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Dinamik Yuklere Kars! Yapi Tasarimi :

Sunum Kapsami

Guclendirmede Klasik ve Yeni Yontemlerin Temel Farklari
Sonumleme Yaklasimi

Sonumleyici Tipleri

Dunyada Sonumleyici Kullanimi

Turkiye’de Sonumleyici Kullanimi, Gelisimi
Prefabrik Yapilarda Sonumleyici Kullanimi
Turkiye'den Uygulama Ornekleri
Discerceve Guclendirme Teknigi



Dinamik Yuklere Kars! Yapi Tasarimi :

Klasik Yontem:
Etki < / Kapasite

- Yapi Eleman Kapasitesi ve Kesitlerinin Artiriimasi
Kesitlerin buyatlulmesi, Betonarme, ¢elik manto
FRP sargi veya FRP levha ekleme, ¢elik elemanlar ekleme
Yeni Takviye perdeleri veya kolonlari vb. Eleman ekleme
Vb...

Etki Azaltma Yontemi:
Etki/ < Kapasite

- Enerji Séniimleme /indirgeme
Yapi ici Enerji Sénimleyiciler
Taban Izolasyonu
Ayarli Kutle sonumleyiciler
Katle Azaltma
Vb...



Sonumleme:

-

Davrams Spektrnumu

Deprem Kuvvetlen

- o o oo o

_{ll'l o

Siniimleme

I
1 Tl

o
Yap1 Penyodu

Sekil 1: Sénlimleme ile deprem ytklerindeki degisim

1- Sartinme Turu Sénumleyiciler

2- Viskoz Sonumleyiciler
3- Ayarli Kutle Sonumleyiciler

Her U¢ model icin tasarim sirasi

- Deplasmanin hizina bagl sonimleme

nda farkl yollar izlenmektedir.

- Deplasmana bagli dogrusal olmayan davranis ile sonUmleme



Surtiinme Tipi Sonumleyici Ornekleri:

Corver
{
hovable steel tube

Ourter steel tube ‘Wseous fluid

Inner steel tube

Sekil 2: Damptech Dairesel Sekil 3: Pall Dynamics Tek Sekil 4: Oiles Boru Tipi
Sénumleyici Yonlu Sénamleyici Sénumleyici

Kuvvet kN
8 o 8

-200 - l , : ~ :
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Deplasman [mm)

Sekil 5: Tipik Strtinme Tipi Sonumleyici Kuvvet-Deplasman



Giris:

Neden Sonumleyici (Damper)?
Yapidan beklenen suneklik intiyacini azaltir veya kaldirir
Yuksek enerji sonUumleme dayanim artigini ekonomik maliyetler ile saglanmasi

Kolay ve siratli montaj-demontaj, tekrar kullanilabilme, yerinde kolaylikla ayar
yapilabilmesi, Mevcut yapiyi bosaltmadan kisa surede uygulama imkani

Kolay, suratli, ekonomik bakim maliyetleri, Maksimum performansini surekli konuma
Cok farkl problemlerin ¢ozUmu icin cok farkl tipte Gretim
Guvenilir performans

Compact, hafif tasarim

Cok dar alanlarda uygulanabilme




1/1 Olgekli Test: National Centre for Research on Earthquake
Engineering (NCREE) Taiwan
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Kaynakl birlesim (C.Pasquin, N.Leboeuf, T.Pall -2002)

Diinyanin 2. biiytik Sarsint1 Tablasi



STOREY DRIFT COMPARISON FOR EL CENTRO 0.30G TEST

Damper Uygulamasinin Test Sonuglarti:

TABLE 1

Storey Storey dnfis (mm) Reduction (%)
W/OFDDs With FDDs
First 80.4 17.4 78.4
Second 79.2 19.0 76.1
Third 50.1 14.3 71.1
TABLE 2
STOREY DRIFT COMPARISON FOR KOBE 0.175G TEST
Storey Storey drifts (mm) Reduction (%)
W/OFDDs With FDDs
First 44.4 8.9 80.4
Second 43.9 8.2 81.1
Third 200 5.9 80.2

(C.Pasquin, N.Leboeuf, T.Pall -2002)




