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Sunum Kapsami
Celik Uzay Cati Ardgerme Yontemi ile Giiglendirilmesi Ornegi

Guclendirmede Klasik ve Yeni Yontemlerin Temel Farklari
Sonumleme Yaklasimi

Sonumleyici Tipleri

Dlnyada Sonumleyici Kullanimi

Turkiye’de Sonumleyici Kullanimi, Gelisimi

Betonarme ve Prefabrik Yapilarda Sonumleyici Kullanimi
Tarkiye’den Uygulama Ornekleri

Discerceve Guclendirme Teknigi

Yap! Yiikseltilerek Taban izolasyonu

Yapi Iginden Enjeksiyonlu Sirme Kazik



Dinamik Yuklere Karsi Yapi1 Tasarimi :

Klasik Yontem:
Etki < / Kapasite

- Yap! Eleman Kapasitesi ve Kesitlerinin Artirilmasi
Kesitlerin buyutulmesi, Betonarme, ¢elik manto
FRP sargi veya FRP levha ekleme, gelik elemanlar ekleme
Yeni Takviye perdeleri veya kolonlari vb. Eleman ekleme
Vb...

Etki Azaltma Yontemi:
Etki/ < Kapasite

- Enerji S6niimleme /indirgeme
Yapi Ici Enerji Sénimleyiciler
Taban Izolasyonu
Ayarli Kutle sonumleyiciler
Kutle Azaltma
Ardgerme
Vb...
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Yapidan Fotograflar
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aNALiz MODELI

Tx=2.909 sn / Ty=2.136 sn
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KARSIZ MEVCUT DURUM TESPITI




MEVCUT DURUM TESPITI
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MEVCUT DURUM TESPITI

10cm donatili gazbeton doseme plak yap1
eleman:

Kar Yuku 0.75 kN/m2
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MEVCUT DURUM TESPITI
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MEVCUT DURUM TESPITI
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KAR YUKLERI ALTINDA MEVCUT DURUM
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KAR YUKLERI ALTINDA MEVCUT DURUM

