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ABSTRACT 

M.Sc. THESIS 
 

INVESTIGATION ON TUNED MASS DAMPER STOREY DESIGN IN 
REINFORCED CONCRETE TALL BUILDINGS AND ITS EFFECTS ON 

STRUCTURAL BEHAVIOR 
 

 
 

Istanbul University- a 

Institute of Graduate Studies 

Department of Civil Engineer ing 

Programme of Civil Engineer ing 

Supervisor : Assist. Prof. Dr. Erdem DAMCI  

 
Although many methods have been developed to reduce the effects of wind and 

earthquake, which we know as disadvantages of high-rise buildings, on structures, one of the 

most common is mass dampers. In this thesis, an existing 44-storey reinforced concrete high-

rise building in Istanbul was modelled with a mass damper. According to the 2018 Turkish 

Building Earthquake Code, it was analyzed with recorded earthquake data and compared with 

its current situation in terms of static and service.  

The mass damper is modelled in the ETABS program by separating the mechanical 

story with spring elements assumed as rubber seismic isolators. Thus, the need for extra mass 

is eliminated by including the mechanical floor mass damper in the design. By accepting 

parametric values for the mass and frequency ratios between the mass damper and the 

structure, 11 earthquake records in the time history were analyzed. It has been observed that 

the mass damper positively affects the displacement values taken from the top floor of the 

building, and the 23rd floor, where the modal displacement is the highest. 

January 2023,  90 pages. 

Keywords: High-rise Buildings, Tuned Mass Damper, Time History Analysis 
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1.  

, 

mimari ve statik olarak tasarlanmaktad

 

 boyutlarda

 

ve beton kulla

t 

kabul  em riski 

kesimlerde 

 kriterleri gerektirmektedir. 

(Celep ve . 

 depremin etkisini 

 Deprem

r, ,  sehim

 etkenlere 

 durum
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analizi  , dinamik etkenlerin, binalarda yer 

nin tasarlanan zellikle  

  

teknolojiler  kadar 

  ile  

ve  (Hermann, 1911). 

Tayvan'daki Taipei 101, 

Newyork'taki 53W53, 432 Park Avenue ve Trump World Tower   

  binalarda, bahsedilen 

teknolojik inovasyonlarla, 

  

ler k  

,  

 ve Cho . (2020), 

santra ini AKS 

(    

 

k te (DBYBHY,2007), aktif  veya bunun gibi 

. 

nde (TBDY, 2018) ise  . . Bina 

. i . .   . Bu 

. elastomer. ve. . 

 TS. EN 1337-1 (elastomer mesnetler) ve 

TS. EN 15129 . esas.  
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yerine, de 

deprem  bilimsel ve teknolojik alanlarda konuyla ilgili 

.  

Kwok, (1983) tasarlanan en b  birine sahip olan 

 Sydney Tower  (250 m)  

 AKS  

edil . AKS ile birlikte tasarlanan 

kurulu , Wenchuan depreminin sismik 

 

 AKS

Tolani  (2017), AKS AKS

, AKS

 Elias ve Matsagar (2018), ETABS 

 

 AKS , 

AKS  . Beyen 

ve (2020)  AKS 

sistemlerinin etkilerini   ve ivme 

 A-  

-  kat tepkilerini azaltmada 

daha az etkil  

AKS sadece in de 

 Casciati ve Giuliano (2008), in

AKS modeli . Multi-AKS  

Longarini ve Zucca (2014)

AKS modeli 

 

. Brodersen , (2016)  

A-AKS ile P-AKS  

Gu . (2001), 

-
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aktif) manivela tipi AKS P-AKS

  veya hasar  

AKS udur. 

Nagarajaiah (2009) - (SA-AKS

eni  - leri 

ve ayarlanabilen  (AP-AKS . 

 Ryan ve Earl (2010), 

katta ya

AKS  Reggio ve De 

Angelis (2015), AKS 

 De 

Angelis  (2017), 

sistemiyle bir AKS 

 

 bilg
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2.  

2.1.   

 nda, , 

y , 

la belirlenir. 