Damper Uygulamasinin Test Sonugclarti:

L : T :

b

Displacement, mm

Figure 4: Roof displacement histories, E1 Centro 0.20g case

Damper Uygulanmis ve Uygulanmamis yap1;, El
Centro Deprem Hareketi 0.20g etkisi ile yap: tepe

noktasi hareketi.
(C.Pasquin, N.Leboeuf, T.Pall -2002)



Damper Uygulamasinin Test Sonuglart:
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Figure 5: Roof displacement histories, Kobe 0.175g case

Damper Uygulanmis ve Uygulanmamis yaps, Kobe
Deprem Hareketi 0.175g etkisi ile yap1 tepe noktasi

hareketi. _
(C.Pasquin, N.Leboeuf, T.Pall -2002)



Damper Uygulamasinin Test Sonuglari:

Exparimant
A0 Mumeasica

Lisplacemant, (mm)

Tirra, (&)

Figure 7: Roof displacement histories for the damped frame, El Centro 0.20g case

Damper Uygulanmis Yapiin Deneysel ve analiz
sonucu tepe hareketi karsilastirilmasi; El Centro
Deprem Hareketi etkisi ile yap1 tepe noktas1 hareketi.

(C.Pasquin, N.Leboeuf, T.Pall -2002)



Sonugclar:

Yapida sismik titresimlerin etkili bir sekilde sinirlanmasi.

Yuksek Dayaniklilik: 14 Test serisi sonunda hicbir yap1 elemaninda veya
sonumleyicilerde hasar veya kapasite azalmasi tespit edilemedi.

Surtunme pad’lerinde hicbir hasar ve ¢izilme tespit edilmedi.

Analiz sonuclari ile yiksek oranda uyumlu test sonuclari.

Yapidan yuksek suneklik beklentisinde azalma veya tamamen kalkma,
Yap1 Vibrasyonu ve deplasmaninda belirgin azalma,

Deprem sonrasi yapinin hemen kullanimina devam imkani veriyor.

Yeni yapi tasariminda veya Guglendirmede suneklik tabanli tasarima
ekonomik ve etkili bir alternatif.



Diinyadan Kullanim Ornekleri:

Guclendirme Ornekleri

\
=

\

A

=\

e el

i i i 0 Figure 2. Eaton Building — View from

(C.Pasquin, N.Leboeuf, T.Pall -2002)



Dinyadan Kullanim Ornekleri:

Guclendirme

Friction damper

Figure 4. Friction damper in single diagonal Figure 5. Friction damper at top of chevron
brace. brace.
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Friction damper Viscous damper Viscoelastic damper ~ Self-centering friction damper

Comparison of hysteresis loops of different dampers
(C.Pasquin, N.Leboeuf, T.Pall -2002)



Diinyadan Kullanim Ornekleri:

Guclendirme

Figure I, Front View of Wing-B (Partial)

(A.Malhotra,D.Carson,P.Gopal, A.Braimah,
G.Di Giovanni, R.Pall -2004)




Diinyadan Kullanim Ornekleri:
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Block D, 3-dimensional analytical model of building, front view

T
L

Friction damper in single diagonal bracing Friction damper in chevron bracing (inverted)

Typical Friction Dampers

(A.Malhotra,D.Carson,P.Gopal, A.Braimah,
G.Di Giovanni, R.Pall -2004)




Damper enerji Sonumleme Orani:

Guclendirme

1400
1200 - NPUT EQ ENERGY, RB Y -Dir

1000 NPUT EQ ENERGY, FD Y-Dir

800
600
400
200

BENERGY DISSIPATED BY DAMPERS Y -Dir

Energy, kJ

Time. seconds

Time histories of energy input and energy dissipated

(A.Malhotra, D.Carson, P.Gopal, A.Braimah,
G.Di Giovanni, R.Pall -2004)



