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Bu calismada geri ¢ekme diizensizligine sahip iki adet celik cerceve
lizerinde optimum séniimleyici dagilimi incelenmistir. Geri ¢ekme
diizensizligine bagh gerilme yigilmalart bulunan celik cerceveler
lizerinde zaman-tanim alaninda dogrusal analizler gerceklestirilmistir.
Optimum  viskoz séniimleyici dagiliminin  belirlenebilmesi icin
basitlestirilmis sirali arama algoritmast kullanilmistir. Analizler
neticesinde kat kolonlarinda olusan en biiyiik eksenel kuvvet, kesme
kuvveti ve egilme momenti degerleri, katlar icin géreli kat
yerdegistirme oranlart ve taban kesme kuvvetleri incelenmis olup,
optimum dagilimin tiniform dagilima gére ne gibi farkliliklar yarattigi
ortaya konulmaya ¢ahsilmistir. Niimerik ¢alisma neticesinde,
basitlestirilmis  sirali arama algoritmas: ile yapilan optimum
séniimleyici dagiliminin, toplam séniimleyici biiyiikliigii degismedigi
halde iiniform dagilima gore daha olumlu sonuglar verdigi
gorilmiistiir.

Anahtar Kkelimeler: Celik cerceveler, Viskoz soniimleyiciler,
Geri cekme diizensizligi, Optimum soniimleyici dagilimi

Abstract

In this study the optimal damper distribution is investigated on two
steel frames with set-back irregularities. Linear time-history analyses
has been performed on steel frames with tensile strains due to set-back
irregulaties. A simplified sequential search algorithm is used to
determine the optimal viscous damper distribution. As a result of
analysis, maximum axial force, shear force and bending moment values
in the columns, relative floor displacement rates for the floors, base
shear forces are investigated and it has been attempted to show how the
optimum distribution is different from the uniform distribution. As a
result of numerical study it has been seen that the optimal damper
distribution gives more positive results than the uniform distribution
even though the total damper size does not change.

Keywords: Steel frames, Viscous dampers, Set-back irregularity,
Optimum damper distribution

1 Giris
Geleneksel yapilarda enerji, malzemelerin deformasyonuyla
soniimlenir. Viskoz soéntlimleyiciler dinamik bir kuvvetin
neredeyse tiim enerjisini absorbe ederler ve yapisal
hareketlere diren¢ saglarlar [1]. Geri g¢ekme diizensizligi
bulunan yapilarda belirli bir kattan itibaren planda ani veya
orantili bir daralma ile kiitle ve rijitlik degisimi s6z konusu olur.
Bu da ilgili katlarda asir1 yanal deplasman ve gerilme
yigilmalarina sebebiyet verir. Ozmen ve dig. [2], ¢ok kath
yapilarda geri ¢ekme diizensizliginin yapinin geometrisinden
cok diiseyde rijitlik dagilimi dengesizligine bagh olarak ortaya
¢iktig1 sonucuna varmiglardir. Karavasilis ve dig. [3], ¢esitli geri
cekme diizensizligine sahip 120 adet diizlem celik ¢ergevenin
plastik deformasyon talebini belirlemek icin sismik analizler
gerceklestirmislerdir. Geri ¢ekmenin alt katlardan basladig
cercevelerde en biiylik deformasyon talebinin st katta, diger
cercevelerde ise geri c¢ekmeye komsu katlarda oldugu
gorilmigtir. Mazza [4], geri ¢ekme diizensizligine sahip iki
adet betonarme yapiya histeretik soniimleyiciler ilave etmistir.
Calismada séntimleyicilerin yiiksek mod etkilerini de hesaba
katan yerdegistirme esasl bir ¢6ziim prosediirii gelistirmistir.
Farkl giivenlik seviyeleri icin ¢er¢evelerin sismik tepkilerinde
soniimleyici ilavesi ile iyilesme goriilmiistiir. Montazeri ve dig.
[5], cesitli geri ¢ekme diizensizligine sahip 5 ve 10 kath