Isim Kesit Tipi P (kN) Ax Ay Amax Aall abem| acem oeb gec
982 11/4" -8.73 | 165.86 | 165.86 | 165.86 0K 29.42 | 141.12| 30.40 | 0.00
983 11/4" -13.08 | 165.86 | 165.86 | 165.86 0K 29.42 | 141.12| 45.58 | 0.00
984 11/4" 8.71 | 165.86 | 165.86 | 165.86 oK 29.42 | 141.12| 0.00 30.33
1304 11/4" -8.73 | 165.86 | 165.86 | 165.86 0K 29.42 | 141.12| 30.40 | 0.00
1305 1" ROUND 4.46 | 212,44 (21244 212.44 | NARIN ELEMAN [ 17.93 [ 141.12] 0.00 [ 20.00
1306 1" ROUND -3.76 [ 212.44] 212.44 [ 212.44| NARIN ELEMAN [ 17.93 | 141.12| 16.86 | 0.00
1307 1" ROUND 4.45 | 212.04]212.44 212.44| NARIN ELEMAN [ 17.93 | 141.12| 0.00 | 20.00
1308 1" ROUND -3.76 | 212.44| 212.44 ] 212.44 | NARIN ELEMAN | 17.93 | 141.12| 16.86 | 0.00
1309 1" ROUND 4.46 | 212.44]212.44 | 212.44| NARIN ELEMAN | 17.93 | 141.12| 0.00 | 20.00
1310 1" ROUND -3.76 | 212.04] 212.44 | 212.44 | NARIN ELEMAN [ 17.93 | 141.12| 16.86 | 0.00
1311 1" ROUND 4.46 | 212,44 (21244 212,44 | NARIN ELEMAN [ 17.93 [ 141.12] 0.00 [ 20.00
1312 1" ROUND -3.76 | 212.44| 212.44 | 212.44 | NARIN ELEMAN | 17.93 | 141.12| 16.86 | 0.00
1313 1" ROUND 4.45 | 212.04]212.44 | 212.44| NARIN ELEMAN [ 17.93 | 141.12| 0.00 | 20.00
1314 1" ROUND -3.76 | 212.44( 21244 | 212.44 | NARIN ELEMAN [ 17.93 [ 141.12| 16.86 [ 0.00
1315 1" ROUND 4.46 | 212.04] 212.44 | 212.44| NARIN ELEMAN [ 17.93 | 141.12| 0.00 | 20.00
1316 1" ROUND -3.76 | 212.44 | 212.44 | 212.44 | NARIN ELEMAN [ 17.93 | 141.12| 16.86 [ 0.00
1317 1" ROUND 4.46 |212.44]212.44212.44| NARIN ELEMAN [ 17.93 | 141.12| 0.00 | 20.00
1318 1" ROUND -3.76 | 212.44] 212.44 [ 212.44| NARIN ELEMAN [ 17.93 | 141.12| 15.86 | 0.00
1319 1" ROUND 4.46 | 212.44] 212.44] 212.44] NARIN ELEMAN | 17.93 | 141.12] 0.00 | 20.00
1320 1" ROUND -3.76 | 212.44] 212.44 [ 212.44 | NARIN ELEMAN [ 17.93 | 141.12| 16.86 | 0.00
1321 3/4" ROUND 0.79 | 285.24 | 285.24 | 285.24 | NARIN ELEMAN | 9.95 | 141.12| 0.00 5.82
1322 3/4" ROUND -0.73 | 285.24 | 285.24 [ 285.24 | NARIN ELEMAN [ 9.95 | 141.12| 5.43 0.00
1323 3/4" ROUND -0.73 | 285.24 | 285.24 | 285.24 | NARIN ELEMAN [ 9,95 [141.12| 543 [ 0.00
1324 3/4" ROUND 0.79 | 285.24| 285.24 | 285.24| NARIN ELEMAN | 9.95 | 141.12| 0.00 5.82
1325 3/4" ROUND 0.79 | 285.24 | 285.24 | 285.24| NARIN ELEMAN | 9.95 | 141.12| 0.00 5.82
1326 3/4" ROUND -0.73 | 285.24 | 285.24 | 285.24 | NARIN ELEMAN [ 9.95 [141.12]| 543 [ 0.00
1327 3/4" ROUND -0.73 | 285.24| 285.24 [ 285.24 | NARIN ELEMAN [ 9.95 | 141.12| 5.43 0.00
1328 3/4" ROUND 0.79 | 285.24 | 285.24 | 285.24 | NARIN ELEMAN | 9.95 | 141.12| 0.00 | 582
1329 3/4" ROUND 0.79 | 285.24 | 285.24 | 285.24 | NARIN ELEMAN | 9.95 | 141.12| 0.00 5.82
1330 3/4" ROUND -0.73 | 285.24 | 285.24 | 285.24 | NARIN ELEMAN | 9.95 | 141.12| 5.43 0.00
