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OZET:

Bu ¢alismada iilkemizdeki sanayi yapilarinin biiyiik bir kismini temsil eden, ¢ok agiklikli betonarme prefabrike
yapilarin yenilik¢i yontemler ile gliclendirilmesi amaciyla yapilan fizibilite ¢alismasi hakkinda bilgi verilmektedir.
Yapilan c¢alismada, konvansiyonel giiglendirme yoOntemlerinin sebep olacagi imalat zorluklari, alan kaybi
yasanmasi ve is Kkesintisi durumlart goz Oniine alinarak enerji sonimleyicilerle guclendirme yapilmasi
onerilmektedir. Ulkemizdeki mevcut deprem yénetmeligi kapsaminda enerji séniimleyiciler ile guclendirme
yontemleri konusunda bilgi bulunmamasi nedeniyle Amerikan yonetmelikleri olan ASCE 41-13 ve FEMA 356 ile
Japonya’daki giincel yonetmelikler olan SSDERCS 2001 ve Japan Society of Seismic Isolation (JSSI Manual)
yonetmelikleri incelenmistir. Deprem sonrasi siirdiiriilebilirligin saglanmasi amaciyla hedeflenen performans,
hesap depreminde (50 yilda asilma olasiligi %10 ve tekrarlanma periyodu 475 yil) Can Giivenligi, en buyik
depremde (50 yilda asilma olasiligi %2 ve tekrarlanma periyodu 2475 yil) Gogmenin Onlenmesi olarak
belirlenmistir. Giiglendirme hesaplar1 iki asamali olarak ele alinmistir. Ik asamada dikkate alinan depremler igin
ivme ve deplasman spektrumlari olusturularak elastik &n tasarim yapilmistir. On tasarim sayesinde hedeflenen
performans icin gerekli olan ilave soniim miktar1 ve buna bagh séniimleyici adedi belirlenmistir. ikinci asamada,
sahaya 0zel sismik tehlike analizi yapilarak sahaya 6zgu tepki spektrumu belirlenmis ve dinamik analizler igin
hedef spektruma uyumlu deprem kayitlart se¢ilmistir. Hazirlanan ivme kayitlariyla dogrusal olmayan zaman-tanim
alaninda analizler yapilarak ilk asamada bulunan sonuglar teyit edilmistir. Analiz sonuclari, enerji sénimleyiciler
kullanilarak yapilan gii¢clendirme sonucunda sahada betonarme imalat1 olmaksizin hedeflenen gii¢lendirmenin
yapilabildigini ve glglendirme uygulamasi sirasinda sanayi yapisinda iiretim yapilan boliimlerde en az is kesintisi
ile yapinin deprem performansinin hedeflenen performans seviyesine ¢ikarilabilecegini gostermektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Betonarme Prefabrike, Sanayi Yapilari, Depreme karst Giiglendirme, Enerji
Soéniimleyici, Zaman-Tanim Alaninda Analiz

ENERGY DISSIPATING DAMPERS FOR RETROFITTING OF INDUSTRIAL
PREFABRIC CONCRETE STRUCTURES

ABSTRACT:

This article presents a feasibility study about using energy dissipating devices for retrofitting of an
industrial prefabricated concrete structure in Turkey. The main purpose of using this method is to
decrease the construction time, prevent business interruption and probable changes to architecture which
are usually caused by conventional retrofitting methods. Since there is no specification on design of
seismic dampers in Turkey; international counterparts such as ASCE 41-13 (American Society of Civil
Engineers), FEMA 356 (Federal Emergency Management Agency), BRI-2001 (Building Research
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Institute-Japan) and JSSI Manual (Japan Society of Seismic Isolation) are examined. The target
performance levels are “Life Safety” for the “Design Based Earthquake” (10% probability of exceedance,
475 years return period) and “Collapse Prevention” for the “Maximum Considered Earthquake” (2%
probability of exceedance, 2475 years return period). A two-phased approach has been considered for
the retrofit design. In the first phase, preliminary elastic design was carried out by using displacement
and acceleration spectra for the specified earthquakes. In the second phase, site-specific spectrum has
been determined by probabilistic seismic hazard analysis. Moreover, strong ground motions have been
selected to match target spectrum for dynamic analyses. Results of the preliminary retrofit design phase
has been verified by performing nonlinear time-history analyses. Analysis results shows that, by using
viscous dampers to retrofit industrial prefabricated concrete structures, it is possible to obtain the target
structural performance levels with minimum business interruption and associated economic loss.