   

 

 nedeniyle  azalmalar 

. Malzemelerin maksimum karakt , 

gerilme-  

 

ihmal edilir.  

 . . 

. 

 

  Y

 kesitler ortaya 

 (DGT) 

d  g t   

olmayan 

 

 me Analizi veya Zaman 

irken 

la,   
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2.2.   

 

2.2.1. Per formans Hedefler i 

d g t deprem 

    meydana gelebilecek 

hasar  kabul  limitler

. Kabul edilebilir hasar limitleri TBDY- yle 

birlikte 

-

  

2.1 d  

 T   veya 

ihmal edilebilir . Bu , deprem 

adan 

deprem . 

 T belirli oranda ve 

kesitin    dir. Seyrek olarak meydana 

 

 

 

yabilecek derecede  
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meydana gelmemelidir.  

 T

  

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

1: Performans TBDY,2018).  

TBDY-

 

Tablo 2.1: 
-2018).  

Deprem Yer 

 

 

DTS 1,1a,2,2a,2a,4,4a DTS 1,1a,2,2a,2a,4,4a 

Normal Performans 

Hedefi  

 Performans 

Hedefi  

DD-4 KK DGT - - 

DD-3 - - SH  

DD-2 KH DGT (3) KH DGT (3,4) 

DD-1 - - KH  

 
 

 

n  
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d   Denklem 

2.1 ile  

 r d   

 dr d                                            (2.1) 

 

 

-

-1 

DD-3 ile 

 

 edilemez. 

2.3.  

 analiz  deprem 

talebinin  en  olarak kabul edilmektedir. Y

sisteme ait hareket denklemlerinin zaman  

TBDY-  z , 

 

 de,  

 

 b

zaman  
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2.3.1.  

 , 

 

iki yatay bi

 ).  

2.3.2.  

 in,  hedef 

nde

 zemin  dikkate 

 

 

Maksimum yer ivme

 

 

deprem yer ha

 

. 
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 Zaman  , 

 

 me , istasyonlarda deprem  kaydedilen 

ivme   spektrumuyla , bu ivme spektrumuna benzer yeni 

dir elde edilen 

da irdelenerek 

beklenir.  

 TBDY- irken  

  s  

deprem inde %5 olarak kabul edilir. Deprem s  genliklerinin 

,  elde edilir. Elde 

edilen deprem spektrum , 0.2Tp ve 1.5Tp 

yatay ivme spektrumunun  a ise iki 

spektrumun 0.2Tp ve 1.5 Tp n 

istenmektedir. mektedir 

ki spektrumun, 0 saniye periyodundaki spektral 

0.4SMS  ilk ve 

son saniyeler  zaman  biri  

 olma   

2.3.3.  

 

edilmesi, 

n

 

 2 e  , 
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2: Rayleigh  

 

2 ile bulunabilir. 

                                                     (2.2) 

2.4.  

2.4.1.  

lar  

Ss 1 (T=1.0sn 

 depremlere, fay 

  ve  

30=760 m/s olan zemin profili

-1, DD-2, DD-3 ve DD-4 olarak isimlendirilen 

b - -4 ise 

 (TBDY, 2018). 
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Tablo 2.2:  

  Tekrar lanma Per iyodu 

DD-1 2% 2475 

DD-2 10% 475 

DD-3 50% 72 

DD-4 68% 43 

2.4.2.  

Ss ve S1  

 ve yerel zemin 

3 ve Tablo 2.4)  SDS ve SD1 

elde edilir 

 

SDS = SS FS                                                                 (2.3) 

SD1 = S1 F1 

Tablo 2.3: s. 

Yerel Zemin 
 

s'  

Ss  Ss=0.50 Ss=0.75 Ss=1.00 Ss=1.25 Ss=1.50 

ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 

ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 

ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2 

ZD 1.6 1.4 1.2 1.1 1 1 

ZE 2.4 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8 

ZF  

Tablo 2.4: 1. 

