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Bir yapiyr burulma etkilerinden koruyabilmenin en iyi yolu, plan lzerinde yapinin kitle ve rijitlik
merkezlerinin Ust Uste gelmesini saglamaktir. Bu iki merkez arasindaki eksantrisiteden dolayi yapida
burulma momenti etkileri ortaya ¢ikacaktir. Yapisal sontimleyiciler, sismik enerjinin blyuk bir kismini
sontmleyerek tasiyici sistem elemanlarinin korunmasina yardimci olurlar. Son yillarda oldukga ilgi goren
pasif kontrol sistemleri, yapilarin tasarim ya da glglendirme c¢alismalarinda etkin olarak

Anahtar kelimeler
Celik yapilar; Viskoz
sontmleyiciler;

Burulma diizensizligi;  kyllaniimaktadirlar. Bu calismada pasif kontrol sistemlerinden viskoz séniimleyicilerin, burulma
Zaman-tanim alaninda  dizensizligi bulunan celik yapilar Gzerindeki etkileri arastinlmistir. Bu amacla planda diizensiz
analiz (asimetrik) U ve L formda iki adet 7 kath gelik yapi modeli tasarlanmistir. Modeller Ug farkli deprem

ivmesi altinda zaman tanim alaninda ¢ézimlenmis, sonuglar sontimleyicisiz ve sontimleyici ilave edilmis
durumlar igin karsilastinilmistir. Taslyici sistem rijitligi arttirilmaksizin viskoz sénumleyici ilavesinin,
modellerdeki burulma davranisini 6nemli 6lglide azalttig gozlenmistir.

Investigation of the Viscous Damper Effects on Steel Structures with
Torsional Irregularities

Abstract
The best way to protect a building from the effects of torsion is to make the center of mass and stiffness
on top of the plan. Due to the eccentricity between these two centers, the torsional moment in the

Keywords structure will emerge. Structural dampers help to protect the structural system elements by damping
Steel Structure; major portion of the seismic energy. In recent years passive control systems which are very popular,
Viscous dampers; have been used effectively in the design or strengthening of buildings. In this study, the effects of

Torsional Irregularity;  viscous dampers on steel structures with torsional irregularities are investigated. For this purpose 7-

Time-History Analyse  storey steel structure models are designed with U and L shaped on the planar. The models are solved
in time history analyses under three different ground accelerations. The results are compared for two
cases; without and with damper. Based on the results of time history analyses, it has been observed
that the addition of the viscous damper considerably reduces the torsional behavior in the models
without increasing the rigidity of the system.
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1. Giris sonumleyiciler, vyapisal verimliligi arttirmanin

T . . alternatif bir yolunu sunmaktadir (Lee and Taylor
Sismik izolasyon uygulamalari, tasiyici sistemlerin

deprem, riizgar vb. dis etkenlerden korunmasini 2001). Yapiya gelen dinamik kuvvetin neredeyse

- L . .. . . tim enerjisi sonlmleyiciler tarafindan absorbe
gelistirmek icin glin gectikce Gnemini arttiran bir ] ) _ o o
konudur. Geleneksel yapilarda enerji malzemenin edilmektedir.  Viskoz  sonimleyiciler  yapinin

deformasyonu ile  sénimlenmektedir.  Viskoz dogrusal-elastik durumunun titresimlere karsi
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korunmasini saglamaktadir. Yapisal kuvvetler ve
viskoz séniimleme kuvvetleri arasindaki 90° faz farki
nedeniyle, viskoz sénimleyiciler yapinin temel
titresim periyodunu degistirmez (Constantinou vd.
1998). Yapilarda burulma dizensizliginin ortaya
¢itkmasi icin, yapinin kitle merkezi ve rijitlik merkezi
arasinda bir eksantrisite bulunmasi gerekmektedir.
Bu tlr yapilar X ve Y dogrultularinda 6telenme
hareketine ek olarak, yapi diisey ekseni etrafinda
donme davranisi da gosterirler. Eksantrisitenin ve
yaplya etkiyen dinamik yiklerin derecesine bagl
olarak bu dénme davranisi, yapinin biliyik hasar
almasina hatta yikilmasina bile sebebiyet verebilir.
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik’'e gore (DBYYHY 2007) Al burulma
diizensizligi, birbirine dik iki deprem dogrultusunun
herhangi biri icin, herhangi bir katta en bliylk goreli
kat otelemesinin o katta ayni dogrultudaki ortalama
ifade eden burulma

goreli Otelemeye oranini

diizensizligi katsayi ile sinirlandiriimistir.