KEY WORDS: Prefabricated Reinforced Concrete, Industrial Structures, Seismic, Retrofitting, Viscous
Damper, Friction damper, Time History Analysis

1. GIRiS

Tiirkiye’de endiistriyel yapilarin tasiyict sistemlerinde prefabrike betonarme elemanlar sik¢a kullanilmaktadir.
Tasiyici elemanlarin fabrika ortaminda yapilmasi beton kalitesi agisindan yerinde dékiilmesine gore daha ylksek
kalitede imalata olanak tamimakta olup, imalat hizi (sahada yalnizca montaj yapilmasi) nedeniyle de tercih
edilmektedir.

Prefabrike tasiyic1 sistemlerde kolonlar genellikle tekil temellere soketlenerek mesnetlenmektedir. Kolonlar
arasinda teskil edilen kiris ya da diizlem makas elemanlar ile gergeve sistemi olusturulmaktadir. Kiriglerin
prefabrik olmasina alternatif olarak ¢elik elemanlarla diizlem ¢elik makaslar da kullanilmaktadir. Prefabrik sanayi
yapilarinda ¢ogunlukla kiris ve makas elemanlarinin kolonlara mafsalli olarak mesnetlenmesi sonucunda, yatay
yukler konsol g¢alisan kolonlar ile zemine aktarilmaktadir. Bu konsol kolonlarin yatay yiiklere maruz kaldigi
durumlarda ise temele yakin boliimlerde, Kesitte_plastiklesme ve kapasite asimi oldugu daha dnce yasanan
depremlerde gézlenmistir.

Yikilan ya da hasar alan sanayi yapilarinin can kaybi, is kesintisi ve buna bagli olarak pazar kayiplarina neden
olmasi sebebiyle bu yapilarin deprem performansinin hasar limitlerinin {izerinde olacak sekilde tasarlanmasi ya da
giclendirilmesi gerektigi agiktir. Mevcut yapilarda konvansiyonel yontemler ile giiclendirme safhasinda ise is
kesintisi, i$ durdurma ve kullanim alan1 kayiplarina yol agmayan alternatif glclendirme ydntemlerine ihtiyac
duyulmaktadir. Bu baglamda, yenilikci guclendirme yontemlerden biri olan enerji séntimleyiciler kullanilarak hem
giiclendirme sathasinda is kesintisini en aza indirmek hem de deprem sonrasi yap1 ve can giivenligi saglanarak
pazar kayiplarin1 6nlemek miimkiin olmaktadir.

Sismik soniimleyiciler yapisal sistemlerde bircok alanda kullanilmaktadir. Ornek olarak sonimleyiciler
titresimlerin sonumlenebilmesine olanak vermesi nedeniyle, biiyiik aciklikli kopriilerde, ruzgar etkilerinin buyuik
oldugu bolgelerdeki yiiksek yapilarda yatay salimimmin diistirilmesi ve gerekli kullanim konforunun saglanmasi
amaciyla kullanilmaktadir. Orta ve ylksek binalarda deprem nedeniyle olusan yatay deplasmanlarin diisiiriilmesi
de sismik sontimleyicilerle miimkdinddr. Dlinyada yeni yapilarda oldugu kadar bu yaklagimla sismik gui¢lendirmesi
yapilan bir¢ok drnek uygulama da mevcuttur.

