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OZET

DEPREM ETKISINDEKI BITiSIK BINALARDA CARPISMA ETKISINI
ONLEMEK ICIN VISKOZ SONUMLEYICILERIN OPTIMUM TAS ARIMI

DIKMEN, Muhammed
Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti

Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman :Do¢. Dr. Ersin AYDIN

Temmuz 2017, 70 sayfa

Bu tez calismasinda bitisik nizam olarak insa edilen yapilarm ¢arpismalarmi 6nlemek
amactyla aralarina yerlestirilecek olan viskoz soniimleyicilerin optimum yerlestirilmesi
arastirilmistir. Yapilarm dinamik karakteristik lerinin farkli olmasi ¢carpigmaya sebebiyet
vermektedir. Dinamik karakteristikleri farkli olan iki yap1 kayma cergevesi olarak
modellenmis ve deprem etkisi altinda zaman tanim alaninda dinamik analizler
yapilmigtr. Daha sonra iki bina arasina soniimleyicilerin optimum yerlesimi ile
analizler tekrarlanmigtr. Optimum yerlesim i¢in hedef bir soniim orani ve binalar arasi
hedef bir rolatif yer degistirme amaglanmis ve soniimleyicilerin soniim katsayilarmin
toplami minimize edilmistir. SOniimleyicilerin her kattaki degeri sinirlanmustir.
Soniimleyicili ve sonlimleyicisiz hallerde yapilan analizler karsilastirilmis ve amaglanan

metodun carpigmayir engellemek amaciyla kullannmmnin faydali olacagi ortaya

konmustur.

Anahtar Sozciikler: Soniimley ici optimizasyonu, yapilarda ¢ekicleme etkisi, depreme dayanikli yapilar



SUMMARY

OPTIMUM DESIGN OF VISCOUS DAMPERS TO PREVENT COLLISION
EFFECTS IN ADJACENT BUILDINGS AFFECTED BY EARTHQUAKES

DIKMEN, Muhammed
Nigde O mer Halisdemir University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Civil Engineering

Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Ersin AYDIN

July 2017, 70 pages

In this thesis study, the optimum placement of viscous dampers to be placed between
them was investigated in order to prevent collisions of the structures built as adjoining
orders. The fact that the dynamic characteristics of the structures are different causes the
collision. Two structures with different dynamic characteristics were modeled as sliding
frames and dynamic analyzes were made in time domain under the effect of earthquake.
Then the analyzes were repeated with the optimal placement of the dampers between
the two buildings. A target damping ratio for an optimal settlement and an relative
displacement between the targets are aimed and the sum of the damping coefficients of
the dampers is minimized. The values of the dampers are limited every time. Analyzes
made in the case of damperless and dampers were compared and it was suggested that

the intended method would be useful in order to prevent collision.

Keywords: Damper optimization, the effect of pounding on the buildings, earthquake resistant structures
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ON SOZ

Sehirlerin kalabaliklagmas1 arsalarin degerlenmesine ve yapilarin birbirlerine daha
yakin insa edilmesine sebep olmaktadir. Bitisik nizam olarak yapilan yapilarin
birbirlerine olan etkileri tasarimlarnda genellikle dikkate almmamaktadir. Ozellikle,
dinamik 6zellikleri farkli olan bitisik yapilarin deprem veya riizgar esnasinda ¢arpisma
riski meydana gelmektedir. Yaygin uygulama, yonetmelik kosullarin1 da saglayacak
sekilde yapilarin birbirlerinden yeteri kadar uzak insa edilmeleridir. Bunun miimkiin
olmadigi durumlarda ¢eki¢leme etkisi denilen ¢arpismadan kaynakli bu etkinin
soniimleyiciler kullanilarak ortadan kaldirilabilecegi diisiincesi ile bu c¢aliyma ortaya
¢cikaridmistir. Yapilarin deprem giivenliginin artirilmasi amaciyla ortaya ¢ikarilan aktif,
pasif, yar1 aktif ve karma kontrol sistemlerinin pek ¢ok yapisal davranis1 iyilestirdigi
bilinmekte olup bu calismada bitisik yapilarin carpismasindan kaynakl c¢ekicleme
etkisi ortadan kaldirilmak i¢cin viskoz soniimleyicilerin optimum kullanim fikri ortaya

atilmis ve arastirilmistir.

Yiiksek lisans tez calismamin yiiriitiilmesi esnasinda, ¢aligmalarima yon veren, bilgi ve
yardimlarmi esirgemeyen ve bana her tirlii destegi saglayan danisman hocam Sayin
Dog. Dr. Ersin AYDIN” a , Yiksek lisans tez ¢alismam esnasinda maddi ve manevi

desteklerini esirgemeyen aileme ve esime en i¢cten tesekkiirlerimi sunarmm.
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BOLUM 1

GIRIS

Sehir merkezlerinde, ticaret yapilan alanlarda ve sosyal faaliyetlerin yogun oldugu
yasam alanlarinda bos kalmis araziler az ve kiymetli oldugu i¢in bu bdlgelerde
gegmisten glinlimiize gelen uygulama olan binalarin bitisik nizam tipine gore
projelendirildikleri goriilmektedir. Bitisik nizam yapilarin sahip olduklar1 farkli dinamik
karakteristikleri nedeniyle deprem esnasindaki carpismalari ¢ok sk goriilen bir
durumdur. Cekigleme etkisi denilen bu etki, birbirine yakm yapilarm dinamik
karakteristiklerinin birbirlerinden farkli oldugu durumlarda, yapilarm faz dis1
davransslar1 neticesinde ortaya ¢ikmaktadir. Carpismadan dolay1 yapilarda ciddi hasarlar
veya yikilmalar olugsmaktadr. Bunu engellemek i¢in en basit yol yapilar1 birbirlerine
yeteri kadar uzakta insa etmektir. Bu amagla yapilar1 ayri ayr1 analiz edip, ¢arpigma
riskini engelleyebilecek yapilar arast mesafeyi dogru tasarlamak gerekir. Genellikle,
yapilarin tepe deplasmanlar1 arasindaki fark (rélatif deplasman) carpisma
problemlerinde kontrol parametresi olarak secilmektedir. Deprem esnasinda, bitisik

yapilar arasindaki rolatif deplasmanin genliginin artmasi ¢arpigsma durumuna isaret eder

(Aydm ve Giiney, 2011).

Cevremizde bitisik nizama uygun birgok yapi1 mevcuttur. Bu yapilarmn bircogunda
yetersiz dilatasyon derzi uygulanmistir. Bu ¢alisma ile hedeflenen mevcut yapilarin ve
gelecekte yapilacak yapilarin ¢ekigleme etkisinin yol agacagi daha biiyiik zararlardan ve
yikimlardan korumaktir. Ayrica c¢ekiglemeyi Onlemek icin kullanilan viskoz

sOniimleyiciadeti ve kapasitesini optimum sekilde elde etmektir.

Bu tez ¢alismasinda Insaat miihendisleri ve deprem miihendislerinin problemi haline
gelmis olan bitigik nizam yapilarda ¢ekigleme etkisine viskoz soniimleyiciler kullanarak
¢ozlim arand1. Hedeflenen rolatif deplasman degeri Deprem Yonetmeligin® de verilen
minimum deprem derz (dilatasyon) boslugu kadar hedeflendi. Bu soniimleyiciler bitigik
nizamh 4 katl, 8 kath ve 12 kath kargilikh ikiser yapida kullanildi. Burada amag El
Centro depremi verileri karsisinda iki yapinin dilatasyon derzlerine yerlestirilen
sonlimleyicilerin  global optimizasyonunu gerc¢eklestirmektir. Bu optimizasyon

hesaplamalar1 yapilirken Mathematica 5.0 programindan yardim alind.



Yapilan bilgisayar yazilimi adimlarinda optimizasyon algoritmalarinit Mathematica 5.0
programmnin  kiitiiphanesinde bulunan “Simulated Annealing”, “Nelder-Mead” ve
“Differential Evolution” algoritmalar1 dogrudan programdan alind1. Elde edilen verilerle

viskoz soniimleyicilerin katlara optimum olarak yerlestirilmesi hedeflendi.

Yapilan yazilimlar ile bitisik nizam iki yap1 soniimleyicili ve soniimleyicisiz olarak
analiz edildi. Cikan sonuglar kiyaslandiktan sonra, hedeflen yapilar arasinda birakilan
boslukta calisabilen, gelen g¢ekicleme etkisini absorbe edebilen optimum soniimleyici

degeribelirlendi.

Hedeflenen iki yapiaras1 (dilatasyon derzi) 4 kath binada deprem yonetmeligi minimum
degeri olan 0.05m, 8 katli binada deprem yonetmeligi minimum degeri olan 0.09m ve
12 kath binada deprem yonetmeligi minimum degeri olan 0.13m olarak alindi. Bu
yazilimlar ile rolatif kat deplasmanlar1 0.05m, 0.09m ve 0.13m degerlerinin iizerine

optimum soniimleyiciler yardimi ile ¢ikmadigr goriildii.

Bu calisma ile hali hazirda tamamlanmis yada tamamlanma asamasinda olan bitisik
nizam iki yap1arasinda mesafeye bagl olarak kullanilmasi gereken viskoz soniimleyici

kapasiteleri belirlendi.