modeller tizerinde ¢alismislardir. Modellerin dogal titresim
periyotlar: farkli yonetmeliklerde verilen ampirik formiillerle
ve modal analiz ile ayr1 ayr1 hesap edildiginde, ampirik
formiillerin geri cekme etkilerini yansitacak sekilde modifiye
edilmesi gerektigi belirtilmistir. Sontimleyicilerin yap1 tizerinde
optimum dagiliminin belirlenmesi icin transfer
fonksiyonlarina, aktif kontrol teorisine vb. dayanan metotlar
gelistirilmistir. Bununla birlikte séniimleyici tasarimi i¢in de
gradyan tabanli, genetik algoritma tabanl aktif kontrol teorisi
tabanli metotlar vardir. Takewaki [6] yerdegistirme-ivme
eszamanli kontroliinde rijitlik-soniim eszamanli optimizasyonu
icin iki adiml bir yaklasim 6nermistir. Takewaki [7] stokastik
tepki indeksi ile amag¢ fonksiyonunu maksimize edecek yeni bir
olasilikg1 kritik uyarilma metodu gelistirmistir. Gluck ve dig. [8]
yapilarda istenmeyen titresim etkilerini azaltan
sonilimleyicilerin optimum kontrol teorisine dayanan tasarimi
icin bir yontem 6nermislerdir. Viskoz, visko-elastik ve Adas gibi
pasif soniimleyiciler i¢in uygulanabilir olan bu ydntem
optimum kontrol i¢in dogrusal kuadratik regiilatér (LQR)
kullanmaktadir. Loh ve dig. [9] aktif kontrol algoritmasi ve tek
modlu yaklasim teknigi kullanarak pasif kontrol elemanlarinin
tasarimi Uzerine c¢alismislardir. Aydin [10] celik yapilarda
optimum viskoz séniimleyici dagiliminin belirlenmesi i¢in yeni
bir performans fonksiyonu 6nermistir. Optimizasyon kriterleri
Lagrange carpanlart metodu ile tiiretilmis ve elde edilen
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denklemler en dik yon algoritmasi ile ¢oziimlenmistir.
Cimellaro [11] yerdegistirme ivme ve taban kesme kuvvetlerini
iceren bir transfer fonksiyonu gelistirmistir. Yumusak kat
davranisi gosteren 6 katli bir bina tizerinde niimerik ¢alismalar
yapmistir. Levy ve Lavan [12] dogrusal ve dogrusal olmayan
yapilarda gercek ivme kayitlar1 altinda siirlandirilmis katlar
arasi performans indislerini kullanarak optimum séniimleyici
tasarimi lzerine calismislardir. Niimerik c¢alisma sonuglari
gradyan temelli optimizasyon sonuglar1 ile uyumluluk
gostermistir. Singh ve Moreschi [13] dogrusal yap:
sistemlerinde optimum soéntimleyici boyutunu ve konumunu
belirleyen bir genetik algoritma Onermislerdir. Silvestri
Trombetti [14] genetik algoritma tabanli niimerik bir yaklasim
yoluyla viskoz séniimleyici ilave edilen sistemlerde optimum
sontimleyici performansi iizerine ¢alismiglardir. Garcia [15],
soniimleyici yerlesiminde kullanilan optimizasyon
tekniklerinin, her katta farkli biyiikliikte soniimleyici
kullanilmasi sebebiyle yeterince basit ve uygulanabilir olmadig:
diisiincesi ile yeni bir yodntem gelistirmistir. SSSA
(basitlestirilmis sirali arama algoritmasi) adini verdigi yontem
Zhang ve Soong'un [16] ortaya koydugu sirali arama
algoritmasinin gelistirilmis halidir. Garcia ve Soong [17], farklh
titresim periyodu, kat adedi ve soniimleyici dagilimi olan
binalara dogrusal soniimleyiciler ilave etmis ve farkll yer
ivmeleri altinda analizler gerceklestirmislerdir. SSSA metodu
ile 6zellikle diisiik ve orta katli binalar i¢in, kat adedinin 1.5-2
kati kadar soniimleyici kullanilmasi durumunda oldukca
verimli sonuclar alindigini ve elde edilen verimin kullanilan yer
hareketinin karakteri ile yakindan iliskili oldugu sonucuna
varmislardir.