1331 3/4" ROUND -0.73 | 285.24 | 285.24 | 285.24 | NARIN ELEMAN [ 9.95 | 141.12| 5.43 0.00
1332 3/4" ROUND 0.79 | 285.24 [ 285.24 | 285.24 | NARIN ELEMAN | 9.95 | 141,12| 0.00 | 582
1333 3/4" ROUND 0.79 | 285.24|285.24 | 285.24 | NARIN ELEMAN [ 9.95 |141.12| 0.00 5.82
1334 3/4" ROUND -0.73 | 285.24 | 285.24 | 285.24 | NARIN ELEMAN [ 9,95 [ 141.12]| 543 [ 0.0
1335 3/4" ROUND -0.73 | 285.24| 285.24 | 285.24| NARIN ELEMAN | 9.95 | 141.12| 5.43 0.00
1336 3/4" ROUND 0.79 | 285.24|285.24 | 285.24| NARIN ELEMAN | 9.95 | 141.12| 0.00 5.82
1340 [ CP8-9-24mm |-55.07 [ 281.14| 281.14 | 281.14 | NARIN ELEMAN | 10.24 | 141.12 [ 314.66| 0.00
1341 CP5-38mm 23.77 | 173.43] 173.43 | 173.43 0K 2691 | 141.12| 0.00 | 67.92
1342 CP4 - 45mm 64.94 | 144.57 | 144.57 | 144.57 oK 3872114112 0.00 |154.63
1343 CP4 - 45mm 77.76 | 144,57 | 144.57 | 144.57 0K 3872 | 141.12| 0.00 | 185.15
1344 CP4 - 45mm 64.94 | 144.57 | 144.57 | 144.57 OK 38.72 | 141.12| 0.00 | 154.63
1345 CP5-38mm 23.77 [ 173.43] 173.43 | 173.43 QK 2691 | 141.12| 0.00 | 67.92
1346 CP8-9 -24mm | -55.07 | 281.14 | 281.14 | 281.14 | NARIN ELEMAN | 10.24 | 141.12 | 314.66| 0.00
1354 CP8-9-24mm |-55.07 | 281.14 | 281.14 | 281.14 | NARIN ELEMAN | 10.24 | 141.12 | 314.66| 0.00
1355 CP5 - 38mm 23.77 [ 173.43|173.43 [ 173.43 OK 2691 | 141.12| 0.00 | 67.92
1357 CP4 - 45mm 77.76 | 144.57 | 144.57 | 144.57 0K 38.72 | 141.12| 0.00 | 185.15
1359 CP5-38mm 23.77 [ 173.43| 173.43 | 173.43 QK 26.91 | 141.12| 0.00 [ 67.92
1360 CP8-9 - 24mm | -55.07 | 281.14 | 281.14 | 281.14 | NARIN ELEMAN | 10.24 | 141.12 | 314.66| 0.00
1381 CP4 - 45mm 64.94 | 144,57 | 144.57 | 144.57 oK 38,72 | 141.12| 0.00 | 154.63
1383 CP4 - 45mm 64.94 | 144.57 | 144.57 | 144.57 0K 38.72 | 141.12| 0.00 | 154.63
1389 | CP12-13-18mm | 12.34 | 381.97 [ 381.97 | 381.97 | NARIN ELEMAN | 5.55 | 141.12| 0.00 | 109.20
1390 CP7 - 26mm 33.84 | 257.43 | 257.43 | 257.43| NARIN ELEMAN | 12.21 | 141.12| 0.00 [177.15
1391 CPG-32Zmm 42.93 | 209.16 | 209.16 | 209.16 | NARIN ELEMAN | 18.50 | 141.12| 0.00 | 148.03
1392 CP6 - 32mm 46.49 | 209.16 | 209.16 | 209.16 | NARIN ELEMAN | 18.50 | 141.12| 0.00 | 160.29
1393 CPG-32mm 42,93 | 209.16 | 209.16 | 209.16 | NARIN ELEMAN | 18,50 | 141.12| 0.00 | 148.03
1334 CP7 - 26mm 33.84 | 257.43 | 257.43 | 257.43 | NARIN ELEMAN | 12.21 | 141.12| o0.00 | 177.15
1395 | CP12-13-18mm | 12.34 | 381.97 [ 381.97 | 381.97 | NARIN ELEMAN | 5.55 | 141.12| 0.00 | 109.20
1396 | CP12-13-18mm | 12.34 | 381.97 [ 381.97 | 381.97| NARIN ELEMAN | 5.55 | 141.12| 0.00 | 109.20
. 1397 CP7 - 26mm 33.84 | 257.43 | 257.43 | 257.43 | NARIN ELEMAN | 12.21 | 141.12| 0.00 [177.15
1398 CP6-32mm 42,93 [ 209.16 | 209.16 | 209.16 | NARIN ELEMAN | 18,50 | 141,12 0.00 | 148.03
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GUCLENDIRME ONERILERI

