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Ozet

Depreme dayanikli yap1 tasariminin geleneksel yaklasimina gore yapiyr hasardan korumanin yolu, simetrinin ve
rijitlik merkezi ile kiitle merkezinin yeter derecede cakistirilmasidir. Giiniimiizde, daha fazla uygulama alani
bulan modern yaklagimda ise bu tiir yapilarin depremsel davranisi, yapisal kontrol mekanizmalart kullanilarak
iyilestirilebilmekte ve yapidaki hasar olusma riski en aza indirilebilmektedir. Bu ¢alismada, planda diizensiz
binalarin depremsel kuvvetlerin etkisi altindaki burulma davraniginin, viskoz soniimleyiciler gibi pasif kontrol
sistemleri kullanilarak iyilestirilebilirligi arastirilmistir. Birbirinden farkli kat adedi ve séniimleyici 6zelliklerine
sahip olan L tipi plana sahip bina modelleri tasarlanmis ve bu modeller degisik deprem hareketlerinin etkisi
altinda zaman tanim alaninda ¢oziimlenmistir. Elde edilen sonuglar, ankastre tabanli modellere ait sonuglarla
karsilagtirtlmistir. Viskoz soniimleyici kullanilan modellerde burulma davraniginin 6nemli 6l¢iide azaldigi ortaya
cikmustir.

Anahtar Kelimeler: Asimetrik Burulma Diizensizligi, Pasif Yap1 Kontrolii, Soniimleyici

Improving the Earthquake Resistance of Multiple Story Buildings

Without Regularity at the Plan Using Energy Dissipation
Abstract
Torsional behavior causes additional shear forces in the columns of the buildings. This additional shear forces can
become a dominant component when the mass center digresses from the rigidity center because of asymmetry
and inequality of mass dispersion. So, there will be damage on building via torsion when coerced. In order to
prevent it, traditional quake tenacity philosophy is based on coinciding the rigidity center with mass center by
supplying the symmetry. In this study the improvement of negativity in the torsional behavior, resulted from
asymmetry using viscous dampers which are passive control systems, has been searched. For this aim, more than
one hundred models, decked with viscous dampers having different parameters, have been projected and these
models have been analyzed with different quake records. The results of models have been compared with the
traditional model and their improvements have been examined. It has been appeared that torsional behaviour in
models in which viscous damper was used has been decreased.
Key Words: Asymmetric Torsional Behavior, Passive Structural Control, Damper

1. GIRIS

Diinya niifusunun biiyiik bir oran1 deprem tehdidi altinda yasamaktadir. Ge¢gmis oldugumuz yiizyilda
ortalama yilda 20.000 insan depremler sonucu hayatini kaybetmistir. Bunun %90°1 gelismekte olan
tilkelerdedir. Depremi 6nlemek miimkiin degildir fakat depremin dldiiriicii etkisinin azaltmak miimkiindiir

[1].
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Deprem esnasinda aciga c¢ikan enerji, yeralt1 katmanlarindan gecerek yapinin temeline ulasir ve yapida
degisik dogrultularda hareketlere neden olarak tasiyici sistemde ivmeler olusturur. Bu ivmeler, tasiyici
sistem iginde, F=m.a iliskisine bagl olarak, kuvvetlerin olusmasina neden olur. Bu kuvvetlere
eylemsizlik kuvveti adi verilir. Yapi, deprem davranisi esnasinda degisik sekillerde enerji tiiketir. Yapi
deprem enerjisini tiiketirken, dinamik yatay oOtelenmeler yapan tasiyici sistem, “salinim modlar1”
olusturur. Deprem etkisi altinda yap1 kendine 6zgii bir periyot olusturarak dinamik tepki gosterir [2].

Salinim yapan bir sistemin viskoz, histeretik ve siirtiinme yolu ile enerjiyi dagitmasina soniimleme denir.
Soniim orani1 ne kadar yiiksek ise yapi ilk konumuna (hereketsiz durumuna) o kadar ¢abuk doner.
Salinima baslayan bir sistemin hareketsiz durumuna geri doénmesini saglayan soniimlemedir.
Soniimlemenin olmamas1 demek titresen sistemin durmamasi anlamina gelir.

Yapimin dinamik analizinde, soniimlemeye katki yapan tiim etkilerin toplami “kritik séniim” iin bir oran
olarak ifade edilir. Sonliimleme oranlar1 tasiyici sistemin tipine gore degisir. Betonarme yapilar igin
yaygin olarak 0,05 degeri kullanilir [2].

Depreme kars1 yapilarin tasariminda geleneksel yaklasim, her yapi elemaninin sismik kuvvetlere direng
gosterebilecek dayanima sahip olmast ve sismik enerjiyi yutacak yeterli silineklik kapasitesini
saglamasidir. Bu tasarim felsefesi benimsendiginde, ¢cok biiyiik bir enerji yap1 tarafindan yutulur ve bazi
yapt elemanlar1 ¢ok biiyiik plastik deformasyon yapar. Bu yiizden modern yapi kontrol teknikleri
kullanilarak binalarin depreme karsi korunmasi son zamanlarda hizla yayginlasmistir.

Yapiya gelen deprem kuvvetlerinin azaltilmasi i¢in 6zel yap1 elemanlarmin kullanilmasi1 gerekir. Bu
elemanlar sismik yalitim ve enerji soniimleme yoluyla yapinin titresimini kontrol altina almaktadir [3].

Enerjinin dagitilmasi ve yutulmasi asagida verilen digsal ve i¢sel etkenlere baglidir:

1. Enerjinin soniimlenme nedeni malzeme viskozitesidir. Bu islem deformasyonlarin zamana gore
degisim oranima (hiza) baglidir. Bu tiir soniimlemeye malzeme soniimii de denilmektedir. Viskoelastik
soniimleme bu gruba girer.

2. Enerji sonlimlemesi, malzemede ¢evirimsel bir inelastik davranis1 ve bazi artik deformasyonlar:
saglayarak davranisin sonlanmasini saglar. Enerji dagitmay: saglayan cevirimsel inelastik deformasyon
bir histeretik dongii bicimindedir. Ve artik deformasyonlar, yutulan enerjinin miktarin1 gdsterir. Bu islem
genellikle histeretik soniimleme olarak adlandirilir.

3. Enerjinin dagitilmasi, birbiri ile esnek olarak temas halindeki iki malzemenin hareket etmesi ile
stirtinmenin asilmasi sonucu saglanir. Siirtiinme kuvveti biiyiikliigiiniin sabit oldugu Coulomb séniimii bu
duruma girer. Yapisal soniimleme daha genel siirtiinme soniimlemesi mekanizmasidir ki, bu degisken
stirtiinme kuvveti biiyiikliigline izin verir.