1.1 Lite ratiir Ozeti

Bitisik (B Tipi) nizam tipi yapilarda meydana gelen yap1 ¢arpismalari, deprem etkisi
altinda ki yap1 dinamigi problemlerini karmasik bir hale getirmistir. Bu tip yapilarda
goriilen ¢arpisma problemi igin alternatif ¢6ziimler modellenmistir (Anagnastopolus,
1998). Yapilar arasinda birakilmasi gereken bosluk miktarini belirlemek adma yapiya
gelen yatay kuvvetlerin olusturdugu enerjiyi soniimleme mantigma dayanarak en iyi
olan tasarmmlar1 bulmak hedeflenmistir (Stravroulakis and Abdalla, 1991). Bitisik
yapilar arasi boslugu belirlemek ve carpismayir ortadan kaldirmak icin “spectral
difference method” (spektral fark metodu) ve ¢ift fark kombinasyonu metoduna bagl
“random vibration theory” (rastgele titresim teorisi) denilen bir ¢dziim teknigi
gelistirilmistir (Jeng vd, 1992). Deprem kuvvetlerinin sonucunda olusan yer kabugu
hareketlerinin yap1 sistemleri ilizerindeki etkisi ile sOniimleyicilerin miktarlarmi ve

yapidaki uygulama noktalarini saptayabilmek i¢in ¢alismalar yapilmistir (Gurley vd,



1993). Cekicleme etkisinden kaynaklanan yapi deformasyonlar1 hakkinda ¢ok sayida
rapor yayin haline getirilmistir (Kasai vd, 1996). Bitisik nizam yapilarda g¢ekiclemeyi
onlemek icin rastgele titresim teorisi kullanilarak ortalama istatistiksel bir yaklagim
metodu gelistirilmistir (Lin, 1997) Yapi1 dinamigi problemi olan depremlerde
kargilagilan ¢ekigleme etkisine bagli temsili enerji hatt1 ilizerinde ¢aligilarak minimum
dilatasyon mesafesi belirlenmistir ve bu mesafeyi korumak igin radikal ¢oziimler
sunulmustur (Valles and Reinhorn, 1997). Diizglin (iiniform) yerlestirilmis olan
sontimleyiciler (damper) ile yikksek katli yapilarda yapi fonksiyon genligini minimize
etmek i¢cin yapi iist kotu deplasmani bulunmustur (Luco and De Barros, 1998). Deprem
ivmesinin yap1 kiitlesi ile birleserek olusturdugu deprem kuvveti altinda yapida
meydana gelen deformasyonlar1 ortadan kaldirmak amaciyla visko-elastik
sontimleyiciler i¢in optimizasyon degerleri belirlenmistir (Zhang and Xu, 1999).
Carpisma ihtimallerini ortadan kaldirmak ve yapida olusacak salinim hareketlerini
soniimlemek i¢cin bitisik ki yapiya mesnetlenmis, tek bir ayarli kiitle soniimleyici
yerlestirilip deprem etkisi altinda incelenmistir (Abdullah vd, 2001). Bitisik iki yapiy1
baglamada kullanilan siv1 sontimleyiciler i¢in kullanilan Maxwell modeli ile alternatif
denklemler elde edilmistir (Zhu and Xu, 2005). Carpismay1 soniimlemek i¢in bitisik
yapilar da alternatif kontrol algoritmalar1 gelistirilmistir (Aldemir and Aydm, 2005).
Pasif soniimleyicilerin yap1 katlar1 tizerindeki etkileri incelenerek rolatif yer degistirme
bilgileri elde edilmistir (Aydin vd, 2010). Bitigik nizamh yapilarda tepe ve ara katlarda
cekicleme etkilerini soniimlemek ve rolatif yer degistirme verileri hesaplanmistir

(Aydn ve Giiney, 2011).

1.2 Cekicleme

Birbirine yakin yapilmis yapilarm deprem swasinda farkli davranmalari sonucu
carpismalari, yapilarin ¢arpigmasi bashgi altinda incelenir. Farkli dinamik karakterlere
(rijitlik, kiitle vs.) sahip binalarin dinamik davraniglar1 birbirinden farkli olmaktadir. Bu
durumda, komsu binalarm deprem sirasinda farkli yer degistirmeler yapmasi s6z konusu
olmaktadr (Sekil 1.1.). Dolayisiyla ayni dinamik karakterdeki binalarin yan yana insa
edilebilmesinin giiniimiiz kosullarinda miimkiin olmadig1 géz Oniline alinirsa komsu
binalar arasinda yetersiz veya hi¢ bosluk brakilmamasi carpisma (Sekil 1.2.) olayini
ka¢milmaz kilmaktadir (Dogan ve Giinaydin, 2009).
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(a) (b) (c)

Sekil 1.1. Sekil degistirmesiz durum (a), benzer 6zellikli yapilarin sekil degistirmesi (b)
ve benzer 6zellikli olmayan yapilarin sekil degistirmesi (C) (Dogan ve Giinaydin, 2009)
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Sekil 1.2. Bitisik nizam iKi yapinin garpigsmasi (http ://3dkonut.com/cekicleme-etkisi-

nedir-/haberi)

Bitis;.ik nizam yap11arda g:ekiglemenin siddeti kat yijksekliklerine, binalarin kiitlesi,
bagl olarak geklg:leme siddeti, yapilarda meydana gelen deformasyonlar, yap1

elemanlarinda meydana gelen hasar ve yikilma oranlar1 degiskenlik gosterebilir.



1.3 Ceki¢leme icin Deprem Yonetmeliginde Ahnan Onlemler

Deprem bdlgelerinde yapilacak binalar hakkinda yonetmelik’ de bitigik binalar arasma
uygulanacak deprem derzleri boliim numaralar1 ile birlikte oldugu gibi verilmistir
(DBYBHY, 2007).

2.10.3. Deprem Derzleri

Farkli zemin oturmalarina bagh temel 6teleme ve donmeleri ile sicaklik degigmelerinin
etkisi disinda, bina bloklar1 veya mevcut eski binalarla yeni yapilacak binalar arasinda,
sadece deprem etkisi i¢in birakilacak derz bosluklarina iligkin kosullar asagida
belirtilmistir:

2.10.3.1 — 2.10.3.2’ye gore daha elverigsiz bir sonu¢ elde edilmedik¢e derz bosluklari,
her bir kat i¢cin komsu blok veya binalarda elde edilen yerdegistirmelerin karelerinin
toplammin karekokii ile asagida tanimlanan o katsayisinin ¢arpimi sonucunda bulunan
degerden az olmayacaktir. GOz Oniine alinacak kat yerdegistirmeleri, kolon veya
perdelerin baglandig1 diigiim noktalarinda hesaplanan azaltilmis yerdegistirmelerinin
kat i¢indeki ortalamalar1 olacaktr. Mevcut eski bina i¢cin hesap yapilmasmin miimkiin
olmamasit durumunda eski binanm yerdegistirmeleri, yeni bina i¢cin aym katlarda
hesaplanan degerlerden daha kii¢iik alinmayacaktir:

(a) Komsu binalarin veya bina bloklarinin kat dosemelerinin biitiin katlarda aym
seviyede olmalari durumunda o = R /4 alinacaktr.

(b) Komsu binalarm veya bina bloklarinin kat désemelerinin, bazi katlarda olsa bile,
farkli seviyelerde olmalari durumunda, tiim bina i¢in o= R /2 almacaktr.

2.10.3.2 — Birakilacak minimum derz boslugu, 6 m yikseklige kadar en az 30 mm
olacak ve bu degere 6 m’den sonraki her 3 m’ lik yikseklik i¢cin en az 10 mm
eklenecektir.

2.10.3.3 — Bina bloklar1 arasindaki derzler, depremde bloklarm biitiin dogrultularda
birbirlerinden bagimsiz olarak ¢alismasina olanak verecek sekilde diizenlenecektir.
Ayrica bilgi diizeyleri belirlenirken bina geometrisinde binanin komsu binalarla olan

iliskisi (ayrik, bitisik, derz var/yok) belirlenmesine deginilmistir.

Yapilan bu ¢alismada yOnetmelik degerlerine bagh kalinarak deprem derz boslugu
birakild1.



1.4 Cekicleme Etkisi ile Zarar Goren Yapilar ve Incelenmesi

Bitisik nizam yapilarda deprem derzi makul seviyelerde uygulanmazsa binalarin basma
neler gelebilecegi yasamis oldugumuz depremlerden sonra agik¢a goriilmiistiir. Bu
sebepten Otiirii binalarin deprem aninda birbirine olan ¢eki¢ darbesi etkisi, meydana
gelen yap1 problemini ¢ok daha karmasik ve tahrip giicli yiiksek hale getirmektedir
(Sekil 1.3.).

Sekil 1.3. Bitisik nizamda ortada kalan bina
(https://megainsaatvemimarlik.wordpress.com/tag/cekicle me-etkisi/)

Sekil 1.3. ve Sekil 1.4.” de gosterilen farkl karakteristik zelliklere sahip ti¢ yap1 bitigik
nizamda bir araya getirilmis ve deprem derzleri uygun seviyede birakilmadigi i¢in sag
ve sol binalarm salmim hareketlerinin (mod hareketlerinin) ters yonde olusmasi sonucu
ortadaki yap1 sag ve sol tarafindaki yapilar arasinda sikismistir. Bunun sonucu olarak
orta binada zemin katta dikkanlar icin bos bwakilan kisimlarda, zayif kat

diizensizliginden dolay1 yap1 zemin katta oldugu gibi ¢cok miistiir.



Sekil 1.4. Sekil 1.3.” iin farkli agidan gosterilmesi
(https://megainsaatvemimarlik.wordpress.com/tag/cekicleme-etkisi/)

Sekil 1.5. Tek katli bir yap1 ile ¢ok kath bir yapmnn bitigik nizami
(http://wvww. insaatmag.com/cekicleme-etkisi-nedir/)

Sekil 1.5.’de goriilen tek kathi yapinin ¢ok kath yapiya uyguladig: cekicleme tek kath
yapmin salinim periyodu ve yer degistirme miktariin bina yiksekligine bagh olarak az
olmasmdan dolayr ¢ekicleme etkisi sadece yap1 elemaninda kiicik capta bir
deformasyon olusturmustur. Eger tek katli yapinin yerine ¢ok katl bir yap1 olmus
olsaydi yer degistirme miktar1 da buna bagh olarak artacagindan yapilardaki
deformasyon daha fazla olmas1 beklenebilirdi.
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Sekil 1.6. Bodrum olmayan yapilarda ¢ekicleme
(http ://Iwvww. insaatmag.com/cekicleme-etkisi-nedir/)

Sekil 1.6.” da ve Sekil 1.7.” de yapilarda meydana gelmis olan yapmin kullanilamazlik
durumunun sebebi ¢ekicleme etkisi ve tasima kapasitesi diisik zemindir. Soyle ki,
deprem aninda mod salinimlarin1 gergeklestiren yapilarin birbirlerine dogru hareket edip
maksimum yer degistirmenin oldugu noktadan birbirleri ile ¢arpismistir. Deprem
kuvvetinden farkli olarak bu g¢arpismadan dolayr ilave bir kuvvet (darbe) yapiya
etkimistir. Bu kuvvet ile yapinin mesnet noktasma ilave moment (donme) almistir.
Temelden zemine mesnetlenmis olan yapiya kuvvet ¢arp1 kuvvet kolu prensibine gore
gelen donme etkisi yetersiz mesnetten (kiiciik ebatlardaki temel ve bodrum olmayisi) ve
gevsek zeminden dolayr gonyesinden kayarak disar1 dogru yatmistir. Ayrica ¢ergeve
sistemi incelendiginde, yapi elemanlarinda deformasyon olmamasma ragmen, binada

bodrum kat olmadig i¢in, ¢cekigleme etkisinden dolay1 bina kullanilamaz haldedir.