Bu calismanin amaci geri ¢ekme diizensizligine sahip celik
cercevelerde optimum séniimleyici dagiliminin basitlestirilmis
sirall arama algoritmas1 (SSSA) ile belirlenmesidir. Bununla
beraber bu tiir diizensizlige sahip celik ¢ercevelerde viskoz
soniimleyici ilavesinin etkileri de ortaya konulmaya
calisiimistir. Niimerik calismada iki adet 11 kath gelik gerceve
ele alinmistir. Model I'de geri cekme 8. kattan, Model II'de ise 2.
kattan itibaren tanimlanmistir. Boylelikle iist katlarda ve alt
katlarda goriilen diizensizlikler i¢in ayr1 ayr1 degerlendirme
yapilmas1 mimkiindiir. Geri ¢ekme diizensizgi kriterlerine
uyan bu cercevelere viskoz soniimleyiciler ilave edilerek,
sontimleyici varliginin ve diisey dagiliminin, ¢ergevenin sismik
tepkilerini ne sekilde etkiledigi incelenmistir. Diiseyde tiniform
dagilim (her kata bir adet soniimleyici) sonucu elde edilen
sonuglar ile optimum dagilim sonucu elde edilen sonuglar
karsilastirllmistir. Bu ¢alisma geri ¢ekme diizensizligi bulunan
celik cercevelerde soniimleyici varliginin etkilerini ortaya
koymak acisindan 6nem tasimaktadir. Bununla beraber toplam
soniimleyici  bliyiikligiinii degismedigi halde, optimum
dagilimda soniimleyicilerin daha verimli ¢alismasi ve
dolayisiyla yapidaki séniim kapasitesinin arttirilmasi temel
hedeftir.

2 Basitlestirilmis sirali arama algoritmasi

Bu metotta soniimleyici ilave edilmemis yapinin sismik
tepkileri zaman-tanim alaninda analiz ile hesap edilir.
Sontimleyiciler en biiyiik kat yerdegistirmesinin ya da kat
hizinin goriildigi seviyeye (optimum yerlesim indisinin en
biiylik oldugu kat seviyesi) birer birer konularak islemler
tekrar edilir. SSSA’da optimum yerlesim indisi Denklem (1) ile
hesaplanabilir.

Y= 6i+02 6 (1)

Burada yi optimum yerlesim indisini, a1, az sabit katsayilari, 6i
i. kat en biiyiik yerdegistirme degerini, §; i. kat en biiyiik hiz
degerini gostermektedir [17]. Bu c¢alismada sadece yer
degistirmeye (a1=1, a2=0) bagh degerlendirme yapilmistir.
Tasarim degiskeni sadece soniimleyici oldugundan, calisma
stirekli optimizasyon problemi olarak adlandirilabilir.
SSSA yonteminin dogrusal elastik sinirlar icinde gecerli oldugu
bilinmektedir. Bu sebeple performans hedefi olarak uniform
sonlimleyici dagiliminda katlar arasit en biiyiik goreli
yerdegistirme degeri 1.5 cm olarak belirlenmis ve buna bagh
olarak tiim yer ivmeleri bu hedefi saglayacak sekilde
6lceklendirilmistir. Optimum dagilimin belirlenebilmesi i¢in
kullanilan algoritma akisi su sekildedir;

1) Olgeklenmis yer ivmesi altinda bos ¢ercevenin zaman
tanim alaninda dogrusal analizi yapilir,