4. Enerji dagitma, yapi ile onun ¢evresel unsurlar1 arasindaki etkilesiminden ortaya ¢ikar. Yapinin
rolatif hareketi, harekete karsi koyan ve yapidan enerjiyi ¢ikartan kuvvetleri tiretir [4].

Enerjinin dagitilmas: ve yutulmasi sontimleyici aygitlarin kullanimi ile artirilabilir. S6niimleme aygitlari
yap1 i¢inde dogal enerji dagitma ve yutma kapasitesini saglayacak bicimde muhtelif yerlere yerlestirilir.
Mekanizmalar1 pasif veya aktif olabilir. Pasif mekanizmalilar dissal bir enerji harcamasi gerektirmezler.
Oysaki aktif mekanizmalilar digsal bir enerji kaynagina ihtiya¢ duyarlar. Pasif mekanizmalilar viskoz
sontimleyicileri, stirtiinme soniimleyicileri, histeretik soniimleyicileri, ayarl kiitle sontimleyicileri (TMD)
ve ayarli siv1 kiitle sonlimleyicileri (TLD) kapsar. Aktif soniimleme yapiya farkli zaman araliklarinda
dissal bir kuvvet uygulanarak basarilir. Uygulanacak kuvvetin biiyiikliigii, kontrol algoritmalarina gore
ayarlanir [4].
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@ (b) © (d)
Sekil 1. a.Uggen b.X Bigimli Metalik Séniimleyiciler c.Viskoelastik séniimleyici d.Viskoelastik
soniimleyici [5].
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Sekil 2. a)Donanimin yiik altindaki durumu; b)TADAS donanimi ¢)Kuvvet-Otelenme diyagrami [6].

Pasif sontimlemede enerji tepki yoluyla atilir. Dolayisiyla stabiliteyi bozacak davranisa neden olmaz.
Aktif soniimleyiciler digsal bir enerji kaynagimi icerirler. Burada sistem stabilitesini bozacak bir
potansiyel mevcuttur. Stabiliteyi bozmayacak miktardaki gerekli digsal enerji ile calisan aygitlar da
mevcuttur. Bunlar yar: aktif soniimleme sistemi olarak adlandirilir [4].

Giiniimiizde soniimleyicilerin ii¢ ana kategoride uygulamalari mevcuttur:
a. Viskoelastik ve viskoz soniimleyiciler (Sekil 1),
b. Metalik soniimleyiciler (Sekil 2),
c. Sirtiinmeli sontimleyiciler [4].

Yapiya ilave edilmis viskoz soniimleyiciler (Sekil 3 ve 4) yap1 ve deprem parametrelerine gore degisen
%25-35 civarinda bir kritik soniimleme saglayabilir. Bu da yapidaki deprem etkisini 6nemli bir derecede
azaltir. Viskoz sontimleyici, monte edildigi bir yapida kat ivmelerini ve katlar arasi 6telenmeyi %50 den
daha yiiksek oranda azaltabilmektedir. Viskoz soniimleyiciler kuvvetin yarattigi etki ile bir delikten siviy1
iterek enerjiyi dagitir [5].

Silindir
Silikonlu dzel s1v1

Piston gubuk

Piston bashi
Sekil 3. Viskoz sontimleyici [9].

Bu séniimleyicilerde kuvvet, hareketle birlikte ortaya ¢ikar. Kuvveti veren esitlik F=CV" seklindedir.
Burada F kuvveti, V hizi, n piston bigemine baglh olarak 0,3 ile 1,0 arasinda degisen iis sabitini ve C ise
silindir ¢ap1 ve agiz alanina bagli olarak degisen s6niimleyici sabitini simgelemektedir [7].
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(a)
Sekil 4. (a) Duvar iistii monte edilmis viskoz soniimleyici (b) Viskoz soniimleyicide kullanilan sivi
yaga bir 6rnek [http://www.taylordevices.com, 27/7/05 ].

Kelly’nin [7] yaptig1 aragtirma caligmalarina gore viskoz soniimleyicilerin seciminde kullanilabilecek
birkag genel kuraldan bahsetmek miimkiindiir. Viskoz soniimleyiciler biitiin yapilar i¢in verimlidir. Kat
Otelenmesinde orta derecede bir azaltma (en az %15) amaglanmis ise 5 katli yap1 igin, 3 veya 10 kath
yapiya nazaran daha kiigiik bir soniimleme sabiti gereklidir. %30 oraninda veya daha fazla bir azaltma
icin artan yap1 periyodu ile birlikte soniimleme sabiti artirllmahidir. Kat agirliginin en az %16 s1 kadar
soniimleme kuvveti saglayacak sekilde yiiksek soniimleme sabiti gereklidir. Bazi durumlarda bu deger
%70’e kadar ¢ikabilir.

Burulma diizensizligi 6zellikle asimetrik plana sahip bir yapmin deprem davranisi agisindan oldukga
onemli bir faktordiir. Burulma etkisi ¢esitli nedenlerle ortaya ¢ikabilir. Burulmaya neden olan genellikle
kiitle ya da rijitlik dagilimindaki dengesizliktir. Aslinda ideal Sl¢iide diizenli bir yapr neredeyse yok
gibidir. Mimari bir zorunluluk olarak geometrik diizensizlik uygulamada ¢ok sik karsilasilan bir
durumdur [8]. Burulma diizensizligi yapiy1 kendi diisey ekseni etrafinda déonmeye zorlayarak kolonlarda
ek kesme kuvveti olusmasina neden olur. Bu ek kuvvet diizensizligin seviyesine gore baskin bir davranig
ogesi haline gelebilir.

