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OZET

Bitisik yapilarin bir birleri ile ¢arpigsmasi sonucunda olusan tepki kuvvetleri yapilarin hasar
gérmesine veya gocmesine neden olmaktadir. Bu durumlarin olugsmamasi i¢in yapilarin
aralarinda uygun derz boslugu birakilmalidir, fakat uygulamada bu bosluk yeteri kadar
birakilmamaktadir. Sorun iceren bitigik yapilarin, birbirlerine gore goreceli 6telenmeleri pasif
kiitle sontimleyicileri ile engellenebilir. Bu durumda kiitle soniimleyicilerinin 6zellikleri
bitisik yapilar icin 6zellestirilmis bir yontem ile optimize edilmelidir. Bu ¢alismada, armoni
aragtirma algoritmasina gore hazirlanan yontem ile, bitisik yapilarin her ikisinin de iistiinde
bulunan kiitle soniimleyicilerinin optimum degerleri aranmaktadir. Sayisal uygulamada farkl
periyotlu bitisik yapilar ele alinmistir. Sonug olarak, optimum kiitle soniimleyicileri gerekli
olan derz araliginin azalmasinda etkilidir.

Anahtar kelimeler: Bitisik yapilar, Kiitle soniimleyicileri, Optimizasyon, Armoni arastirma
algoritmasi, Sismik etkiler, Yapisal kontrol.

GIRIS
Titresim periyotlar1 farklilik gosteren bitisik yapilar, depremler esasinda birbirleri ile
carpisabilir. Carpisma esasinda ortaya c¢ikan tepki kuvvetleri, yapilarin hasar gérmesine veya

gdcmesine neden olabilir. Bu durumun engellenmesi i¢in aralarindaki derz boslugu uygun
olarak birakilmas1 gerekmektedir.

Deprem etkileri 6nceden tam olarak bilinmediginden, hesapta ve uygulamada dikkate
alinmayan unsurlardan dolay1 bazi yapilarda derz boslugu uygulamada yeteri kadar
birakilmamaktadir. Bu durumdaki bitisik yapilarin yanal yer degistirmeleri optimum olarak
ayarlanmig kiitle sOniimleyicileri ile azaltilabilir. Optimizasyon isleminde iki yapinin da
birlikte ele alinarak goreceli 6telemelerin azaltilmasiyla, derz boslugu en az miktarda olmasini
saglayacak kiitle soniimleyici 6zellikleri bulunabilir.

Bu caligmada, armoni arastirma algoritmasi kullanilarak bitisik yapilarin her ikisinin de
istiinde bulunan kiitle sonlimleyicilerinin optimum degerleri bulunmustur. Sayisal
uygulamada degisik periyotlu tek serbestlik dereceli yapilar incelenmistir.
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Kiitle soniimleyicileri, ¢esitli mekanik sistemlerde kullanilan titresimleri absorbe eden pasif
kontrol cihazlandir. Kiitle, frekans ve soniim orani gibi 6zelliklerinin kontrol edilen sistemin
ve dig etkinin Ozelliklerine gore optimum ayarlanmasiyla titresimleri en iyi sekilde
soniimleyebilirler. Literatiirde, belirlenmis bir yapi/soniimleyici kiitle orani i¢in belirlenmis
frekans ve sonliim orani bagintilar1 elde edilmis olsa da [1-4], ana sistemin soniim oranini ve
depremin datasinin degisken frekanslarini ele alan niimerik metotlar ile daha etkin sonuglar
elde edilmektedir.

Insaat miihendisligi yapilarinda, riizgar, deprem ve trafik etkilerinde olusan titresimlerin
azaltilmasinda kiitle sontimleyicileri kullanilmaktadir. Citigroup Centre (New York), Trump
World Tower (New York), Taipei 101 (Taipei), Berlin TV Tower (Berlin) ve LAX Theme
Building (Los Angeles) kiitle soniimleyici igeren yapilara drnek olarak gosterilebilir.

Yapilar icin optimum kiitle soniimleyicilerinin belirlenmesinde ¢esitli metasezgisel metotlar
kullanilmigtir. Bunlara 6rnek olarak genetik algoritma [5-6], biyonik algoritma [7], parcacik
slirii optimizasyonu [4, 8] ve armoni arastirma yontemi [9-12] gdsterilebilir.