Planda ve diseyde ortaya ¢ikan diizensizlikler ve
bunlarin 6niine gecilebilmesi i¢in sunulan ¢dziimler
bircok farkh arastirmaci tarafindan incelenmistir
(Stefano ve Pintucchi 2008, Bosco vd. 2013). Lin ve
Chopra (2001) simetrik olmayan yapilarin simetrik
yapilara kiyasla deprem kaynakl hasarlara karsi
daha savunmasiz olduklarini ve bu hasarlarin viskoz

eklenerek
Bir yapiyi
korumanin en iyi yolu plan tzerinde kitle ve rijitlik

sonldmleyiciler azaltilabilecegini

belirtmislerdir. burulma etkilerinden
merkezlerini Ust Uste getirmektir. Fakat cesitli
sebeplerden dolayl bu her zaman mimkiin olmaz.
Deprem gibi dinamik yiklerin yapinin agirlik
merkezine etkidigi ve bu yliklere tepki olarak ortaya
cikan atalet kuvvetlerinin de rijitik merkezine
etkidigi
eksantrisiteden dolayi yapida burulma momenti ve

varsayllir. Bu iki merkez arasindaki
taslyici sistem elemanlarinda ek kuvvetler ortaya

¢tkacagi bilinmektedir. Simetrik sistemler ile
karsilastirildiginda asimetrik sistemler, yatay etkiler
altinda yiiksek deformasyona maruz kalmaktadir.
Viskoz

eklenmesi

sonlimleyicilerin  asimetrik  sistemlere

deformasyonu azaltmaktadir. Goel
(1998) tarafindan vyapilan c¢alismada, asimetrik

sistem deformasyonlarinin  uygun soénumleyici

ilavesi ile simetrik bir sisteme esit veya daha duslik

bir seviyeye indirilebilecegi belirtiimektedir. Landi
vd. (2013)
betonarme binalara séniimleyici eklenerek sonuglar

tarafindan simetrik ve asimetrik
karsilastiriimis, daha yliksek mod katkisi g6z 6niinde
bulundurularak ve 6telenme modu yerine dénme
modu dikkate alinarak daha kesin sonuglarin elde
edildigi
(2009) tarafindan yapilan calismada, asimetrik celik

belirtilmistir. Mansoori ve Moghadam
cercevelerde viskoz sonimleyici etkileri (izerinde
kiitle

rijitlik merkezine dogru hareket

durulmus, sonlimleyici merkezinin
merkezinden
ettiginde burulma etkilerinin azaldigi ve yanal yer
degistirmelerin arttigini gdzlenmistir. Derdiman ve
(2011) planda

deprem altinda

Mirkelam tarafindan dizensiz

binalarin yukleri burulma
davranislarinin incelendigi diger bir calismada, farkh
kat adedi ve sonim ozelliklerine sahip L tipi binalar
Uzerinde zaman tanim alaninda analizler yapilmistir.

Sonu¢ olarak tim durumlarda taban kesme

kuvvetlerinde bir iyilesme saglandig, burulma
etkileri  bakimindan rijitik merkezini  kitle
merkezine vyaklastiran sonidmleyici yerlesimleri

olumlu sonug verdigi belirtilmistir. Ebrahimi vd.
(2017) plan diizensizliklerinin farkh sismik aktiviteye
sahip bolgelerde bulunan gelik yapilarda olusan
gocme sireci Uzerindeki etkisini arastirmislardir.
Dogrusal olmayan statik ve dinamik analizler
neticesinde, diizensiz yapilardaki kolon talep kuvveti
kapasite oraninin, diizenli yapilara oranla ortalama
1.5 ila 2 kat fazla oldugu sonucuna ulasiimistir.
Ulucan ve Alyamag¢ (2008) tarafindan yapilan
calismada, planda A3 tiru yapisal dizensizliklere
sahip cok katli yapilarin dogrusal olmayan deprem
davranisi, rijit diyafram ve esnek diyafram kabuli ile
ayri ayri incelenmistir. Elde edilen sonuglar arasinda
kayda deger bir farkhlik olmadigi belirtilmistir. Han
vd. (2017) tarafindan vyapilan ¢alismada cesitli
derecelerde burulma dizensizligi bulunan yapilarin
¢okme performanslari, zaman tanim alaninda
dogrusal olmayan analizler ile degerlendirilmistir.
Bununla birlikte goreli kat otelenmesi tasarim
taleplerinin

hesaplanmasi  icin  bir yontem

onerilmistir. Isik vd. (2018) tarafindan yapilan
calismada, TBDY’ne goére burulma diizensizligine
sahip celik yapilar itme analizine tabi tutulmuslardir.

Elde edilen sonuglar hizli degerlendirme yontemi
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olarak secilen Kanada Sismik Tarama Yontemi ile
karsilastirilmistir.

Bu calismada pasif kontrol sistemlerinden viskoz
sonimleyicilerin, burulma diizensizligine sahip gelik
yapilar Gzerindeki etkileri arastirilmistir. Bu amagla
planda diizensiz (asimetrik) U ve L seklinde iki adet
7 katl gelik yapi modeli Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik’e (DBYYHY
2007) uygun olarak tasarlanmistir. Modeller 3 farkh
deprem ivmesi altinda zaman tanim alaninda
¢ozimlenmislerdir. Kullanilan deprem ivmeleri
(1999), Landers (1992) ve €EIl
(1979)'dur. Bilindigi Uzere deprem ivmeleri yapay

Kocaeli Centro
olarak uretilerek ya da simile edilerek yapisal
analizlerde kullanilabilmekte, ayrica gercek deprem
ivmelerinin  Olceklenerek kullanilmasi da bu
baglamda miimkiin olmaktadir. Bu ¢calismada gercek
deprem ivmelerinin kullanilmasinin temel sebebi,
yapay olarak Uretilen deprem ivmelerinde gercek
Ustli enerjinin ortaya ¢tkmasidir. Bununla beraber
gercek ivme kayitlarinin deprem parametreleri
(genlik, siire, frekans vb.) ile ilgili saghkli bilgiler
icermesi ve sahanin sismolojik parametrelerini de
gd6z oOnlinde bulundurmasi diger alternatiflere

Ustlinlik saglamaktadir (Fahjan 2008).