Bu calismada; EI Centro (1940), Kobe (1995), Marmara (1999) ve Northridge (1994) deprem etkileri
altinda, planda diizensiz L bi¢cimli betonarme yapilardaki burulma etkileri aragtirilmistir. Ankastre tabanl
ve soOnlimleyici kullanilan modellerdeki burulma etkileri hesaplanarak sonuclar birbirleriyle
karsilagtirilmistir. Soniimleyici parametrelerindeki degisimin, yapinin burulma davranigini hangi 6lgiide
etkiledigi aragtirilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Yapisal analiz

......

cubuklar ile mesnetlenmis tek serbestlik dereceli sistemi gbz Oniine alalim (Sekil 5). Yapinin mutlak
momentum degisim oran1 mU(t), yapmin tepkisel kuvvetine esit olacaktir. Cergeve kiitlesinin yaptigi

otelenme u(t), zeminin hareketi sonucu zeminde olusan Stelenme Ug(t) ve yapinin tepkisel kuvveti R ile
gosterilirse yapinin tepkisel kuvveti ifadesi 1°deki gibi olacaktir:

Re :c(U—ug)+k(u—ug) 1)
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Sekil 5. Tek serbestlik dereceli model [9]T

Sistemin mutlak koordinatlarda hareket denklemi asagidaki gibidir:

mU‘+c(U—ug)+k(u—ug)=0 2

Kiitlenin tabana gore rolatif Gtelenmesiv=u—u g olarak tanimlanirsa, sistemin hareket denklemi

asagidaki gibi olur:

MV +cv-+kv=—mu ®)

Denklemin her iki tarafi m’ye boliiniip, w? = K ve f= ZL tanimlamalar1 kullanilarak sistemin
m wm

hareket denklemi yeniden yazilacak olursa,

V+ 208V + 0’V = —U, 4)
elde edilir. Burada @ yapinin soniimsiiz dogal frekansini (radyan/saniye cinsinden) ve £ soniimleme
oranin1 gosterir. Eger zemin hareketi sifir ve sistem baslangi¢ sartlar1 géz oniine alindiginda (baslangig
sartlar V(O)= vy Ve \'/(0)= \'/O olarak tanimlanmustir) (4) diferansiyel denkleminin ¢6ztiimii,

v(t) =e {vo oS wpt + 1 (Vo + BV, )sin a)Dt} (5)
Wp
seklinde olur. Burada su tamim gegerlidir: @, = w\/1-° Diisiik séniimlii (< 0,2) yapilar igin @ ile ap

arasmdaki fark ihmal edilebilir. Ornegin g = 0,2 igin @wp =0,98® olmaktadir. Yiiksek soniimlii yapilarda
ise ap nin gergek degerini kullanmak gerekli olabilir. Zemin ivmesinin zamanla degisimi bilindiginde ve
baslangi¢ kosullarinin her ikisi de sifir ise ¢oziim su sekilde olur:

t

v(t) = —ife’ﬂ”’“”) sin e, (t—7)u, (z)dr (6)
Do

Belirli [jg (t) bir ivme i¢in davranig sonuglari uygun bir sayisal integrasyon taslagi kullanilarak

bulunabilir. Birgok durumda da “Davranig Spektrumu” yaklagimini kullanmak uygundur. U'g (t) nin

max

otelenme davranig spektrumu Sp ile gosterilirse: Sy = ‘V(t)‘ seklinde olur. Burada ty ivme kayit

Tost<ty
stirecini ifade etmektedir. Bu spektrum @, # ve U ye baghdir, yani S, =S, [a), B, (t)] dir. Otelenme

spektrumundan yararlanilarak (Sp), yalanct hiz spektrumu (Sy) ve yalanct ivme spektrumu (Sa)
bulunabilir. Séyle ki, S, =wS, ve S, =w’S, dir. Yalanci hiz spektrumunun boyutu, hizin boyutu ile

aynidir fakat bu kiitlenin maksimum hiz degeri degildir. Yalanct ivme Sa’nin gercek ivme ile iliskisi,
denklem 4’iin asagidaki formda yeniden yazilmasi ile agikliga kavusur. Buradaki yalanci ivme Sa,
maksimum mutlak ivme yaklagimidir. Ciinkii Vimax da v=0 dir. Otelenmenin maksimum oldugu

zamanda kiitle tarafindan uygulanan tepkisel kuvvet kvmax dir ve bu da taban kesme kuvveti Vmax In

tanimlanmasini saglar:
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Voo = KMmax =%Sp (")

Burada, k = ma)2 olduguna gore, Vmax = ma)ZSD =mS A olacaktir. Bu deger kuvvet boyutuna sahiptir

ve yap1 agirligina W=mg boliindiigii zaman, taban kesme Kuvveti katsayisi veya sismik katsay1 dedigimiz
S

A

Cs degeri elde edilir. Cogunlukla bir yiizde orani ile ifade edilen bu deger boyutsuzdur: CS ==
g
Maksimum taban kesmesi Vmax ‘i, kiitle tarafindan uygulanmis maksimum kuvvet olmasi gerekli

degildir [9]. Ornegin, t=t* zamaninda Vmax =V oldugu ve @ frekansiyla siniizoidale yakin bir

hareketle salinim yaptig1 varsayilirsa, t= t* ’a yakin zamanlar igin hareket, v =V cosa((t —t*) degerine
yakin olacaktir. Tepkisel kuvvet agagidaki gibi olur:

R, =—cVasin@(t—t")+kv cosm(t—t") (8)
Agtkca goriilmektedir ki eger f< 0,2 ise R: |max ~V,,, dir. Ancak daha yiiksek s6niimleme durumlarinda
fark daha da az olacaktir [9].

2.2. Yapilarda Burulma Diizensizligi ve Yapi1 Elemanlarina Etkisi

Ortogonal yapilarin yatay yiikler altindaki davranisi, yapmin tasiyict sistem diizenine ve yatay
dogrultudaki dis yiikiin etkime bigimine 6nemli derecede baglidir. Tasiyict sistem belirli bir dogrultuda
belirli bir diizleme gore simetrik ise, bu simetri diizlemi igerisinde etki eden yatay yiikler altinda yapi,
sadece bu simetri diizlemine paralel 6telenme hareketi yapacak, diisey dogrultudaki bir z ekseni etrafinda
yapinin donmesi s6z konusu olmayacaktir. Aksi durumda yapinin diisey bir eksen etrafinda donme
hareketi yapmas1 beklenir. Yatay yiik bileskelerinin katlara etkime noktasi, yatay yiikiin 6zelligine
baglidir. Riizgar yiiklemesinden farkli olarak, deprem durumunda, yiikler tek bir noktaya etkiyecektir
[10]. Bu etkime noktas1 Kiitle Merkezi (KM) olarak adlandirilir. Yatay yiiklerden dolay:r diisey tasiyici
elemanlarda olusan kesme kuvvetlerinin bileske noktasi ise Rijitlik Merkezi (RM) olarak adlandirilir.
Tastyict sistem simetrik bile olsa kiitle dagiliminda simetrinin saglanmasi ¢ok gii¢ olacagindan KM ile
RM c¢akigmayacak, bunun sonucu olarak yapida bir burulma davranis1 ortaya ¢ikacaktir. Kaldi ki ¢ogu
zaman mimari gereksinmeler tasiyici sistemde de simetriyi imkansizlastirir. Bu durumda yapida burulma
davranigi, baskin bir unsura doniigebilir. Ayrica depremlerde kayit altina alinamayan depremin dondiiriicii
bir etkisi daha vardir ki bu etki, yapida KM ve RM nin ¢akistig1 durumda bile burulma etkisini ortaya
cikartir [6].