Sekil 1.7. Bodrum olmayan yapilarda gekigleme
(http://wvww. insaatmag.com/cekicleme-etkisi-nedir/)




BOLUM 11

YAPI KONTROL SiSTEMLERI

Yap1 kontrol sistemleri ile yapilarin deprem kuvvetlerini soniimleyebilme
kapasitelerinin arttrilmasi amaglanmustir. Dogal afet gibi durumlarda kullanilacak olan
hastane, enerji santralleri ve kopriiler gibi kritik yapilarda farkli bir tasarim ihtiyaci
meydana gelmistir. Yapi kontrol sistemi olarak adlandirilan bu sistemler binalarla
birlikte hareket edebilen ve binaya yapim asamasinda ya da sonra yerlestirilen cihazlar
yardimiyla dinamik kuvvetlere karsi koyabilen bir sistemdir. Bu cihazlar deprem
hareketleri sonucu meydana gelen yer degistrme ve kesit zorlanmalarini belli

seviyelerde tutarak yapinin daha emniyetli olmasmi saglar.

2.1 Yap1 Kontrol Sistemlerinin Simiflandirnlmasi

Bu sistemler 4 grupta incelenir.
I.  Pasif kontrol sistemleri
Il.  Aktif kontrolsistemleri
I1l.  Karma kontrol sistemleri

V. Yari aktif kontrol sistemleri

Cizelge 2.1. Yapikontrol sistemleri (Aldemir and Aydm, 2005)

Yapi Konfrol Sistemleri

Pasif Kontrol Yan Akfif ve Aktif Konfrol
Sismik Izolasyon Pasif Enerji Soniimleyiciler
Elastomer Mesnetler Metal Stnimleyictler Aktif Kuvvet Veren Sistemler

Kursun Merkezli-Kauguk Mesnetler

Siirtinme SOndmleyiciler

AktifKiitle Sistemlen

Elastomer Mesnetler ve Enerj
Sonmimleyicr Cihazlar

Visko-elastik Snimleyicter

Degisken Rujtlk ve Kitle Sistemlen

Siirtiinme Sarkact Mesnetler

Viskoz Sonimleyictler

Akill: Malzemeler

Kayict Mesnetler ve Yiik Veren Cihazlar

Avarlanmis Stv1 Sontmleyictler

Yadlanmis Kayan Mesnetler ve Enen

Somimleyict Sistemler

Avarlanmss Kitle Sonfimleyiciler
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2.1.1 Pasif kontrol sistemleri

Pasif kontrol ile yapmm zeminden gelen deprem kuvvetine karisi koyma ve
soniimleyebilme yetenegini arttirmak hedeflenmektedir. Pasif kontrol ile aktif kontrolii
kiyaslarsak pasif kontrolde daha az teknoloji kullaniriz, daha ekonomiktir, sistemi
emniyete almak i¢in karmasik hesaplara ihtiyag¢ duyulmaz. Bu avantajlari ile aktif
kontrol sistemleri yerine kullanilabilmektedir. Yapida pasif kontrol uygulamasi
projelendirilirken yapiya gelebilecek deprem kuvvetleri referans alinarak yapi sistemi
boyutlandirilir. Yapmm Omrii boyunca maruz kalacagi deprem kuvvetleri referans
alman deprem kuvvetlerinden yiksek olursa yapida kalict ve hatta yikict
deformasyonlar olusturabilir. Diger bir deyisle pasif kontrol sistemlerinde referans
alman deprem kuvvetleri asildigi zaman yapi tehlike altindadir. Bu durum pasif
kontroliin en Onemli dezavantajidwr. Yapilarda pasif kontrol, yapiya montaji
gergeklestirilen mekanik cihazlar ile yapmnin enerji absorbe etme kapasitesini olumlu
etkilerken, deprem ve riizgar kuvvetlerinden dolayr meydana gelen yer degistirme ve
kesit zorlanmalarmm herhangi bir enerji ihtiyacit olmadan belli bir seviyeye kadar
karsilanmas1 hedeflenir. Pasif kontrol sistemleri, Cizelge 2.1.°de alt gruplar1 ile

verilmistir.

2.1.1.1 Viskoz soniimleyici

Viskoz soniimleyiciler igerisindeki sivi basinci ile c¢alismaktadwr. Genelde bu sivi
yagdir. Pndmatik sistemlerde kullanilan hava basinci yerine hidrolik sistemlerde yag
basinci kullanihr. Soniimleyici silindiri igerisindeki piston kolu yardimi ile yagi
skkistirrr. Icerisinde dzel sizdirmaz conta ve kapaklar mevcuttur. Séniimleyicinin ug
kisimlarinda bulunan kenetlenme noktalarmdan aldig1 yikii piston kolu ve piston basgligi
yardimi ile siviya aktarr ve sivi silindir igerisinde sikisarak gelen yiikii absorbe eder
(Sekil 2.1.). Bu ozelliginden dolayr yapt uygulamalarinda sik¢a kullanilmaktadir.
Viskoz sOniimleyiciler, ara¢ treticileri tarafindan amortisér ve hidrolik piston
tiretiminde kullanilmigtir. Hali hazirda yapilarda bilimsel ¢calisma konusu olarak, yap1
onarimi ve gl¢lendirmesinde, depreme dayanikli yapi tasarlama teknolojisinde yogun

bir sekilde kullanilmaktadir (Sekil 2.2.).
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Sekil 2.1. Viskoz sontimleyici kesiti
(http :/vww.kawakinct.co. jp/english/bridges/b d01.html)

Sekil 2.2. Viskoz soniimleyici (https://www.researchgate.net/figure/269874191 figl Figure-
1-Cross-section-through-a-double-ended-fluid- viscous-damper-from-Taylor)

Japonya’ nin Shizuoka sehrinde Sekil 2.3." de goriilen celik tasiyici sistemli SUT
binasinda yaklagik 170 adet soniim duvart kullanilarak yap1 salimim hareketlerinde
%70 den fazla azalma elde edilmistir. Diger uygulamada viskoz akigkan, i¢cinde
pistonun hareket ettigi bir silindir i¢ine doldurulmustur. Pistonun yiiksek viskoziteli
akiskan igerisinde hareketi neticesinde mekanik enerji 1s1enerjisine dontisiir. Bu sisteme

en giizel ornek olan performansi g¢esitli mithendislik alanlarinda denenmis viskoz
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sonlimleyicilerdir. Viskoz sontimleyicinin en dnemli stiinligii en genel halde alt1
serbestlik dereceli soniimleme yapabilmesidir. Sekil 2.4.” de ¢elik kafes sistem i¢in bir

uygulama gosterilmistir (Aldemir and Aydmn, 2005).

Sekil 2.3. SUT binasi, Shizuoka, 1993 (Aldemir and Aydin, 2005)

Sekil 2.4. Celik kafes sistemde viskoz soniimleyici (Aldemir and Aydin, 2005)
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2.1.2 Aktif kontrol sistemle ri

Bu sistemde, deprem kuvvetine yapinin tepkisini belirli seviyeler altinda tutmak i¢in
geri besleme sisteminin belirledigi ve siirekli degisen kontrol kuvvetleri, kontrol
sliresince yapiya uygulanir. Yapiya dinamik kuvvet etkidiginde yap1 bu kuvvete ters
yonde kuvvet uygulamak i¢cin kontrol sistemindeki sensorlere sinyaller gonderir bu
sinyaller sistem tarafindan ¢oziilerek bu kuvvete uygun ters yonde kontrol kuvvetleri
yapiya uygulanir. Kontrol kuvvetleri, sistemde siirekli hazir bulunmas1 gereken enerji
yardimi ile dretilir. Bu tip yapilara “intelligent structures” (akilli yapilar) adi

verilmektedir.

2.1.3 Yan aktif kontrol sistemleri

Aktif kontrol sistemlerine gbre dis enerji ihtiyact az olan yar1 aktif kontrol sistemleri
onemli gelismelerden biridir. Sismik hareket esnasinda aktif sistemlerin ana giic
kaynaklar1 devre dig1 olabilme ihtimali mevcut iken, yar1 aktif sistemlerdeki piller
calismaya devam edeceklerdir. Bu konudaki ilk ¢alismalar gostermistir ki, yari aktif
sistemler pasif sistemlerden ve tamamen aktif sistemlerden daha iyi performans
gosterebilmektedir. Bu sistemler izolatorlii yapilarda da izolatorlerin  yiiksek
deplasmanlarint soniimlemek icin kullanilmaktadir. Yari aktif soniimleyiciler, piller
vasitast ile olusturulabilen elektrik veya manyetik alanlar yardimi ile ER veya MR
swvilarin mekanik Ozelliklerinin kontrolii prensibi ile c¢aligmaktadirlar. ABD ve
Almanya'da bazi firmalarin yeni yar1 aktif sistemlerin gelistirilmesi ve uygulanmasina

yonelik caligmalari devam etmektedir (Aldemir and Aydin, 2005).

2.1.4 Karma kontrol sistemleri

Karma kontrolde, bir yap1 aktif veya yar1 aktif kontrol sistemleri ile projelendirilmis
olup davranss iyilestirmek igin pasif kontrol sistemi ile de desteklenmis olabilir. Bunda
amag aktif kontrol elemanlarinin yiiksek enerji ihtiyacini azaltmak ve sismik titresim
aninda aktif sistem i¢in gerekli olan enerji kesilir ise en azindan pasif sistem ile

korumay1 gergeklestirmektir (Aldemir and Aydin, 2005).
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BOLUM III
BITiSIK NiZAM YAPILARIN ARASINA SONUMLEYICILERIN YERLESIMI
3.1 Proble min Formiilasyonu

Ayni kat saysina sahip ve ayni seviyede olan iki adet, bitisik nizam kayma cergeveleri
goz Onlinde bulundurulacak olursa (Sekil 3.1.) yapilar arasinda akiskan viskoz
sonlimleyiciler ekleyerek carpismalari Onlenebilir. A ve B yapilarina ait hareket

denklemleri, séniimleyiciler olmadan asagida verilmektedir.
M,U,(t) + C,U, (1) + K, U, (8) = M,rU,(t) (3.1)

MgUg(t) + CpUs(0) + KpUp(t) = MprU,(t) (3.2)

Sekil 3.1.” de, A ve B yapilarinin sirastyla U, (t) ve Uz (t) yer degistirme vektorlerini
temsil etmektedir. Hiz vektorleri i¢in U, (t) ve Ugz(t) kullanilacaktir. U,(t) ve Uz(t)
ivme vektorlerini, Ug ise yer ivmesini ifade eder. Ayni sekilde, M, ve My kiitle i¢in
semboller, C, ve Cy yapisal soniim i¢in, K, ve Kz A ve B yapilarinin yapr rijitlik
matrislerini gostermektedir. Ayrica, r etki vektorii deprem hareketi yoniinde elemanlari
1 olan etki vektoriinii ifade eder. A ve B yapilarmin titresimleri birlikte
modellendiginde, sonlimsiiz durum i¢cin hareket denklemi asagidaki gibi yazilabilir.