Bu ¢aligmada, Uretim yapan bir sanayi tesisinin yenilikci bir yontem olan sismik sonumleyicilerle guclendirilmesi
konusu incelenmistir. Ornek yapida 3 vardiya ile 24 saat iiretim yapilmasi ve her vardiyada yaklasik 1.000 kiginin
caligmasi nedeniyle konvansiyonel gii¢lendirmenin miimkiin olmadigi goriilmiis ve yenilik¢i bir yontem olan
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sismik soniimleyiciler ile giiclendirme yontemi 6nerilmistir. Caligmanin ilk asamasinda mevcut yapi igin dogrusal
olmayan itme analizi yapilarak mevcut performans seviyesi belirlenmistir. ikinci asamada, Sahaya Ozel Sismik
Tehlike Analizi ¢alismasi sonucu iki yonde toplamda 14 deprem kaydi kullanarak giiglendirilmis yap1 i¢in dogrusal
olmayan zaman-tanim alaninda analizler yapilarak ilave soniim miktar1 elde edilmistir. Son bolimde ise
giiclendirilmis yapida kullanilacak soniimleyicilerin davranislari incelenmis ve kapasiteleri belirlenmistir.
Onerilen yontem ile yapilan giiglendirmede, sahada betonarme imalat yapilmadan en az is kesintisi ile giiglendirme
caligmas1 yapilmstir.

2. MEVCUT YAPININ PERFORMANS DEGERLENDIRMESI

Caligma konusu sanayi yapisi, 9 m yiiksekliginde kolonlar1 iistten mafsalli prefabrike makash bir tastyici sisteme
sahip olup farkli zamanlarda insa edilmis iki fazdan/bélimden olusmaktadir. Bolimler arasinda dilatasyon
olmayip, prefabrike makaslar ve kolonlar dogrudan ilave edilmis ve siireklilik saglanmustir.

2.1 Tasiyici Sistem Geometrik Detaylar:
Calisma konusu sanayi yapisinin tasiyici sistem detaylar1 sahada yiiriitiilen rolove ¢aligmasi ve mevcut projeleri

incelenerek belirlenmistir ve elde edilen 6zet veriler Tablo 1 ve Sekil 1 de gosterilmektedir.

Tablo 1. Fazlara gore tastyici sistem detaylart

Aks Sayisi Aks Agikliklar (m)
Yapi Kolon Kesitleri Cati Tagtyrctlart [ Kisa Yon| Uzun | Kisa Yon | Uzun Yén
(X)_ | Yon (Y) (X) (Y)
Faz-1 |60x60 cm Kare Kesit Prefabrike Makas 8 20 18 10
Faz-1l |50x50 cm Kare Kesit Prefabrike Makas 3 25 18 10

EAEEEKERXNE

Sekil 1. Sanayi yapisi insaat fazlari (a) ve kolon-makas birlesimi

2.2 Malzeme Sinifinin Belirlenmesi
Sanayi yapisi tasiyici elemanlarina ait yapisal malzeme siniflari tahribathi ve tahribatsiz malzeme testleri ile
belirlenmistir. Test sonuglarinin 6zeti Tablo 2’de sunulmaktadir.

Tablo 2. Yapisal malzeme siniflar1 6zet tablosu
‘ Yapi | Kolon Kesitleri ‘ Sarg1 ‘
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Beton Egilme Egilme K Kesme
esme
Dayanimi| Donatisi Donatisi Donatisi Donatisi
(MPa) Orani Sinifi Sinifi
Faz-1 | COCD MK | g 2.03% S420a | @820 | S220a | Yetersiz
Faz-II 50X5°Kg;‘tKare 25 2.50% S420a @820 | S220a |Yetersiz

2.3 Depremsellik Bilgileri ve Performans Hedefi
Sanayi yapisi, Turkiye Deprem Yonetmeligi (DBYBHY-2007)’'ne gore 1. Derece deprem bolgesinde
bulunmaktadir. Yapinin bulundugu zemin sinifi daha 6nce hazirlanan zemin etiit raporunda Z3 olarak belirtilmistir.

DBYBHY-2007’ye gore, fabrika tiirii yapilar i¢in en az “Can Giivenligi” performans seviyesi hedeflenmektedir.
Ancak, bu ¢alismada is stirdiiriilebilirliginin saglanmasi igin “Kesintisiz Kullanim” performansi hedeflenmistir
(Sekil 2).

ig Kuvvet
I KH/CG IH/GG
MH/KK 7

*

' {leri Hasar /i

Migimum Hasar /+ Kontrollu Hasar
Kesmtisiz - Can ' Gigmeme | - e
Kullamm Giivenligi i Giivenlif ! Yerdegistirme veya
Performans Performans \ Performans:  Gig¢me veki istir
o i ' s, osIlE ekildegistirme
Bolzesi Bolgesi | Bolgesi + Bélgesi ?ﬁ gl

Sekil 2. Hedeflenen performans diizeyi

2.4 Sahaya Ozgii Sismik Tehlike Raporu
Hazirlanan “Sahaya Ozgl Sismik Tehlike Raporu”nda gosterilen deprem spektrumu Sekil 3’te gdsterilmistir ve
ilgili parametreler asagida verilmistir.