Sonuglar, soénumleyicisiz ve sonlimleyici ilave
edilmis durumlar icin karsilastirilarak, planda
burulma etkilerinin  hangi seviyeye kadar

disirildugl ortaya konulmaya calisiimistir. Tastyic
sistem rijitligi arttirilmaksizin viskoz sénimleyici
ilavesinin, modellerdeki burulma davranisini 6nemli
Olciide azalttigl, bununla beraber taban kesme
kuvveti ve i¢ kuvvet degerlerinde de dnemli 6lglide
disise sebebiyet verdigi gozlenmistir. Taslyicl
sistemlere tasarim asamasinda ya da glclendirme
sonradan  ilave  edilen

amaciyla yapisal

sondmleyiciler, son  yillarda  oldukca ilgi
gormektedirler. Ozellikle viskoz séniimleyicilerin,
taslyici sistem Uzerinde hafif tahribatlar ile sisteme
ilave edilebilmesi avantajli bir durumdur. Buyik bir
kismi deprem riski altinda yer alan (lkemizde,
yapilarin hizli ve etkin bir sekilde rehabilitasyonu
(sismik glclendirme) bakimindan viskoz
sonlimleyiciler gdz 6nlinde bulundurulmasi gereken

sistemler olarak karsimiza ¢citkmaktadir.

2. Materyal ve Metot
2.1 Kullanilan ¢elik yapi modelleri

Bu calismada DBYYHY’e (2007) uygun olarak iki adet
7 katli gelik yapi modeli tasarlanmistir. Sekil 1'de
Model U’ya ait, Sekil 2’de ise ve Model L'ye ait
gortiinimler ve diyagonal soniimleyici dagilimlar
gorilmektedir.

Sekil 1. Model U’ya ait gortnisler

Her iki modele etkiyen yayili ylikler, en Ust katta 3.8
kN/m? sabit ve 1.0 kN/m? hareketli, diger katlarda
ise 4.1 kN/m? sabit ve 2.0 kN/m? hareketli yiik
seklindedir. A-E arasi her bir aksin agikligi 6m olup
toplam aciklik 24m, 1-3 arasi her bir aksin agikligi 8m
ve toplam aciklik 16m’dir. Kat yiksekligi her katta
esit olup 3m, toplam yapi yiksekligi ise 21m’dir
(Higyilmaz 2007). Taslyict sistemler Fe52 vyapi
celiginden imal edilmis olup elastisite moduli
210000 Mpa, poisson orani 0.3, cekme gerilmesi o
=235 Mpa, akma gerilmesi 0,=360 Mpa ve kayma
emniyet gerilmesi Tem=122 Mpa olarak alinmistir.
Her kat kendi
tanimlanmistir. Hareketli yik katim katsayisi 0.3,

icinde rijit diyafram olarak
etkin yer ivmesi katsayisi 0.3 (2. derece deprem
bolgesi), bina 6nem katsayisi 1.0, tasiyici sistem
davranis katsayisi 8 (Slineklik diizeyi ylksek sistem),
yerel zemin sinifi Z4 (Spektrum karakteristik
periyotlari T, =0.20, T, =0.90) olarak tanimlanmistir.
Analizler SAP2000 (2014) yapisal analiz programinda

yapilmistir.
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t, »
Sekil 2. Model L'ye ait gorinusler

TS500 (2000) ve DBYYHY’te (2007) verilen 41 adet
yukleme kombinasyonuna bagli olarak elde edilen ig
kuvvetler neticesinde Model U ve Model L kolon ve
kirislerinde kullanilmasi uygun gorilen kesitler

Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Analizler neticesinde secilen kesitler

Kat Seviyesi  Kolonlar  Ana kirisler  ikincil kirisler
7
6 HE600B
i HE500B IPE330
3 HE800B
2
1

Cizelge 2'de ise enkesit Ol¢ileri sunulmaktadir.

Cizelge 2. Enkesit olclleri

b r
h tw ts
. m m
Enkesit mm mm  mm
m m
11.
IPE 330 330 160 7.5 S 18
14.
HE500B 500 300 S 28 27
15.
HE600B 600 300 c 30 27
17.
HE800B 800 300 s 33 30

integrasyon
parametreleri B=0.25 ve y=0.50 (sabit ivme) olarak
secilmistir. Yapisal sonim matrisinin hesabinda

integrasyon yontemi kullaniimigtir.