Yerel Zemin 
 

1'  

S1  S1=0.20 S1=0.30 S1=0.40 S1=0.50 S1=0.60 

ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 

ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 

ZC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4 

ZD 2.4 2.2 2 1.9 1.8 1.7 

ZE 4.2 3.3 2.8 2.4 2.2 2 

ZF  

 

ae(T), yer Denklem 2.4 ile 

cinsinden  ). 
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   (2.4) 

  

 

 

 

Sabit. yer   g  periyodu TL = 6 sn dir.    

 

 

 

 

 

3: spektrumu (TBDY, 2018). 

 deprem yer hareketi   

de (T

(TBDY, 

2018). 

          (2.5) 

 

  

 

 

 

4: Yatay  (TBDY, 2018). 
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2.4.3.  

 

DD- DS n 

-

 

Tablo 2.5:  (TBDY-2018). 

DD-2 Deprem Yer  Hareketi 

 

 

BKS=1 BKS=2,3 

SDS<0.33 DTS=4a DTS=4 

DS<0.50 DTS=3a DTS=3 

DS<0.75 DTS=2a DTS=2 

SDS  DTS=1a DTS=1 

 

zemin 

, elde edilir. 

 

2.6   Bina 

(BYS) =  .  
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Tablo 2.6: -2018). 

Bina 

 

e 
 

DTS=1,1a,2,2a DTS=3,3a DTS=4,4a 

BYS=1 HN>70 HN>91 HN>105 

BYS=2 56<HN  70<HN  91<HN  

BYS=3 42<HN  56<HN  56<HN  

BYS=4 28<HN  42<HN  

BYS=5 17.5<HN  28<HN  

BYS=6 10.5<HN  17.5<HN  

BYS=7 7<HN  10.5<HN  

BYS=8 HN  HN  

2.5.  

enerji 

  enerjisinin 

  Bu 

yerine, 

in 

 D

, 

 ekonomik 

.  

problemleri en aza indirir.  

Bu 

. Bu avantajlar 

 

alty
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 sahiptir.   etkileri kadar 

r  

 

1. Aktif kontrol sistemleri  

2. Pasif kontrol sistemleri  

3. Karma kontrol sistemleri 

Aktif kontrol sistemleri, 

ma 

 

Pasif kontrol sistemleri ise durumlarda hareke

, , eski 

 sistemler olarak 

  . Zemin ile 

 

 

 

 

de   
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  ve 

dezavantajlar da mevcuttur

 

 

 (AKS

  AKS temel . 

Bir AKS, parametrelerini dinamik etkenlerden 

  eklenen  

viskoz  (AKS  

 Eklenen i  

edilebilir.  

 

5: AKS temel prensibi. 

AKS , verimliliklerini ve optimizasyonunun 

   '  

be  AKS u

 

 New 

York City'deki Citigroup Center ve Trump World Tower, Yokohama'daki Yokohama 
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Landmark Tower, Dubai'deki Burj Al Arab, Taipei'deki Taipei 101 

  bu t

AKS uygulan . 

Crystal Tower, Japonya'da AKS  

   

AKS

duyarlar. 

  bu soruna 

 

(Abe ve Igusa, 1996; Aldemir, 2003; Nagarajaiah ve Varadarajan, 2000

Soong, 1990; Samali ve Al-Dawod, 2003; Spencer ve Nagarajaiah, 2003; 

Guclu ve Yazici, 2008; Yang ., 2004)  

 

AKS 

. K D  

D  

, kuvvet analojisi 

ir. ve Nigdeli, 2011,2013,2017; metasezgisel uyum 

 AKS parametrelerinin 

AKS  

ni 

lerdir. 

Bir AKS . 

 

bu sistemde  bir 

AKS mimari a bir sorun haline gelebilir. 

den (AKS

leri (Multi-AKS

abilir. 

demektir. 
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irilerek elde edilen karma sistem,  

konu , aktif ve pasif sistemlerin birlikte 

 

 deprem etkisin  

ekonomik ve basit sistemlerdir. Aktif 

  temin ve kontrol 

edilmesiyle 

 li  

A  

AKS 

 A  leyici 

ma 

kabiliyeti kazanan  

leri azaltabilir. Her ne kadar a  birinci 

efektif olarak ayarlan

. 
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3.  