2) Denklem (1) ile verilmis olan optimum yerlesim indisi
kullanilarak ilk soéntimleyicinin hangi kata ilave
edilecegi belirlenir,

3) Ik soniimleyici ilave edilerek dogrusal analiz
tekrarlanir ve ikinci séntimleyicinin hangi kata ilave
edilecegi belirlenir,

4) Optimum dagiimda kullanilmas1 gereken azami
soniimleyici adedine ulasincaya kadar bu prosediire
devam edilir,

5) Optimum dagilim islemi tamamlandiktan sonra bir
sonraki yer ivmesi i¢in algoritma basa doner.

Soniimleyicilerin optimum dagilimlarinin belirlenebilmesi i¢in
bircok metot vardir. Bu ¢alismada SSSA metodunun
secilmesinin sebebi algoritmanin sade ve anlasilir olmasi,
verimlilik bakimindan diger karmasik yontemlerde elde edilen
sonuglarla benzerlik gostermesi ve pratikte cerceveler
tizerinde kolaylikla uygulanabilir olmasidir.

3 Kullanilan ¢elik ¢cerceveler

Bu ¢alismada kullanilan iki adet ¢er¢evenin tasarimi1 DBYYHY’e
[18] uygun olarak yapilmistir. Model I ve Model II her ikisi de
11 kath ve ¢ agiklikhidir. Cercevelere etki eden g sabit yiiki
normal katlar ve ¢at1 katiicin 20 kN/m, q hareketli ytikii ise 10
kN/m kabul edilmis ve katlara diizglin yayilh yiik olarak
etkitilmislerdir. Cerceveler Fe52 yapi ¢eliginden imal edilmis ve
her kat kendi icinde rijit diyafram olarak tanimlanmistir.
Hareketli ylik katilim katsayisi 0.3, etkin yer ivmesi katsayisi
0.4, bina 6nem katsayisi 1.0, tasiyici sistem davranis katsayisi
8.0, yerel zemin sinifi Z3 olarak tanimlanmistir. Cergevelere ait
goriintimler Sekil 1’de verilmistir.

Model | Model Il

3.5m

35m

3.5m

3.5m

3.5m

3.5m

3.5m

35m

3.5m

35m

3.5m
a e e -

6m 6m 6m 6m 6m 6m

Sekil 1: Cergevelere ait goriiniimler.
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41 adet yiikleme kombinasyonu [18] kullanilarak Sap2000 [19]
yapisal analiz programinda yapilan analizler neticesinde Model
[-1I kiris ve kolonlarinda kullanilmasi uygun goriilen enkesitler
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1: Analizler neticesinde secilen kesitler.

Kat Seviyesi Kolonlar Kirisler
0-14 m HE700A HE450A
14-28 m HE600A HE400A

28-38.5m HE500A HE340A

3.1 Diizensizlik kriterleri

Eurocode 8’e gore [20] simetrik olmayan geri ¢cekmeli yapilarda
birbirini takip eden katlar arasinda plan boyutundaki fark en
fazla %10 olmalidir. Bununla beraber yine bu yapilarda en iist
kat ile taban boyutlar1 arasindaki fark %30 degerinin
asmamalidir. Bu diizensizlik durumu Sekil 2’de verilmistir.

Sekil 2: Cekme diizensizligi kriteri.
L; —L, <0.1L; veL—L, < 0.3L (2)

Her iki model i¢in birbirini takip eden katlar arasinda plan
boyutundaki farklar %50 ve %33.3, en list kat ile taban
boyutlar1 arasindaki fark %66.7 oldugu i¢in, modellerde geri
¢ekme diizensizligi mevcuttur.

3.2 Zaman tanim alaninda analiz

Her iki modele ait sismik tepkilerin belirlenebilmesi i¢in zaman
tanim alaninda dogrusal analizler gergeklestirilmistir. Yerel
zemin sinifina uygun 7 adet yer ivmesi kullanilmistir. P-delta
etkileri ihmal edilmis ve Rayleigh soniim orani kullanilmistir.