Rayleigh sonimu kullaniimistir.
2.3 Yer ivmeleri

Bu uygulamada Fahjan (2008) tarafindan yapilan
calismada elde edilen, olceklendirilerek deprem
yonetmeliginde verilen tasarim spektrumuna uygun
hale getirilmis lic adet deprem kaydi kullaniimistir.
Sekil 3’te kullanilan deprem kayitlari ve spektral
ivme-zaman grafikleri gériilmektedir.

Kocacli

Kocaeli 130

1.00

1 2 3 4
Periot (sn)

El Centro

1 2 3 4
Periyot (sa)

Sekil 3. Olceklendirilmis spektral ivme-zaman grafikleri

Pasifik Dep. Mih. Ars. Merkezi'nden (PEER 2006)
alinan ivme kayitlarina ait detaylar Cizelge 3'te
verilmistir.

Cizelge 3. Yer ivmesi kayitlar

Siire

(sn) Olgek

Deprem Tarih istasyon Kayit

Kocaeli 17/08/99 Bursa Tofas BUR00O 57.2 11.63
landers  28/06/92  ountain EUC292 385  16.16
Valley
El 5028 H-
Centro 15/10/79 EcArray#7 E07230 368 2.69

2.2 Zaman-Tanim Alaninda Analiz

altindaki
belirlenmesi icin zaman tanim alaninda dogrusal

Yapilarin  yer ivmesi davranisinin

dinamik analizler yapilmistir. Toplam (¢ adet
deprem verisi kullanilmistir. Analizlerde P-delta

etkileri dikkate alinmistir ve Newmark sayisal

2.4 Rayleigh séniimii yaklasimi

Celik modellerin i¢gsel soniim hesabl icin Rayleigh
sonlimia yaklasimi kullanilmistir. m ve k sirasiyla
mekanik titresim sisteminin kitle ve rijitlik matrisleri
ve a , B sabit sayilar olmak lzere Rayleigh Soniim
Modelinde dogal sonim matrisi Denklem 1 ile
hesaplanmaktadir.
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C = a[M] + B[K] (1)

Birinci ve ikinci moda ait sonim oranlari birbirine
esit alinacak olursa (EFEJ-:E): ave B katsayilari

Denklem 2 ile hesaplanabilmektedir.

2 (,l)i(,l)]' 2

) =8 —— (2)

(,l)i+ (,l)]

Q
I

(,l)i+ (,l)]

Modellerde ilk iki moda ait séniim oranlari birbirine
esit ve EI=EJ.=O.O3 olarak alinmistir. Model U’ya ait ilk
iki mod acisal frekans degerleri w1=5.736, w,=6.152
oldugundan a=0.178 ve f=0.00505, Model L'ye ait
ilk iki mod agisal frekans degerleri w:=5.840,
w72=6.427 oldugundan a=0.184 ve B=0.00489 olarak
hesap edilmistir.

2.5 Séniimleyici katsayisi hesabi

Dogrusal sonimleyiciler igin sonlimleyici katsayisi
hesabi (efektif sonim orani)) FEMA273 (1997)
sartnamesinden alinmistir.

TEC..(8:9,1)
4n Zz ml(Z)lZ

Cerr GT (3)

Denklem 3’te verilen; & efektif sonim orani, §
sistem sonUm orani, T birinci dogal titresim
periyodu, Cj soniim elemani soniim katsayisi, m; kat
katlesi, @; j. kat 1. mod deplasman degerleri ve a
sonimleyici tipine bagh katsayidir. Soniimleyiciler
her kata birer adet olacak sekilde (lniform), orta
acikhga ve diyagonal olarak yerlestirilmistir. Tim
modeller igin birinci mod igsel sénim orani % 3,
toplam efektif s6niim orani ise % 8 ve % 20 olarak
secilmistir. Buna gobre, Model U icin Uniform

dagilimda hedef soniim oranlarini saglayacak
sondmleyici katsayilari hesap detayl Cizelge 4’te

gorilmektedir.

Cizelge 4. Sonimleyici katsayisi hesabi (Model U-X Yoni)

m;
Ti(sn
@ A9, (kNsn2/m 1; a a(8@,)?  mi(@,)?
)
0.0364  0.0029 158 0.00000  0.2113
8 4 6 3
089 —
0.0335  0.0046 1.09 0.00001  0.2314
205 4
4 1 7 8
0.0289  0.0062 205 0.00003  0.1721
3 9 1 7

0.0226 0.0067 0.00003 0.1065

207

4 8 6 2
0.0158 0.00003  0.0522

0.0069 207

5 8 4
0.0089  0.0059 207 0.00002  0.0166

5 5 8 6
0.0030  0.0030 0.00000

N 0 207 5 0.0018

2=0.00016595 3=0.7923052

Model U Xyoni igin sénlimleyici katsayilari Denklem
4 ile hesaplanmistir.

S (0.08—0.03) 47 0.7923052 _ 2 kNsn
0.08 = 1.09 0.00016595 -

(0.20 - 0.03) 4 0.7923052 _ ” kNsn
1.09 0.00016595 -

(4)

Coz0 =

Ayni sekilde Model Y igin tniform dagihmda hedef
sonldm oranlarini saglayacak sontimleyici katsayilari
hesap detay Cizelge 5’te gorilmektedir.