Sekil 6’da bu tiir bir diizensizlige sahip asimetrik L bi¢ciminde bir yap1 6rnegi goriilmektedir. Yapiya
etkiyen burulma etkileri de sematik olarak gosterilmistir.

4 : : :

1. Kat Plam o
Vi

.7- a (EI) (l))
Sekil 6. (a) Asimetrik bir yapiya ait plan, (b) Kat kesme kuvvetlerinin etki sekli [11].
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Katlara etkiyen kuvvetler RM den ge¢miyorsa kat kesme kuvvetinin meydana getirdigi yatay 6telenme
yaninda, kat burulma momentinden dolayr diisey eksen etrafinda donme de olusur. Bunun yapiya olan
etkisinin hesaplanabilmesi i¢in 6ncelikle RM nin ve KM nin yerinin belirlenmesi gerekir. Kat rijitlik

merkezinin belirlenmesi i¢in su islemler yapilir: Kolonlarin iki dogrultudaki 6telenme rijitlikleri kj  ve
ki olsun. Burada i kat numarasi ve j kolon numarasidir. i katindaki kat kesme kuvveti RM den gegiyorsa,

dénme olmaksizin sadece 6telenme meydana gelir ki bu KM ile RM nin aymi koordinat noktasinda yer
aldig1 anlamina gelir. RM, secilen herhangi bir koordinat sistemindeki yeri ise,

_Zku j y ‘:ijijxyj
RMi Zj kij RMi Z,— ki}(

esitlikleri ile bulunabilir. Bu noktanin kiitle merkezine olan yatayda ve diiseyde uzaklii bize burulma
etkisini olusturacak moment kolu mesafelerini verir. Bu durumda, i katinda olusan burulma zorlamasinin
degeri

My, =V, €0+ VY, €40 (10)

ix “yo

X

(9)

sekhnde olur. Kat burulma momentinin o kati rijitlik merkezi etrafinda dondiirmeye zorlamasi, o kata ait
kolonlarda kesme kuvveti olusturur. Bu durumda kolonlardaki kesme kuvveti, kat kesme kuvvetinin, ve
kat burulma momentinin dogurdugu kesme kuvvetinin toplamindan (bileskesinden) olusur. Herhangi bir
kolondaki kesme kuvveti bilesenleri,

kY ky
Vijy:V.y 4 +Mx

|Z |ZJZ(Xky+yJ u)
kX kX
VI =VE e MLy i (11)
Y k.%+ 'Zylz (3K +y2k)
ifadelerinden hesaplanir. Bu esitliklerde Z:(xzky +y%k)) ifadesi kat burulma rijitligidir [11].
2.3. Bina Modellerinin Geometrik Ozellikleri

Bu ¢alismada planinda diizensiz asimetrik betonarme modeller hazirlanmistir. Bu modellere iliskin kat
plan1 Sekil 7°de verilmistir.

Kirisilerin kesiti 50x25 cm? dir. Désemelerin kalinligi 12 ¢cm olup “kalm plak” olarak modellenmistir.
Dosemeler rijit diyafram olarak calisacak sekilde tasarlanmistir. Kolon boyutlarinda modellere gore
degisiklik yapilmustir. 1 katli ve 5 katli modellerde kolon kesiti 50x50 cm?, 10 katli modellerde 60x60 cm?
ve 15 katli modellerde 70x70 cm? olup, tiim kolonlarda kesit kare seklinde se¢ilmistir. Bunun yaninda
tim modellerde kat yiiksekligi sabit olup 3 m dir. Modellerde yapilar 1, 5, 10, 15 ve 20 katli olarak
tasarlanmustir.
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Sekil 7. Tiim asimetrik modellere ait kat plani.

En yaygin kullanilan séniimleyiciler viskoz soniimleyiciler oldugundan modellerin tamaminda bu tip
sontimleyiciler kullanilmistir. Modellerde kullanilan séniimleyici 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Modellerde kullanilan séniimleyici 6zellikleri [12-16]

Modellerde Lineer Lineer Soniimleme |Nonlineer Nonlineer  |Nonlineer

Kullanilan Rijitlik Degeri [Katsayisi Rijitlik Degeri [Soniimleme |Soniimleme

Soniimleyici Adi1  |(KN/m) (kN.sn/m) (kN/m) Katsayist  |Ussii,
(KN.sn/m)

Soniimleyicil 0 0 175126,85 558,2125 0,5

Soniimleyici2 0 0 175126,85| 1116,4251 0,5

Soniimleyici3 0 0 175126,85 837,3188 0,5

Analizlerde “zaman tanim alaninda hesap (time history analysis)” yontemi kullanilmistir. Bu analiz
tiirinde 6rnek bir deprem girdisine ihtiya¢ duyulmaktadir. Diinyada en yaygin kullanilan deprem girdisi
El Centro (1940) depremidir. Bu depremin en baskin unsuru derin kohezyonlu zeminlerde kaydedilmis
olmasi, spektrumunun yumusak sertlikteki zeminlerin diginda bulunmasidir. T > 0,5 s olan yapilar igin
diinyada en ¢ok kullanilan deprem kaydi budur. Ayrica ¢oklu soklar igermektedir [10]. Dolayisiyla bu
arastirmada El-Centro (1940) depremi SE bileseni biitiin modellerde kullanilmistir. Asimetrisi artirilmis
10, 15 ve 20 katli modellerde ise El Centro (1940 iki kat artirilmis), Marmara (1999), Northridge(1994)
ve Kobe (1995) deprem kayitlari da kullanilmistir.

2.4. Modellere fliskin Detaylar

Modellerde soniimleyiciler tamamen yapi i¢inde ve diyagonal olarak yerlestirilmistir. Yerlestirilen
soniimleyiciler tiim katlara uygulanmistir. Fakat tiim kolonlar arasina degil, belirli siralara yerlestirilmis
ve bu belirli siralara bir model ismi verilmistir. Modellerde kullanilan séniimleyiciler tiim modellerde atif
yapilirken soniimleyici tipiyle birlikte kullanilmistir. Ornek olmasi agisindan Sekil 8’de yalnizca “model3
(3.Konum)” tipinde yerlesim gosterilmistir. Bunun gibi “modell (1.Konum)”, “model2 (2.Konum)”,
“model4 (4.Konum)”, “model5 (5.Konum)” ve “model6 (6.Konum)” yerlesim tiirleri de mevcuttur.
Yalniz 1 katli modellerde “model4”, “model5” ve “model6” yerlesimleri uygulanmamais, diger modellerde
tamami1 uygulanmistir.

