ESOGU Miih Mim Fak Derg. 2022,30(1), 115-122 J ESOGU Engin Arch Fac. 2022, 30(1), 115-122

DALGACIK UYUMU ANALIZi iLE OPTIMUM VISKOZ DAMPER KAPASITESI HESABI

Elif Cagda KANDEMIR"®

1 fzmir Demokrasi Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, ingaat Miithendisligi Boliimii, izmir,

ORCID No: https://orcid.org/0000-0002-8889-5587

Anahtar Kelimeler

0Oz

Dalgacik déniisiimti
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Dalgacik uyumu

Bilindigi Ttizere, bitisik yapilar siddetli bir deprem esnasinda birbirlerine ¢carparak
cekicleme kuvveti olusturabilmekte ve bunun sonucunda bu yapilarda hasar ve hatta
yitkimlar gozlenebilmektedir. Yapilart enerji séniimleyici elemanlarla donatmak veya
birbirine baglamak, carpismayr oOnleyen yontemlerden biridir. Bu calismada tek
serbestlik dereceli (TSD) bir sistemin rijit bir duvara ¢arpmast sonucu olusan sismik
davranis incelenmis ve ¢arpismayi onleyecek viskoz damper kapasitesi optimizasyon
calismasiyla belirlenmistir. Cekicleme kuvvetlerinin olusmamasi icin yapinin deprem
yiikii etkisindeki yer degistirme tepkileri sinirlandirilmalidir. Cesitli agiklik degerleri icin
sismik tepkiler analiz edilerek, carpismanin olmadigi ve oldugu durumlarda gériilen yer
degistirme tepkilerinin frekans-zaman iliskileri siirekli dalgacik dénitistimii ile
incelenmistir. Boylece yer degistirme sinyalinin frekans icerigindeki degisimler tespit
edilmistir. Bunlara ek olarak, yer degistirmeyi sinirlayarak ¢ekicleme kuvvetini sifira
indirgeyen minimum dogrusal viskoz damper (DVD) kapasitesi de optimizasyon
calismasi ile arastirilmistir. Bu ¢alismada, bir ilk olarak yer degistirme zaman serilerinin
dalgacik uyumu analizleri yapilmistir. Carpismanin olmadigi durum ile cesitli aciklik
degerleri icin carpismanin oldugu yer degistirme tepkileri arasinda uyum katsayilari
hesaplanmigtir. Cekicleme kuvveti sifir olana kadar ek séniim oranlart kademeli bir
sekilde arttirilmis ve uyum katsayilarini 1’e yakinsayan séniim orani, yapitya eklenmesi
gereken ek séniim orani olarak belirlenmis ve damper kapasitesi hesaplanmigtir.
Optimizasyon ¢alismasi ile elde edilen DVD séniim katsayist sisteme eklendiginde,
cekicleme kuvvetinin olusmadigi gézlenmistir.

OPTIMIZATION OF VISCOUS DAMPER CAPACITY BY WAVELET COHERENCE
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It is well known that adjacent structures may collide with each other during severe
earthquake leading to pounding force, and as a result, damage and even destruction can
be observed in these structures. Implementing or connecting structures with energy
dissipaton elements is one of the ways to avoid collisions. In this study, the seismic
behavior of a single degree of freedom (TSD) system pounding to a rigid wall was
investigated and the viscous damper capacity to prevent the collision was determined by
optimization study. The displacement responses of the structure under the earthquake
load is required to be limited in order to prevent the occurrence of pounding forces. By
analyzing the seismic responses for various gap values, the frequency-time relationship
of the displacement responses observed in the absence and presence of collisions were
investigated by continuous wavelet transform. Thus, the differences in the frequency
content of the displacement signal for variable gap values were determined. In addition
to these, the minimum linear viscous damper (LVD) capacity, which vanishes the
pounding force was also investigated by the optimization study. In this study, wavelet
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coherence analyzes of displacement time series were performed as a first. Coefficients of
coherence between the collision-free state and the collision-induced displacement
responses for various gap values were obtained. The additional damping ratios were
increased gradually until the pounding force became zero. The damping ratio, was
determined as the additional damping ratio that should be added to the structure when
wavelet coherences converged to 1, and the damper capacity was calculated. When the
LVD damping coefficient obtained by the optimization study was added to the system, it
was observed that the pounding does not occur.
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1. Giris degistirme sinyalleri arasinda dalgacik uyumu analizi