Cizelge 5. Sonlimleyici katsayisi hesabi (Model L-Y Yon(i)

m;

% 0B, (kNsm/m " 2B m (@)
)
0.0456 0.0036 132 0.00001 0.27618
5 4 1 4
0.0420 0.0057 171 0.00002 0.30294
1 5 9 9
0.0362 0.0078 171 0.00005 0.22569
6 6 4 9
0.0283 0.0085 1.08 0.93 0.00006 0.13986
9 1 173 6 3 1
0.0198 0.0086 173 0.00006 0.06857
8 6 5 4
0.0112 0.0074 173 0.00004 0.02184
2 7 8 5
0.0037 0.0037 173 0.00001 0.00244
5 5 2 1
3=0.00028525
3>=1.037557

Model L Y yoni icin sonimleyici katsayilari ise
Denklem 5 ile hesaplanmistir.

(0.08—0.03) 4 1.037557 16 kNsn

Co0s =708 0.00028525
c _ (0.20 —0.03) 4 ™ 1.037557 B c kNsn (5)
0.20 = 1.08 0.00028525 B
Yukarida verilen denklemlere bagh olarak

hesaplanan sonlimleyici katsayilar, Cizelge 6'da
toplu olarak verilmistir.

Cizelge 6. TUm durumlar icin hesaplanan séntimleyici
katsayilari (kN sn/m)
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Eetr (%) X Yénii Y Yénii
8 2742 2970
Model U
20 9321 10094
8 2606 2116
Model L
20 8860 7195

2.6 Burulma diizensizligi

Bir yapida burulma diizensizliginin ortaya cikmasi
icin, yapinin kiitle merkezi ve rijitlik merkezi arasinda
bir eksantrisite bulunmasi gerekir. Bu tur yapilar X
ve Y dogrultularinda 6telenme hareketine ek olarak,
yap! disey ekseni etrafinda donme davranisi da
gosterirler. Eksantrisitenin  ve vyapiya etkiyen
dinamik yiklerin derecesine bagli olarak bu donme
davranisi, yapinin biylk hasar almasina, hatta
yikilmasina bile sebebiyet verebilir. Bu ylizden IBCO6
(2006), UBC97 (1997) ve ASCE7-10 (2010) vb. bir¢ok
cagdas
davranisinin géz onlne alinmasi igin yaptinmlar
vardir. DBYYHY (2007)’de Al burulma dizensizligi;

birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri

deprem yonetmeliginde burulma

icin, herhangi bir katta en blylk goreli kat
otelemesinin o katta ayni dogrultudaki ortalama
goreli oOtelemeye oranini ifade eden burulma
diizensizligi katsayi nwi > 1.2 olmasi durumudur. Bu
Goreli kat

otelemelerinin hesabl, + %5 ek dismerkezlik etkileri

katsayr Denklem 6’da verilmistir.

de g6z 6niline alinarak yapilir.

Npi = Aimax/Aiort >12 (6)

3. Bulgular

U ve L planh celik yapilar Gzerinde her iki yénde
sonldmleyicisiz ve sénimleyicili durumlar icin zaman
alaninda analizler

tanim dogrusal

gerceklestirilmistir.  Bu analizler neticesinde,
sonldmleyici ilavesinin ve sénim oraninin yapilarin
davranislarinda ne gibi iyilesmeler sagladig
anlasilmaya calisiimistir. Sekil 4'te her iki modele ait

(ilk G¢ mod icin) mod sekilleri gériilmektedir.

Mod I Mod II

T1=1.09 sec T=1.02 sec

Ti=1,08 sec

T=0.98 sec T+=0.80 sec

Sekil 4. Her iki modele ait ilk Gig¢ mod sekli

Sekil 5’te, analizlerde kullanilan lg¢ adet deprem

kaydi icin hesaplanan burulma dizensizligi
katsayilan (nw) verilmistir. Model U’da X yoniinde,
Model L'de

gozlendiginden,

ise 'Y yoninde burulma etkileri
sadece ilgili yonlerdeki veriler
sunulmustur.

MODEL U X YONU

Kocaeli Landers El Centro
— | — |
7= i wSontojsiz 7 [ 7
o 6 [ 008 6 6
&5 ___;—:'ﬂﬂ' 5 - 5
;» 4 (&= ' 4 = 4
53 &= i 3 = 3 [—
4 2 2 = ) ——
= . o | fr——
1,0 1,2 14 1.0 1,2 14 1,0 1,2 1.4
Burulma katsayisi Burulma Katsayist Burulma Katsayist
MODEL L Y YONU
Kocaeli Landers El Centro
7 - . 7 _=: 7 ; B
.z 6 [——— 6 6 -
S5 [e—— 5 r— 5 i
m.’: 4 _'_: — 4 (= 4 ¥
%) [—— 3 [—— 3 :
M f——— 2 [—— 2 :
| [r—— ] [— 1 f
1,0 1,2 14 1.0 12 1.4 1.0 1.2 14