METOT VE OPTIMiZASYON

Metasezgisel algoritmalar, cesitli doga olaylarindan esinlenerek gelistirilmis optimizasyon
yontemleridir. Bu ¢aligmada kullanilan armoni aragtirma yontemi, bir miizisyenin
dinleyicilerin begenisini kazanmak i¢in yaptig1 islemlerden ilham alan bir metasezgisel
algoritmadir [13].

Armoni arastirma algoritmasi, miizisyenin ii¢ olas1 seceneginden etkilenmistir. Bunlar favori
bir miizigin bir kismini1 ¢almak, favori miizige benzer bir seyler ¢almak ve yeni veya rasgele
notalar ¢calmaktir [14].

Optimizasyon islemi i¢in armoni arastirma yontemini uygulayan ve optimizasyonun her
iterasyonunda yapinin dinamik analizini yapan bir bilgisayar programi kodu olusturulmustur.
Optimizasyon iglemi altt adimda agiklanabilir.

i. Yapilarin kiitle, rijitlik ve sonliim Ozellikleri, istenilen maksimum deprem derzi araligi,
armoni arastirma algoritmasi parametreleri, optimizasyonda kullanilacak deprem kayitlar1 ve
kiitle soniimleyicilerin 6zellikleri i¢in Onerilen sinirlar girilmelidir. Kiitle soniimleyiciler i¢in
Onerilen sinirlar yapinin fizikler kosullari ve ekonomik kosullar dikkate alinarak
belirlenmelidir.

ii. Kiitle soniimleyici igermeyen bitisik yapilarin dinamik analizi birinci adimda girilen
deprem kayitlar1 altinda yapilir.

iii. Bu adimda, armoni bellegi kapasitesi (HMS) kadar armoni vektdrii igeren baslangig
armoni matrisi olusturulur. Armoni vektorlerinin icinde rasgele olarak belirlenmis olan kiitle
sontimleyici 6zellikleri bulunmaktadir. Bu 6zellikler her iki yapinin iistiinde bulunan kiitle
sonlimleyicilerinin kiitlesi, periyodu ve soniim oramidir. Olusturulan vektorlerdeki kiitle
sontimleyici 6zellikleri kullanilarak, her deger i¢in yapilarin analizinde elde edilen maksimum
yer degistirmeleri ve ivme transfer fonksiyonlar1 ayr1 bir vektérde depolanmaktadir.

iv. Baslangi¢ armoni matrisi olusturulduktan sonra, durdurma kriterleri kontrol edilir. Bu
calismada iki durdurma kriteri kullamilmigtir. Bitisik yapilarin yer degistirmelerinin farkinin
(yapilarin goreceli Otelenmesi) maksimum degeri istenen derz miktarii gegmemelidir.
Ayrica, kiitle sonlimleyicili yapinin ivme transfer fonksiyonunun maksimum degeri
kontrolsiiz yapinin maksimum degerini gegmemelidir.
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v. Eger durdurma kriteri saglanmamais ise, yeni bir armoni vektorii olusturulur. Bu vektoriin
olusumunda armoni arastirma algoritmasinin 6zel kurallar1 uygulanir. Yeni vektor, kullanici
tarafindan limitleri belirlenmis olan tiim ¢dziim alani kullanilarak olusturulacag gibi, armoni
bellegindeki mevcut degerlerin bir miktar etrafindaki degerlerden da olusturulabilir. Mevcut
degerlerin etrafindan rasgele say1 tanimlamanin olasiligi armoni bellegi dikkate alma oranidir
(HMCR). Armoni arastirma algoritmasinin parametrelerinden ton ayarlama orani (PAR) ise,
yeni olusum mevcut vektorlerden yapildiginda kullanilacak ¢oziim alanini belirlemektedir.
Ton ayarlama orani, kiiciiltiilmiis ve genel ¢6ziim alaninin birbirlerine oranidir. Armoni
arastirma algoritmasi bu kurallar1 sayesiyle bolgesel optimum sonuglara takilmamakta ve hizli
sonu¢ vermektedir. Bu calismada, klasik armoni arastirma algoritmasindan farkli olarak bir
parametre daha kullanilmaktadir. Yeni armoni vektoriiniin olusturulacagi mevcut vektor
rasgele olarak sec¢ilmektedir. En iyi mevcut vektore ayri bir se¢ilme olasiligi tanimlanmistir.
Bu parametreye en iyi vektoriin dikkate alma oran1 (BHMCR) denilebilir. En iyi ve en kotii
vektor goreceli 6teleme degerlerine gore segilir.