Farkli dinamik karakteristiklere ve yetersiz deprem
derzlerine sahip bitisik yapilarin, deprem etkisi altinda
birbirlerine c¢arparak hasar ve hatta yikima maruz
kalmas1 sik karsilagilan bir durumdur. Yapilarda
gozlenen farkl yer degistirmeler neticesinde, ¢ekicleme
kuvvetleri olusur. Alinabilecek en basit énlem, yapilari
aralarinda yeterli bosluk olacak sekilde insa etmek olsa
da hizli sehirlesmenin etkisiyle, kisith arazi imkani ve
buna bagh olarak arazi fiyatlarinin artmasi, birbirine
yakin yapilar insa etmeyi gerektirmektedir.

Yikilmanin ve hasar olusumunun oOniine ge¢mek
amaciyla pek ¢ok yontem gelistirilmistir. Bosluk arasina
esnek malzeme yerlestirmek, iki yapiy1r birbirine
baglamak, bitisik yapilardan birini ya da ikisini sismik
enerji soniimleyiciler ile donatmak gibi yontemler
literatiirde sik¢a uygulanan yontemlerdir (Miari,
Choong ve Jankowski, 2019; Folhento, Barros ve Braz-
César, 2021; Kazemi, Miari ve Jankowski, 2021).

Bu ¢alismada yapiya dogrusal viskoz damper (DVD)
eklenerek, carpismanin o6nlenmesi amag¢lanmistir.
Sismik sonlimleyici ve izolatorlerde asil soru, istenen
performansi saglayacak cihazin kapasite secimini
yapmaktir. Uretimler fabrikalarin kendilerine gore
belirledigi cesitlilikte yapildig1 icin, bir miihendis
elindeki projeye uygun cihaz kapasitesini bulmak i¢in
once hesap yapmali daha sonra uygun liretici segmelidir.
Elbette, cihaz kapasitesi arttik¢a, sismik tepkiler daha
¢cok smirlandirilacak ancak ekonomik olmaktan
uzaklasilacaktir. Bu durumda istenen performansi
saglayan minimum cihaz kapasitesi optimizasyon
calismasi ile belirlenebilmektedir.

Sunulan calismada, deprem esnasinda rijit duvara
carpan TSD yapi sisteminin yer degistirme tepkileri
Morlet stirekli dalgacik doniisiimii ile incelenmistir.
Olgek-zaman bilgilerinden frekans-zaman bilgileri elde
edilerek c¢arpismanin olmadig1 ve oldugu durumlar
irdelenmigstir. Cesitli aciklik miktarlarina gore yer
degistirme tepkilerindeki frekans bilesenleri ayrintil
bir sekilde sunulmustur. Bunlara ek olarak, ¢carpismayi
onlemek adina sisteme DVD eklenmistir. Optimizasyon
calismasinda, amag¢ fonksiyonu minimum damper
kapasitesidir. Carpisma olan ve olmayan yapinin yer