Burulma katsayist Burulma Katsayist Burulma Katsayist

Sekil 5. Her iki modele ait burulma katsayilari (n)

Sekil 5'te gorialduga Uzere, planda dlizensiz tasiyicl
sisteme sahip yapilarda burulma etkilerinin ortaya
cikmasi  kaginilmazdir. Her iki modelde de
sonlimleyicisiz durumda burulma katsayilari deprem
yonetmeliginde verilen 1.2 st limit degerini
asmistir. £&=0.08 sonlim oraninda, Model U sadece El
Centro ivme kaydiicin limit degerin altinda kalmistir.
€=0.20 s6nUm orani i¢in tim degerler Gst limit
degerinin altinda kalmis olup burulma etkileri
sonumleyiciler vasitasiyla ortadan kaldirilmistir.
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Model U X-Yonil
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-5000 Séniimsiiz
0,08
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Model U Y-Y0nit
10000

(kN)

- 5000

0

-5000
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&10000
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Siire (sn)

Sekil 6. Model U igin taban kesme kuvveti-siire

Sekil 6’da Model U igin, Sekil 7’de ise Model L igin
taban kesme kuvveti-siire iliskileri verilmistir. Viskoz
sonimleyicilerin modellere ilave edilmesi ile her iki
modelin her iki yoni icin taban kesme kuvvetlerinde
disis gozlenmistir.

Model L X-Yonil
10000

5000

-5000

Taban Kesme Kuv. (KN)

-10000

0 5 10 15 20 25 30 35
Stire (sn)

Model L Y-Yonil
10000
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-10000
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Sekil 7. Model L igin taban kesme kuvveti-siire

Sekil 8’de modellerde olusan en blyik taban kesme
kuvvetleri verilmistir. Taban kesme kuvvetlerindeki
disis orani ile ilgili olarak, ne ayni modelin X ve Y
yonlerinde, ne de iki model arasinda anlamh bir
bagimhlik gériilmemistir. Ornek vermek gerekirse,
Landers yer ivmesi altinda Model U’da X yoniinde
olusan taban kesme kuvvetlerindeki diisis ylzdesi,
sonimsiiz duruma gore, 0.08 ve 0.20’lik sénim
oranlari igin sirasiyla % 28.8 ve % 44.2 iken, El
Centro yer ivmesi altinda bu degerler % 15.7 ve %
23.4 olarak bulunmustur. Oysa Model L'de bu

degerler Landers yer ivmesi altinda % 31.3 ve %
53.2'ye kadar ylkselmistir.

Model U X Yénii Model L Y Yonii

10000 10000
=
< 8000 8000
]
Y
» 6000 6000
g
&
% 4000 4000
£
o] ;
[ === Kocaeli
2000 i@ Landers 2000
= E| Centro
0 0
0 8 20 0 8 20

Soniim orani (%) Séniim orani (%)

Sekil 8. Taban kesme kuvveti degerleri

Analizlerden elde edilen diger bir sonug¢ z ekseni
etrafinda olusan burulma momenti degerleri olup
Sekil 9’da verilmistir. Model U i¢in X yéniinde, Model
Yicin ise Y yoniinde burulma etkileri gozlendiginden
sadece bu yonlere ait sonuglar degerlendirilmistir.
Model U ele alinacak olursa, tim yer ivmeleri igin
elde edilen sonuglar birbirine olduk¢a yakin
cikmistir. Ayni sonu¢ Model Y icin de soylenebilir.
Bununla beraber, taban kesme kuvveti degerlerinde
elde edilenlerden farkh  olarak, burulma
momentinde sonlmleyici ilavesiyle elde edilen
diists orani, 0.08 ve 0.20’lik soniim oranlari igin her
iki modelde de sirasiyla % 50 ve % 80 mertebesinde
olmustur.

Model U Model L
X y6nii deprem kuv. etkisinde Y y6nii deprem kuv. etkisinde

60000 1 25000
. ~—a—— Kocaeli =—f&— Kocaeli
E 50000 o Landers 20000 —©— Landers
o) ~—a&— El Centro ~—#&—— El Centro
£ 40000
E 15000
< 30000
2
© 10000
= 20000
E <
A 10000 3000

0 0
0 8 20 0 8 20

Soniim orani (%) Sonim orani (%)

Sekil 9. Taban burulma momenti degerleri

Sekil 10°da Model U’nun kolonlarinda, X yéniinde,
Uc¢ adet yer ivmesi altinda olusan en biylik goreli kat
otelenme orani, eksenel kuvvet, kesme kuvveti ve
egilme momenti degerlerinin ortalama degerleri
gorulmektedir. X yoninde 0.08 ve 0.20 s6nim
oranlari icin goreli kat otelenme orani sirasiyla
yaklasik % 41 ve % 65’lik bir diislis gdstermistir.
Kesme kuvveti ve egilme momenti degerleri icin ise
sonuglar birbirine yakindir ve yaklasik % 40 ve % 55
mertebesindedir. Eksenel kuvvetlerdeki dislis orani
ise yaklasik olarak % 19 ve % 33 mertebesindedir.
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Sekil 10. Kolonlarda olusan en bliyik i¢ kuvvet degerleri
(Model U X YonU)