Modeller belirli bir algoritmaya gore tiiretilmistir. Modellemede soniimleyici tiirleri ayr1 ayr1 kullanilarak
liclii gruplar olusturulmustur. Ornegin 14, 17, 20,... modellerinde Séniimleyicil adli sénumleyici
kullanilmistir. 15, 18, 21,... modellerde Soniimleyici2 adli sonlimleyici kullanilmistir. 16, 19, 22,...
Soniimleyici3 adli soniimleyici kullanilmistir. 1. model referans modeli olup, tabani ankastre olan
modeldir (Ankastre Mesnetli). 14, 15 ve 16. modellerde yapinin X dogrultusundaki kenarlarinda
soniimleyici kullanilmistir (1.Konum). 17, 18 ve 19. modellerde yapinin X dogrultusundaki aks boyunca
1 kenarinda soniimleyici kullanilmistir (2.Konum). 20, 21 ve 22. modellerde yapmin X dogrultusundaki

22



Derdiman M.K., Mirkelam Z.A.

Teknolojik Arastirmalar: YTED 2011 (2) 15-30

igerde kiitle merkezine yakin 1 aksinda soniimleyici kullanilmistir (3.Konum). 23, 24 ve 25. modellerde
yapimnin X dogrultusundaki aks boyunca diizensiz kenarinda soniimleyici kullanilmistir (4.Konum). 26, 27
ve 28. modellerde yapmmin X dogrultusundaki icerde kiitle merkezine yakin 2 aksinda soniimleyici
kullanilmistir (5.Konum). 29, 30 ve 31. modellerde yapmin X ve Y dogrultusunda asimetriyi olusturan
kenarlarinda soniimleyici kullanilmistir (6. Konum). 32 ve 33 nolu modellerde asimetri arttirilmistir. 32.
model yapmin X dogrultusunda asimetriyi olusturan kenar1 3. tip soniimleyici ile kusatilmis model
(Soniimleyici3 (7.Konum) ). 33. model yapinin X dogrultusunda asimetriyi olusturan kenar1 3. tip

soniimleyici ile kusatilmis model ( Soniimleyici2 (7.Konum) ).

T 17 T 1T 7

15m. ¢ 5m ¢5m. /5m | 5m. |5m. /5m. 5m.
T T T T T

\ 40 m. \‘
|

Sekil 8. Modellerde yerlestirilen soniimleyicilerin konumu (burada 6rnek olarak “3.Konum”

3. ARASTIRMA BULGULARI

Yapisal ¢oziimlemede g6z Oniine alinan ve degerlendirilen davraniglar taban burulma momenti, kesme
kuvveti degerleri, 6telenmeler, katlar aras1 goreli 6telenmeler ve kolonlara ait zorlamalardir.

Taban burulma momenti, iyilesme yiizdesi, taban kesme kuvveti ve iyilesme yiizdesi modeller i¢in Tablo

2 ve 3 ’de verilmistir.

verilmistir).

Tablo 2. Modellerin kat adetlerine gére burulma momenti ve azalma oranlart (kN ve m)

1Kat lyilesme 5Kat lyilesme 10 Kat lyilesme 15Kat lyilesme

Model No Model Adi Mz % Mz % Mz % Mz %
14  Sonimleyicil (1. Konum) 12376 43 23413 18 38020 29 22195 22
15  Sonimleyici2 (1. Konum) 16312 25 30337 -6 31988 40 29038 -2
16  Sonimleyici3 (1. Konum) 13944 36 27137 5 34590 35 25883 9
17 Sontimleyicil (2. Konum) 34443 -59 57767 -101 39308 26 33460 -18
18  Soniimleyici2 (2. Konum) 52752 -143 89709 -212 55345 -4 49510 -74
19 Séntimleyici3 (2. Konum) 45032 -107 73471 -156 47879 10 41971 -48
20  Soniimleyicil (3. Konum) 13726 37 24382 15 35699 33 24728 13
21 Sontimleyici2 (3. Konum) 16219 25 31800 -11 30417 43 30659 -8
22 Séntimleyici3 (3. Konum) 14600 33 27119 6 32284 39 27658 8
23 Sonimleyicil (4. Konum) 61743 -115 61851 -16 35697 -26
24 Sontmleyici2 (4. Konum) 89442 -211 80887 -52 51095 -80
25  Sonimleyici3 (4. Konum) 60949 -112 61078 -15 35036 -23
26  Soniimleyicil (5. Konum) 22956 20 43595 18 21913 23
27 Soniimleyici2 (5. Konum) --- --- 28429 1 39584 26 22234 22
28  Sontimleyici3 (5. Konum) 24758 14 43821 18 22011 23
29 Sontimleyicil (6. Konum) - - -—- -—- 39579 26 21925 23
30 Sontimleyici2 (6. Konum) --- --- --- --- 33451 37 23018 19
31 Soniimleyici3 (6. Konum) -—- -—- -—- -—- 36081 32 22498 21
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Tablo 3. Modellerin kat adetlerine gore taban kesme kuvveti ve azalma oranlar1 (kN )

Model Model 1 Kat lyilesme 5 Kat Iyilesme 10 Kat Iyilesme 15 Kat Iyilesme
No Adi Vz % Vz % \z % Vz %
14  Soéniimleyicil (1.Konum) 5064 38 9467 17 14554 31 8615 9
15 Soniimleyici2 (1.Konum) 5704 31 9476 17 13302 37 9576 -1
16 Soniimleyici3 (1.Konum) 5209 37 8965 21 13566 36 9109 4
17 Soéniimleyicil (2.Konum) 5665 31 10240 10 16940 20 8308 13
18 Soniimleyici2 (2.Konum) 5738 30 9609 16 15789 25 8869 7
19 Séniimleyici3 (2.Konum) 5611 32 9848 14 16206 23 8570 10
20  Soniimleyicil (3.Konum) 5907 28 10476 8 16407 22 8109 15
21 Soniimleyici2 (3.Konum) 6217 24 9877 13 15082 29 8616 9
22 Soniimleyici3 (3.Konum) 5987 27 10140 11 15575 26 8373 12
23  Soniimleyicil (4.Konum) - --- 10298 10 16489 22 8134 15
24 Soniimleyici2 (4.Konum) --- --- 9993 12 14954 29 8640 9
25 Soniimleyici3 (4.Konum) --- --- 10318 10 16581 21 8113 15
26  Soniimleyicil (5.Konum) --- --- 10483 8 18066 14 8186 14
27 Sontimleyici2 (5.Konum) - --- 9911 13 16757 21 8149 14
28 Soniimleyici3 (5.Konum) - --- 10158 11 18140 14 8205 14
29 Soniimleyicil (6.Konum) --- --- --- --- 16169 23 8101 15
30 Soniimleyici2 (6.Konum) --- --- --- --- 14398 32 8655 9
31 Soniimleyici3 (6.Konum) --- --- --- --- 15115 28 8384 12