gerceklestirilmistir. Bu katsayilar1 maksimum yapan ek
soniim orani, viskoz damper Kkapasitesi olarak
belirlenmistir. Bu calismada biitiin analizler Matlab
programinda yapilmistir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Viskoz damper ile ilgili ¢alismalar ¢ogunlukla damper
kapasitesi hesabi ve yerlesimi ile ilgilidir. Akehashi ve
Takewaki (2020), kritik deprem etkileri altinda ¢ok
serbestlik dereceli sistemler icin optimum damper
yerlesimini transfer fonksiyonu kullanarak yapmistir.
Del Gobbo, Williams ve Blakeborough (2018), ¢ok kath
yapilara damper yerlestirme Kkonfigiirasyonlarini,
yapilarin sismik performansini gézeterek incelemis ve
ele alinan yerlestirme diizenleri ile yapida hem ivme
hem de kesme kuvvetini optimum yapan bir sonuca
ulasilamadigini belirtmistir. Noruzvand, Mohebbi ve
Shakeri (2020) yapilardaki yiiksek mod etkilerini de
dikkate alarak viskoz damper kapasitesi hesaplamistir.

Dalgacik doniisiimd, sinyalleri 6l¢ek-zaman diizleminde
ayristirabilmesi agisindan oldukga avantajlidir. Fourier
donilisiimii, en bilinen frekans ayristirma metodu olsa
dahi, son yillarda frekans bilgisini zaman tanim alaninda
sunan dalgacik doniisiimi giderek daha yaygin kullanim
alanina sahip olmaktadir. Kisa zamanhi Fourier
doniistimde sabit zamanli pencere fonksiyonu ile
frekans icerikleri elde edilirken, dalgacik doniisiimiinde
dalgacik denilen ve uzayip kisalabilen, kaydirilabilen bir
fonksiyon ile sinyalin frekans igeriklerine ulasilir.
Dalgacik fonksiyonlari, sinirli siireli ve sifir ortalamaya
sahip fonksiyonlardir. Yiiksek 6lcek degerleri sinyalin
uzun zaman araligindaki diisiik frekans bilgisi igerirken,
diisiik 6lcek degerleri de kisa zaman araligindaki ytiksek
frekans bilgilerini icermektedir. Dalgacik doniisiimleri
stirekli ve ayrik dalgacitk doniisiimii olarak ikiye
ayrilmakta olup, aralarindaki fark, stirekli dalgacik
doniistimiiniin  her bir veri icin o6lcek degerlerini
hesaplayarak islem hacmini artirmasindan ileri
gelmektedir. Sismik verilerin analizinde Morlet
dalgaciginin uygunlugu literatiirde yer almaktadir
(Shama, 2012; Zhao ve Zhang, 2021).
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Dalgacik uyumu regresyon analizine benzetilebilir. Ayn
tiir sinyallerin, bagh olduklar1 parametreler degistikce
aralarindaki benzerligin durumu dalgacik uyumu
metoduyla belirlenebilmektedir. Sismik tepkiler, beyin
ve kalp sinyalleri gibi duragan olmayan zaman
serilerinin korelasyon 6l¢iitiinii elde etmek icin dalgacik
uyumu analizi yapilabilmektedir (Cui, X., Bryant, D.M. ve
Reiss, A.L., 2012; Zhang, Noah, Dravida ve Hirsch, 2020;
Singh, Saini ve Sunkaria, 2018; Zhao, Laguna, Zhao, Liu,
He, Yianni ve Sarrigiannis, 2018).

3. Yontem

Calismada, TSD bir yapmin Diizce depremi altinda
meydana gelen sismik tepkileri ve komsu rijit duvara
carpma olay: siirekli dalgacik doniisiimii yontemiyle
incelenmistir. Bu ¢alismada arastirma ve yayin etigine
uyulmustur. Yapinin kesme tipi yapt oldugu
varsayillmistir. Kiitlesi (m) 1 x 10° kg, rijitligi (k) 9.8 x
105 N/m ve soéniim orani %5 olarak ele alinmistir.
Deprem ivmeleri PEER yer hareketi veri tabam
kullanilarak Bayrakli ilgesi deprem spektrumuna uygun
olacak sekilde Olgeklendirilmistir
(https://ngawest2.berkeley.edu/).  Deprem  etkisi
altinda olusan yer degistirmeler farkl aciklik degerleri
(1, 5, 10 ve 15 cm) goz Oniine alinarak Newmark-3
niimerik integrasyon yontemi ile hesaplanmistir. Yap:
ile rijit duvar arasindaki iligki ise, dogrusal olmayan
Hertz modeli ile modellenmistir (Jankowski, 2005).
Calisilan sistem Sekil 1.de gosterilmektedir.