3.3 Yerivmeleri

Bu c¢alismada Fahjan'in [21] yapti§1 bir calisma neticesinde
Olceklendirilerek deprem yonetmeliginde verilen tasarim
spektrumuna uygun hale getirilmis olan 7 adet yer ivmesi kaydi
kullanilmistir. Pasifik Dep. Miih. Ars. Merkezi'nden [22] alinan
kayitlar Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Yer ivmesi kayitlari.

Maks.

Kayit Ismi Tarih Istasyon Kayit jvme () Olgek
Imperial El Centro
Valley 151079 0 Chyo  HEI2140 01449 8.46
Loma 181089  Andersonpa40 0.0781 14.82
Prieta Dam
Northridge ~ 17.01.94  Neemach- yppogo 00558  16.92
Sacatara
Taiwan 14.11.86 Smart1 45101NS 0.1401 5.97
Kocaeli 17.08.99 Duzce DZC180 0.3119 353
Loma Salinas-
Priots 181089 | N ork  SIV160 0.0915 13.72
Landers 28.06.92 San HOS180 0.087 9.85
Bernardio

7 adet ivme kaydinin 1. derece deprem bolgesi ve Z3 zemin
sartlar1 icin elde edilen spektral ivme grafikleri Sekil 3’te
goriilmektedir.
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= Imperial Valley

= 1,20 Loma ADL

o ———— Northritdge

Z 100 =

g —— Taiwan

= 080 — Kocacli

% ——— Loma S|V

& 060 Landers

& ]

=
=
=
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0,20

0,00

2
Periyot (sn)

Sekil 3: Olgeklendirilmis spektral ivme grafikleri.
3.4 Rayleigh soniimii yaklagimi

Cercevelerde i¢csel soniimiin hesabi icin Rayleigh orantili soniim
yaklasimi kullanilmistir. ilk iki moda ait séniim oranlar
birbirine esit ve Ei=E].=0.03 alimmistir. Model I'e ait ilk iki mod
acisal frekans degerleri w{=5.3597 rad/sn, w,= 12.003 rad/sn.
oldugundan a=0.222 ve 3=0.00346 ve Model II'ye ait ilk iki mod
acisal frekans degerleri w;=5.1154 rad/sn, w,=11.701 rad/sn
oldugundan a=0.214 ve 3=0.00357 olarak alinmistir.

3.5 Soniimleyici katsayis1 hesabi

Dogrusal soniimleyiciler icin sontimleyici katsayis1 hesabi
(efektif soniim orani)) FEMA273 [23] sartnamesinden
alinmistir.

TE o (00,1)°

3
4m ZmiQ)iz ®

Eefr=6+

Burada, & efektif soniim orany, § sistem s6niim orany, T birinci
dogal titresim periyodu, C; soniim elemani soniim katsayisi, m;
kat kiitlesi, @; j. kat 1. mod deplasman degerleri, a séniimleyici
tipine bagh katsayidir. Buna gore iiniform dagilimda %15 hedef
sonliim oranini saglayacak soniimleyici katsayilar1 Model I i¢in

Co15 =1902 2 Model I igin Cg15=1057 o2
edilmistir.