Turkiye'den Bir Guglendirme Calismasi:
Zeytinburnu lige Emniyet Mudurlugu

Kat Adei | Vileelik | Alama Ehailar Boywna Donah Enine Donat
. - Bodmm |2 3.30m E77m’ {cm xcm) Cesidi | ddet Cesidi | Donatfdrahlk
Beton kalitesi : 16.5 Mpa. Zemin |1 |350m | 44lmd Koon S0z 5 |STL | 12-216 |STI | #10/%5
Wommal |6 315m 33Em Eoon20x 120 |STI | 14-#12 |STI | #£10/25
Hakim Periyodlar: Can |1 [315m [350w’ Kiigd0x 60 [STL | 2-%16 [ST1 | &S
Kiri; 20x 60 |5T1 | 2-€16 |STI | #8725

X=1.712sn. Y=1.496 sn.
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Sekil 2. Tipik giiglendinlmis kat plam

Sekil 1. Meveut yapimn bilgisayar

modeli



Klasik Yontem Gucglendirme Calismasi
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Sekil 7: Klasik Guglendirme Perspektif Gorunum ve Tipik Kat Plani

Mevcut Yapi Klasik Guglendirme Yapilan islemler Guclendirme Sebepli Maliyetler

1- ilave Betonarme Perde Eklenmesi , 1- ilave Perdeler sebebiyle i¢ mimari kullanim

2- Gerekli Kolonlara Betonarme Manto, » deqisti, yeniden tasarlandi, YUksek mimari

3- Bazi Kolon ve Perdelere FRP sarg, onarim maliyeti.

4- Temellerde ilave Radye ve ilave Ambatman. 2- Gegis kapandidi igin sol cephedeki konsollar
kirildi,

3- Ingaat Suresi 8 ay (gergekte 10 ayi gegiyor).
4- Ingaat slresince kullanicinin taginmasi gerekli.



Tarkiye'den Bir Guclendirme Calismasi:

Sismik Sonumleyici Uygulamast:
- Planda gorulen sekilde
sonumleyiciler olusturulan celik
cerceveler icine yerlestirildi.

- 7 katin 5 katina sonumleyici yerlestirmek
yeterli oldu.

SAF2000
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Tipik sismik séntimleyiel yerlesim kat plam Séniimleyici i¢ ¢ergeve giiglendirmesi



Sismik Sonumleyici ile Guglendirme Caligsmasi

« Sonumleyici uygulamasinin yaninda
beton kolonlarin kapasiteleri ¢elik
profillerle artiriimigtir.

« Sonumleyiciler, olusturulan cgelik
cercevelerin icine yerlestirilmigtir.

« Ulasilan toplam esdeger modal
sonumleme sonumleme orani % 22.

SAF2000

° Tipak sismik séntimlevici verlesim kat plam Sontimleyici ig ¢ergeve giiglendirmesi °



Sismik SOnUmleyici ile Guclendirme Calismasi

LinhFOM0T .4

LinkF 02151
LishFD505.1

Sekil 11: Zaman Tanim Araligi Analizinde sonumleyici kuvvet-deplasman hareketleri

+ Kapasite ve deplasman kontrollerinin diginda sonumleyicilerin kuvvet-deplasman grafikleri ile
sonumleyicilerin ¢alistigl kontrol edildi.

* Yapinin daha az deplasman yapan noktalarina yerlegtirilen sonumleyiciler ¢calismayabilir.
«  Ongorilen performans kriterlerini saglayan deplasman limitlerinde séniimleyicilerin yeterli

sonumleme yaptiklari goruldu ve yapinin yanal yerdegistirmelerinin yonetmelikler sinirlari icinde
kaldigi tespit edildi.



Turkiye'den Bir GUclendirme Calismasi:

Sismik Sonumleyici Uygulamasi ile Tepe deplasmani

MO DAMPING UX

DAMPING UX

[T
n R
L —

0.6

0.4

0.2 1! A

o S A —— NO DAMPING UY
30 5 40 a5 50

02 —— DAMPING UY

-04
' ‘
-0.6

-0.8

Sonumleyicili ve sénumleyicisiz yapinin tepe deplasmani degisimi.
Not:iki model arasindaki tek fark séniimleyici olup olmamasidir.