bb oy

1 Unstressed beam

v

2 L'\\"‘—______--"“".—F—//J Load deflection (down)

3 Tendons stressed

< >

4 Prestress forces

> <

Prestress deflection (up)

E—-—.p S
Vv vy
6 Total deflection (flat)
° — — °
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GUCLENDIRME ONERILERI
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GUCLENDIRME ONERILERI
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ANALIZ MODELI

Undeformed Shape
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ANALIZ MODELI
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GUCLENDIRME

TKL3
TKL4 *

TKL3 - TKL4
L80*8 - 1L.80*8
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GUCLENDIRME
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Ek dökümanlar/Ard germe uzay çatı/20170424_170857.mp4

SONUMLEYICI
KULLANILARAK
GUCLENDIRME
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ODTU 1989

PROMER Miisavirlik Miih. email: syildirim@promerengineering.com.tr



Yenilikci Guclendirme Yontemleri

Sonumleme:

-

Davrams Spektrumu

Deprem Kuvvetlen

_{ll'l o

Siniimleme

I
L Tadl

>
Yap1 Penyodu

Sekil 1: S6nimleme ile deprem yulklerindeki degisim

1- Surtinme Tara Sénumleyiciler

2- Viskoz Sonumleyiciler
3- Ayarli Kitle Sonumleyiciler

Her ¢ model icin tasarim sirasi

- Deplasmanin hizina bagli sbnumleme

nda farkli yollar izlenmektedir.

- Deplasmana bagli dogrusal olmayan davranis ile sonumleme



Surttinme Tipi Sonumleyici Ornekleri:

Sekil 2:

Damptech Dairesel

Sekil 3: Pall Dynamics Tek

Covver
Ll
howvable steel tube

Outer steel tube ‘Wscous fluid

Inmer steel tube

Sekil 4: Oiles Boru Tipi

Sonumleyici Yonli Sénumleyici Sonumleyici
200 T
- 100} ,
- f
i 0
3
* 100}
-200 ! , , L
-5 40 30 -20 10 0 10 20 30 40 50

Deplasman (mm)

Sekil 5: Tipik Strtinme Tipi S6ntimleyici Kuvvet-Deplasman



Giris:

Neden Sonumleyici (Damper)?
Yapidan beklenen suneklik ihtiyacini azaltir veya kaldirir
Yuksek enerji soniumleme dayanim artisini ekonomik maliyetler ile saglanmasi

Kolay ve suratli montaj-demontaj, tekrar kullanilabilme, yerinde kolaylikla ayar
yapilabilmesi, Mevcut yapiy1 bosaltmadan kisa strede uygulama imkani

Kolay, suratli, ekonomik bakim maliyetleri, Maksimum performansini surekli konuma
Cok farkli problemlerin ¢ozUmu icin ¢ok farkl tipte Uretim

Guvenilir performans

Compact, hafif tasarim

Cok dar alanlarda uygulanabilme




1/1 Olgekli Test: National Centre for Research on Earthquake
Engineering (NCREE) Taiwan

DAMPTECH dampers were tested in a full
scale test on the world’s second largest

v shaking table at the National Center for
Research on Earthquake Engineering,

1 NCREE, Taiwan

13 First storey drift in mm.

B2 4. Eicentro/  wsnFpp | WithoutFDD  Reduction
S~ 39 USA 1940 sl 13.63 83.05 %

20 | wo FDD
E with FOD
g 0
20 '
0 20 40 60

i time (sec)

Kat ytiksekligi: 3 mt, Kiris Acikligr : 4.5 mt, Kolon: H200*200%8*12 , Kiris : 1200*150*6*9
Kaynakl birlesim (C.Pasquin, N.Leboeuf, T.Pall -2002)