3.1.  

3.1.1.  

 

d k) 

 

(expected strength, fe  

.C40/50 na ait analizlerde 

Tablo 

3.1 de ve gerilme.- ise 3   

Tablo 3.1: TS500). 

Beton 
 

Karakter istik 
MPa) (MPa) 

(200mm) 

Pa) 
    

fck fce fctk fcd fctd Ec 

C40/50 40 52 2.2 26.7 1.48 50 34000 

 

 

-  (TS500). 
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na ait analizlerde 

n Tablo 

.-. ise  

Tablo 3.2:  (TS500). 

 
fy(MPa) fe(MPa) sy sh su fu(1.2xfy) fue(1.2xfye) E(MPa) 

B420C 420 504 0.0021 0.008 0.08 504 604.8 200000 

 

 

-  (TS500). 

3.1.2.  

 ilinin  

 , 4 bodrum kat, zemin kat, .1 

mekanik kat, .

 

 . 2007  

.

binalar i   yer .te  

la

 

  

.m, y .m olup toplam kat 

  

duvarlar deprem  
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(130  

z

olonlar birbirine ve perdelere,  Normal 

n 3 boyutlu bilgisayar modeli 

ekil 3.5  

Normal kat  k p . 
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. 
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5:  
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 Tablo 3.3. ile   

Tablo 3.3:  

 Malzeme     Malzeme   Kesit 

B25/60 C40/50    Kaset C40/50  Kabuk 

B30/60 C40/50    M20 C40/50  Membran 

B40/60 C40/50    P20 C40/50 Perde Kabuk 

B40/70 C40/50    S20 C40/50  Kabuk 

B40/80 C40/50    S25 C40/50  Kabuk 

B40/90 C40/50    S30 C40/50  Kabuk 

B80/40 C40/50    T250 C40/50  Kabuk 

C50/50 C40/50    T60 C40/50  Kabuk 

C60/60 C40/50    W100 C40/50 Perde Kabuk 

C65/65 C40/50    W30 C40/50 Perde Kabuk 

C70/70 C40/50    W35 C40/50 Perde Kabuk 

C80/80 C40/50    W40 C40/50 Perde Kabuk 

        W50 C40/50 Perde Kabuk 

        W60 C40/50 Perde Kabuk 

3.1.3.  

ilave  

 

G: Zati  

 

 

 

Hs:  

Hd  

S:  

Ss:  

Sd: Dinamik  

T:  

W:  
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.:  

 +  + 0.2  + .  
( ) .+ 0.3  ( ) 

 ( )  ( )  ( ) 

 +  + 0.2  +  (  ( ) 

zati  

 . .25.0 kN/m3 

): q = 2.00 kN/m2. 

): q = 2.00 kN/m2. 

): q = 2.00 kN/m2. 

): q = 2.00 kN/m2. 

): q = 2.00 kN/m2. 

 3 

- . 

Ofis.: q = 3.00 kN/m2. 

Konut.: q = 2.00 kN/m2. 

Spor salonu.: q = 5.00 kN/m2. 

Lobiler.: q = 5.00 kN/m2. 

Merdivenler.: q = 5.00 kN/m2. 

restoran: q = 5.00 kN/m2. 

Rampalar.: q = 5.00 kN/m2. 

. Merkezi.: q =.12.00kN/m2. 

. .: q =.10.00kN/m2. 

. .: q =.5.00 kN/m2. 

Odalar.: q = 5.00 kN/m2. 

. Makina. Daireleri.: q = 7.50 kN/m2. 

. Pisti.: q = 5.00 kN/m2. 

. .: q = 2.00 kN/m2. 

Mutfak.: q = 3.00 kN/m2. 

. . .: q = 5.00 kN/m2. 

e duvar : q = 1.00 kN/m2. 
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Tablo 

3.4 ile  

Tablo 3.4:  (TS 498). 