Turkiye'den Bir GUclendirme Calismasi:

Sismik Sonumleyici Uygulamasi ile Kat

Otelemelerindeki Degisim 7 H
Ote. Orani (%) X Yonii 6
Sonumleyicisiz | Sénumleyicili 5
1. Kat 0.01215 0.0078 .
2. Kat 0.0247 0.0159
3. Kat 0.0296 0.0186 3
4. Kat 0.033 0.0177 ;
5. Kat 0.0331 0.0146
6. Kat 0.0304 0.0151 1 // —stmineres:
7. Kat 0.0266 0.0213 0 Y
0 0,01 0,02 0,03 0,04
X yonu Goreli Kat 6telemesi degisimi
Ote. Orani (%) Y Yéni L
Kat Sonumleyicisiz | Sonumleyicili 6
1. Kat 0.0154 0.0078 5
2. Kat 0.0293 0.0146 .
3. Kat 0.031 0.016
4. Kat 0.0265 0.0149 3
5. Kat 0.0236 0.0132 2
6. Kat 0.0246 0.0137 ‘/ AN RARE ol
1 N v UTITUNIncCyiviolia
7. Kat 0.0264 0.0136 ’ ; 8 Soniimleyicil
0 0,01 0,02 0,03 0,04

Y yonu Goreli Kat otelemesi degisimi



Turkiye'den Bir GUclendirme Calismasi:

Sismik Sonumleyici Uygulamasi ile Taban Kesme
Kuvvetlerindeki Degisim

X-Yoniinde Taban Kesme Kuvvet Karsilastirmasi
4000
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‘—;4
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Zaman (saniye)

Y-Yontnde Taban Kesme Kuvvet Karsilastirmasi
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0 F
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4000

- = =SoOntimleyicisiz
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Sonumleyicili ve sénumleyicisiz yapinin taban kesme kuvveti degisimi.

Not:iki model arasindaki tek fark séniimleyici olup olmamasidir.



Turkiye'den Bir GUclendirme Calismasi:

Farkli Guclendirme Yontemlerinin Taban Kesme
Kuvvetine Etkisi

Deprem Kuvvetlen

Davranis Spekinmu

e

Sonimleme

1
Tl

Yam Pernvodu

Sinlimleyiciler ile degisen deprem yiikleri

Khasik Giglendirme

Celik Takviyeli-Sandmleyicili

Celik Tafwiveli -5dndmleyicisiz

M evzut

M ¥ [tan}
B ¥ [tan}

0 10002000 30004000 5000 6000 7000

ekl 10, Taban Kesme Karmeet

Tahlo3, AECE 417 gire Biatdk Bondmlesicli ¥V gninn Petformans DeSerlendirmest

sONTTMLE YICiSIZ v APT sONITMLE YICILI YAPI
e A e P
Temin 16 4 12 16 i i
1. Eat 15 3 5 14 i i
2. Eat 16 5 3 16 1 i
5 Eat 16 g 2 16 0 0
4. Eat 16 3 4 16 1 0
5. Eat 15 2 5 14 4 i
6. Kat 16 3 1 16 4 i
7 Eat 12 3 5 12 10 0
Toplam 124 3 37 124 20 0




Turkiye'den Bir GUclendirme Calismasi:

Guclendirme Yontemlerinin Karsilastiriilmasi ve Degerlendirme:

1- Sonumleyicili Yapida artan sonimleme (%22-23) sonucu yapida taban kesme kuvveti X
yonunde % 13.02 ve Y yonunde % 24.01 azalmistir.

2- Taban kesme kuvveti klasik guclendirmede Yapinin mevcut haline gore X yonunde % 230
ve Y yonunde % 191 artarak 5000-6000 ton mertebelerine ulagsmistir.

3- Taban kesme kuvveti celik takviye yapiimis ve sonumleyici uygulanmis durumda X
yonunde yapinin mevcut haline gore X yonunde % 19 azalma ve Y yonu i¢in % 4 artarak
2200-2700 ton mertebelerinde kalmistir.

4- Mevcut durumda ASCE-41’e gore yeterli deprem performansi olmayan yapi ¢elik takviyesi
ve sismik sonumleyici ilavesi ile saglar hale gelmistir.