olarak hesap
m m

4 Analiz sonuclarinin degerlendirilmesi

Sekil 4'te analizlerde kullanilan 7 yer ivmesi i¢in Model I'e ait
séniimleyici dagilhim yiizdeleri verilmistir. Uniform dagihmda
her kata bir adet soniimleyici yerlestirilirken, optimum
dagilimda ise soniimleyici dagilimi SSSA yontemine gore
belirlenmigtir. Istenilen séniim oranini saglayan toplam
sontimleyici biiyikligi sabit tutularak, uniform dagilimda 11
adet soéniimleyici kullanilirken, optimum dagilimda ise 15 adet
sontimleyici kullamilmistir [17]. Sekil 5’te Model II'e ait
sontimleyici dagilim yiizdeleri verilmistir. Model I'de optimum
sontimleyici dagilimi genel anlamda alt ve orta katlarda
yogunlasmis olmasina ragmen, Model II i¢in dagilim {ist
katlarda  yogunlasmistir. Bunun iki sebebi oldugu
diistintilmektedir. Birincisi geri ¢ekme diizensizligi, ikincisi ise
diiseyde secilen Kkiris ve kolon kesitlerinin 5. ve 9. katlarda
kiiciilmesidir. Model I'de iist katlarda goriilen geri ¢ekme
diizensizliginin, cercevedeki sontimleyici dagilimina etkisi fazla
olmazken, ozellikle 1. ve 6. katta geri ¢ekme diizensizligine
sahip Model II'de durum farkh gelismistir. Ozellikle 6. kattaki
geri c¢ekme neticesinde, st katlardaki goreli kat
yerdegistirmelerinin  artmasi, SSSA  ile yerlestirilen
sonlimleyicilerin iist katlarda yogun olarak yer almasina
sebebiyet vermistir.
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Sekil 4: Model I'e ait sontiimleyici dagilim ytizdeleri.
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Landers
11
Q =
7
=5
=5
= 3
1
o 50 100

Séniimleyici Dagilimi (%)
Sekil 5: Model II'ye ait séniimleyici dagilim yiizdeleri.

Model I'de soniimleyiciler ¢ogunlukla 3, 4 ve 5. katlarda, Model
II'de ise 8, 9 ve 10. katlara dagihim gostermislerdir. Her yer
ivmesi kaydi, kaydin yapildigl istasyonun fay hattina olan
uzakligl ve/veya yerel zemin kosullar1 vb. sebeplerle farkli
karakterdedir. Bu yiizden ele alinan 7 kayit icin optimum
dagilimlarin birebir ayn1 olmasi beklenmemelidir. Bununla
beraber ek soniimleme oranlar1 arttikga soniimleyici
konumlarinin zemin hareketine duyarhliginin azaldig1
literatiirde yer almaktadir [17]. Yine de gerc¢ek bir tasarim
yapilmasi istendiginde Sekil 4 ve Sekil 5’te verilen sonuglara
bakarak séniimleyicilerin yogun olarak ilave edilmesi gereken
katlar hakkinda fikir sahibi olunabilir.

degerlendirilebilmesi icin
yakinsama  analizi

Optimum dagilimin daha iyi
Sekil 6’da  sonuglar1  goriilen
gerceklestirilmistir.

Modell @ ===-- Limit Deger
——&— Yakisama

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Sanumleyici adedi

Modelll @ ----- Limit Deger
=—a— Yakinsama

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
sonamleyici Adedi

Sekil 6: SSSA ile yakinsama analizi.

Bu grafikte 7 farkh yer ivmesi icin yapilan analizlerden elde
edilen ortalama degerler verilmistir. Burada dikkat edilmesi
gereken husus, uniform dagilimda ve optimum dagilimda
toplam soniimleyici biiyiikligiiniin degismedigidir. Ornek
vermek gerekirse Model 1 i¢in uniform dagihimda bir

séniimleyicinin biytkligi ¢, = 60-15/11, optimum dagihmda

ise cope = C°'15/15 olarak belirlenmistir. Olgekli yer ivmeleri ile

gerceklestirilen SSSA analizi neticesinde Model I i¢in 10 adet
soniimleyici, Model II i¢in ise 9 adet soniimleyici kullanilarak
uniform séntimleyici dagiliminda katlar arasi en biiyiik goreli
yerdegistirme degeri 1.5 cm olarak belirlenmis olan
performans hedefine (limit deger) ulasmak miimkiin olmustur.
Bu degerler SSSA metodu ile yapilan séniimleyici dagilimda,
uniform dagilima gore daha az séniimleyici biiytikliigii ile aym
hedefin saglanabileceginin 6nemli bir gostergesidir.