50 yilda asilma olasilig1 %10 olan deprem i¢in Elastik Deprem Spektrumu — T= 475 yil
Zemin Sinift: Z3 Smifi

TA =0.15sn, TB= 0.60sn

Deprem Bolgesi: 1. Derece deprem bolgesi

Ao =0.52 g, I=1, R=1 (Elastik Deprem Spektrumu)
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Sekil 3. Birinci bolge Z3 zemin 475 yil periyotlu yatay ivme spektrumu

o
o 05 1

Calisma konusu sanayi yapisinin 6n degerlendirmesi i¢in zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizler
yiriitiilmiigtir. Bu analizlerde kullanilan 7 deprem kaydinin sahaya 0zel sismik tehlike raporundaki 475 yil
periyotlu deprem spektrumuna goére dlgeklendirilmesi Sekil 4’te gosterilmektedir.

o
a75 10 75
1 1
7 b4
ol —— RSNG897_DARFIELD DSLCN ~ —— RSNIST_IMPVALLH_H-PTS ) 01
— RSN1SE [MPVALLH_H-AEP === RSN&UAI DARFIELD RKACN —ritmetik Ortalama
REN1602 DUZCE BOL === RSNGII DARFIELD LRSCN —Tgcarim Spekinm
=== RENI64_[MPVALL H_H-CPE s===Tasarm Spektrunm
.ol vl
0 01 1 i1 ol 1
Perivot (5] Perivat is)

Sekil 4. Sahaya 6zel kayitlarin tasarim spektrumu ile eslestirilmesi

2.5 Yapimin Mevcut Durumundaki Performans Seviyesi
Mevcut yapinin deprem performansinin, zaman-tanim alaninda yapilan analizler sonucunda Turk Deprem

Yonetmeligi’ne gore “Gogme Bolgesi’nde oldugu goriilmiistiir. Tablo 3’te tiim yapi kolonlarinda olusan hasar
durumlar1 6zetlenmistir. Yapinin performans seviyesi ise Sekil 5’te gosterilmistir.

Tablo 3. Mevcut durum hasar seviyesi 6zet durumu
KISA YON KOLON SAYISI 272 100% UZUN YOM KOLON SAYISI 272 100%

GOCMEBOLGESE 253 93% GOCMEBOLGESE 221 B1%
iLERI HASAR BOLGEST 12 4% ILERIi HASAR BOLGESI 42  15%
BELIRGIMN HasaR BOLGEST 7 3% BELIRGIN HASAR BOLGEST 2 3%

MiMIMUM HASARBOLGEST 0 0% MiNiMUM HASAR BOLGEST O 0%

Gigme Performans Durumu Gdgme Performans Durumu
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iz Kuvvet

‘ KHCG  IH/GG
MH/KK :

Kontrollu Hasar [ ! [len Hasar /

Migimum Hasar /
Can ¢+ Gogmeme |

Kesmtisiz

Kl}_llamm Gﬁl_renligi \ Giivenligi ' Yerdegistirme veya
Performans Performans | Performans:  Gogme ekildedistirme
Baolgesi Bilgesi . Bilgesi o Bolges: ?ﬁ gl

Sekil 5. Mevcut durum performansi
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Yapinin “Can Giivenligi” performansini saglayamamasinin baglica nedenleri sunlardir:

1. Kolon donatilarinin “sargisiz” olmasi,

2. Kolon en kesit boyutlarmnin yetersiz olmas,

3. Beton kalitesinin yetersiz olmasi,

4. Agr cat1 kaplamasi (Betonarme pi plak tipi kaplama)

Giiglendirme amagli ¢6ziim yOntemi arastirmasi sirasinda fabrika yonetimi ile yapilan gériismelerde, daha once
cati kaplamasinin kaldirilarak hafif cati kaplamasiyla degistirilmek istendigi ancak uygulama zorluklar ve is
kesintisi yaratmas1 sebebiyle bu uygulamadan vazgecildigi belirtilmistir. Bu sebeple, yapilacak ¢oziim 6nerisinde
cat1 kaplamasinin daha hafif bir alternatif ile degistirilmesi yontemi g6z oniine alinmamustir.