Yapilarin karakteristik bilgileri EK-D’ de verilmistir.

MU(t) +CU(t) + KU(t) = MrU, (t) (3.3)

Burada, birlestirilmis sistemin kiitle, rijitlik ve yapisal soniimleme matrisleri sirastyla

asagidaki gibi verilebilir.

M, O _ K4 0] _[CA 0]
w=ls w] k=5 &) c=[¢ ¢ (34
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Yapisal soniimleme matrisi C, sadece kiitle matrisi, sadece rijitlik matrisi veya kiitle ile
rijitlik matrislerinin dogrusal kombinasyonu ile orantili olarak hesaplanabilir. Hareket

denklemi, yapilar arasinda soniimleyiciler yerlestirildiginde asagidaki gibi yazilabilir.
MU(t) + (C + Co)U(t) + KU(t) = MrU,(t) (3.5)
Burada C,, eklenen viskoz soniimleyicinin soniim matrisini belirtir. C,, bir hedefi en

aza indirgemek igin optimum bir sekilde tasarlanacak olan orantisiz bir soniim

matrisidir. Matris C,,; eklenen viskoz soniimleyicilerin soniim katsayilarma bagh

olarak asagidaki gibiayrik formda yazilabilir.

Cad s C1C1 + C2C2 + b + CSCS (3-6)

A-Binasi B-Binasi

Sekil 3.1. Bitisik nizam yapilar ve soniimleyicilerin dagilimi
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Burada, ¢; (i=1,2,...,s) eklenen soniimleyicinin i. soniim katsayisina tekabiil eder.
Konum matrisi de soniimleyicilerin i. soniim katsayist ile ilgili olarak C; (i=1,2,...,s)

C,q - Imkismi diferansiyeline esittir ve asagidaki gibi yazilir.

a a
C; =% (37)

14

Girigimli sistemin birinci modu i¢in asagidaki denklem yazilabilir.

P (C+Cag )Py _ D1Ch1 | DL Coy by
2, w, = = 3.8
$ron P M, PIMp, Pl Mo, (38)

Burada ¢; soniimleyiciler yapiya yerlestirildigi duruma karsi gelen soniim oranidir,
¢, normallestirilmig birinci mod vektoriini, w, ise girigimli sistemin soniimsiiz dogal
dairesel frekansmni belirtir. Denklem (3.8)’ in sag tarafindaki ilk terim; orantili
soniimleme matrisine karsilik gelir. Birinci mod ile diger modlarin herhangi biri

arasinda eslesme yoktur. Bu durum asagidaki gibi verilir.

prce; _ (20w, =1
b1 M _{ 0 i#1 (3.9)

Burada {, birinci mod icin yapisal soniim oranimi belirtir. Denklem (3.8)’ in sag
tarafindaki ikinci terimi orantisiz soniim matrisini i¢ermektedir. Bununla birlikte,
soniimleyici tasarimini basitlestirmek i¢in mod dikligi prensibine gore, bazi basitlestirici

denklemlere ihtiyag duyulur.

¢’{Cad ¢i — Zzada)l L: 1
b1 M { 0 i+1 (3.10)

Burada {,; birinci mod i¢in eklenen soniim oranmi belirtir. Denklemlerden (3.9) ve

(3.10) kullanilarak, denklem (3.8) asagidaki gibi yeniden yazilabilir.

2(1 w, = 2({st + (ad)wl (311)

Dolayisiyla sadelesme yapilirsa,
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¢1=4st +Caa (3.12)

Yapisal soniim oram {, genellikle farklh yap1 tiirleri i¢in kabul edilmistir.
Sontimleyiciler yapiya yerlestirildiginde, {; parametresi soniimleme oranmin
hedeflenen degerini belirtir. Eklenen soniimleyiciler nedeniyle olusan {,, parametresi,
eklenen soniim oranidir. Yapisal soniimleme orani1 ve hedeflenen toplam séniimleme
orani biliniyorsa, denklem (3.12) kullanilarak {,, istenen ek soniim orani asagidaki

gibi hesaplanir.

Caa = 1 — St (3.13)

Denklem (3.8) eklenen soniim orani i¢in asagidaki gibi yazilabilir.

_ $1Caa . PIC Dy Py, $1 Cs D4
2aa D1 =TTy = 1 gTng, T2 gTug, T s g, (3.14)

Burada p; katsayisy,

_91Ci o,
M = g, (3.15)

seklinde hesaplanir. Denklemlerden (3.14) ve (3.15) kullanilarak, birinci mod igin

istenen ilave soniimleme orani i¢in formiil asagidaki gibi yazilabilir.

1 1
Caa =Z(ﬂ1c1 t oy F o g C) =m =1 i G (3.16)

3.2 Bitisik Nizam Binalar icin Optimum Séniimleyici Probleminin Tanimlanmasi

Yapilarin optimum tasariminda farkli amag ve kisitlama fonksiyonlari kullanilir. Amag
fonksiyonlari, bir yapinin herhangi bir davranis veya parametresini minimize veya
maksimize etmek i¢cin kullanilir. Bu c¢alismada, iki yap1 arasina yerlestirilen
soniimleyicilerin toplam soniim katsayisini minimize eden ama¢ fonksiyon olarak

se¢ilmistir; Bu fonksiyon asagidaki gibi tanimlanmustir.
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Minf = ¥5_, ¢, (3.17)

Eklenen soniimleyicilerin toplam soniim katsayis1 ve maliyet/amag fonksiyonu denklem
(3.18)’ de gosterilmistir. Eklenen soniim orani agisindan denklem (3.16) asagidaki gibi

bir esitlik kisitlamasi olarak yeniden yazilabilir.

2wq

1 1
Cad :E(lhcl Fly € € = N2 i € (3.18)

Burada {,, eklenen soniim orani olarak verilebilecek sabit bir soniim oranidir. Birinci
dogal dairesel frekansma bagh olarak hesaplanan u; yapmm titresim 6zelliklerinden
bilinen bir parametredir. Amag/maliyet fonksiyonu ya da esitlik kisitlamasi, tasarim
parametrelerinin dogrusal birer fonksiyonudur. Eklenen her bir séniimleyicinin soniim
katsayilarmin st ve alt sinirlarindaki esitsizlik kisitlamalar1 hesaba katilirsa asagidaki

gibi verilir.

AN

2 (=1 2..9 (3.19)

Burada ¢; soniimleyicinin i. soniim katsayisinin {ist smirini temsil eder. Bu deger liretim
esnasinda belli standartlara bagh olarak {retilen soniimleyicilerin, pratik

kullanimlarinda karsilagilabilecek bir kisitlamadair.

3.3 Optimizasyon I¢cin Onerilen Algoritma

Sontiimleyici optimizasyon problemini ¢dozmek i¢in birgok optimizasyon yontemi
gelistirilmistir. Onerilen optimizasyon probleminin ¢dziimii kolaydir ¢iinkii objektif ve
sinrr fonksiyonlar1 tasarim degiskenlerinin basit ve dogrusal fonksiyonlaridir. Bu en
uygun soniimleyici probleminde, toplam séniimleme maliyetini en aza indirgemek igin,
belirli sinirlamalar altinda optimizasyon soniimleyici katsayilarmin hesaplanmasi i¢in
Mathematica 5.0' in (Wolfram Research, 2003) sayisal minimizasyon modiilii
uygulanmaktadr. Optimizasyon literatiiriinde iyi bilinen {ic sayisal minimizasyon
yontemi vardir. Bunlar “Differential Evolution”, “Nelder Mead” ve “Simulated

Annealing”, optimizasyon problemini ¢6zmek i¢in kullanild1.
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Bir makaslama g¢ercevesine eklenen sonlimleyicilerin en uygun sekilde yerlestirilmesi

g0z Oniine alindiginda islem adimlari asagidaki sekilde verilir:

Admm 1. Rjjitlik matrisini (K) ve kiitle matrisini (M) olusturmak i¢cin girdi verisini
okuyun ve ardindan toplam sistemin ilk dogal dairesel frekans1 (®1), birinci mod
vektorii ve yapisal soniimleme matrisini hesaplaym (C). Dogrusal zaman tanim alaninda

hesaplanmasi i¢in bir tasarim depremi se¢in. Tasarim degiskeninin ¢; iist smirmi segin.

Adim 2. Algoritmanin baginda yineleme sayis1 =1’dir.

Adim 3. Yeni bir hedef eklenen soniim oranmi, ¢ = {34 4+ 0.01 denkleminden
hesaplaym. 1lk déngiide ¢°* = 0 diisiiniin. Bu ¢alismada her yineleme igin {,; % 1

artmstir.

Adim 4. Denklem (3.17) de tanimlanan maliyet fonksiyonunu kiigiiltiin.
Denklemlerden (3.18) - (3.19)’ un kistlamalarma gore  Differential Evolution”,
“Nelder Mead” ve “Simulated Annealing” olmak iizere ii¢ farkli yontemi Kullanarak
dogrusal optimizasyon problemini ¢6zmek igin Mathematica 5.0° m (Wolfram
Research, 2003) sayisal minimizasyon modiliinii kullann. Aday bir optimum

sontimleyici tasarmmai bulun.