5- Sismik sonumleyicili yapida istenilen deplasman ve goreli kat otelemesi oranlarina
indirgenmis durumda sismik sonumleyicilerin sagladigi sonumleme yapi performansinin
yeterli hale gelmesini saglayacak mertebededir.

6- Sismik sonumleyici uygulamasinda islak beton imalati olmamasi ve yapi tasiyici
elemanlarina fazlaca zarar verilmemesi sebebiyle bina bosaltmadan kismi calismalar ile
guclendirme yapilabilir durumdadir.



Turkiye'den Bir GUclendirme Calismasi:

Guclendirme Yontemlerinin Karsilastiriimasi ve Degerlendirme:

Bu hali ile klasik guclendirme yontemleri ile guglendirme statik ve zorunlu mimari
maliyetler ile beraber 970.000 TL hesaplanirken Celik takviyeli sismik sonumleyici
uygulama maliyeti 930.000 TL hesaplanmistir.

Bu rakamlarda yalnizca yapisal gucglendirme sebepli zorunlu maliyetler dabhil

ancak;

- Klasik guclendirme sebebiyle olusan fonksiyon bozukluklarinin dizenlenmesi
icin yeniden i¢ mimarinin duzenlenmesi, alanlarin yeniden planlanmasi
maliyetleri,

- Kullanicinin yapiyi bosaltarak tasinma ve bu suregte ddeyecegi ilave kiralama,
ic dekorasyon maliyetleri,

- -Is kaybi maliyetleri

dahil degildir...

Bu maliyetler de g6z o6nune alindiginda sismik sonumleyici kullaniminin uygun
oldugu yapilarda ekonomik bir alternatif oldugu gorulebilir.

Mevcut Yapinin beton kalitesinin ilave celik takviyesine gerek duymayacagi
durumlarda sismik sonumleyicinin direk uygulanmasi ile ¢ok daha ekonomik
cozumler elde edilmesi mumkundur.
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Proje Kapsaminda izmir, Menemen, Manisa, Denizli, Isparta, Egridir bolgelerinde 96 adet
Betonarme Prefabrik yapi incelenmistir.

Deprem Bolgesi 1
Zemin Cinsi : Z4
Akslar Kirig Alti o
Aks Acikligi  arasi Yikseklik incelenen Kar YUkd 3 135kg/m2
Tip No (m) mesafe (m) (m) Adet .

1 16,0 8,0 4,5 20 Uygulanan Analiz Yontemi : ?ag?n):uaﬂrl:al|I§I|iztalka¥13a?ilé zaman

2 16,0 8,0 3,5 13 g '

3 12.0 8.0 4.5 14 Kullanilan Deprem Duzce Merkez kaydi

4 12,0 8,0 3,5 5

TDY 2500 Yilik Deprem
Spectrumuna Scale Yapilmistir.
500 yillik Deprem igin Hemen
Kullanim

2500 Yilik Deprem igin Gogme
Oncesi

Tablo 1: Tiplestirilebilen Yap Tipleri
Aranilan Performans :

Tablo 2 : Analiz Parametreleri



Incelenen yapilarin deprem dayanimi problemi disinda yapisal davranis sorunlari tespit edilmistir.
Yapilacak lyilestirmenin bu problemleri de cozmesi gerekiyor. Bu sebeple iyilestirme ¢alismalarinda
sonumleyici uygulamasi ile sinirli kalinmamigtir. Bunlar ana bagliklari ile:

Cerceve y yonu deplasmanlarinin egitlenmesini saglayacak baglanti eksikligi:
Y yonunde kullanalan agik ve oluk kirigi basit baglanmis olmasi ve bu amagcla tasarlanmamasi sebebiyle
yeterli rijitlige sahip olmamasi.

1- Cerceve y yonu deplasmanlarini esitlemek amacli yapi boyunca devam eden kiris elemani
ilavesi.

SAP2000




Cergeve x yonu kirigin basit mesnetlenmesi sebebiyle yuksek deplasmanlar ve basit oturan
kirisin stabilite problemi.

Cergeve x yonu (gerceve yonu) deplasmanlarini azaltmak ve yapiya gelen deprem
etkisini azaltmak amagli her kolon kirig birlegimine sismik sonumleyici uygulamasi.