X

R <+

AR R LR RN

Sekil 1. Tek serbestlik dereceli model

Bu modelde, agiklik kapandiginda aktif hale geldigi
kabul edilen elastik bir yay bulundugu varsayilr.
Cekicleme kuvveti (F,), bagil yer degistirmenin (&) tissel
bir fonksiyonu olup

_(R&()3% ,8(t) =0 (1)
K® _{ 0 ,8(0) <0
5(t) = x,(6) — x,(t) — d (2)

ile hesaplanmaktadir. Yay sabiti, R, Van Mier ve dig.
(1991) tarafindan beton ylizeyler lizerinde yapilan
deneylerle elde edilmis olup 40kN/mm3/? and
80 kN/mm?? olarak hesaplanmistir. Calismamizda
bagil yer degistirme (§) hesabinda 2. binanin yer
degistirmesi (x,(t) = 0) sifirdir. d ise yapilar arasindaki
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aciklik miktari gostermektedir. §(t) = 0 iken sistem
yer degistirmesi agikhk miktarindan fazladir ve F,
kuvveti olusmaktadir. §(t) < 0 oldugu durumda ise
sistem yer degistirmesi aciklik miktarindan az
oldugundan ¢arpisma goézlenmemektedir. Dalgacik
donlisiimii yontemi, Fourier yénteminden farkl olarak
sinyallerin frekans bilgilerini zaman tanim alaninda
sunabilmektedir. Dalgacik katsayilari, uygun sekilde
Olceklendirilmis ve kaydirilmis dalgaciklar ile orijinal
sinyalin carpilmasi ile bulunur (Misiti, Misiti, Oppenhein
ve Poggi, 2004).

C(a,b) = foof(t) - (a, b, t)dt (3)
il —b
w(a’b’t)zﬁw*ca ) (4)

Y (a, b, t) ana dalgacik olup, a ve b sirasiyla 6lcekleme ve
kaydirma faktorleridir. Sonug¢ olarak sinyal ile
olgeklenmis dalgacigin benzerlik katsayisi 6l¢cek-zaman
grafigine islenir. Calismada, yer degistirme tepkilerinin
Morlet dalgacik doniisiimi ile 6l¢ek-zaman grafikleri
incelenmis, ek olarak frekans-zaman bilgileri de elde
edilmistir. Grafiklerde c¢ekicleme kuvvetinin meydana
geldigi durumlar gézlemlenmistir. Ayrica yer degistirme
tepkileri arasinda dalgacik uyumu analizi yapilmistir.
Dalgacik uyumunda iki sinyalin arasindaki benzerlik

incelenir ve uyum katsayilari
(https://www.mathworks.com),
. 2
|s (¢ (@, b)Cy (@, 1)) (5)

WCoh = S(IC(a,b)[2) - S(IC, (a, b)[?)

ile hesaplanir. Burada C.(a,b) ve C,(a,b), x ve y
sinyallerinin a o6lcekleri ve b konumlarinda siirekli
dalgacik déniisiimlerini gésterir. Ust simge * karmagsik
eslenigi olup S, zaman ve Olgek parametrelerini
diizlestirme operatoriidiir. Analiz sonucunda elde
edilen uyum Kkatsayilari, frekans-zaman diizleminde
isaretlenir. Sunulan grafiklerde varsayilan
renklendirme durumuna gore, sar1 renkler yiiksek
uyumu tamimlarken, mavi renkler de uyumun olmadig
durumlart tanimlamaktadir. Kesikli cizgiyle belirtilen
koni i¢inde kalan alan da frekans tamimlamasinin
yapildig1 bolgeyi belirtmektedir. Bu sekilde elde edilen
grafikler sonraki adimda optimizasyon c¢alismasinda
incelenmistir.