3. SISMIiK ENERJi SONUMLEYICILER ILE GUCLENDIRME

Fizibilite calismasi sirasinda viskoz ve sirtlinmeli (lineer-surtinme) soénimleyicilerle gesitli analizler yapilarak
sonuglart irdelenmistir. Enerji soniimleyicilerle giiclendirme uygulamasi yapida minimum is kesintisine olanak
saglamas1 nedeniyle payanda tipi (bkz. Sekil 8-9) capraz sonumleyiciler ile glglendirme konfigurasyonu
planlanmistir. Lokasyon olarak tepe baglanti noktasina yakin noktalarin se¢ilmesine ragmen kolon elemanlarinin
davranisindan dolay1 soniimleyicilerdeki uzama/kisalma (Stroke) degeri kii¢iik olacaktir.

Enerji sontmleyiciler Sap2000 yapisal analiz yaziliminda Maxwell yayr (Viskoz) ve Plastik Wen yay1
(Sdrttinmeli) esas alinarak nonlineer olarak modellenmistir.

Viskoz soniimleyiciler ile yapilacak analizler icin fizibilite ¢alismasina baslarken ilk asamada tim akslardaki
kolonlarda enerji sonumleyici yerlestirilecegi kabulii yapilmustir. Ilave edilen sontimleyiciler sayesinde ulasilan
ek soniim degeri FEMA 274’te verilen Denklem 1 ile hesaplanmustir.

WDE
_ T + 4q(AyD —_ DyA)
Berr = 2mAD

ey

Denklem 1’de Wpe enerji sonlimleyici tarafindan soniimlenen enerji, m efektif kiitle, A, Ay, D, Dy bilineer
kapasite diyagrami kose degerleridir. Hesaplanan soniim oranina gore davranis spektrumunda yapilan azaltma
FEMA 440’da verilen Denklem 2 ve Denklem 3 ile hesaplanmustir.

B = —4 2
5,6 — Infess 2)
_ (Sa)o

Denklem 2’de B spektrum azaltma katsayisi, Denklem 3’de (Sa)o %5 soniimlii davranis spektrumu ivime degeridir.
Siirtinmeli soniimleyicinin kullanildig1 ¢alismada soniimleyiciler sayesinde ulasilan ek soniim degeri FEMA
274°te verilen Denklem 4 ile hesaplanmustir.

XiW;
47TWk

Berr =B+ (4)

Denklem 4’te B gergevenin i¢sel sonumd, W; enerji sonumleyicinin 1 ¢evrimde soniimledigi enerji, Wy ise
cercevenin elastik enerjisi olup FEMA 274°de verilen Denklem 5 ile hesaplanmustir.
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Wi=3) Fid, (5)
i

Prefabrike Makas

Gelik Profil / ;t: i

Soniimleyici

Kare Kolon

\ T —<<‘ Celik Profil

Soniimleyici

Kare Kolon

Sekil 8. Yapi kisa dogrultusu 6nerilen viskoz séntimleyici yerlesimi

| 10m |

| Oluk
|

/ l
I T

| |
/

| |

£

|| A c S ]

=X Fl il lik Kiri

—_—® | ave Celi 1ris .

EZe £ ¢ ’ |

o

| 1.5m o) Sontimleyici |

| / |

| \\AK ol Kare Kolon |

are kolon

Sekil 9. Yap1 uzun dogrultusu 6nerilen viskoz séniimleyici yerlesimi

3.1 Viskoz Tip Séntmleyiciler

Viskoz tip sonlmleyiciler, viskoz bir akiskanin bir hazneden baska bir hazneye gegerken olusturdugu viskoz
stirtlinme ile deprem enerjisinin séniimlenmesi esasina gore galisir. Bu tip soniimleyicilerde yag veya silikon bazl
akiskanlar kullanilabilmektedir ve soniimlenen enerji 1s1ya doniisiir.
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Piston Rod Cylinder _\ /Y Sillcone Fluid Housmg