+ + 4+ +
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Cerceve y yonu deplasmanlarini azaltmak ve yapiya gelen deprem etkisini azaltmak
amacl ¢aprazli sismik sonimleyici uygulamasi.




Guse Uzerine basit oturan kirisin yanal devrilmesini onlemek amacli celik destek.
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& 4 Sekil 1: Devrilme 6nleyen Takviye
Foto 1: Basit Oturtulmus Kiris Onerisi



TiP1

L LINK
I’_/’//‘x Dampersiz Yaps Maximum deplasman ve drift cranlan - “"i'—j-_-;._. :r LK ni
Uneman): 15,6 om 0,03453 17 = "'-~-..'.".:_._..q-7t"'{:-,-:_._h 4
Uy{max}: 13,8 om 0,03074 Y“-a .--Ja'-'-“".:-f-,,_
= i YE‘ LINR= o~ -
o PRy
=4 oz Damperl Yaps Maximum deplasman ve drift oranlan - ""'-m___
f— ~ /
Uneman): 7,4 cm 0,016 e S
18m Uy{max}: &5 cm 0,01511 y
— 4
Sekil 1: Tip 1 Yap1 Kesiti Tablo 3: Tip 1 Maksimum depl. ve otelemeler Sekil 2: Analiz modeli
3000
4000 -
2000 -
3000 ! Yapr Mevcut hali |
‘ 1000 -
2000 I n
1000 - o
P
1000 4
_1w) -
2000 4
2000 -
-3000 - 3000 -
-4000 - mavi hat:  no damper

kirmizi hat: with damper

mavi hat:  no damper

kirmizt hat: with damper Sekil 4: Y yonii damperli yap1 taban kesme kuvveti / zaman

Sekil 3: X yonii damperli yap1 taban kesme kuvveti / zaman
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Sekil 5: Y yon Damper
D /zamanveF /D

Sekil 5: X yon Damper
I¢ Aks D/zamanve F /D

Sekil 7: X yon Damper
Dis Aks D /zaman ve F /D




Tip 2 Yapi
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Sekil 5: Tip 2 Yapi Kesiti

2000
e 111! Yap1 Mevcut hali
oo [ Yap: hv'ﬁrms I
t(*ﬂ'ni M:r
2000 Al | || LAt Aa R
04
30
-2000
'” || | l 1 |'
-4000 rilmis
halinin d ra]'H§1
6000 ynp1ya hpn7iynr
-8000

Dampersiz Yapi Maximum deplasmanlar ve drift LM - Ui
- i,
ST
Ux(max): 243 tm 0,06943 R P % — ! S

Uyimax): 122 cm 0,03486 N % < ——

mavi hat: no damper

kirmizi hat: with damper

Sekil 7: Tip 2 X yonii damperli yap: taban kesme
kuvveti / zaman

Damperli Yapi Maximum deplasmanlar ve drift '_ . ] _\

Ux[max): B1 cm 002314 A .y

Uyimax): 4 cm I 01]1143!

Tablo 4: Tip 2 Maksimum depl. ve Stelemeler Sekil 6: Analiz modeli
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mavi hat: no damper

kirmizi hat: with damper

Sekil 8: Tip 2 Y yonii damperli yap: taban kesme
kuvveti / zaman
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Sekil 9: Tip 3 Yapi Kesiti

2000

1000

-3000

Dampersiz Yapi Maximum deplasman ve driftler

Ux(max): 25,4 cm
Uy(max): 24,6 cm

0,056444
0,054667

Damperli Yapi Maximum deplasman ve driftler
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mavi hat: no damper
kirmizi hat: with damper

Sekil 11: Tip 3 X yonii damperli yap: taban kesme

kuvveti / zaman

Ux(max):
Uy(max):

2000

1000

-1000 +

-2000

-3000

7.6 cm 0,016889
4,7 cm 0,010444

Ml.lﬂhﬁ

1

mavi hat: nodamper

kirmizi hat: with damper

Sekil 12: Tip 3 Y yonii damperli yap: taban

kesme kuvveti / zaman
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Sekil 13: Tip 4 Yapi Kesiti

