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OZET

Insanglunun daal olaylara kan hazirliksiz oldgunu son vyillarda gerek ulkemizde,
gerekse diunyanin giBr bolgelerinde y@nan Uzicu olaylar ile gormekteyiz. g0
yasam kayn&imiz olmakla birlikte, sahip oldw biyik gigc ile zaman zaman biylk
tehditler olyturmaktadir. Deprem, ger dgal afetlerin bircgundan farkh olarak,
gunimiz modern teknolojileri ile bile 6ngorilmesaldn olanaksiz olan bir da
olayidir ve olgturdusu yikim ¢ok ciddi boyutlardadir. Bu ¢ginada Dokuz Eylul
Universitesi, Makine Miihendigii Boliimii'nde kurulu bulunan Test Asansériinin celik
konstriiksiyondan imal kuyusunun, 1999 yili Marmaepreminden alinan deprem
verileri ile uyariimasi durumundaki dinamik davrarincelenmgtir. Dinamik analizler
ticari bir sonlu elemanlar programi olan ANSYS kalllarak yapilnstir.

1. MODEL

Bu calsmada, DEU Mihendislik Fakiiltesi, Makine MihengisBolumi'nde kurulu
bulunan veSekil 1'de gorulen Test Asansoru celik konstruksiyaryusu ele alinngtir.
Calsmada ele alinan temel konu, deprem yikleri etkisndaki bir celik yapinin
dinamik davramminin sayisal yontemler kullanilarak belirlenmesiaraliz sonuclarinin
yorumlanmasidir. Dinamik analizler sayisal bir yintolan sonlu elemanlar yontemi
[1] ile yapiimstir.

Sekil 1. DEU Test Asansorii kuyusu.

Test asansOri kuyusuna ait sonlu elemanlar modeNS¥S programi ile
olusturulmustur. Asansoér kuyusu gercek modelde @algibi, 100<100x6 kutu profil,



NPU 100 ve 585’lik kdsebentlerden okan bir kiris yapi olarak modellenrstir. Raylar

T90B olarak secilmgi ve sonlu elemanlar modeline dahil edgtmi Sekil 2'de test
asansoru kuyusunun sonlu elemanlar modeli gorukaaktModelde toplam 3249 kgri
eleman ve 3190 @iim bulunmaktadir. Sonlu elemanlar modelinde sadgalék

konstruksiyon dikkate alinmi ka1 agirlik ve asansor kabini bu ¢giinada modele
dahil edilmemgtir.
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Sekil 2. Test asansoru kuyusunun sonlu elemanlaremod

Dinamik analizler i¢in ilk olarak yapinin @dal frekanslari tespit edilgtir. Dogal
frekans analizinde kullanilan sigartlar Sekil 2'de gosterilmgtir ve yapinin zemine ve
bina duvarina kganti noktalarindaki tim serbestlik derecelerirstiiarak alinmgtir.
Dogal frekans analizinde kullanilan denklem;
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dir. Burada M kutle matrisi, K direngenlik matrig w yapinin dgal frekanslaridir.

Dogal frekans analizi sonuclarina gore yapinin ilgaldrekansi 13.854 Hz olarak elde
edilmistir. Yapinin ilk 5 d@al frekansi Tablo 1'de ve ilk iki d@l frekansina ait titggm
bicimleri Sekil 3'de verilmstir.

Tablo 1. Test Asansori kuyusunurgdbfrekanslari.
Mod 1 Mod 2 Mod 3 Mod 4 Mod 5
| Frekans (Hz) | 13.854 15.570 20.390 20.446 20.497
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Sekil 3. Test asansoru kuyusunun tne bicimleri a) 1. mod, b) 2. mod
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2. TEOR

Bu calsmada kullanilan deprem verileri, 17 géstos 1999'da Marmara depremi
sirasinda Kandilli rasathanesi tarafindan kaydedileerlerdir. Deprem verileri ivme

genligi olarak temin edilmi ve bu cakmadaki dinamik sonlu elemanlar analizi icin
integrasyon yolu ile hiz ve deplasman verilerinaigturilmdstir. Marmara depremine
ait disey deprem verilersekil 4’'te verilmistir.
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Sekil 4. Marmara depremi ivme, hiz ve yegdgirme verileri (digey dgrultu).



Zemin zorlamasi problemi 6ncelikle tek serbestldeetteli bir yay-kitle sistemi icin
incelenmgtir. Sekil 5'te tek serbestlik dereceli bir yay kitletersi gortlmektedir.