Sekil 7’de tiim yer ivmeleri i¢in hesaplanan taban kesme
kuvveti degerlerinin ortalamasi goriilmektedir. Sonuglar
soniimleyicisiz, uniform dagilim ve optimum dagilim i¢in ayri
ayr1 verilmistir. Béylece hem sonlimleyici varliginin yapi
davranisina olan katkisini hem de uniform ve optimum dagilim
arasindaki farki gormek miimkiindir. Sekilden agikca
gorilebildigi tlizere taban kesme kuvveti degerlerinde,
soniimleyicisiz duruma gore uniform dagilimda Model I ve
Model II i¢in sirasiyla %40.9 ve %56.3, optimum dagilimda ise
siraslyla %45.8 ve %59.9 oraninda bir diisiis gozlenmistir.
Boylelikle SSSA sonucu elde edilen optimum dagilimin, taban
kesme kuvvetleri bakimindan uniform dagilima oranla daha
verimli oldugu sdylenebilir.

2000 Model I e
[} B Sdnimleyicisiz
= 21500 B Uniform
é = H Optimum
= = 00
; ; 1000
g% .
E 500

0

E 1200 Model Il W Sontimleyicisiz
5= W Uniform
ﬁ X< 800 B Optimum
==
o=
"2 400
[

Sekil 7: Model I ve Model Il icin taban kesme kuvveti degerleri.
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Sekil 8 Landers yer ivmesi altinda 20-40 sn zaman aralig1 i¢in
Model II'de olusan taban kesme kuvvetlerini gostermektedir.
Sekilde goriildiigii tizere taban kesme kuvvetlerinde optimum
dagilmda uniform dagilima oranla stirekli bir disis
saglanmistir. Ornegin 32. saniyede uniform dagilim icin taban
kesme kuvveti degeri 863 kN iken optimum dagilimda bu deger
%14.3’liik bir diistisle 740 kN olarak 6l¢iilmiistiir.

aban kesme kuvvet

Sekil 8: Taban kesme kuvvetlerinin zamana goére degisimi.

Sekil 9 ve Sekil 10 sirasiyla Model I ve Model II i¢in, dinamik
etkiler sonucu olusan en biyiik goreli kat yerdegistirme
oranlarini ve i¢ kuvvet degerlerini (eksenel kuvvet, kesme
kuvveti ve egilme momenti) gdstermektedir.

3

0.5 0 500 1000 1500
Goreli kat yerd. orani [%] Eksenel Kuvvet (kN)

—+— Uniform
m—— O ptimum

Kat Adedi

S NMR NSO
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[SIRTRIRICNT 1 SN T. =t

Kat Adedi
P At
Kat Adedi __
PP =

200 400 0 500 1000 1500
Kesme Kuvveti (kN) Egilme Momenti (kNm)

Sekil 9: Model I i¢in goreli kat yerdegistirme oranlari ve ig
kuvvet degerleri.
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Sekil 10: Model I i¢in goreli kat yerdegistirme oranlari ve i¢
kuvvet degerleri.

Degerler tiim yer ivmeleri icin elde edilen sonuglarin
ortalamasidir [18]. Kat seviyelerindeki goreli kat yerdegistirme
oranlar1 azalma yiizdeleri Model I icin alt ve iist katlarda
birbirine olduk¢a yakindir. Model II'de ise soniimleyici
yogunlugunun ist katlarda olmasina bagh olarak azalma
yluzdeleri bu katlarda daha yiiksektir. Geri ¢ekme

diizensizligine bagh olarak Model I'de 9. Model II'de ise 7.
kattaki goreli kat yerdegistirmelerinin altlarindaki katlara gore
arttig1 goriilmektedir.