Adim 5. Adim 4’ te elde edilen aday optimum soniimleyici tasariminin, zaman tanim
alaninda hesaplarmi gergeklestirerek ve tiim katlar icin RD; = {U; (t) — Ug; ()}
formiilinden Kkat seviyelerindeki rolatif yer degistirmeleri hesaplaym, Burada, Uy; (t)
yap1 A’ daki i. katin yer degistirmesini ve Uy, (t) yap1 B* deki i. katin yer degistirmesini
ifade eder. Bu adimda hesaplanan tim rolatif yer degistirmeler izin verilen seviyenin
(bu ¢alismada 0.05m-0.09m-0.13m i¢in) degerlerine ulasirsa dongiiyti durdurur. AKSi
takdirde, Adim 3'e doniin, yineleme sayisini artirin (yineleme numarasi = yineleme

numaras1 + 1 olarak) ve yeni bir hedefeklenen sonlimleme oranmi hesaplayin.
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BOLUM IV

SAYISAL ORNEKLER

4.1 Bitisik Nizam 4 Kath iki Yapimn Analizi ve Sonuclan

Bitisik nizam 4 kath iki yapida Sekil 4.1.” de goriildiigii gibi deprem kuvveti etkisi
altinda ayr1 ayr1 kat deplasmanlar1 meydana gelmektedir. Mathematica 5.0 (Wolfram
Research, 2003) programui ile yapilan yazimlarda bu iki yapmimn soniimleyici olmadan
(Sekil 4.1.) ve her kat seviyesine yerlestirilen viskoz soniimleyiciler (Sekil 4.2.) ile
¢oziimleme yapildi Yapilan analiz basamaklarmmda “Simulated Anneling”, “Nelder
Mead” ve “Differential Evolution” global optimizasyon formiilleri kullanildi Bu
optimizasyon algoritmalar1 sayesinde hedeflenen, yapilar aras1 mesafe 0.05m olarak
se¢ildi ve hedeflenen soniimleyici kapasitesi olan ¢ = 3x10° Ns/m degeri problemi
anlatmak i¢cin secilen bir soniim oranit degeri olarak kullanildi Problemi farkh
soniimleyici katsayilar: (¢ = 2.5x10° Ns/m, ¢ = 3.0x10°> Ns/m, ¢ = 3.5x10° Ns/m,
¢ = 4.0x10°> Ns/m, ¢ =5.0x10> Ns/m, ¢ =6.0x10° Ns/m) icinde incelendi Ve
sonuclar1 ayrica gosterildi. Bu soniimleyici katsayilarma gére minimum soéniimleyici

miktarmi ve hangi katlara sontimleyici yerlestirilmesi gerektigi belirlendi.
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M4 U4
K4
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K3
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K1
A
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K8
M7 U7
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M5 \ U5
K5
B

Sekil 4.1. A ve B yapilarinin kat deplasmanlar1

K4

K3

M4

M3

M2

M1

A

M8

M7

Mo

M5

K8

K7

Ké

K5

Sekil 4.2. A ve B yapilarinin her kat seviyesine soniimleyici eklenmesi
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Sekil 4.2.” de gosterilen C1, C2, C3, C4 temsili soniimleyici gorselleridir. Optimizasyon
islemi sonrasinda 4 kathi yapilarm arasma 0.05m’ de ¢alisabilen ve soniimleyici
kapasitesi olarak ¢ = 3x10° Ns/m belirlenen soniimleyicilerden kag adet yerlestirilmesi

gerektigi optimizasyon islemleri sonucunda elde edildi.

4.1.1 Yapilan analizlerin sonuclan (4 kath yapilar)

Hedeflenen soniimleyici kapasitesi ¢ = 3x10° Ns/m maliyet (amag) fonksiyonlarmin
grafikleri Sekil 4.3 de verilmistirr Burada t¢ farkli global optimizasyon
algoritmalarmm kiyaslanma grafikleri gosterilerek bu algoritmalarm minimum degeri
olan “ Minf ” degeri her {,,; Ve her yineleme adimlarma (1. Adim, 10. Adim, 20. Adim
ve son adim olan 40. Adim) gore Sekil 4.3.” de verilmistir. Tiim adimlar (1-40 Adim

arasi) ise Ek-A’ da verilmistir.

Maf =11164 3Ng/m Ty/T,=212 4, =001 Minf = 111643 Ns/m T/ T, =212, =01
1x10° 110
_; 150000 % 750000
£ 500000 £ 500000
) g
A]T 250000 ’NE 250000 1
1 0 5 0
2 2
= =250000 & ~250000
- 500000 ~500000
=~ 750000 ~T50000
00 400 600 800 1000 00 400 600 B0 1000
Tasan mGecmis1 Adi mban Tasant mGeqms Adi mlan
Minf = 223283 Ns/m T T, =2 123 = 0.1 Minf = 489335 Ns/m Tp/T, =212, =04
1x10° 110
% T50000 % 750000
£ 500000 . £ 500000 /Y
SAJT 250000 AT 2500
3 ] f_j ]
) 2
z 50000 — . e E: ~-250000 -
= 500000 —  Differential Ewvoluticn = 500000 -
=~ 750000 ~T50000
00 400 600 800 1000 00 40 600 B0 1000
Tasan mGegmigi Adi mban Tasan mGeqmisi Adi mlen

Sekil 4.3. ¢ = 3x10° Ns/m hedefsoniim orani i¢in optimizasyon siirecinde hedef
fonksiyonunun degisimi
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Elde edilen bu degerler ile karsilikl rolatif kat deplasmanlarmin grafigi Sekil 4.4.” de
verildi. Kullanillan hedef soniimleyici kapasitesi ile hedeflenen dilatasyon derzi
mesafesine (0.05m) toplamda 40 adimda yani {,; = 0.40 degerinde ulasilmustir. Sekil
4.4° de verilen R4 grafigi (Turuncu Renkli) A yapismm 4. kati ile B yapisiin 4.

katindaki rolatif deplasman degerlerinin soniimleyici yardimi ile 40. yineleme adiminda
0.05m degerinin altinda kaldig1 goriilmektedir.

TgT4=212  ElCentro TgTy=212  ElCentro
|I 'l
|I = 1] II == R1
0.15¢] 0.151
\ - R2 II - R2
I|II — R3 III = R3
. GH I|II — T [113 ) Illl — T
< | -eiziN VERILEN | £ | =+ 1iZIN VERILEN
z SEVIYE-0.05m | 2 SEVIYE-0.05m
z ol Z 01},
2009} 2 009}
5|\
4 " 4
ﬂ_ﬂi shEsrsssEErTE. []‘JS I
01 02 03 04

5 10 15 20 25 30 35 40
Ymeleme Sayisi

Sekil 4.4. ¢ =3x10° Ns/m igin optimizasyon adimlarinda her bir {,, ve yineleme
numarasina gore yapilar arasindaki rolatif deplasmanlarin degisimi

Algoritmalarin ¢6ziimlenebilmesi icin El Centro (Kuzey-Giiney) depremi datalarinin
yer ivmesi - zaman grafigi (Sekil 4.5.) kullanilmustr.
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Yer Iymesi

Zaman(s)

Sekil 4.5. El Centro depremi yer ivmesi-zaman grafigi

El Centro deprem datalarina gore soniimleyicilerin optimum olarak 4. katta ve 3. katta
kullanilmas1 gerektigi Sekil 4.6 da Kat Numarasr+-Soniimleyici grafiginde
goriilmek tedir.

Tp/Ta=2.12 {,4=0.40 ElCentro

4-_ 4
2 3__ 3
=
:

Z

=+

Mz-l 2
1-| 1

0 5 10 15 20 25 30
¢;(Ns/m)=10000

Sekil 4.6. El Centro depremi verilerialtinda ¢ = 3x10° Ns/m i¢in optimum
sontimleyici dagilim grafigi

25



Hedeflenen dilatasyon derzi degerine de ulasildigi Sekil 4.7.” de Rolatif Deplasman-Kat
Numaras1 grafiginde 0.05m oldugu goriilmektedir. Sekil 4.7.” de soniimleyici olmadan
rolatif kat deplasmanlar1 (mor ¢izgi) 0.20m degerine yaklasmustir. Fakat optimum
soniimleyicilerin yardimi ile rolatif kat deplasmanlar1t (mavi ¢izgi) 0.05m degerinin

altinda kalmas1 saglanmustur.

— Soénimleyicisiz
S Optimum Sé&niimleyici - (L.4=0.40)

N izin Verilen Seviye -0.05m

Te/Ta=2.12 &=310°Ns/m ElCentro

4_
|
|
3t |
|
|
|
=
Sl
5 |
|
|
|
1 |
|
|
|
| .

0.05 0.1 0.15 0.2
Roélatif Yer Degistirme (m)

Sekil 4.7. El Centro depremi verilerialtinda ¢ = 3x10° Ns/m icin optimum

soniimleyici (mavi ¢izgi) ile sontimleyicisiz (mor ¢izgi) yapilarin kat numarast-rolatif
yer degistirme grafigi
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4.1.2 4 Kath yapilarda s6niim oranlarimn etkisi

Soniimleyici olmadan A ve B yapilarinin Zaman-Deplasman grafikleri incelendiginde
(Sekil 4.8., Sekil 4.9., Sekil 4.10. ve Sekil 4.11.) kirmiz1 ¢izgi soniimleyicisiz 4 kath
yapilarin deplasman degeri 0.05m’ yi astigin1 gostermektedir. Grafiklerin ortasinda ki
farkh renklerden olusan ¢izgiler ise farkli sdniimleyici oranlar1 (¢ = 2.5x10° Ns/m,
¢ =3.0x10°> Ns/m, ¢ =3.5x10° Ns/m, ¢=4.0x10°> Ns/m, ¢ = 5.0x10° Ns/m,
¢ = 6.0x10° Ns/m) icin soniimleyicili yapilarin Zaman-Deplasman degerlerini (Sekil
4.8., Sekil 4.9., Sekil 4.10. ve Sekil 4.11.) gostermektedir. Bu deplasman degerleri
sonlimleyici yardimiyla 0.05m’ nin altinda kalmasisaglandi.

1. Kat Soniimsiiz ve Farkh Soniim Oranh Deplasman- Zaman Grafigi

= Sonumleyicisiz 250000Ns/m == 350000Ns/m — 500000Ns/m
0.10 == 300000Ns/m ==400000Ns/m - 600000Ns/m

e
=}
b

i ’. |'

Deplasman(m)

-0.05 1 I

-0.10
0 5 10 15 20 25 30
Zaman(s)

Sekil 4.8. 1. Kat soniimsiiz ve farkli sonlim katsayilar1 i¢in zaman-deplasman grafigi
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2, Kat Soniimsiiz ve Farkh Soniim Oranh Deplasman- Zaman Grafigi
— Sonumleyicisiz 250000Ns/m ==350000Ns/m — 3500000Ns/m

0.15 == 300000Ns/m ==400000Ns/m - 600000Ns/m

0.10

Lt L LLLL

0 5 10 15 20 25 30
Zaman(s)

e
=)
D7

e
=]
7

Deplasman(m)

-0.10

-0.15

Sekil 4.9. 2. Kat soniimsiiz ve farkli sontim katsayilar1 i¢in zaman-deplasman grafigi

3. Kat Soniimsiiz ve Farkh Soniim Oranh Deplasman- Zaman Grafii
= Sontmleyicisiz 250000Ns/m == 350000Ns/m — 500000Ns/m
015 == 300000Ns/m =—400000Ns/m — 600000Ns/m

0.10 ﬁ l !