vi. Yeni olusturan vektoriin sonucu, mevcut vektdrlerden en kotii sonuglu olandan daha iyi ise
birbirleri ile yer degistirirler. Dordiincii adimda tanimlanan durdurma kriteri saglanana kadar
besinci ve altinci adim iteratif olarak devam eder. Eger, kullanic1 tarafindan belirlenen
minimum ve maksimum limitler icerisinde istenilen derz araligi saglanamiyor ise, belli bir
iterasyondan sonra bu deger otomatik olarak arttirilir. Istenilen derz aralig: sifir olarak girilse
bile, miimkiin olan minimum derz aralig1 i¢in optimum kiitle sonlimleyici O6zellikleri
bulunabilmektedir.

SAYISAL UYGULAMA

Sayisal olarak 0.5 s, 1 s, 1.5 s ve 2 s periyotlu (T) bitisik yapilarin birbirleri ile
kombinasyonlar i¢in her iki yap1 i¢in optimum kiitle soniimleyici 6zelikleri elde edilmis ve
derz miktarini diisiirmesi iizerindeki etkisi incelenmistir. Incelenen yapilarin séniim oran1 % 5
olarak kabul edilmistir.

Optimizasyon iglemi esnasinda altt farkli deprem kaydi kullanilmistir. Cape Mendocino
(PET090), Kobe (KJMO000), Erzincan (ERZ-NS), Northridge (RRS228), Northridge
(SYL360) ve Loma Prieta (LGP000) deprem kayitlart kullanilmigtir. Cok sayida deprem
kaydinin kullanilmasi ile genel bir optimum ¢6ziim aranmustir.

Tablo 1 Optimizasyon ve analiz sonuglari.
1. YAPI 2. YAPI
T (s) u Ta(s) & T (s) H Ta(s) &  x(m) xq(m)
0.5 3.1370 0.4875 0.1381 1 1.9756 0.8878 0.1244 0.4884 0.3912

0.5 4.4607 0.5707 0.1907 1.5 48868 1.7611 0.1881 0.6207 0.5265
0.5 24075 0.5252 0.1131 2 2.5020 1.7992 0.1200 0.6409 0.4928
1 4.2324 1.0064 0.1213 1.5 1.6543 1.5655 0.1407 0.8913 0.5274
1 4.0096 1.0499 0.1997 2 2.9246 1.9247 0.0607 0.9303 0.7308
1.5 43174 15181 0.1836 2 3.1132 1.9558 0.1200 0.8185 0.4019
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Armoni aragtirma algoritmasi parametreleri olan HMS, HMCR, BHMCR ve PAR, sirasiyla 5,
0.5, 0.5 ve 0.2 alinmistir. Kiitle soniimleyicilerin periyodunun (T4) minimum ve maksimum
limitleri sirastyla iizerinde bulundugu yapinin periyodunun 0.8 ve 1.2 kati olacak sekilde
almmigtir. Kiitle sontimleyicinin agirliginin binanin agirligina orani olan kiitle oran1 (pn) %1
ve %S5 arasinda aranmistir. Kiitle sontimleyicisinin soniim orani (&q) ise %5 ile %20 arasinda
taranmustir.

Tablo 1’de g¢esitli periyotlu yapt kombinasyonlart icin elde edilmis olan optimum kiitle
soniimleyici degerleri ve yapilarin maksimum goreceli 6telenmeleri kiitle soniimleyicili (xq4)
ve kiitle sontimleyicisiz (x) yapilar i¢in verilmistir.

SONUCLAR

Bitisik yapilarin periyotlar1 birbirine yakin oldugunda, periyotlar1 1 s ve iizerinde olan bitisik
yapilarda kiitle sonlimleyicileri, géreceli 6telenmenin azalmasinda oldukga etkili olmaktadir.
1 s-1.5sve 1.5s -2 s periyotlu yap1 kombinasyonlarinda sirasiyla géreceli telenme %41 ve
%351 azalmaktadir. Diger bitisik yapr kombinasyonlarinda ise bu deger %15 ve %23
arasindadir.

Calisma kapsaminda Onerilen metot bitisik yapilar icin en uygun kiitle soniimleyici
degerlerinin bulunmasinda etkilidir. Uygulamada yeterince deprem derzi bulunmayan mevcut
yapilar i¢in kiitle soniimleyicilerinin kullaniminin oldukga etkin bir yontem oldugu analiz
sonuglarindan goriilmektedir.
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