T X(t) (Ciktr)

T y(t) (Girdi)

| S |

Sekil 5. Zemin zorlamasina maruz yay-kitle sistemi.

Sekil 5'te verilen zemin zorlamasina maruz tek sstliledereceli sisteme ait hareket
denklemisu sekildedir,
mX + cX + kx = cy + ky 2

burada x dinamik cevabl, y ise zemin zorlamasadéafetmektedir. Sistemin c¢iktisi x ile
girdisi olan y arasindaki gkiyi ifade eden transfer fonksiyoru sekilde yazilabilir.
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burada s Laplace @gkendir. m=200 kg, k=1200 N/m, 0.05’lik sonim oraei 0.1 m
genligindeki bir basamak yerdatirme zorlamasi icin  cevap X'in zamana gore
degisimi

X(t)=0.1&**'cos(2.446t-3.0916)+0.1 (4)

seklinde elde edilirSekil 6’da 0.1 m genfiindeki bir basamak girdi icin x(t) cevabinin
grafigi verilmistir. Benzer analiz, farkli formdaki bir zemin zamasi icin de
tekrarlanabilir
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Sekil 6. Yay kutle sisteminin 0.1 m genlikli basangikdiye cevabi.



Yay kitle sisteminin zemin zorlamasyekil 4’te verilen deprem verilerindeki
yerdeistirme biciminde oldgunda cevap ANSYS programi ifgekil 7’deki gibi elde
edilir.

Yerdegistirme (m)

Zaman (sn)

Sekil 7. Yay-kitle sisteminin deprem zorlamasinaateyv
3. GERCEK MODEIIN DINAMIK CEVABI

Test asansorunin gelik konstriksiyondan imal edilmlan kuyusunun dinamik analizi
icin Marmara depremi sirasinda kayit edilenSekil 4'te verilen yerdgistirme verisi
kullaniimistir. Asansor kuyusu icgin yerdstirme zorlamalari,Sekil 2'deki sonlu
elemanlar modelinde singarti uygulanan 6 adet giam noktasina yanal ve ghy
dogrultularda (x ve y) uygulanmtir. Marmara depreminin yikici etkisi tUlkemiz insan
tarafindan aci birsekilde yaanmstir. izmir bélgesinde bu ¢amada kullanilan
genliklerde bir deprem tahmini yapilmasa da, bulldijkteki bir depremin bir asansor
konstruksiyonu Uzerindeki etkileri bu gaha ile incelenmtir. Calismada ele alinan
temel buyuklik asansor kuyusunun farkli yonlerdeferdesistirme genlikleridir.
Yerdezistime genliklerinden hareketle asansér sisteminintinebir zorlamaya maruz
kalacgl hakkinda sonuglar elde edignr. Literatiirde ¢elik konstriiksiyon yapilarin ve
asansor sistemlerinin deprem davstai ile ilgili calismalar mevcuttur [2, 3].
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Sekil 8. Dinamik analiz ile ¢6zim elde edilengdin noktalari (1-12).



Deprem vyukleri etkisindeki asansor celik konstry@&su Sekil 8'de gosterildéi gibi
zemine ve yap! yan duvarina genti noktalarindan yanal ve @iy (X ve vy)
dogrultularda zemin zorlamasina maruzdur. Dinamik iail&al sonucunda celik
konstruksiyonurgekil 8'de gdsterilen dgiim noktalari icin zamana $la yerdesistirme
cevaplari elde edilrgiir. 1 no’lu digiim icin x ve z yonindeki yerdstirme cevabi
Sekil 9 ve 10’da verilmtir.
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Sekil 9. 1 no’lu digim icin x yonundeki yerdgstirmeler.
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Sekil 10. 1 no’lu digum igin z yonindeki yerdggstirmeler.



Dinamik analiz sonuclarindan gorulgcgibi yap! x yoniunde ger@i 0.4 metreyi bulan
yerdeistirmelere maruz kalmaktadir. Bu mertebelerdeki ggrdirmelerin  yapi
Uzerindeki olumsuz etkiler yaratagdelirgindir.