  Emme; q(kN/m2) 

0-8 28 0.5 

9-20 36 0.8 

21-100 42 1.1 

>100 46 1.3 

 

  

 

-  

 

 deprem derz 

mesafelerinin  

 nda 

 .  

 

kolonlara ETABS (https://www.csiamerica.com/) rde 

 

kabul edilmektedir.  

Toprak ve Su Etkiler i  

TBDY- . 



28 
 

 
 

hesaplan  

 sarlan

ir ve . 

3.2.   

    

 

. Deprem. Tehlike. . (https://www.turkiye.gov.tr/afad-

turkiye-deprem-tehlike-haritalari) ya

5 6 ile bu 

 

7 e  

Tablo 3.5: Deprem Tehlike H   

Deprem Yer  

Hareketi  

 

 

 

Ss (g) 

 

S1 (g) 

 

PGA (g) 

 

SDS (g) 

 

SD1 (g) 

DD-1 ZB 1.372 0.383 0.555 1.235 0.306 

DD-2 ZB 0.776 0.223 0.323 0.698 0.178 

DD-3 ZB 0.305 0.092 0.131 0.275 0.074 

DD-4 ZB 0.194 0.059 0.085 0.175 0.047 
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6: Deprem  

 

7: Deprem  

Bina. .  (I) = 1.00, Hareketli. . . . (n) = 

0.30, Yerel. Zemin. . ZB (Z2, DBYBHY 2007), . , 

X-X y (Rx) 5.6, Y-Y y (Ry) 5.6  

3.2.1.  

 Betonarme perde elemanlar ) sonlu elemanlar 

ile modellenm . ve kabuk lere ait etkin kesit rijitlikleri 

 l . 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Periyot(s)

DD-4

DD-3

DD-2

DD-1

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

0,4

0,45

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Periyod(sn)

DD-4

DD-3

DD-2

DD-1
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 1 ve DD-  belirlen . Normal Performans Hedefi 

. . . . Hasar 

Performans.   

 k m  

 

 

-

deki 

. 

 , deprem 

 ile . 

-

belirlenen spektra .  

 D-2  

   

 yle   

 . 

 Rx = Ry = 5.6 m  

 de 

 

  

.  

 

l  

   

 

 

(DD-
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. Bu 

 

 Hed  

 .  

 x = Ry .  

 DD- umu 

.  deprem tehlike 

elde   

spektrum Sae 8

 

 -

. 

 . 

 

8:  

 

 
-

, 

 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

1,8

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Periyot(sn)



32 
 

 
 

 

 .  

  D-1  

 x = Ry = 5.6 .  

 Toplam 11  

. 

 da yer hareketinin 2 b  

 

 - itlik 

. 

 Kolon-   

 T planlanan 

.  

 

minin 

9   

  

 

 Analizlerde ikinci mertebe (P   zorunludur ancak 

 

 

 

 



33 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.9: ETABS   

3.3.  DEPREM  

-1 depreminden elde 

edilen deprem spektrumu baz  

T(y) = 4.528 ve T(x) = 3.491  olup bu 

  

. Deprem. . a. Merkezi (Pacific. 

Earthquake Engineering Research. (PEER) Center, http://peer.berkeley.edu/smcat) kuvvetli 

yer hareketi ver   

Tercih edilen 

 deprem kay  ivme spektrumu ile , 
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eismoMatch 2021 (https://seismosoft.com/)  

- 3.10-3.20  

Tablo 3.6:  

  Tar ih   Mekanizma 

SRSS Imperial Valley 1940 El Centro  6.95  

SRSS El Centro 1979 Cerro Prieto 6.53  

SRSS Manjil, Iran 1990 Abbar 7.37  

SRSS Joshua Tree, CA 1992 Indio - Jackson Road 6.1  

SRSS Big Bear 1992 Big Bear Lake 6.46  

SRSS Landers 1992 Joshua Tree 7.28  

SRSS Kobe, Japan 1995 Kobe  6.9  

SRSS Hector Mine 1999 Hector 7.13  

SRSS D zce, Turkey 1999 Lamont 375 7.14  

SRSS Kocaeli, Turkey 1999 zmit 7.51  

SRSS Parkfield-02, CA 2004 Parkfield 6.0  
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2: Kobe, Japonya  

  

3: Landers, Joshua Tree  

  

4: Big Bear  

   

5: Kocaeli  
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6: Joshua Tree depremi yatay  

  

7: D zce  

   

8: Hector Mine depremi yatay b . 