R L
ey <
Rod Make-up r 3 &’
Accumulator B
'
b

Seal Retainer
High-strength Piston Head Control Valve
Acetal Resin Seal with Orifices

Sekil 6. Tipik viskoz soniimleyici detay1

3.2 Lineer Tip Surtinmeli Sondmleyiciler
Lineer tip strtunmeli sonimleyiciler, metal plakalarin birbirleri ile 6zel bir siirtiinmeli yiizey lizerinde temas
ettirilerek bulonlar ile birlestirilmesi seklinde teskil edilirler. Bu tip sdbnimleyiciler, belirli bir yiike ulastiktan sonra
stirtiinme esigi asilarak calismaya baslarlar.

Sekil 7. Tipik lineer siirtiinmeli soniimleyici detay1

3.3 Analiz Ozet Sonuclar

Viskoz ve Sirtinmeli tip sonlmleyici ilavesi ile yapilan analiz sonuglar1 asagidaki tablolar ile ayri ayri
Ozetlenmistir.

Viskoz tip sénumleyici analizlerinde, yapiya kisa yonde 329 viskoz soniimleyici ilavesi, uzun yonde de 389 viskoz
sonimleyici ilavesi yapilmistir. Bu durumda, kisa yondeki mevcut kolon yizlerinin %68’ine (329/486*), uzun
yonde ise %67°sine (329/486*) miidahale edilmistir. Analizler sonucunda, Tablo 4’te gosterildigi gibi, toplamda
5 kolonun ileri hasar bolgesinde, 288 kolonun belirgin hasar bolgesinde kalan kolonlarin ise minimum hasar
siirinin altinda kaldigi goriilmiistiir. Bu haliyle yapida “Can Givenligi” performans diizeyi saglanamamustir.

* : Soniimleyici ilavesi yapilabilecek toplam kolon yiizii sayist

Tablo 4. Viskoz sénumleyici ile giiclendirilmis durum hasar seviyeleri 6zeti
KISA YON KOLONSAYISI 272 100%| | UZUN YON KOLONSAYISI 272 100%

GOCMEBOLGESE O 0% GOCMEROLGEST O 0%
ILERi HASARBOLGESI 0 0% iLERi HASARBOLGEST 5 2%
BELIRGIM HASAR BOLGESI 180 86% BELIRGIM HASAR BOLGSESI 108 40%

MiNiMUM HaS8R BOLGEST 92 34% MiNIMUM HAS2R BOLGES] 159 5B%

Can Givenligi Performans Durumu Can Giivenligi Performans Durumu
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Siirtiinmeli tip sontimleyici analizlerinde, yapiya kisa yonde 322 viskoz soniimleyici ilavesi, uzun yonde de 360
viskoz sonlmleyici ilavesi yapilmistir. Bu durumda, kisa yonde mevcut kolon yiizlerinin %66’sina (322/486%),
uzun yonde ise %74’tne (360/486*) miidahale edilmistir. Analizler sonucunda, Tablo 5’te gosterildigi gibi, ileri
hasar ya da belirgin hasar bolgesinde kalan kolon olmadigi ve tiim kolonlarmm minimum hasar sinirinin altinda
kaldig1 gériilmiistiir. Bu haliyle yap1 “Can Giivenligi” performans diizeyindedir.

* » Sontimleyici ilavesi yapilabilecek toplam kolon yiizii sayist

Tablo 5. Lineer sirtlinmeli séniimleyici ile giiglendirilmis durum hasar seviyeleri 6zeti
KISA YON KOLOMSAYISI 272 100%|| UZUNYON KOLON SAYISI 272 100%

GOCMEBOLGESI O 0% GOCMEBOLGESI O 0%

0%

=]

5% iLERI HASAR BOLGES

=]

iLERI HAasAR BOLGES
BELIRGIN HAasARBOLGESI © 0% BELIRGIN HAsARBOLGESI © 0%

MiNIMUM HASAR BOLGESE 272 100%|| MINIMUM HASAR BOLGES 272 100%

Can Givenligi Performans Durumu Can Givenligi Performans Durumu

Analizin bir sonraki agsamasinda yapinin mevcut ve siirtiinme esasli soniimleyiciler ile giiglendirilmis durumlar,
yapiya etkiyen taban kesme kuvveti ve ¢ati deplasmani gozetilerek karsilastirilmis ve sonuglar en olumsuz deprem
kaydi icin Sekil 8’de ve Sekil 9°da verilmistir. Verilen grafikten de goriilebilecegi iizere, yapiya etkiyen taban
kesme kuvvetinde gézle goriiliir bir azalma olmazken ¢ati deplasmaninin gii¢lendirilmis durumda %55~60
mertebesinde azaldigi goriilmiistiir. Siirtiinme esasli soniimleyiciler yapiya soniim ile birlikte rijitlikte ilave