Diinyanin 2. biiyiik Sarsint1 Tablasi



STOREY DRIFT COMPARISON FOR EL CENTRO 0.30G TEST

TABLE 1

Sonumleyici Uygulamasinin Test Sonuclari:

Storey Storey dnfis (mm) Reduction (%)
W/OFDDs With FDDs
First 80.4 17.4 T8.4
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)




Sonumleyici Uygulamasinin Test Sonuclari:

L : T :

Displacement, mm

Figure 4: Roof displacement histories, E]l Centro 0.20g case

Damper Uygulanmis ve Uygulanmamis yap1; El
Centro Deprem Hareketi 0.20g etkisi ile yapi tepe

noktas1 hareketi. _
(C.Pasquin, N.Leboeuf, T.Pall -2002)



Sonumleyici Uygulamasinin Test Sonuglart:

120 ' T T T T T
. : : ' [— with FOD
100 e .’ """ I. """ } """""""""""""""""" — W/OFDD |”"""77

£ !

£ i

E f

£

@ '

3 | :

a ! :

a : :
AOO==-nmmmmchenmnen o e T
e [ I ] | I I

0 5 10 15 2 2% 0 %

Time, Sec.

Figure 5: Roof displacement histories, Kobe 0.175g case

Damper Uygulanmis ve Uygulanmamuis yap1; Kobe
Deprem Hareketi 0.175g etkisi ile yap1 tepe noktasi

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



Sonumleyici Uygulamasinin Test Sonuclari:

Exparimant
A0 Mumeasica

Lisplacemant, (mm)

Tirra, (&)

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

Damper Uygulanmis Yapinin Deneysel ve analiz
sonucu tepe hareketi karsilastirilmasi; E1 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 yapi elemaninda veya
sonumleyicilerde hasar veya kapasite azalmasi tespit edilemed..

Surtunme pad’lerinde hicbir hasar ve cizilme tespit edilmedi.

Analiz sonuclari ile yiksek oranda uyumlu test sonugclari.

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

\
\-Y

\

-; “\

W\

e gl

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

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



Diinyadan Kullanim Ornekleri:

Guclendirme

Figure 4. Friction damper in single diagonal Figure 5. Friction damper at top of chevron
brace. brace.

AP AP AP

//// =4 7/ %/ E |

Friction damper Viscous damper Viscoelastic damper ~ Self-centering friction damper

LY
2 4

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



Diinyadan Kullanim Ornekleri:

Gucglendirme

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:

Roof [ 1 ; ; = \
Sth : = ‘ =
4th = N/ h Pl I [ =
T T ; TICNTE
Rt N 24
3rd .\‘ NS ! ‘f l \
,;"f AN\ ’
2nd |7 ‘ - E 7
| \\ S "'»\\ ‘
15 ] | ™ ) \ | /
L:,, Friction damped chevron

Block D, 3-dimensional analytical model of building, front view

TRTTTTI

1
1=

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)




Turkiye'den Bir Guglendirme Calismasi:
Zeytinburnu llge Emniyet Mudurlugu

Yapl Bllgllerl Tablo 1. Kat b glen Tahlo 2. Donat bl glen
Kat Adet | Yileelik | Alana Ehailar Boywna Donah Enine Donat
8 2. Bodmm | 2 3.30m 77 m' {em x cm) Cesidi | ddet Cesidi | Donatf b rallk
Beton kalitesi : 16.5 Mpa. Tewin |1 |350m | 44lm KlonS0x 30 |STL | 12-%16 | STI | 21008
Hommal [§ 3.15m 53%m' Eclon20x 120 [STI | 14-#12 [STI [ €100
Hakim Periyodlar: Gat 1 [315m  [350m’ Kigd0x60  |STI [2-§16 |STI | $E2S
Kir; 20x 60 |ST1 | 2-216 |STI | #8025

X=1.712 sn. Y=1.496 sn.