Tablo 4. Otelenme ile ilgili veriler (mm)

En Ust Nokta

En Ust ile Taban
Noktada Arasinda En st iki kat En alt iki kat
Maksimum Goreli| Tyilesme diigiimlerin Diigiimlerin
Mode Otelenme Otelenme| Yiizdesi| otelenme farki Otelenme Farki
I No |Kat Adedi Model Tipi iist Adg % Ady Ad,
1 Ankastre Mesnetli -0,38 0,38 - 0,38 0,38
16 |1 Kathi Modeller |Soniimleyici3 (1. Konum) -0,16 0,16 58 0,16 0,15
22 Séniimleyici3 (3. Konum) -0,23 0,23 38 0,23 0,21
1 Ankastre Mesnetli 477 477 - 0,71 0,73
15 Soniimleyici2 (1. Konum) 2,33 2,33 51 -0,07 0,46
o1 | KatlModeller | . evici2 (3. Konum) 3.45 3,45 28 0,36 0,63
24 Soniimleyici2 (4. Konum) 3,93 3,93 18 0,26 0,42
1 Ankastre Mesnetli 10,16 10,16 - 0,32 0,40
15 10 Katlh Soniimleyici2 (1. Konum) -7,17 7,17 29 0,10 0,15
21 Modeller Soniimleyici2 (3. Konum) -8,64 8,64 15 0,34 0,35
24 Soniimleyici2 (4. Konum) -9,02 9,02 11 0,32 0,20
30 Soniimleyici2 (6. Konum) -8,49 8,49 16 0,23 0,38
1 Ankastre Mesnetli 6,2 6,2 - 0,3 0,3
15 |15 Kath Soniimleyici2 (1. Konum) 55 55 10 0,1 0,2
24 |Modeller Soniimleyici2 (4. Konum) 6,7 6,7 -8 0,3 0,1
30 Soniimleyici2 (6. Konum) 6,4 6,4 -4 0,2 0,3

Tablo 5. Kolonlardaki maksimum i¢ kuvvet degerleri (kN, m)

Taban Kolonlarindaki Alt Kattaki
En Yiiksek Kesme En Yiiksek Alt Kattaki
Kuvveti Ve lyilesme Egilme momenti Ve En Yiiksek
Model Model Tipi Yiizdesi Eksenel Kuvvet Eksenel Kuvvet

No Kat Adedi Vimax (0/0) Mimax Ni Nimax
1 Ankastre Mesnetli -134,498 -| -237,110 6,570 38,440
15 1 Katli Modeller |Soniimleyici2 (1. Konum) -60,351 55,1 83,320 2,610 17,680
22 Séniimleyici3 (3. Konum) -84,985 36,8 128,190 3,930 25,270
1 Ankastre Mesnetli 189,34 - 393,04 21,54 445,29
15 5 Katli Modeller |Soéniimleyici2 (1. Konum) 124,72 34,13 253,47 62,50 425,63
27 Soniimleyici2 (6. Konum) 164,52 13,11 336,70 23,14 509,56
1 Ankastre Mesnetli 348,27 - 795,72 1015,18 1022,22
14 10 Kath Modeller |Soniimleyicil (1. Konum) 266,15 23,58 507,52 874,44 884,45
31 Soniimleyici3 (6. Konum) 266,19 23,57 545,19 918,94 918,34
1 Ankastre Mesnetli 224,66 - 479,38 55,72 716,51
15 15 Katli Modeller |Soniimleyici2 (1. Konum) 162,67 27,59 343,87 134,90 753,07
30 Sontimleyici2 (6. Konum) 169,43 24,58 369,34 105,69 760,69

Otelenme ile ilgili ortaya ¢ikan sonuglar baz1 modeller i¢in Tablo 4’de verilmistir.
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Gevrek karakter tasiyan kesme kirilmasinda siineklik olmadigi gibi enerji tiiketimi de azdir. Kesme
kirilmas1 gosteren tasiyict eleman ve sistemde deprem dayanimi hizla diiser ve go¢me ciddi bir olasilik
haline gelir [2]. Bu nedenle taban kolonlarindaki kesme kuvveti degerleri incelemeye alinmustir.
Kolonlarda 6nemli diger zorlamalar da egilme momenti ve eksenel kuvvettir. Fakat kolonlarda bu
degerleri birbirinden ayr1 incelemek dogru olmaz. Kolonlardaki maksimum i¢ kuvvet degerleri Tablo 5’
de verilmistir. Bu degerler mutlaka kolona ait karsilikli etki diyagraminda ele alinmalidir.

Burulma momenti agisindan 1. Konuma yerlestirilen soniimleyiciler biiylik oranda iyilestirme yaptigi
goriilmektedir. Bunun yaninda 2. Kaonuma yerlestirilen soniimleyicilerde yapt burulmasini olumsuz
olarak etkilemistir. Taban kesme kuvveti agisindan ve eleman i¢ kuvvetleri ag¢isindan hemen hemen tiim
modellerde iyilesme mevcuttur. Fakat 1. Konuma yerlestirilen soniimleyiciler daha yiiksek oranda
iyilesme saglamistir. Bazi modellerde %20 yi asmayan bir kotilesme goriilmektedir. Yanlis
konumlandirilan soniimleyicilerin yapt burulmasini arttirmasi ve bunun sonucu olarak yapi burulmasinin
kolonlara olumsuz yansimasi goriilmiistiir. Clinkii bu modellerde burulmay1 artirici bir sistem olusmustur.

3.1. Farkh Deprem Etkilerinde Burulma Davranisi

Burada farkli deprem etkileri altinda farkli modeller olusturularak 10, 15 ve 20 katli modellerin analizleri
yaptlmistir. Yalniz El Centro depreminin NS bileseni 2 kat arttirilmistir. Modeller burulma
olumsuzlugunu artiracak sekilde diizenlenmistir. Tablo 6°da 10, 15 ve 20 katli modellerin maksimum
otelenme degerleri verilmistir. Tablo 7°de 10, 15 ve 20 katli modellerin taban kesme kuvvetleri ve Tablo
8’de ayn1 modellerin taban burulma momentleri verilmistir.