......

biiyiik azalmalar beklenmemektedir. Cat1 deplasmani ise hem séniim hem de rijitlikteki artiglar nedeniyle dnemli
oranda azalmakta ve yapisal elemanlarin beklenen hasar seviyeleri oldukea kiigiilmektedir.
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Sekil 8. Lineer srtinmeli sonimleyici guclendirmesi, taban kesme kuvveti karsilagtiriimasi
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0.4

------ Mevcut

Guglendirilmis

Sekil 9. Lineer strtinmeli sénumleyici guclendirmesi ¢at1 deplasmani karsilastirmasi

4. SONUC

Bu ¢alismada viskoz ve sirtinme esasli sismik soniimleyicilerle sanayi tipi bir yapinin yapisal gii¢lendirme
fizibilite ¢aligmas1 sunulmaktadir. Calisma konusu sanayi yapisinin kisa ve uzun dogrultulari i¢in sontimleyici tipi
ve adetine gore iki alternatifli (viskoz ve surtinmeli tip) giclendirme analizleri yiiriitilmistiir. Yiriitiilen
calismada, Sahaya Ozgii Sismik Tehlike Raporu’nda belirtilen tasarim depremi ile uyumlu yedi adet deprem kaydi
kullanilarak zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz yontemi kullanilmigtr.

Ilk asamada, her iki dogrultuda tiim kolon yiizlerinde (486 adet) soniimleyici yerlestirilebilecegi kabulii yapilarak
hesaplar tamamlanmustir. Yapilan bu kabul ile yapinin mevcut performansinin “Can Giivenligi” performans
seviyesine yiikseltilebilecegi goriilmiistiir. Ikinci asamada, saha caligmasi yapilarak kolon yiizlerine teskil
edilebilecek soniimleyici sayilar1 belirlenmistir. Viskoz sonumleyicilerin dahil edildigi tgiincii asamadaki
cozlimlerde ise, kisa yonde kolon yiizlerinin %66’sinda, uzun yonde ise %74’ inde teskil edilmesine ragmen analiz
sonuglarma gore “Can Glivenligi” performans duzeyinin yakalanamadigi gorilmistir. Sdrtinme esash
sontimleyici kullamilmas1 durumunda ise kisa yonde kolon yuzlerinin %66’sinda, uzun yonde ise %74’(inde
sontmleyici kullanarak analizler tekrar gergeklestirilmis ve “Can Giivenligi” performans seviyesinin yakalandigi
goriilmistir. Analizler sonucunda her biri 75 kN kapasiteli stirtinmeli soniimleyicilerin kullanilmasinin ¢alisma
konusu yapmin deprem davranisi, ekonomi ve is siirdiiriilebilirligi gibi énemli parametreler bakimindan daha
uygun olacagi gorilmiistiir.

Calismanin ilk asamasinda soniimleyiciler ile giiclendirme sonrasi “Kesintisiz Kullanim” performans seviyesi
hedeflenmis olsa da yapilan analizler sonucu yap1 mevcut durumundan “Can Giivenligi” performans seviyesine
yiikseltilmistir. Yapinin kullanim sartlar1 nedeni ile daha yuksek performans seviyeleri igin yeterince sonimleyici
ilavesinin yapilamamaktadir. YrUtilen fizibilite caligmasi sonucunda, séniimleyici tipi se¢iminin yapinin tastyict
sistemine, bolgenin depremselligine, yiik ve kullanim yogunluguna gore farkliliklar gosterebilecegi anlasiimistir.
Yapisal elemanlara miidahale etmeden Can Giivenligi performans seviyesinin yakalanmasi son derece olumlu bir
sonug olarak degerlendirilmektedir.
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