Sekil 9 incelendiginde goreli kat yerdegistirme oranlarinda ve
ic kuvvet degerlerinde optimum dagilimin uniform dagilima
gore daha olumlu sonug verdigi goriilebilir. Tiim katlar i¢in
degerlendirme yapilacak olursa, iyilesme goreli Kkat
yerdegistirme oranlarinda %38.6-15.5 aralifinda, eksenel
kuvvetlerde %8.3-11.5, kesme kuvvetlerinde %7.7-10.5 ve
egilme momentlerinde %8.0-10.2 araliginda degismektedir.

Model II igin de benzer durum s6z konusudur. Tiim Katlar i¢in
degerlendirildiginde iyilesme goreli kat yerdegistirme
oranlarinda %9-25.5 araliginda, eksenel kuvvetlerde %15.4-
26.7, kesme kuvvetlerinde %9.1-27.4 ve son olarak egilme
momentlerinde %9.1-26.9 araligindadir. Bu verilerden iki
sonug ¢ikarilabilir. Birincisi, uniform dagilim icin hedeflenen
soniim oraninina optimum dagilimda daha az soniimleyici
bilyiikliigii ile ulasmak miimkiindiir. ikincisi ise uniform
dagilim icin hedeflenen séniim oraninin, toplam séniimleyici
blytkligi degismeksizin optimum dagilim ile
arttirilabilecegidir.

5 Sonug ve éneriler

Bu calismda geri ¢ekme diizensizligi bulunan iki adet gelik
cerceve lizerinde optimum soniimleyici dagilimi incelenmistir.
Optimum dagilim basitlestirilmis sirali arama algoritmasi
(SSSA) ile gerceklestirilmistir. Sontimleyici ilavesi ile Model I ve
Model II i¢in SSSA ile yapilan optimum soniimleyici dagilimi,
modellerin kendi i¢lerinde tutarlidir. Yani kat kiitlelerinin ve
rijitliklerinin ~ azaldigi  seviyelerde  yogunlasmislardir.
Soniimleyici dagilim grafikleri gergcek bir tasarim igin
sonlimleyicilerin hangi katlara yogunlasmasi hususunda bilgi
vermektedir. Her iki model i¢in tim yer ivme kayitlarinda
goreli kat yerdegistirme oranlarinda ve i¢ kuvvet degerlerinde
azalma oldugu goriilmektedir. Roélatif olarak optimum
dagiimda uniform dagilima oranla Model I igin goreli kat
yerdegistirme  oraninda  %8.6-15.5, eksenel Kkuvvet
degerlerinde %8.3-11.5, kesme kuvveti degerlerinde %7.7-10.5
ve egilme momenti degerlerinde %8.0-10.2 araliginda, Model I
icin goreli kat yerdegistirme oraninda %9.0-25.5, eksenel
kuvvet degerlerinde %15.4-26.7, kesme kuvveti degerlerinde
%9.1-27.4 ve egilme momenti degerlerinde 9%°9.1-26.9
araliginda diisiis yiizdeleri goézlenmistir. Ozellikle Kkat
yerdegistirmelerinde meydana gelen diisiisler i¢c kuvvetlerde
de diisiise olanak saglamistir. Her iki modelde de optimum
dagihimda elde edilen taban kesme kuvvetlerinin uniform
dagilma oranla disik oldugu goézlenmistir. Optimum
dagilimda performans hedefine uniform dagilimdakinden daha
az biiytikliikte soniimleyici ile ulasilmistir. Sonug olarak geri
cekme diizensizligi bulunan bu iki ¢elik cercevede, SSSA ile
yapilan optimum soniimleyici dagilimi, toplam soéniimleyici
biiyiikliigli degismedigi hade, liniform dagilima oranla daha
olumlu sonug¢ vermistir. Bu sebeple geri cekme diizensizligine
sahip ¢elik yapilarda, pratik, kolay uygulanabilir ve etkili olmasi
bakimindan SSSA metodu ile optimum séniimleyici dagilimi
yapmak verimliligi arttiracaktir.
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