< TR T g J e T PHEPeE 1

- - —

b LTI

A e

(T T T

-

A

Sekil 2. Tipik giiglendinlmis kat plam

Sekil 1. Meveut yapimn bilgisayar

modeli



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

Mevcut Yapi Klasik Giiglendirme Yapilan islemler Guclendirme Sebepli Maliyetler

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

2- Gerekli Kolonlara Betonarme Manto, degisti, yeniden tasarlandi, YUksek mimari

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

4- Temellerde ilave Radye ve ilave Ambatman. 2- Gegis kapandigi icin sol cephedeki konsollar
Kirildi,

3- ingaat Siiresi 8 ay (gercekte 10 ayi gegiyor).
4- Insaat siresince kullanicinin tagsinmasi gerekli.



Turkiye'den Bir Guclendirme Calismasi:

Sismik Sonumleyici Uygulamasi:
- 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 Soniimleyici i¢ ¢ergeve giiglendirmesi



Sismik Sonumleyici ile Guglendirme Calismasi

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

« Sonumleyiciler, olusturulan gelik
cercevelerin igine yerlestirilmistir.

« Ulasilan toplam esdeger modal
sonumleme sonumleme orani % 22.

SAFP2000

Tipik sismik séniimleyiel verlesim kat plam Sontimleyici ig ¢er¢eve giiglendirmesi



Sismik SonUmleyici ile Guclendirme Calismasi

LinkF 0407 4

LinkF 02151

LishFD505.1

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

» Kapasite ve deplasman kontrollerinin diginda sénumleyicilerin kuvvet-deplasman grafikleri ile
sonumleyicilerin calistigi kontrol edildi.

* Yapinin daha az deplasman yapan noktalarina yerlestirilen sdonumleyiciler ¢calismayabilir.
«  Ongoérilen 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

(SR
S
L —

0.6

0.4

oz | 11. A

o S A A —— NODAMPING UY
30 5 40 a5 50

— DAMPING UY

-0.2

-0.4
' ‘
-0.6

-0.8

Sonumleyicili ve sdnumleyicisiz 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 I
Ote. Orani (%) X Yonii 6
Sonumleyicisiz | Sonumleyicili 5
1. Kat 0.01215 0.0078 4
2. Kat 0.0247 0.0159
3. Kat 0.0296 0.0186 3
4. Kat 0.033 0.0177 5
5. Kat 0.0331 0.0146
6. Kat 0.0304 0.0151 1 // ook
7. Kat 0.0266 0.0213 0 il
0 0,01 0,02 0,03 0,04
X yonu Goreli Kat o6telemesi degisimi
Ote. Orani (%) Y Yonii 4
Kat Sonumleyicisiz | SGnumleyicili 6
1. Kat 0.0154 0.0078 -
2. Kat 0.0293 0.0146 o
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 ‘/ A SR el e s
1 N v UTITUINTicC yiviolia
7. Kat 0.0264 0.0136 3 Z —I—Sbm’jmle;icili
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
Z 3000 } - = =Sontimleyicisiz
£ 2000 } . ) . ——Sontimleyicili
S 104 iy
3 1000
= 0
Z .1000 ! .
‘J
% 2000 g
..;:.'3 3000
= 3
4000 :
Zaman (saniye)
Y-Yontnde Taban Kesme Kuvvet Karsilastirmas:
_ 4000
Z 23000 } . - = =Soniimleyicisiz
~ » n . ugs
= 2000 | R —Sontmleyicili
9 .
Zz 1000
o
Y 0 f
Z -1000
.J
2000
£ 3000
T 4000

Zaman (saniye)