Tablo 6. Maksimum Otelenme Degerleri (cm)

El Centro X 2 Kobe Northridge Marmara
Model 10 15kat 20 10 15 20 10 15 20 10 15 20
Ismi kat kat kat kat kat kat kat kat kat Kkat Kat
Kiyas 47,8 444 653 638 325 527 157 272 160 175 640 514
32. Model 27,7 309 443 488 235 344 116 149 130 132 381 357
33. Model 23,1 28,7 411 453 225 30,1 10,3 138 129 125 335 348

Tablo 7. Taban Kesme Kuvveti (kN)

15 kat Vx
Modeller El Centro x 2 Marmara Kobe Northridge Ortalama iyilesme yiizdesi
Kiyas 22.996 33.726  18.760 13.976
32. Model 16.994 20.594  14.558 10.828 29,6
33. Model 16.287 18.601  14.501 11.208 32,3

20 kat  Vx
Modeller El Centro x 2 Marmara Kobe Northridge Ortalama iyilesme yiizdesi
Kiyas 30.461 18.868  26.296 11.458
32. Model 22.466 16.119  20.167 9.756 21,3
33. Model 21.199 16.148  18.789 10.069 24,0

Tablo 8. Burulma Momenti (KN, m)

15kat Mz
Modeller El Centrox2 Marmara Kobe Northridge  Ortalama iyilesme yiizdesi
Kiyas 117.075 113.398  145.180 81.551
32. Model 133.054 114.263  172.019 87.365 -10,8
33. Model 129.525 117.767 172123 87.807 -10,9

20 kat Mz
Modeller El Centrox2 Marmara Kobe Northridge  Ortalama iyilesme yiizdesi
Kiyas 111.557 110.305 79.865 54.595
32. Model 125.733 150.673  112.506 65.810 -27,6
33. Model 126.106 151.388  112.150 67.783 -28,4
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Tablo 7°de goriilecegi {iizere, taban kesme kuvveti agisindan soniimleyici, konumuna bagli olarak
faydasinda artis olmaktadir. Burulma momenti agisindan ise bazi yerlesim konumlar1 kétiilesmeye neden
olabilmektedir. Fakat bu durumun kolon i¢ kuvvetlerine yansimasi s6z konusu degildir. Burulma
momenti acisindan iyilesme, soniimleyicilerin konumuna baghdir. Rijitlik dagilimim kiitle merkezine
yaklastiran konumlandirma burulma momenti agisindan da iyilestirme saglamaktadir. Dogal olarak,
soniimleyiciler ancak sistemde bir hiz var ise rijitlik kazanir. Hiz yoksa yani statik durumda kuvvet te
tasimazlar. Kazandiklar1 bu rijitlik hiza bagli olarak yapimin rijitlik merkezini degisken hale
getirmektedir. Farkli deprem etkileri yapida farkli hizlara neden oldugu i¢in bazi depremlerde iyilesme
daha yiiksek oranda olmustur.

Sekil 9, 10 ve 11°deki grafiklerde sirasiyla maksimum kolon kesme kuvvetinin modellere gore iyilesme
oranlari, soniimleyicilerin kat adedine gore bina burulma momentinde sagladigi iyilesme oranlar1 ve
sonlimleyicilerin kat adedine gore taban kesme kuvvetinde sagladigi iyilesme oranlar1 goriilmektedir.

Sekil 9°da goriildiigi gibi, “Konum2” yerlesimi maksimum kolon kesme kuvvetinde %30’lara varan
kotiilesmelere neden olmustur. “Konuml1” ve “Konum6” yerlesimi ise sirastyla %50-%30 araliginda
degisen iyilesmeleri saglamistir.

Sekil 9, 10 ve 11’ de “Konuml” e dikkate edilecek olursa 5 katli modellerde yiiksek sontimleyici
katsayisina sahip olanlar daha etkili bir iyilestirme saglarken, 10 katli modellerde diisiik orta ve yliksek
olanlar birbirine yakin iyilestirme saglamis buna karsin 15 katli modellerde (5 katlinin tersine) diisiik
soniimleme katsayisina sahip soniimleyiciler daha etkili iyilestirme saglamistir.

Bunun birincil etkeni diistik periyotlu yapilarin yiliksek hiza, yiiksekligi fazla olan yapilarin ise diislik hiza
sahip olmasidir. Bu durumda yapi periyoduna bagli olarak soniimleme katsayilar1 degisken olan
sontimleyiciler kullanilmalidir.
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Sekil 9. Maksimum kolon kesme kuvvetinin modellere gore iyilesme oranlart.
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Sekil 10. Sontimleyicilerin kat adedine gore bina burulma momentinde sagladigi iyilesme oranlart.
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Sekil 11. Sonilimleyicilerin kat adedine gore taban kesme kuvvetinde sagladigi iyilesme oranlari.

4. ANALIZ SONUCLARININ ONCEKI CALISMALARLA KARSILASTIRILMASI

Madsen [13] soniimleyicileri yapida perde duvarlar igerisine yerlestirerek yapi davranigindaki degisimi
aragtirmisdir. Inceledikleri modeller 6 katli yapt modelleri olup taban yalitimi kullanmamiglardir. Elde
etikleri sonuglar Sekil 12°de verilmistir. Sekil 13’de ise bu ¢calismadaki 5 katli baz1 modellerde elde edilen
iyilestirme oranlar1 verilmistir. Buna gore bu calismada elde edilen iyilesme degerlerinin daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Fakat burada segilen lic model iyilesmenin en yiiksek oldugu modellerdir. Diger
modeller de dikkate alindiginda ortalama degerin daha diisiik ¢ikacagi unutulmamalidir. Her iki
calismanin karsilastirilabilirligi de ¢ok yiiksek degildir. Ciinkii kiyaslanan calismada perde kullanilmis
ayrica simetrik bir yapida uygulanmistir.

m En st noktaminivmesi (%) ™ En Ust noktanin 6telenmesi (%) Ortalama katlar arasi otelenme (%)

£
@ 20
=
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s &
g‘i 10
(]
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0

El Centro San Fernando Tennant Creek

Sekil 12. Madsen’nin [13] 6 katli yap1 modeli i¢in elde ettigi iyilestirme oranlari.
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M En Ust noktanin ivmesi MW En Ust noktanin 6telenmesi Ust-Alt katlar arasi dtelenme

Davranista indirgeme

Model 20 Model 26 Model 28 Ortalama

Sekil 13. Bu ¢alismada 5 katl1 bazi modellerde elde edilen iyilestirme oranlari.