Sekil 11’de ise Model U’nun kolonlarinda, Y
yoninde, U¢ adet yer ivmesi altinda olusan en biyuk
goreli kat 6telenme orani, eksenel kuvvet, kesme
kuvveti ve egilme momenti degerlerinin ortalama
degerleri gorilmektedir. Y yoniinde tim degerler
0.08 s6nim orani igin yaklasik % 25, 0.20 s6nim
orani i¢in ise % 52 mertebesinde bir disus
gostermislerdir. Y yoninde tim degerlerin ayni
oranda disme egilimi gostermesinin sebebinin
yapinin bu yonde simetrik olusundan ileri geldigi
disindlmektedir.
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Sekil 11. Kolonlarda olusan en blytk i¢ kuvvet degerleri
(Model U Y Yonu)

Sekil 12’de Model L'nin kolonlarinda, X yoniinde, (i¢
adet yer ivmesi altinda olusan en blyuk goreli kat
otelenme orani, eksenel kuvvet, kesme kuvveti ve
egilme momenti degerlerinin ortalama degerleri
gorilmektedir.
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Sekil 12. Kolonlarda olusan en biyiik i¢ kuvvet degerleri
(Model L X Yon(i)

Tim i¢ kuvvet degerleri artan sénim oranlari ile
diists gostermislerdir. X yoniinde tiim degerler 0.08
sonim orani igin yaklasik % 20, 0.20 s6nim orani
icinise % 44 mertebesinde bir dlisiis gostermislerdir.
Bu sonu¢ Model U’da Y yoniinde elde edilen
sonuglar ile benzerlik gostermektedir. Sekil 13'de ise
Model LY yonliine ait degerler gorilmektedir.
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Sekil 13. Kolonlarda olusan en biyiik i¢ kuvvet degerleri
(Model LY Yonii)
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Model L'nin kolonlarinda, Y yoniinde, Uc¢ adet yer
ivmesi altinda olusan en buiylk goreli kat 6telenme
orani, eksenel kuvvet, kesme kuvveti ve egilme
momenti  degerlerinin  ortalama  degerlerine
bakildiginda, 0.08 ve 0.20 sénim oranlariigin tiim ig
kuvvet degerlerinde sirasiyla yaklasik % 36 ve %
66’lik bir diisiis gézlenmistir. Boylelikle, incelenen ig
kuvvet degerlerinde, taban burulma momenti ve
taban kesme kuvveti degerlerinde sonimleyici
ilavesine bagh olarak belli mertebelerde iyilesmeler
saglandigi soylenebilir.

4. Tartisma ve Sonug

Bu ¢alismada planda burulma dizensizligi bulunan
iki adet 7 kath celik yapi modeli tasarlanmis ve viskoz
sonimleyici ilavesi ile bu duzensizliklerin ortadan
kaldinlmasi hedeflenmistir. Her iki modelde de
sonidmleyicisiz durumda burulma katsayilar Ust
limit degerini asmistir. £€=0.08 s6nim oraninda,
Model U sadece El Centro ivme kaydi icin limit
degerin altinda kalmistir. £€=0.20 s6nim orani igin
tiim degerler Ust limit degerinin altinda kalmis olup
burulma etkileri sénimleyiciler vasitasiyla ortadan
kaldinlmistir. Taban kesme kuvvetlerindeki disls
orani ile ilgili olarak, ne ayni modelin X ve Y
yonlerinde, ne de iki model arasinda anlamh bir
bagimhlik gorilmemistir. Artan sonim oraniyla
beraber tim vyer ivmeleri icin taban kesme
kuvvetlerinde belirgin bir dislis gdzlenmistir. Taban
kesme kuvvetleriyle beraber burulma momenti
degerlerinde de, 0.08 ve 0.20'lik sonlim oranlariigin,
her iki modelde de sirasiyla % 50 ve % 80
mertebesinde diisiis gézlenmistir. iki farkli séniim
orani i¢in her iki modelde, en bliylk goreli kat
otelenme orani, kat eksenel kuvveti, kesme kuvveti
ve egilme momenti degerlerinde sdnlUmleyicisiz
duruma gore 6nemli bir iyilesme saglanmistir. Bu
veriler 1siginda, planda burulma etkilerini 6nleyecek
sekilde konumlandirilan viskoz sonlimleyicilerin,
oncelikli olarak kat deplasman degerlerini ve buna
bagli olarak kat kolonlarinda olusan i¢ kuvvet
degerleri ve yapida agirlik merkezi ile rijitlik merkezi
kacikhgindan kaynaklanan burulma momentlerini
belli oranlarda azaltarak, vyapilarin  sismik
performansini arttirict bir etkiye sahip oldugu
soylenebilir. Yapiya ilave edilen sénimleyici ebatlari
secilirken, ortadan kaldirilmasi istenilen sismik
olumsuzlugun derecesine bagh olarak hesap
yapmak gerekir. Zira bu ¢alismada 6ncelikle secilen
0.08 soniim orani, tim burulma etkilerini ortadan
kaldirmakta basari saglayamamistir. Calismada
Gniform séntmleyici dagilimi kullaniimistir. Bununla
beraber optimizasyon yontemleri kullanilarak daha

iyi bir performans elde
dislnilmektedir.

edilebilecegi

5. Kaynaklar

American Society of Civil Engineers ASCE 7-10, 2010.
Minimum Design Loads For Buildings And Other
Structures.