0.05

Deplasman(m)
5 &
= 7 °

-

e

-

Bl

-0.15

-0.20

0 5 10 15 20 25 30
Zaman(s)

Sekil 4.10. 3. Kat sontimsiiz ve farkl soniim katsayilar1 i¢in zaman-deplasman grafigi
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4 Kat Sonimsiz ve Farkh Soniim Oranh Deplasman- Zaman Grafi

= Soniimleyicisiz ~ 250000Ns/m == 350000Ns/m — 500000Ns/m
== 300000Ns/m == 400000Ns/m - 600000Ns/m

[—]

(=

h
=
-
-—
=
.
-

=}

=
=
b7

Deplasman(m)

=
-
=)

=
[
n

0.20

-0.25

0 5 10 15 20 25 30
Zaman(s)

Sekil 4.11. 4. Kat soniimsiiz ve farkli soniim katsayilar1 i¢in zaman-deplasman grafigi

Cizelge 4.1 de goriildiigii iizere farkli soniim katsayilar1 (¢ = 2.5x10° Ns/m, ¢ =
3.0x10° Ns/m, ¢=3.5x10°> Ns/m, ¢= 4.0x10°> Ns/m, ¢ =5.0x10°> Ns/m, ¢ =
6.0x10°> Ns/m) kullamldiginda hangi soniimleyiciden hangi kata kag adet
yerlestirilecegi optimum olarak belirlenmektedir. Minimum maliyet fonksiyonu olarak
her soniim oraninda (¢ = 2.5x10% Ns/m, ¢ =3.0x10° Ns/m, ¢ = 3.5x10° Ns/m,
¢ = 4.0x105 Ns/m, ¢ =5.0x10> Ns/m, ¢=6.0x10°> Ns/m) optimum olarak
sonlimleyicilerin kapasitesine gore katlara ayri ayr1 yerlestirmektedir. 4 kath yapi i¢in

hedeflenen sonlim orani yiizdesi degeri de %40 sinir degerini agmamustir.

29



Cizelge 4.1. 4 Kath binalar i¢in optimum s6niim oranlarmin dagilimi

Séniim Onti Séniim Kafs Minimum Maliyet ~ Hedeflenen
Katsayisimin Ust plimum ,{I)Sn/lrl;n akaysi Fonksiyonu Ilave Soniim
S Ns/m (10°) Degeri Ns/m Oram %

:’I
M IS
D

L G Cs Cs Cad
=1

25 0 7618 250000 250000 507618 40
3.0 0 0 189535 300000 489535 40
35 0 0 124879 350000 474879 40
4.0 0 0 60222 400000 460222 40
5.0 0 0 0 446571 446571 40
6.0 0 0 0 446571 446571 40

4.2 Bitisik Nizam 8 Kath Iki Yapimn Analizi ve Sonuclan

Bitisik nizam 8 katli iki yapida Sekil 4.12.” de goriildiigii gibi deprem kuvveti etkisi
altinda ayr1 ayr1 kat deplasmanlar1 meydana gelmektedir. Mathematica 5.0 (Wolfram
Research, 2003) programi ile yapilan yazimlarda bu iki yapmin soniimleyici olmadan
(Sekil 4.12.) ve her kat seviyesine yerlestirilen viskoz soniimleyiciler (Sekil 4.13.) ile
¢oziimlemeler yapildi. Yapilan analiz basamaklarinda “Simulated Anneling”, “Nelder
Mead” ve “Differential Evolution” global optimizasyon formiilleri kullanildi Bu
optimizasyon algoritmalar1 sayesinde hedeflenen yapilar aras1t mesafe 0.09m kullanild1
ve hedeflenen soniimleyici kapasitesi olan ¢ = 3x10° Ns/m degeri problemi anlatmak
icin se¢ilen bir soniim orani degeri olarak kullanildi Problem farkli soniimleyici
katsayilar1 (¢ = 2.5x10° Ns/m, ¢ = 3.0x10° Ns/m, ¢ = 3.5x10° Ns/m, ¢ = 4.0x10°
Ns/m, ¢ = 5.0x10> Ns/m, ¢ = 6.0x10° Ns/m) icinde incelendi ve sonuglar1 ayrica
gosterildi. Bu soniimleyici katsayilarina gdre minimum soniimleyici miktarmi ve hangi

katlara soniimleyici yerlestirilmesi gerektigi belirlendi.

30



MS8 U8 M16 U16
T mamd g
K8 K16
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A A S LSS LSS 77 5 7

Sekil 4.12. 8 Katli A ve B yapilarinin kat deplasmanlar1
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A B
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Sekil 4.13. 8 Katli A ve B yapilarinin her kat seviyesine soniimleyici eklenmesi

Sekil 4.13.” de gosterilen C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8 temsili soniimleyicileri
gostermektedir. Optimizasyon islemi sonrasinda 8 kath yapilarin arasina 0.09m’ de

calsabilen ve soniimleyici kapasitesi olarak ¢ = 3x10°> Ns/m belirlenen
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soniimleyicilerden kag¢ adet yerlestirilmesi gerektigi optimizasyon islemleri sonucunda

elde edildi.

4.2.1 Yapilan analizlerin sonuclan (8 kath yapilar)

Hedeflenen soniimleyici kapasitesi ¢ = 3x10° Ns/m icin grafikler asagida verilmistir.

Burada global optimizasyon algoritmalarmin kiyaslanma grafikleri gosterilerek bu

algoritmalarm minimum degeriolan “Minf ” degeri her {,,; Ve her yineleme adimlarina

(1. Adim, 10. Adim, 20. Adim ve son adim olan 31. Adim) gore Sekil 4.14." de

verilmistir. Tiim adimlar (1-31 Adim arasi) ise Ek-B’ de verilmistir.

15X 10

1x10%

@ Il

0

Maliyet Zci Ns/m

- 500000

Minf == 17898 6 Ns/m Tg/Ty=1.63 (= 001

_ 500000 | |

|
Al

Differential Evol

W

Wil

L Lrpr——
o

uticn

200 400 600 800

1000

Tasan mGeqmist Ad: mlan

Minf == 362132, Nyfm Tg/Ty=1.63 (4 =0.2

15x10°
5 1t
Z
w[/'ﬁﬁ 500000 fi¥
2
: - 500000

voluticn

200 400 600 800 1000
Tasar mGegmssi Ad: mlan

Minf == 178986 Ns/m Tg/Ty=163(,3=0.1

1.5x 10°
3 Ix108
Z
B 2
] S0
4 0
= — Simnlated Annealing
§ —  Nelder Mead
-500000 — Differential Ewvolution

200 400 600 800 1000

Tasan mGegmis1 Ad: miant

;‘éiﬂf =573144.Ns/m Tg/Ty=1.63 {4 = 031

L3X10

— 500000

0

8
Maliyet Zc, Ns/m

= 500000

1 10° ik

200 400 600 800 1000

Tasan mGegmust Ad: miant

Sekil 4.14. ¢ = 3x10° Ns/m hedefséniim oran1 i¢in optimizasyon siirecinde hedef
fonksiyonunun degisimi

Elde edilen bu degerler ile karsilikl rolatif kat deplasmanlarmm grafigi Sekil 4.15.” de

verilmistir. Kullanilan hedef soniimleyici kapasitesi ile hedeflenen dilatasyon derzi
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mesafesine (0.09m) toplamda 31 adimda yani {,; = 0.31 degerinde ulasildi. Sekil
4.15.” de verilen R8 grafigi (mor renkli) A yapisinin 8. kat1 ile B yapisinin 8. katindaki
rolatif deplasman degerlerinin soniimleyici yardmm ile 31. yineleme adiminda 0.09m

degerinin altinda kaldig1 goriildii.

Ta/Tx=1.63 ElCentro To/Ta=163 EiCeatro
= Rl - R1
) R? S
0.25} - R3 025 ¥E z
= R4 - R4
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o = R7
£ 02 - R§ ~ 02 - RS
2 »« {ZiN VERILEN 2 iZIN VERILEN
2 ) 2 »« {ZIN VERILEN
f.; SEKIVEOh Y E SEVIYE-0.09m
o . 2
R 015} X015
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,>J- 0.13 >'-' o
v 01} Z 01
0.09} 00
0.05} 0.05 K
0.1 02 03 510 15 20 25 30
G Yineleme Say st

Sekil 4.15. ¢ = 3x10° Ns/m igin optimizasyon adimlarinda her bir {,, ve yineleme
numarasina gore yapilar arasindaki rolatif deplasmanlarin degisimi

Algoritmalarin ¢dziimlenebilmesi i¢in EI Centro depreminin yer ivmesi-zaman grafigi
kullanilmigtir(Sekil 4.5.). EI Centro deprem datalarma gore soniimleyicilerin optimum
olarak 8. katta ve 7. katta kullanilmasi gerektigi Sekil 4.16. de Kat Numarasr-

Soniimleyici grafiginde goriilmektedir.
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Sekil 4.16. El Centro depremi verilerialtinda ¢ = 3x10° Ns/m i¢in optimum
sonlimleyicidagilim grafigi

Hedeflenen dilatasyon derzi degerine de ulasildigi Sekil 4.17.” de Rolatif Deplasman-
Kat Numarasi1 grafiginde 0.09m oldugu goriilmektedir. Sekil 4.17.” de soniimleyici
olmadan rolatif kat deplasmanlarinin (mor ¢izgi) 0.35m degerine yaklasti. Fakat

optimum soniimleyiciler yardimi ile rolatif kat deplasmanlar1 (mavi ¢izgi) 0.09m

degerinin altinda kalmas1 sagland1.
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- Sonimleyicisiz
=3

_ Optimum Soéniimleyici - {L.s=0.31)

—_— izin Verilen Seviye -0.09m

Ta/T4=163 =310°Ns/m  ElCentro

A

Kat Numarasi
(%) =,

[
T

] 0.09 015 02 025 03
Ralatif Yer Degistime (m)

Sekil 4.17. ElCentro depremi verilerialtinda ¢ = 3x10° Ns/m i¢in optimum
sontimleyici (mavi ¢izgi) ile soniimleyicisiz (mor ¢izgi) yapilarin kat numarasi-rélatif
yer degistirme grafigi

4.2.2 8 kath yapilarda soniim oranlan etkisi

Soniimleyici olmadan A ve B yapilarinin Zaman-Deplasman grafikleri incelendiginde
(Sekil 4.18., Sekil 4.19. ve Sekil 4.20.) kirmiz1 ¢izgi soniimleyicisiz 8 katl yapilarin
rolatif deplasman degerlerinin 0.09m’ yi astigini gdstermektedir. Grafiklerin ortasmndaki
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farkli renklerden olusan ¢izgiler ise farkli sdniimleyici oranlar1 (¢ = 2.5x10% Ns/m,
¢ =3.0x10°> Ns/m, ¢ =3.5x10° Ns/m, ¢=4.0x10° Ns/m, ¢ = 5.0x10° Ns/m,
¢ = 6.0x10° Ns/m) igin sdniimleyicili yapilarin Zaman-Deplasman degerlerini (Sekil
4.18., Sekil 4.19. ve Sekil 4.20.) gostermektedir. Bu degerler soniimleyici yardimiyla
0.09m’ nin altinda kaldig1 agik bir sekilde goriilmektedir.