Lin ve digerleri [14] diizensiz yapilarda sismik davranigin TMD denilen ayarli kiitle soniimleyicileri
kullanilarak iyilestirilmesini arastirmislardir. Bu calisma ile kiyaslayabilmek i¢in arastirmalarinda elde
ettikleri sonuglar Tablo 9°da verilmistir. Bu c¢alismadaki bazi modellere ait sonuglar Tablo 10’da
verilmistir.

Bes farkli gercek deprem kaydi altinda yapilan analizler sonucu %10 dan %30 kadar degisen oranlarda
iyilesme goriilmektedir. Bu ¢alismada ise asagida goriildiigii gibi segilen cesitli modellerde %15 den %28
kadar degisen iyilesmeler olmustur.

Tablo 9. Lin ve digerleri’nin [14] B1 modeli igin elde ettigi sonuglar (RMS: root-mean-square) (cm)

) RMS Ortalama RMS
Pik Otelenme (cm) Otelenme (cm) Maksimum Ortalama

Séniimleyici Séniimleyici Séniimleyici Soniimleyici Otelenmede  Otelenmede

Deprem Kaydi var yok var yok iyilesme (%)  iyilesme (%)
El Centro 15,75 23,10 2,69 4,96 31,82 45,77
Taft 13,56 17,15 1,74 3,13 20,93 44,41
San Fernando 5,46 6,31 0,76 0,95 13,47 20,00
Mexico 40,37 77,61 8,83 19,02 47,98 53,58
Kobe 15,85 22,17 2,36 4,88 28,51 51,64

Tablo 10. Bu ¢alismada kullanilan gesitli modellerdeki en iist noktanin 6telenmesindeki iyilesmeler
En iist noktanin 6telenmesinde iyilesme yiizdesi (El Centro 1940-SE)
Model 20 Model 21  Model 26 Model 28 Ortalama

Davranigtaki iyilesme ylizdesi 18,03 27,70 18,24 23,70 21,9

Davranist TMD kadar viskoz soniimleyicilerin de iyilestirdigini bu sonuglar gdstermektedir. Bu iki
calismanin karsilagtirilabilirligi digerlerine gore yiiksektir. Clinkii her iki ¢alisma da diizensiz yapi
modellerini igermektedir.

Molina ve digerleri [15] soniimleyicilerin etkisini ve takviye olarak betonarme ve ¢elik yapilarda
kullanilabilirligini aragtirmiglardir. Elde ettikleri sonuglar1 ¢alismalarinda kat otelenmeleri, katlar arasi
otelenme degerleri ve kat kesme kuvvetleri agisindan davranig iyilesmeleri seklinde vermislerdir. Kat
kesme kuvvetinin sonlimleyicisiz sistemle, soniimleyicili sistemde degerleri Sekil 14’de verilmistir. Bu
calismada se¢ilmis ¢esitli modellerin katlar aras1 6telenme farklar1 Tablo 11°de verilmistir. Tablo 12°de
ise bu calismada se¢ilmis ¢esitli modellerin taban kesme kuvveti ve indirgeme oranlar1 verilmistir.
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Seklil 14. Molina ve digerlerinin [15] elde ettikleri iyilesme yiizdeleri.

Katlar aras1 6telenme farki agisindan iki ¢alisma karsilastirildiginda sonuglarin uyustugu goriilmektedir.
Ayrica kat kesme kuvvetleri agisindan da burada verilen modellerin Molina ve digerlerinin [15]
calismasiyla ¢ok az bir farkla ortlistiigli goriilmektedir. Soyle ki, bu ¢alismada ortalama 0,85 civarinda
olan indirgeme orani, bahsi gegen ¢alismada 0,94 olarak ¢ikmaktadir.

Tablo 11. Bu ¢alismada segilmis ¢esitli modellerin katlar arasi 6telenme farklarr (mm)

Kat Kontrol Model Model Model Model Soniimleyicili/
No Modeli 14 17 25 28 Ortalama  Soniimleyicisiz
1 7,3 5,6 6,7 6,3 6,2 6,2 0,85
2 11,2 8,7 10,4 10,0 9,6 9,7 0,87
3 11,6 8,0 9,5 9,3 8,8 8,9 0,77
4 10,2 6,1 7,4 7,2 6,7 6,9 0,68
5 6,6 3,4 4,6 4,4 3,9 4,1 0,62

Tablo 12. Bu ¢alismada segilmis gesitli modellerin taban kesme kuvveti ve indirgeme oranlari

Model No Model Tipi Taban Kesme Kuvveti (KN) indirgeme Oram
16 Sontimleyici3 (1. Konum) 8.965,17 0,77
29 Sontimleyicil (6. Konum) 10.482,67 0,92
22 Soniimleyici3 (3. Konum) 10.139,68 0,89
5. SONUC

Optimal bir soniimleyici dagilimi ile yapida biiyiik iyilestirmeler saglanabilir. Maksimum kolon kesme
kuvveti agisindan “Konum2” yerlesimi %30 lara varan kotiilesmelere neden olmustur. “Konuml” ve
“Konum6” yerlesimi ise sirastyla %50-%30 araliginda degisen iyilestirmeleri saglamistir. Aygitlarin
yerlestirilmesinde mutlaka asimetrinin durumu dikkate alinmali ve yapiin yiiksek hiz davranisi gosteren
esnek kenarina yakin bolgelere soniimleyici konulmalidir.

Soniimleyicilerin yerlesim yerinin se¢iminde ¢ok duyarli davranmak zorunlu degildir. Yerlesim yeri
nokta olarak degil bolge olarak tanimlansa da, yeterli iyilesme saglanmaktadir.

Sontimleyiciye gelen kuvvet, hiz davranisinin bir fonksiyonu oldugundan; ¢ok kathi yapilarda kullanilan
sonlimleyicilerin sayisinin ve 6zelliklerinin bina yiiksekligi boyunca degisken olmasi uygundur.

Kat adedine ve yerlesime bagli olarak soniimleyicinin tipi de davramigin iyilestirilmesinde etkili
olmaktadir. Ornegin 5 katli modellerde yiiksek soniimleyici katsayisina sahip olanlar daha etkili bir
lyilestirme saglarken, 10 kathh modellerde diisiik orta ve yliksek olanlar birbirine yakin iyilestirme
saglamig buna karsin 15 katli modellerde (5 katlinin tersine) diisiik soniimleme katsayisina sahip
sontimleyiciler daha etkili iyilestirme saglamistir.
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Yapinin asimetrisinden kaynaklanan burulma olumsuzluklari pasif kontrol sistemlerinden viskoz
sontimleyiciler ile ortadan kaldirilabilir.
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