Bosco, M., Marino, E.M. and Rossi, P.P., 2013. An
Analytical Method For The Evaluation Of The In-Plan
Irregularity of Non-Regularly Asymmetric Buildings.
Bull Earthquake Eng., 11, 1423-1445.

Constantinou, M.C., Soong, T.T. and Dargush, G.F., 1998.
Passive Energy Dissipation Systems for Structural
Design and Retrofit. Multidisciplinary Center for
Earthquake Engineering Research, Buffalo NY.

DBYBHY, 2007. Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yénetmelik. T.C. Bayindirlk ve iskan
Bakanligl, 26454 Sayili Resmi Gazete, Ankara.

Derdiman, M.K., Mirkelam, Z.A., 2011. Planinda Asimetrik
Betonarme Yapilarin Deprem Davranisinin Enerji
Sénumleyicilerle lyilestirilmesi. Yap: Teknolojileri

Elektronik Dergisi, 7, 2, 15-30.

Ebrahimi, A.H., Vazquez, P.M. and Baniotopoulos, C.C.,
2017.
irregularities in the progressive collapse of steel

Numerical studies on the effect of plan

structures. Structure and Infrastructure Engineering,
13, 1576-1583.

Fahjan, Y.M., 2008. Selecting and Scaling of Real
Earthquake Records Appropriate the Acceleration
Design Spectrum in Turkish Earthquake Code. IMO
Technical Journal, 292, 4423-4444,

FEMA 273, 1997. Federal Emergency Management
Agency Publication. NHRP Guidelines for the Seismic
Rehabilitation of Buildings, Washington, D.C.

Goel, R.K, 1998. Effects of Supplemental Viscous
Damping on Seismic Response of Asymmetric-Plan
Systems. Earthquake Engineering and Structural
Dynamics, 27, 125-141.

Han, S.W., Kim, T., Kim, D.H. and Baek, S.J., 2017. Seismic
collapse performance of special moment steel frames
with torsional irregularities, Engineering Structures,
141, 482-494.

822



Viskoz Séniimleyicilerin Burulma Diizensizli§i Bulunan Celik Yapilardaki Etkilerinin incelenmesi, Hicyilmaz vd.

Hicyilmaz, M., 2017. Yapisal Dizensizlige Sahip Celik
Yapilarda Viskoz Sénlmleyici Etkilerinin Arastiriimasi
ve Yeni Bir Baglanti Tipi Onerisi. Doktora Tezi,

Bilimleri

Eskisehir Osmangazi Universitesi Fen

Enstitlisu, Eskisehir, 159.

International Building Code IBC06, 2006. International
Code Council , USA

Isik, E., Ozdemir, M. and Karasin, i.B., 2018. Performance
Analysis of Steel Structures with A3 Irregularities.
International Journal of Steel Structures, 18(3), 1083—
1094.

Landi, L., Diotallevi, P.P., Castellari, G., 2013. On the
Design of Viscous Dampers for the Rehabilitation of
Plan-Asymmetric Buildings. Journal of Earthquake
Engineering, 17, 1141-1161.

Lee, D., Taylor D.P., 2001. Viscous Damper Development
and Future Trends. Structural Design of Tall Buildings,
10, 311-320.

Lin, W.H., Chopra, A.K., 2001. Understanding and
Predicting Effects of Supplemental Viscous Damping
on Seismic Response of Asymmetric One-Storey
Systems. Earthquake Engineering And Structural
Dynamics, 30, 1475-1494.

Mansoori, M.R., Moghadam, A.S., 2009. Using Viscous
Damper Distribution to Reduce Multiple Seismic
Responses of Asymmetric Structures. Journal of
Constructional Steel Research, 65, 2176-2185.

Pacific Earthquake Engineering Research Center, 2006.
PEER Strong Motion Database.

SAP2000, Versiyon 16.1.1, 2014. Yapisal Analiz Programi,
Computers and Structures Inc., Berkeley-California.

Stefano, M., Pintucchi, B., 2008. A review of research on
seismic behaviour of irregular building structures
since 2002. Bull Earthquake Engineering, 6, 285—308.

TS500, 2000. Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim
Kurallari. Turk Standartlari Enstittisti, Ankara, 83.

Ulucan, Z.C., Alyamag, K.E., 2008. A3 diizensizligine sahip
yapilarin dogrusal olmayan kat kesme kuvvetlerinin

incelenmesi. Firat Univ. Fen ve Miihendislik Bilimleri
Dergisi, 20(1), 145-155.
Uniform Building Code UBC97, 1997. Structural
Provisions.

conference of building officials, Whittier, California.

Engineering  Design International

823