Asansor celik konstriksiyonunun z yonundeki dinand@vrangi Sekil 11-16'da
verilmistir. Bu sekiller, kilavuz raylar Gzerindeki kghkli digimlerin dinamik
cevaplarini gostermektedirSekil 11-16’daki dinamik cevaplara bakigginda yapinin
ust bolgelerine dgru yerdgistirme genliklerinin artig gézlemlenmektedir. Yapinin alt
bdlgelerinde 4 cm mertebelerinde olan en buyuk egstrme genlikleri 9 metre
yukseklge cikildginda 0.6 metrenin tzerine gikmaktadir. Sonugclarikkati ceken
diger bir nokta iseSekil 11 ve 12'de verilen dinamik yergigtirmelerin +z
dogrultusunda olmasina gmen, Sekil 13-16'da verilen dinamik yerdestirmelerin —z
yoniunde olmasidir. Yapl, yerglgtirme zorlamasinin (girdinin) ve kendi dinamik
Ozelliklerin sonucu olarak farkl bolgelerinde farlonlerde ve genliklerde dinamik
cevap vermektedir. Bununla birlikte, kilavuz ragaki kagihkh digim noktalarinin
yerdeistirme cevaplari incelenginde, 1 ve 2 no’lu dgiimlerde z dgrultusundaki
yerdesistirmelerin ayni yonde oldiu ve aralarinda zamanaghaolarak 9 mm’ye varan
farklarin olytugu gorulmektedir. Yapinin Gst bdlgelerine c¢ikgiahda kilavuz raylarin
yerdegistirme genlikleri arasindaki farkin gliiigti gozlemlenmektedir. Yapilan
calismada kag agirhik ve kabin girligi sonlu elemanlar modeline dahil edilmegtmi
Bu etkilerin g6z ©6nune alinmasi ile yapinin dinamdavranginin  bir miktar
degisecesini sdylemek mumkundur.
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Sekil 11. 1 ve 2 no’lu dgiimlerde z yonundeki yerdatirmeler.



uz (m)

Sekil 12. 3 ve 4 no’lu dgiimlerde z yonindeki yerdtirmeler.
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Sekil 13. 5 ve 6 no’lu dgiimlerde z yonindeki yerdatirmeler.

9

w
(o))

12

Zaman(sn)

—uz(4) =—uz(3)

Zaman (sn)

0 3 6 9

12

15

A
AN

R

uz(6) uz(5)




uz(m)

uz (m)

0.05

Zaman (sn)

3 6 9

12

15

-0.05 1
-0.1

N

-0.15

-0.2 -
-0.25 1
-0.3

N

-0.35

Sekil 14. 8 ve 7 no’lu dgiimlerde z yonundeki yerdatirmeler.
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Sekil 15. 10 ve 9 no’lu dgiimlerde z yonundeki yerdastirmeler.
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Sekil 16. 12 ve 11 no’lu diimlerde z yonundeki yerdatirmeler.
4. SONUC

Bu calsmada DEU test asansorii celik konstriiksiyon kuyuswarcek deprem verileri
ile uyariimasi ile elde edilen dinamik davranncelenmgtir. Dinamik davrarga esas
olarak yapinin farklh noktalarindaki yegdgtirmeler sonlu elemanlar yontemi ile
hesaplannstir. iki farkli dogrultudaki deprem yiikleri etkisinde yapi icerisindieisan
gerilme dgerleri farkli bir ¢alsma kapsaminda incelenmek (lizere busgadya dahil
edilmemitir. Yerdesistirme cevaplarina bakilg@inda, yapinin farkli bdlgelerinde farkl
genlik ve yonlerde davranigosterdsi ve yerdgistirme genliklerinin kalici hasara
neden olabilecek kadar yuksek gdderde oldgu gozlemlenmitir. 1999 Marmara
depremi gerek genlik gerekse sire olarak Ulkemixdgdedilms cok Onemli
depremlerden biridir. Bu depremdegym olarak betonarme yapilarin hasar ggidi
dikkate alindginda, benzer c¢aimanin betonarme bir bina igin de yapilmasi, bu tip
yapilarin ve 6zellikle icerilerindeki asansor kugmwihin deprem davragtari konusunda
bilgi sahibi olunmasina katkida bulunacaktir.

TESEKKUR

Yazarlar bu ¢agmaya konu olan Test Asansorinin yapimina katkidianbno Asansor
Sektdrunun degerli temsilcilerine tgekkir eder.

KAYNAKLAR
[1] Moaveni, S. Finite Element Analysis: Theory a#dgplication with ANSYS.
Prentice Hall, New Jersey, 1999.
[2] Kiral, G. B. Strain Rate (Earthquake) Effeat Bracture of Column-Beam Steel
Weld Joints. Doktora Tezi, DEU Fen Bilimleri Engsti, 2004.
[3] Segal, F, Rutenberg, A. ve Levy, R. Earthquedsponse of structure in elevators,
Journal of Structural Engineering, Vol. 122, Nofs f07-616, 1996.