                                                 

9: depremi yatay b  
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20: Parkfield-02, CA  
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2: . 

3.4.  

Sismik 

. ETABS  

 

 bulunan 

, 26 adet yay 

 

 yaylar 

yeterli alana sahip olacak   

  yer tutulu olarak 

 " ak   
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 Denklem 3.2 ile ifade edilir. Denklem 

 m k  

T=               (3.2)       

Y belli parametrelere   

AKS  0.8, 1, 1.2 ve 1.4 kabul edilerek 

 leri  

  

M) 110779628,8 kg olmak 

AKS-

(m) 2215592,6 kg, %3 AKS- 3  

, 

  periyotlu 

modu Y  X Y 

Tablo 3.7 ile yaylara Y 

X  

 

Tablo 3.7: Her  

T(y)=4.528 sn T(x)=3.674 sn 

0.8 1.038 

1 1.297 

1.2 1.556 

1.4 1.816 

Tablo 3.8: rijitlikler (kN/m) 

   

0.8 2515 3775 

1 1610 2415 

1.2 1120 1680 

1.4 820 1235 
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Modelde bulunan 26 yay, 37.  3 

. 3.25  ise ETABS 

 link elemanlarla . 

n U1 . 

6  

3: Modellenen   
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5: ETABS link eleman modellenmesi. 
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6: ETABS  
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4. BULGULAR 

Zaman nda Analiz ve Tepki Spektrum Analizi , 

   dinamik  Bu 

 Bu durumda, ilgili -3 

Tablo  verilmekt 4.1 ile  

          T1(y)= 4.528 sn       T2= 3.674 sn   T3(x)= 3.491 sn 

4.1: ekli. 
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Tablo 4.1:  

Durum Mod Per iyot(T,sn) UX UY RZ  

Modal 1 4.528 0.0018 0.5379 0.0008  

Modal 2 3.674 0.0606 0.0053 0.3555  

Modal 3 3.491 0.4919 0.0004 0.0357  

 

, 

 III ile  AKS olmadan 

analiz ile  kabul edilen parametrelerden elde edilen yer 

ivme grafikleri d   

4.1. Zama  Grafikler i 

  (37. Normal Kat) ve 

modal yer  (23. 

iki noktadan .  

%2 ve %3 AKS    de 

 edilerek  sonra belirl

Elde edilen yer 

  -4.23  

 ve 37. kattan verilen maksimum  Tablo 4.2-4.5 
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37.  
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5.  

lmayan 

Valley, El Centro, Kobe, Kocaeli, Parkfield, Landers, Joshua Tree, Hector Mine, Big Bear, 

 

Depremlerde elde edilen ivme- -zaman grafikleri 

mm/sn2 preminde 4497.1 mm/sn2

 

 

-

 AKS-

-
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kat deplasmanlar   ncelenen 

la 

fark 

- ve 0.8, 1.0 

AKS-  %2 AKS-

Ancak %3 

AKS-  

 

 

uygulanabilir, ba

 

y

 

 

-

 

Bu 

ya
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6.  

AKS  

 

rmektedir.  

Ticari olarak temin 

edilebilen bu   internet sitelerinden 

AKS-   istenilen  

%3 AKS- -

 

v

yla 

-

%2 AKS- verimli 

-  

%3 AKS-      1.2 ve 1.4 

da etkili . Sistem, 1.4 AKS-  ile %2 AKS-  

 

Algoritmik hassas hesaplarla AKS-

, 

  Bu, 

konforu 

 

 -
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-

etkili AKS-  

 

 

belirgin bir  

Tasarlanan AKS  

  

ni 

- -

-

  

 bir sistemdir. 

 

 Bu 

sistemlerin 
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