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

S0,

Sonimleme

1
Sl

Yapr Permvodu

Sonlimleviciler ile defisen deprem vilkleri

Khasik Giglendirme

Celik Takviveli-5dnidmleyicili

Celik Tafvivel -ndmleyicisiz

M evIut

M ¥ [tan}
B ¥ [tan}

0 10002000 30004 000 5000 6000 7000

Sekil 10. Taban Kesme Kurret

Tahlo3, AECE 417 gite Siatdk Bondmlesicli ¥V ogninn Petformans Deerlendirme s

sONTTMLE YICISIZ v APT sONITMLE YICILE YAPI
T s [ o T o o [t sman ] o e [ o
Temin 16 4 12 16 0 0
1. Eat 15 3 5 15 0 0
2. Eat 16 5 3 16 1 0
5 Eat 16 g 2 16 0 0
4. Eat 16 3 4 16 1 0
5. Eat 15 2 5 15 4 0
6. Kat 16 3 1 16 4 0
7 Eat 12 3 5 12 10 0
Toplam 124 3 37 124 20 0




PREFABRIK YAPI
SONUMLEYICI
KULLANILARAK
GUCLENDIRME

Suat Yildirim
Ingaat Yik. Miih.
ODTU 1989

PROMER Miisavirlik Miih. email: syildirim@promerengineering.com.tr



Proje Kapsaminda izmir, Menemen, Manisa, Denizli, Isparta, Egridir bolgelerinde 96 adet
Betonarme Prefabrik yapi incelenmisgtir.

Deprem Bolgesi 1
Zemin Cinsi ; Z4
Akslar Kirig Alti L
Aks Agikhgi  arasi Yiikseklik incelenen Kar Yuku : 135kg/im2
Tip No (m) mesafe (m) (m) Adet _
1 16,0 8,0 4,5 20 Uygulanan Analiz Yontemi : ?ag?n};uglril|%:izgka¥1aaﬁilé #aman
2 16,0 8,0 3,5 13 g '
3 12,0 8,0 4,5 14 Kullanilan Deprem Dizce Merkez kaydi
4 12,0 8,0 3,5 5
TDY 2500 Yilhik Deprem
Tablo 1: Tiplestirilebilen Yap1 Tipleri Spectrumuna Scale Yapilmistr.
. 500 yillik Deprem igin Hemen
Aranilan Performans : Kullanim
2500 Yilik Deprem icin Gégme
Oncesi

Tablo 2 : Analiz Parametreleri



Dogrusal Analiz:

Duvarli ve Duvarsiz Model (Duvar Modellemesi igin Mainstone
Kullaniimigtir.)

Tx(sn.) | Ty(sn.)
Duvarli Yapi 0,2624 0,1181
Duvarsiz Yap | 10,4029 0,5354

Mevcut Yapi
Dinamik Analiz Sonuclari

475 Yilhk Deprem | 2475 Yilhk Deprem

X¥ond | YYoni X¥ond | YYoni
Hemen Kullamm Seviyesi b 0 b 0
Can Givenligi 4 16 0 0
Gocme Oncesi Seviyesi 10 4 4 0
Gocme Durumu Seviyesi 0 0 10 20

Mevcut Yapi

Performans Analiz
Sonugclari



2- X yonu Kirig devrilme riski

Cozum: Devrilme Onleyici yanak destekleri

i L
iz I

Devrilme Onleyen Takviye

Basit Oturtulmus Kiris



Cerceve x yonu kKirisin basit mesnetlenmesi sebebiyle yuksek deplasmanlar ve basit oturan
kirisin stabilite problemi.

Cerceve x yonu (cerceve yonu) deplasmanlarini azaltmak ve yapiya gelen deprem
etkisini azaltmak amacli her kolon kirig birlegsimine sismik sonumleyici uygulamasi.

Ta—at

+ + + +
Il o - J
i f

e

o




Yapinin Tesbit Edilen Baslica Problemler:

1- Cerceve y yonu deplasmanlarinin egitlenmesini saglayacak baglanti eksikligi:
Y yonunde kullanalan asik ve oluk kirisi basit baglanmis olmasi ve bu amagla
tasarlanmamasi sebebiyle yeterli rijitlige sahip olmamasi.