Yap1 sisteminde c¢arpismayr onlemek icin, yapiya
dogrusal viskoz damper eklenmistir. Viskoz damper
sonim  Kkatsayis1  (kapasitesi), damperin yatay
dogrultuda eklendigi durum igin,
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_ €d4ﬂm¢2

C
da T¢2

(6)

ile bulunmaktadir (Pekcan, Mander ve Chen, 1999).
Burada ilgili formiil TSD sistem i¢in yazilmis olup, ¢, ek
soniim orani, m kiitle, ¢ mod yer degistirmesi, T dogal
periyodu ifade etmektedir. Optimizasyon ¢alismasinda
¢, kademeli sekilde arttirilarak her bir adim igin
dalgactk uyumu katsayilar1 kontrol edilmistir.
Katsayilarin 1 veya 1’e yakin oldugu durumlar, uyum
katsayilari grafiklerinde sarl dalgalar ile
renklendirildiginden, yogunlukla sar1 renkli grafik elde
edildiginde calisma sonlandirilarak damper kapasitesi
hesaplanmistir. Algoritmaya ait akis semas1 Sekil 2’de
gosterilmektedir. Incelenen 4 durum icin 4 farkh
damper kapasitesi bulunmustur.

Sistemin katle (m), rijitlik (k) ve
sonum (c) katsayilarini gir

§a=0

!

&4 icin Cyhesapla ve sistem
sonim matrisine ekle

!

Zaman tanim alaninda

dinamik analiz

v

Dalgacik uyumu analizi

v

Son

Kontrol:
E,=0

¢ Hayir

fd = fd + 0.01

Sekil 2. Akis semasi

4. Bulgular

Siirekli dalgacik donilistimlerinin grafigi,
olceklendirilmis (a) ve kaydirilmis (b) Morlet dalgacig
ile sinyalin arasindaki korelasyonu, 6lgek-zaman
dizleminde gostermektedir. Varsayilan renklendirmeye
gore mavi renk diisiik korelasyonu, kirmizi renk ise
yilksek  korelasyonu ifade etmektedir. Olgek
parametresi, frekansin c¢arpmaya gore tersidir.
Boylelikle, diisiik 6lgcek degerleri sinyaldeki yiiksek
frekans iceriklerini, yliksek olgek degerleri de diisiik
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frekans iceriklerini gostermektedir. Bunlara ek olarak,
sinyaldeki ani degiskenlikler, diisiik 6lgekli dalgacikla
tespit edilirken, daha yavas degiskenlikler yiiksek
olcekli dalgacikla tespit edilebilmektedir.

Yer degistirme tepkilerinin  stirekli  dalgacik
déniisiimleri Sekil 3’te verilmistir. Olcek 1:500 olarak
alinmis olup, agiklik miktar1 azaldikga, biiylik 6lcek
araliginin daha genis zamana yayildig1 goriilmektedir.
Acikligin en dar oldugu 1 cm durumunda is en biiyiik
olceklerin ortaya ¢iktig1 gozlenmistir. Grafiklerde goze
carpan farkli dalgalanmalar ¢eki¢leme kuvvetlerinin her
durum i¢in degisik sekilde meydana geldigini ifade
etmektedir. Ozellikle acikhik  miktar1 azaldikga,
sinyaldeki diisiik frekans igeriklerine ek olarak yiiksek
frekans iceriklerinin de olustugu goriilmektedir. Bu da
carpisma sayisinin arttigini gostermektedir.