1, Kat Soniimsiiz ve Farkl Soniim Oranli Deplasman- Zaman Grafigi

— Béniimleyicisiz 250000Ns/m == 330000Ns/m — 300000Ns/m
== J00000Ns/m = 400000Ns/m — 600000Ns/m

0.18

ot
=
=}

=

Deplasman(im)

-0.09

-0.18

0 5 10 15 20 25 30
Zaman(s)

Sekil 4.18. 1. Kat soniimsiiz ve farkli sonlim katsayilari i¢in zaman-deplasman grafigi
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4, Kat Soniimsiiz ve Farkli Soniim Oranh Deplasman- Zaman Grafigi

— Sontimleyicisiz 250000Ns/m == 350000Ns/m - 3500000Ns/m
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Sekil 4.19. 4. Kat soniimsiiz ve farkli soniim katsayilar1 i¢in zaman-deplasman grafigi

8. Kat Soniimsiiz ve Farkh Soniim Oranh Deplasman-Zaman Grafigi

0.36
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Sekil 4.20. 8. Kat soniimsiiz ve farkli soniim katsayilar1 i¢cin zaman-deplasman grafigi
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Cizelge 4.2.° de goriildiigii iizere farkh soniim katsayilar1 (¢ = 2.5x10% Ns/m, ¢ =
3.0x10° Ns/m, ¢=3.5x10°> Ns/m, ¢= 4.0x10°> Ns/m, ¢ =5.0x10° Ns/m, ¢ =
6.0x10° Ns/m) kullanildiginda hangi soniimleyicidlen hangi kata kag adet
yerlestirilecegi optimum olarak belirlendi. Minimum maliyet fonksiyonu olarak her
soniim oraninda (¢ = 2.5x10° Ns/m, ¢ = 3.0x10°> Ns/m, ¢ =3.5x10°> Ns/m, ¢ =
4.0x10°> Ns/m, ¢=5.0x10>° Ns/m, ¢=6.0x10>° Ns/m) optimum olarak
soniimleyicilerin kapasitesine gore katlara ayri ayri yerlestirildi. 8 kath yap1 i¢in
hedeflenen soniim orani yiizdesi degeri %30 ve %31 degerlerinde kalmistir ve %40 sinir

degerini agmamustir.

Cizelge 4.2. 8 Katli binalar i¢in optimum soniim oranlarmin dagilim

Soniim Minimum Hedeflenen
Katsayisimin . . Mal e t Ilave
Ust St Optimum Soniim Katsayis1 Ns/m Fo ]r;lég Lyn(? U e hiim
5
Ns/m (10°) Ns/m Oram %
4
G Ci,b Co C3 C4 Cs Cs Cr Cg Z (of Cad
i=1

2.5 0 0 0 O O 88586 250000 250000 588586 31
3.0 0 0 0 0O 0 273144 300000 573144 31
3.5 0 0 0 0O 0 219558 350000 569558 31
4.0 0 0 0 0O 0 146786 400000 546786 30
5.0 0 0 0 0O 0 39611 500000 539611 30
6.0 0 0 0 0O 0 0 536959 536959 30
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4.3 Bitisik nizam 12 kath iki yapmin analizi ve sonuclan

Bitisik nizam 12 katli iki yapida Sekil 4.21.” de goriildiigii gibi deprem kuvveti etkisi
altinda ayr1 ayr1 kat deplasmanlar1 meydana gelmektedir. Mathematica 5.0 (Wolfram
Research, 2003) programi ile yapilan yazimlarda bu ki yapmim soniimleyici olmadan
(Sekil 4.21.) ve her kat seviyesine yerlestirilen viskoz soniimleyiciler (Sekil 4.22.) ile
¢coziimleme yapildi Yapilan analiz basamaklarinda “Simulated Anneling”, “Nelder
Mead” ve “Differential Evolution” global optimizasyon formiilleri kullaniimistir. Bu
optimizasyon algoritmalari sayesinde hedeflenen yapilar arast mesafe 0.13m kullanild1
ve hedeflenen soniimleyici kapasitesi olan ¢ = 3x10° Ns/m degeri problemi anlatmak
icin segilen bir sonliim orani degeriolarak alindi. Problemi farkh sonlimleyici katsayilari
(€ = 2.5x10° Ns/m, ¢=3.0x10> Ns/m, ¢ = 3.5x10° Ns/m, ¢ =4.0x10> Ns/m,
¢ = 5.0x10% Ns/m, ¢ = 6.0x10> Ns/m) i¢inde incelendi ve sonuglari ayrica gdsterildi.
Bu soniimleyici katsayilarina gére minimum soniimleyici miktar1 ve hangi katlara

soniimleyici yerlestirilmesi gerektigi belirlendi.

M12 LU12 Ni24 » U24
K24
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M11 LU11 M23 LU23
K11 K23
M10 LU10 M22 , U22
K10 | K22
J vU21
MO Luo M21 o
K9 K21
T b §
M8 LUS M20 Ju20
K8 K20
M7 U7 M19 LU19
K7 K19
M6 uUe M18 u1s
—— ——
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MS >l‘s M17 SU17
KS K17
N4 U4 M16 uUle
] » e —— >
K4 K16
*‘ £ * s V1S
K3 K15
* »U2 * »U14
K2 K14
M1 U1l M13 U13
K1 K13
A B

Sekil 4.21. 12 K/ath’A ve B yapﬂar n kat déplasmanlarl
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Sekil 4.22. 12 Katli A ve B yapilarinin her kat seviyesine sontimleyici eklenmesi

Sekil 4.22° de gosterilen C1, C2, C3, C4, C5, Ce6, C7, C8, C9, C10, C11, C12 temsili
sonlimleyicileri gostermektedir. Optimizasyon islemi sonrasinda 12 kath yapilarin
arasma 0.13m’ de calisabilen ve sdniimleyici kapasitesi olarak ¢ = 3x10° Ns/m

belirlenen sonimleyicilerden ka¢ adet yerlestirilmesi gerektigi optimizasyon igle mleri

sonucunda elde edildi.
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4.3.1 Yapilan analizlerin sonu¢lan (12 kath yapilar)

Hedeflenen séniimleyici kapasitesi ¢ = 3x10° Ns/m i¢in grafikler asagida verilmistir.
Burada global optimizasyon algoritmalarmin kiyaslanma grafikleri gosterilerek bu
algoritmalarin minimum degeriolan “Minf ” degeri her {,, Ve her yineleme adimlarina
(1. Adim, 10. Adim, 20. Adim ve son adim olan 32. Adim) gore Sekil 4.23.’de

verilmistir. Tim adimlar (1-32 Adim aras1) ise Ek-C’ de verilmistir.

=N T T 4y =0 ) g N =IO N T Tl =0
X 10 Xl
B .
Z o Ix Z |
r4 IJ - = - e l'j_ [ JL‘
AT 500000 "lu'll'Nlllil AT 500000 | Akl mi|td”u
g bl ; : ~
E‘. I: -l [T Ty W ﬁ' |:|:
3 —  Eimlated Annealing I  —  Gimlated Jenealing
TN el e ‘ SH000E  — el s
—  Differestial Ewlstim [ —  [Differential  Bwolutien
M MW 60 W 100 mM W 60 S0 1000
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» Minf == 494381 Nefm Ty T =1 44, =0 " M =B0996 Nen Ty T, 44, =0
_:l; II. F
¢ Lixil
y M
Z Ixif AL Wi
7
LalT so0000
2 E- J:
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— _ Differsstial Fwlotio F —  Differential  Eeolubion
M MW 60 W 100 m W 60 30 1000
Tasan mGecmg1 Admbin Tasan mGecm Adimbin

Sekil 4.23. ¢ = 3x10° Ns/m hedefsdniim oran1 igin optimizasyon siirecinde hedef
W
fonksiyonunun degigimi

Elde edilen bu degerler ile karsilikl r6latif kat deplasmanlarmm grafigi Sekil 4.24.” de
cizdirilmistir. Kullanilan hedef soniimleyici kapasitesi ile hedeflenen dilatasyon derzi

mesafesine (0.13m) toplamda 32 adimda yani {,; = 0.32 degerinde ulasildi. Sekil
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424" de verilen R12 grafigi (mor renkli) A yapisinin 12. kati ile B yapisinin 12.
katindaki rélatif deplasman degerlerinin séniimleyici yardimi ile 32. yineleme adimimnda

0.13mdegerinin altinda kald1g1 goriildii.