Dampersiz Yapi Maximum deplasman ve driftler s' \&‘\1 =~

‘Ux(max): 17,3 cm - 0,049429

Uy(max): 7,8 cm ' 0,022286 RN Q

5000

4000

300 M Yap: o
2000 ||.|] 1 Ydp| i
o |

o
-1000 -I
-2000 1 ! | +

N “Yaﬁ{h ilesti || |

3000 halini I
4000 yapiya benziyor
-5000

mavi hat: no damper

kirmizi hat: with damper

Sekil 15: Tip 4 X yonii damperli yap: taban
kesme kuvveti / zaman

Damperli Yapi Maximum deplasman ve driftler A N &
Ux(max): 3,1 cm 0,008857 = ~V

Uy(max): 2,1 cm | 0,006 X N

Tablo 6: Tip 4 Maksimum depl. ve Stelemeler Sekil 14: Analiz modeli
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=0 Iuvl
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-1500

-2000

mavi hatt no damper

kirmizi hat: with damper

Sekil 16: Tip 4 Y yonii damperli yap: taban
kesme kuvveti / zaman



Damperli Yap: Tip1 X Yon Kolon Degerlendirme

STORY TOTAL COLUMN  NUMBER OF NUMBER OF NUMBER OF NUMBER OF

NUMBER COLUMN BELOW COLUMN BELOW COLUMN BELOW COLUMN ABOVE

10 LS CP COLLAPSE LEVEL
TiP1 -X 12 0 0 0 12
TiP1 -Y 12 0 0 0 12
TiP2 - X 12 0 0 0 12
TiP2 -Y 12 0 0 0 12
TIP3 - X 12 0 0 0 12
TIP3 -Y 12 0 0 0 12
TiP 4 - X 12 0 0 0 12

TiP4 -Y 12 0 0 0 12



Damperli Yapi Tip1 X Yon Kolon Degerlendirme

STORY TOTAL COLUMN  NUMBER OF NUMBER OF NUMBER OF NUMBER OF

NUMBER COLUMN BELOW COLUMN BELOW COLUMN BELOW COLUMN ABOVE

(0] LS CP COLLAPSE LEVEL
TiP1 -X 12 0 0 12 0
TiP1 -Y 12 0 0 12 0
TiP2 - X 12 3 9 0 0
TiP2 -Y 12 0 1 11 0
TIP3 - X 12 0 12 0 0
TIP3 -Y 12 3 9 0 0
TiP 4 - X 12 4 8 0 0

TiP4 -Y 12 12 0 0 0



% 4-6 cm mertebelerinde olan kolon 6teleme oranlar1 % 1.5 gibi
kullanilabilir oranlara indirgenmistir.

Iyilestirmeden &nce performans analizlerinde 2500 y1llik
deprem i¢in tamami gogme bolgesinde ve kolon kapasite
oranlar1 500 yillik deprem i¢in hemen kullanim ve 2500 yillik
deprem icin can giivenligi ve go¢gme Oncesi performans
durumuna indirgenmistir.

Iyilestirmeden &nce yapi gibi davranmayan modelin,
iyilestirmeler ve alinan onlemler ile yap1 gibi davranmasi ve
hesaplanabilir hale gelmesi saglanmustir.
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TUrkiye'den Kullanim Ornekleri:

Beton Prefabrik Yapi Glglendirmesi



TUrkiye'den Kullanim Ornekleri:

Beton Prefabrik Yapi Glglendirmesi



TUrkiye'den Kullanim Ornekleri:

Beton Prefabrik Yapi Guclendirmesi



TUrkiye'den Kullanim Ornekleri:

Beton Prefabrik Yapi Guglendirmesi



TUrkiye'den Kullanim Ornekleri:

Beton Prefabrik Yapi Glglendirmesi



TUrkiye'den Kullanim Ornekleri:
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Beton Prefabrik Yapi Guclendirmesi



Dis Cerceve:

Yapi Disindan Sonumleyicili Disgerceve Uygulamasi



Dis Cerceve:

Yapi Disindan Sonumleyicisiz Dig Cerceve Uygulamasi