Olcek-zaman grafiklerine gore daha net ve sinirlarin
belli oldugu bir gorinti saglayan frekans-zaman
grafikleri de Sekil 4'te verilmistir. Yap1 ile duvar
arasindaki aciklik miktar1 azaldik¢a frekans bant
araliginin daha genis zamana yayildig1 tespit edilmis
olup, bu durum cekicleme kuvvetinin daha sik
gozlendigini isaret etmektedir. d= 15 ve 10 cm oldugu
durumlarda, ¢ekicleme kuvvetinin 10 ile 20 s aralifinda
ve 0.5 Hz frekans degerinde oldugu s6ylenebilmektedir.
Ancak d=5ve 1 cmiken Sekil 3’ ii dogrular nitelikte, daha
¢ok sayida carpismanin meydana geldigi goriilmektedir.
Ayrica, grafiklerde sar1 renkli kisimlar ¢arpismanin
siddeti hakkinda bilgi vermekte olup, yine agiklik
miktar1 azaldikca c¢arpismanin siddetinin arttig
sonucuna ulasilabilmektedir.

Analiz edilen sinyal Analiz edilen sinyal

Dalgacik katsayilari Dalgacik katsayilar:

W W

Zaman, b

Analiz edilen sinyal Analiz edilen sinyal

Dalgacik katsayilari Dalgacik katsayilari

ML T
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Dalgacik katsayilari

Sekil 3. Siirekli Dalgacik Doniisiimleri Olgek-Zaman
Grafikleri (a) Carpisma yok (b) d=15 cm (c) d=10 cm (d)
d=5cm (e) d=1 cm
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Sekil 4. Frekans-Zaman Diizleminde Dalgacik Katsayilar
(a) Carpisma yok (b) d=15 cm (c) d=10 cm (d) d=5 cm
(e) d=1cm

Yer degistirme tepkilerinin  stirekli  dalgacik
doniistimleri, cekicleme kuvvetlerinin goriilme siklig1 ve
siddeti hakkinda bilgi vermektedir. Farkll agiklik
degerleri icin carpismalarin goriildiigii frekans ve
zaman bilgileri degiskenlik gostermektedir. DVD
kapasite hesab1 icin yiiriitiilecek olan optimizasyon
calismasi icin dalgactk  uyumu  yOntemine
basvurulmustur. Dalgacik uyumunu kisaca, sinyaller
arasindaki korelasyon oleiiti olarak
tanimlayabilmekteyiz. Uyumun 1 olmas1 demek
sinyallerin birebir ortiistiigli anlamina gelmektedir.
Calismada, ele alinan her bir durum icin (farkli agiklik
miktarlari; 1, 5, 10, 15 cm) elde edilen yer degistirme
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tepkileri ile carpismanin olmadig1 andaki yer degistirme
tepkilerinin dalgacik uyumu analizleri yapilmistir.
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Sekil 5. Dalgacik Uyumu Analizi: TSD sistem yer
degistirme tepkileri ile (a) d=15 cm (b) d=10 cm (c)
d=5 cm (d) d=1 cm iken yer degistirme tepkileri

Sekil 5'te, dalgacik uyumu grafikleri verilmistir. Tekil
sistem, rijit duvarin olmadig1 sistem anlamina
gelmektedir. Burada sar1 renkli alanlar benzerligin
ylksek oldugu anlamina gelirken (uyum 1’e esit veya
yakin), mavi alanlar uyumun az oldugu bdlgeleri
gostermektedir. Aciklik miktar1 azaldikg¢a veriler arasi
uyumun da azalarak ¢arpisma sayisinin arttig1 sonucuna
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varilmaktadir.

DVD eklenmis sistemlerin dalgacik uyumu Sekil 6’da
gorilmektedir. Dalgacik uyumu grafiklerinde oklar
cesitli anlamlar icermektedir. Saga dogru yonlenmis
oklar, iki sinyalin ayni fazda oldugunu, sola dogru oklar
iki sinyal arasinda 180°lik faz farki oldugunu, yukari ve
asag1 dogru oklar aralarinda 90°lik faz farki oldugunu
belirtir. Tim durumlar i¢in uyum katsayilar1 0.5 Hz
frekans bileseni hari¢ yiiksektir. Dolayisiyla, damper
yuklendikten sonraki bu davranisin, faz farkliligindan
ileri geldigi ifade edilebilir. Cekicleme kuvveti
olusmamasi icin gerekli olan ek s6niim orani, dalgacik
uyum katsayilarinin ¢ogunlukla 1 oldugunu gosteren
sar1 rengin yogun oldugu grafik olustugu andaki deger
kabul edilirr Minimum damper Kkapasitesinin
belirlenmesi asamasinda, ek soniim oranlar1 kademeli
bir sekilde arttirillarak maksimum uyumu meydana
getirecek s6niim orani belirlenmistir.