Y yonu basing gubuklari




—_

Dampersiz Yapi Maximum deplasman ve driftler

25,4 cm
24,6 cm

0,056444
0,054667

Damperli Yapi Maximum deplasman ve driftler

Sekil 9: Tip 3 Yapi Kesiti

}!!! [1“@ l}/hzvcu

Ya
()

Vapiya b

2000

1000

-1000 +

-2000

-3000

0,016839
0,010444

M‘.I"hﬂ

1

mavi hat: no damper

kirmizi hat: with damper

Sekil 11: Tip 3 X y6nii damperli yap1 taban kesme
kuvveti / zaman

mavi hat:  nodamper

kirmizi hat: with damper

Sekil 12: Tip 3 Y 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 /zaman ve F /D

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




Analizde Kullanilan Yazilim Sap2000 V15

Takip Edilen Yonetmelik ASCE41-06:

Guclendirilmis Yapi Ek Sonum Oranlari:

XY¥onid | Y Yoni
Duvarlt | oo | 5 469
Yapi
Duvarsiz| g 1000 | 12385
Yapi

Guclendirilmis Yapi Performans Durumu:

500 Yilhk Deprem 2500 Yilhk Deprem
X Yonii | YYonid | XY0nii | Y Yonii
Hemen Kullamim Seviyesi 18 20 19 20
Can Giivenligi 2 0 0
Giocme Oncesi Seviyesi 0 0 0
Gocme Durumu Seviyesi 0 0 0




Guclendirme Asamasi Goruntuleri

Guclendirme Sonrasi Goruntuleri



Beton Prefabrik Yapi1 Guclendirmesi-Balikesir



Guclendirme Asamasi Goruntuleri

Guclendirme Sonrasi Goruntuleri



TUrkiye'den Kullanim Ornekleri:

[ [ TN
panum |

00 L

Bilkent Universitesi Restorani



TUrkiye'den Kullanim Ornekleri:

Bilkent Universitesi Restorani



TUrkiye'den Kullanim Ornekleri:

Bilkent Universitesi Restorani



Dis Cerceve:

Yap! Disindan Sonumleyicili Diggerceve Uygulamasi

Yapiya Etkileri:
Yapi davranisina uygun eklenen (rijitligi fazla artirmadan) dis ¢erceye yuk aktarimi,
Dis Cergeve iginde sonumleyici ile yapi sonumunun artiriimasi



Dis Cerceve:

Yap! Disindan Sonumleyicisiz Dis Cerceve Uygulamasi



YAPI YUKSELTILEREK
TABAN IZOLASYONU

Suat Yildirim
Ingaat Yik. Miih.
ODTU 1989

PROMER Miisavirlik Miih. email: syildirim@promerengineering.com.tr



Yapi YUkseltilerek Taban Izalasyonu



Yapı Taşıma_yükseltme/Soles/Video/TURKISH/UP experience TR.mp4

Yapi YUkseltilerek Taban Izalasyonu

llave Radye Eklenmesi


Yapı Taşıma_yükseltme/Soles/Video/TURKISH/UP experience TR.mp4

Yapiy! YUkseltecek Hidrolik Liftler



Yapı Taşıma_yükseltme/Soles/Video/TURKISH/UP experience TR.mp4

Yapi YUkseltilerek Taban Izalasyonu
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izolatér Yerlesimi


Yapı Taşıma_yükseltme/Soles/Video/TURKISH/UP experience TR.mp4

Yapl YUkseltilerek Taban Izalasyonu
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Yapinin Tamami


Yapı Taşıma_yükseltme/Soles/Video/TURKISH/UP experience TR.mp4
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Yapı Taşıma_yükseltme/Soles/Video/TURKISH/Soles pile TR.wmv

Tesekkaurler...

PROMER Miisavirlik Miih. email: syildirim@promerengineering.com.tr