TaTi=14  ElCentro TaTa=144 EiCeatro
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R
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Sekil 4.24. ¢ =3x10° Ns/m igin optimizasyon adimlarinda her bir {,, Ve yineleme
numarasina gore yapilar arasindaki rélatif deplasmanlarin degisimi

Algoritmalarin ¢dziimlenebilmesi i¢in El Centro depreminin yer ivmesi-zaman grafigi
kullanilmistir (Sekil 4.5.). ElCentro deprem datalarina gore soniimleyicilerin optimum
olarak 12. katta, 11. katta ve 10. katta kullanilmasi gerektigi Sekil 4.25.” de Kat

Numarast-Soniimleyici grafiginde goriilmektedir.
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12¢

1

101

Kat Numarasi

Sekil 4.25. El Centro depremi verilerialtinda ¢ = 3x10° Ns/m i¢in optimum

Hedeflenen dilatasyon derzi degerine de ulasildigi Sekil 4.26.” da Rolatif Deplasman-
Kat Numarasi grafiginde 0.13m oldugu goriilmektedir. Sekil 4.26.” da soniimleyici
olmadan rolatif kat deplasmanlari (mor ¢izgi) 0.50m degerine yaklagmustr. Fakat

optimum soniimleyicilerin yardimi ile rolatif kat deplasmanlar1 (mavi ¢izgi) 0.13m

Tg/Ta=144 (4032 ElCentro

0 5 10 15 20

¢ Ns/m)+ 10000

sonlimleyicidagilim grafigi

degerinin altinda kalmas1 sagland1.
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— Sonlimleyicisiz

5

- Optimum S&niimleyici -(L,4=0.32)

— Izin Verilen Seviye -0.13m

Tg/Ty=144 ©=310°Ns/m ElCentro

Kat Numarasi

0 013 02025 035 045
Rélatif Yer Degis tirme (m)
Sekil 4.26. El Centro depremi verilerialtinda ¢ = 3x10° Ns/m igin optimum

soniimleyici (mavi ¢izgi) ile sontimleyicisiz (mor ¢izgi) yapilarin kat numarast-rolatif
yer degistirme grafigi

4.3.2 12 Kath yapilarda soniim oranlarinn etkisi
Sontimleyici olmadan A ve B yapilarmm Zaman-Deplasman grafiklerini incelendiginde

(Sekil 4.27., Sekil 4.28., Sekil 4.29. ve Sekil 4.30.) kirmizi ¢izgi sonlimleyicisiz 12 kath

yapilarin deplasman degerlerinin 0.13m’ yi astigim1 gostermektedir. Grafiklerin
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ortasinda ki farkl renklerden olusan ¢izgiler ise farkli sOniimleyici oranlar1 (¢ =
2.5x10° Ns/m, ¢=3.0x10°> Ns/m, ¢= 3.5x10°> Ns/m, ¢ =4.0x10°> Ns/m, ¢ =
5.0x10° Ns/m, ¢ =6.0x10> Ns/m) icin soniimleyicili yapilarin Zaman-Deplasman
degerlerini (Sekil 4.27., Sekil 4.28., Sekil 4.29. ve Sekil 4.30.) gostermektedir. Bu
degerler sonlimleyici yardimiyla 0.13m’ nin altinda kaldig1 a¢ik bir sekilde
goriilmek tedir.

|, Kat Sonimsiz ve Farkh Soniim Oranh Deplastian- Zaman Graf
= Soniimleyicisiz ~ 250000Ns/m == 350000Ns/m ~ 300000Ns/m
«=300000Ns/m ==400000Ns/m - 600000Ns/m

0.13

0 |
AN |
70 —w A
g

(o)

0

A

-0.13

Lamin(s

Sekil 4.27. 1. Kat soniimsiiz ve farkli soniim katsayilar1 i¢in zaman-deplasman grafigi
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4, Kat Soniimsiiz ve Farkh Soniim Oranh Deplasman- Zaman Grafigi
= Soniimleyicisiz 250000Ns/m == 330000Ns/m — 300000Ns/m
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Sekil 4.28. 4. Kat soniimsiiz ve farkli soniim katsayilar1 i¢in zaman-deplasman grafigi

8. Kat Soniimsiiz ve Farkh Séniim Oranh Deplasman- Zaman Grafigi
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Sekil 4.29. 8. Kat soniimsiiz ve farkli soniim katsayilar1 i¢in zaman-deplasman grafigi
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12. Kat Soniimsiiz ve Farkh Soniim Oranh Deplasman- Zaman Grafigi
— Soniimleyicisiz 250000Ns/m == 350000Ns/m — 300000Ns/m
= 300000Ns/m — 400000Ns/m — 600000Ns/m

|
]

gu.u . \
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o6 [\U \U/ W | \J |
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-0.52 0 5 10 15 0 > o
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Sekil 4.30. 12. Kat sontimsiiz ve farkli soniim katsayilar1 i¢in zaman-deplasman grafigi

Cizelge 4.3. de goriildiigii iizere farkli soniim katsayilar1 (¢ = 2.5x10° Ns/m, ¢ =
3.0x10° Ns/m, ¢ =3.5x10°> Ns/m, ¢ = 4.0x10° Ns/m, ¢ =5.0x10° Ns/m, ¢ =
6.0x10° Ns/m) kullanildiginda hangi soniimleyicidlen hangi kata kag adet
yerlestirilmesi  gerektigi optimum olarak belirlenmektedir. Minimum maliyet
fonksiyonu olarak her séniim oraninda (¢ = 2.5x10°> Ns/m, ¢ = 3.0x10> Ns/m,
¢ =3.5x10° Ns/m, ¢ =4.0x10°> Ns/m, ¢=5.0x10>° Ns/m, ¢ = 6.0x10> Ns/m)
optimum olarak soniimleyicilerin kapasitesine gore katlara ayri1 ayri yerlestirildi. 12
kath yap1 i¢in hedeflenen soniim orani yiizdesi degeri %32 ve %33 degerlerinde

kalmistir ve %40 sinir degerini agmamistur.
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Cizelge 4.3. 12 Katli binalar i¢in optimum soniim oranlarinin dagilin

Soéniim -
Oram Mini MUM - e deflenen
Ust Maliyet lave
Optimum Soniim Katsayis1 Ns/m Fonksiyonu e

Siniri Degeri Soniim
Ns/m o Oram %
(10°)

C; Ci C2 C3 C4 C5 Cg C7 Cg Co Ci0 C11 C12 ?:1 C; Caa
2.5 0 0 0 0O 0O 0O O O 75526 250000 250000 250000 825526 32

3 0 0 0OO O OO 0 209963 300000 300000 809963 32
35 0 0 0 0 0 O 0 O 0 101565 350000 350000 801565 R

4 0 0 0OO O OO 0 20053 400000 400000 820053 33

5 0 0 0OO O OUWO 0 0 315567 500000 815567 33

6 0 0 0OO O OO 0 0 187133 600000 787133 32
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BOLUM VvV

SONUCLAR

Bu tez calismasi ile bitigik nizam olarak insa edilen yapilarin viskoz soniimleyiciler
yardimiyla c¢arpismalarmin  Onlenebilecegi  gosterildi. Kullanilan optimizasyon
yontemleri ve yeni gelistirilen algoritma ile viskoz soniimleyicilerin optimum
yerlesimleri hesaplandi. Ug farkh optimizasyon ydntemi kullanilarak sistem kendi

icinde kontrol edildi ve {ic yontemin sonuglar1 ile yapilan optimizasyon dogrulandi.

Farkli dinamik karakteristiklere sahip yapilarin rolatif deplasmanlarinin kontrol altina
almabildigi gosterildi. Kat seviyelerine yerlestirilen sonlimleyicilerin s6niim
katsayismin iist smirinin degisimleri icin optimum tasarimlar tekrar bulundu. Farkl
sonim katsayilar1 i¢cin optimizasyon islemlerinin de yapilabilecegi gosterilerek
sonuclar1 ¢izelgelerle gbsterildi. Sontimleyicili ve sOniimleyicisiz hallerde yapilan
analizler karsilastirilmis ve amaglanan metodun carpismayi engellemek amaciyla

kullaninminin faydal olacagi gosterilmistir.

Optimum soniimleyici yerlesimi i¢in toplam soniim katsayisin1 minimize yapan, hedef
bir rolatif deplasman (binalar aras1) ve hedef bir sonlim oranma ulagsmay1 garanti eden

ve zaman tanim alaninda hesaplar iceren yeni bir algoritma amaglanmstir.

Amaglanan algoritmanm uygulamasi 4, 8, 12 kath lic ayr1 yap1 modelleri lizerinde
yapimistr. Ayrica her bir ornekte katlardaki soniimleyicinin iist sinirlarmm farkl
olmas1 durumunda optimum tasarimlarmn degistigi gdsterilmistir. Soniimleyicilerin iist
sinir degeri arttikga sontimleyicilerin yerlesimi daha az kata ve tepeye dogru azalan bir
sekilde olmaktadir. Bulunan farkli optimum tasarimlarm  hepsi hedeflenen
performanslari tutturmaktadr. Soniimleyicilerin tiretim standartlarinin degisimine gore

farkl1 optimum tasarimlar ortaya konmustur.
Ug farkli model iizerinde, yani farkh periyot oranma sahip modeller kullanilarak

hesaplar tekrarlanmig periyot oranindaki degisim optimum sonlimleyicilerin nerelere

odaklandig1 da gosterilmistir.
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Yapilan sayisal analizler géstermistir ki, amaglanan algoritma ile bitisik nizam yapilarmn
arasma optimum olarak soniimleyicilerin yerlesimi ile ¢ekicleme/carpisma hadisesi

engellenebilecektir.
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Ek-C “Minf ” fonksiyonunun her {,, Ve her yineleme adimlarma gore grafikleri (1.
ve 8. Adim)
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Ek-C (Devam) “Minf ” fonksiyonunun her {,, ve her yineleme adimlarmna gore

grafikleri (9.
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Ek-C (Devam) “Minf ” fonksiyonunun her {,,; ve her yineleme adimlarma goére
grafikleri (17. ve 24. Adim)
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Ek-C (Devam) “Minf ” fonksiyonunun her {,,; ve her yineleme adimlarma gore
grafikleri (25. ve 32. Adim)
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Ek-D Bu tez calismasinda incelenen yapilarin karakteristik dzellikleri

Yap e e .
Kat wa . | Yapr Rijitligi | Yap: Soniimii | Periyot Oranlan
Sayist | LAPTAdI - Kitlesi (N/m) Orani (TB/TA)
(Kg)
A 3.2x10% 3x107 0.02
4 Kath - - 2,12
B 48x10% 1x10° 0.02
A 4.8x10% 4x107 0.02
8 Kath = 1,63
B 6.4x10* 2x10 0.02
A 6.4x10* 5x107 0.02
12 Kath : - 1,44
B 8.0x10% 3x10° 0.02
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