Dalgactk uyumunu 1’e yakinsayan en kiigiik lineer
viskoz damper kapasiteleri farkli agiklik miktarlari i¢cin
Tablo 1'de verilmistir. Goriildiigii tizere agiklik miktari
ile damper sonim orani (ek sO6niim orani) ve
kapasiteleri (soniim katsayilari) arasinda ters oranti
bulunmaktadir. Azalan agiklik miktarlar1 ic¢in, yer
degistirme tepkileri daha ¢ok kontrol altina alinmasi
gerektiginden biiylik damper kapasitelerine ihtiyag
duyulmaktadir.

Tablo 1
DVD Séniim Orani ve Kapasiteleri
Aciklik miktar1 (d) Damper sdniim Damper .
(m) orani (%) kapasitesi
(Ns/m)
0.15 5 3.13 x 10*
0.10 10 6.26 x 10*
0.05 25 3.70 x 10°
0.01 75 2.30 x 10°
(@) Tekil sistem - d=0.15 m (DVD)
32 .
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Sekil 6. DVD Eklenmis Sistemlerin Yer Degistirme
Tepkilerinin Dalgacik Uyumu Analizi: TSD sistem ile (a)
d=15 cm (b) d=10 cm (c) d=5 cm (d) d=1 cm iken

Calismalara ek olarak, farkli periyottaki sistemler i¢in de
analizler yapilmistir. Tablo 2’de, ¢esitli periyotlara sahip
ve agiklik miktar1 0.10 m olan TSD sistemler ic¢in
cekicleme kuvvetini sifir yapan viskoz damper sonim
oranlar1 ve kapasiteleri verilmistir. Sistem periyodu
azaldikca DVD soniim orani ve kapasite artmaktadir.
Bunun sebebi, ayni agiklia sahip sistemlerde diisiik
periyotlu yapinin daha sik c¢arpisma olayina maruz
kalmasidir.

Tablo 2

Farkli Periyotlara Sahip TSD Sistemler i¢in DVD Sénim
Orani ve Kapasiteleri (d = 0.10 m)

Damper soniim Damper
Periyot (s) orant (%) kapasitesi
(Ns/m)
2.0 10 6.26 x 10*
1.5 15 8.37 x 10*
1.0 20 24.9 x 10*
0.5 30 57.1 x 10*
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5. Tartisma

