis kuvvet asagidaki denklem ile bulunur.
J+1 fictive,j+1 int,j+1
ARG = ARG — By (35)

Burada Fj“’int terimi Auj+1 yer degistirmesine kargilik gelen yapinin oIU§turduQu igsel
kuvvetlerin toplamini ifade etmektedir. Newton-Raphson iterasyonlari Au/ veya AFg;”

terimleri belirlenen hata sinirlari iginde kalana kadar devam ettirilir. iterasyonlar
sonucunda ¢ zaman adimina ait yer degistirme ve kuvvet terimleri asagidaki formdller ile
bulunur.

Au; = Au! (36)
j=1
AFM = Z Fob (37)
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Os,t — st
Ws,o,1 + Ws,o,2
Fst
Mso1 X g+ Msp2 X g

Ms,0,2

o
/

pa 4
7 1
/

/
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/

Ms o,1
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o

©
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777792222777 TIIIIIIII57T

ticahit BEKIN

0.67}"“\)(&,

0.2

0.4

Toir = 2.5 sn, Eegr
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041N i g
& ¢
02 % :
02 04 06
Tp=2.5sn, = 0.1
g
3
S

0.1 02 03 04

0.1 02 03 04

0.1 02 03 04
Tur=4.0'sn, Eor = 0.2

Tr=4.0'sn, Er= 0.3

Tegr = 4.0 50, & = 0.1

_ 02}
s
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Cisoo = Hooo _ Fano _
’ w M xg
Fiso,0
(Mso1 + Msop + Mp) X g

Ms,o7l Ms,072

a p.
o 9 0 9
/ ! / !
/ /
7 7
’ ’
’

777797222777 TIIIIII79777
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0.6 ,> \ :

Ter=1.58n, Er=0.1  Tor=15sn, Eg=0.2

Ter=1.5sn, Eer =

Tr=2.5 s, & = 0.2

02 04 06

g .

04—y -
021 | e

02 04 06
Tp=2.5sn, = 0.1

04 Be—r <

5 03[

)

g 02f
0.1

0.1 02 03 04

Teri =

40 sn, Er=0.1

0.1 02 03 04
Tur=4.0'sn, Eor = 0.2

0.1 02 03 04
Tr=4.0'sn, = 0.3

02f =

Biso/ @1

01"

Rz

0.1 0.2

0.1 0.2
W0/
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Ter = 1.5 sn, Eery

DS

0.6
g
04
5l
0.2 By
%
02 04 06
Tor = 2.5 50, &g = 0.1
Ciso,o - Ct -
3
)
g B
0.1 91
0.1 02 03 04 0.1 02 03 04
Tor=4.0 sn, & = 0.3

Ciso,o,err = C
t

0.1 02 03 04
Ter=40sn, &r=0.1  Tr=40sn, &gr=02

_ 02
5 >
= )
g
0.1f
3
/']/ﬂ‘rJ \fw
01 02 01 02
Biso /@2 W0/
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