Literatiirde dalgacik doniisiimleri c¢ogunlukla yap1
saghg, deprem sinyalinin  ayristirilmasit  gibi
calismalarda kullanilan bir yéntem olup, bu
calismalarda genellikle veriyi ayristirarak indirgeyen
ayrik dalgactk dontisimii  kullanilmaktadir. Bu
calismada ise, siirekli dalgacik doniisiimleri ile yer
degistirme tepkilerinin analizi yapilarak ¢arpisma
durumu incelenmistir. Bu analizler sonucunda, TSD
sistemin rijit duvara ¢arptigi durumlar farkli agiklik
miktarlar1 altinda analiz edilmis ve g¢arpismanin
olmadigl durum ile kiyaslamalar yapilmistir. Siirekli
dalgacik dontisiimii grafiklerinde, bosluk miktarinin
azalmasi ile carpisma sikliginin arttign gozlenmistir.
Viskoz  damper kapasitesinin  hesabinda, yer
degistirmenin en kiiciiklenmesi, standartlarca verilmis
ya da yapisal sistemlerin gerektirdigi oOl¢lide yer
degistirme degerini belirleyip, bu degere yakinsatmak
ile ilgili olup, literatiirde oldukea siklikla kargilasilan bir
yontemdir. Dalgacitk uyumu yontemiyle ise, cesitli
degiskenlerden etkilenmis iki sinyal arasindaki uyumu
ya da uyumsuzlugu tespit etmek miimkiin
olabilmektedir. Boylece bu calismada, iki yer degistirme
sinyalinden, ¢arpismanin olustugu sinyali ¢arpismanin
olusmadig1 sinyale benzetmeye c¢alisarak, yapiya
eklenecek olan viskoz damper kapasitesi elde edildi.
Dolayisiyla dalgactk uyumu yontemi, bu c¢alismada
kullanildig1 gibi, optimizasyon ¢alismasina dahil
edildiginde, bir sinyali istedigimiz bir sinyale
benzetebilme esnekligini saglamaktadir. Bu ¢alisma ile
ilk kez dalgacik uyumu yontemi ile yer degistirme
verileri arasindaki benzerlik incelenmistir. Buradan
edinilen bilgiler 15181nda, optimizasyon ¢alismasinda ek
soniim orani, uyum Kkatsayillarim 1’e yakinsayacak
sekilde kademeli olarak arttirilmistir. Elde edilen soniim
oranlarindan da kapasiteler hesaplanmis ve damperler
sisteme eklenerek sismik analiz tekrarlanmis ve
cekicleme kuvvetlerinin sifir oldugu tespit edilmistir.

6. Sonuglar

Bu calismada, deprem etkisi altindaki TSD bir sistemin,
rijit duvara ¢arpmasiyla olusan sismik davranig stirekli
dalgacik yontemi ile incelenmistir. Cesitli aciklik
degerlerine sahip sistemlerin yer degistirme zaman
diyagramlar1 kullanilarak elde edilen 6lgek-zaman ve
frekans-zaman grafiklerinden g¢eki¢cleme kuvvetlerinin
sikligr belirlenebilmistir. Ag¢iklik miktar1 azaldikg¢a
carpisma olayinin sayisinin - arttiglt  gozlenmistir.
Carpismay1 engellemek icin sisteme eklenmesi gereken
minimum dogrusal viskoz damper kapasitesi dalgacik
uyumu analizini temel alan optimizasyon calismasi
yluriitiilerek belirlenmistir. Yapilan parametrik analizler
sonucunda ac¢iklik miktar1 azaldik¢a ve ayni sekilde yapi
periyodu kiiciildiikce, sistemde ¢arpisma olmamasi i¢in
eklenmesi gereken damper kapasitesinin arttig
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gozlemlenmistir. Son olarak da elde edilen kapasiteler
ile dinamik analizler yapilmis ve c¢ekicleme
kuvvetlerinin sifir oldugu tespit edilmistir.

Dalgacik doniisiimii yontemi ile zaman serilerinden elde
edilemeyen frekans bilgileri elde edilmekte ve Fourier
donlisiimiinden {stiin olarak da sinyaldeki frekans
iceriklerinin zaman bilgileri elde edilebilmektedir.
Dalgacik uyumu analizine dayanan optimizasyon
yontemi ile goriilmistir ki, sismik tepkilerin frekans
iceriklerini birbirine benzetmek ve bunun sonucunda
sismik tepkileri kontrol altinda tutmak gerekli viskoz
damper kapasitesini bulma bakiminda olumlu sonuglar
vermektedir.

Bu ¢alismada kullanilan yontemler, ¢ok katli yapilar ile
sismik izolatér ve diger enerji soniimleyiciler icin de
uygulanabilir oldugundan, gelecek c¢alismalarda bu
konular tizerinde durulmasi diisiiniilmektedir.

Cikar Catismasi

Yazar tarafindan herhangi bir c¢ikar catismasi beyan
edilmemistir.
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