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GOK KATLI UZAY CERCEVELERIN OPTIMIZASYONU

OZET

Son yillarda yapisal optimizasyon konusunda yapilan c¢alismalar,
genellikle vyapilarin lineer elastik bdlgedeki davranisini gdz Oniine
almakta ve lineer olmayan bdlgedeki vyik tasima kapasiteleri ihmal
edilmektedir. Celik ve aliminyum gibi hafif yapi malzemeleriyle teskil
edilen uzay cercevelerde, Dbluylk deplasmanlarin ve malzeme bakimindan
lineer olmayan davranisin gdz Onine alinmasinin Onemli bir mihendislik
problemi oldugu bilinmektedir. Bu c¢alismada, sismik yiiklere maruz uzay
cercevelerin, malzeme ve geometrik olarak lineer olmayan davranislari
birlikte g6z Online alinarak optimizasyonu yapilmistir. Cozimler ANSYS
paket programinin APDL (Ansys Programming Design Language) kodlama
dili yardimiyla alt program yazilarak elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uzay Cercgeve, Lineer Olmayan Analiz,

Optimizasyon, ANSYS, Deprem

OPTIMIZATION OF THE MULTI SPACE FRAMES

ABSTRACT

The studies having been carried out on structural optimization
in recent years, generally take into consideration the behavior of the
structures in linear elastic region, and the load capacity in non-
linear regions are neglected. It is well known that it is an important
engineering problem to take into consideration the great displacements
and non-linear behavior in terms of material, in space frames,
structured with light building materials, such as steel and aluminum.
In this study, the optimization of the space frames exposed to seismic
loads was carried out by considering their non-linear behaviors both
in terms of material and geometry. The results were obtained by
preparing a macro program in the APDL (ANSYS Programming Design
Language) coding language of the ANSYS package program.
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1. GIiRis (INTRODUCTION)

Yapilarin boyutlandirilmasinin amaci, hizmet siireleri boyunca
lizerine etkiyecek vyiikleri glivenle tasimak ve kendisinden beklenen
fonksiyonu yerine getirecek optimum c¢ozimi elde etmektir. Tasarim
mithendisleri, Once yapinin geometrisini belirlemekte, daha sonra yapi
fizerindeki her elemanin kesit karakteristiklerini (kesit alani, atalet
momenti vs), lzerine etkiyen yiikleri emniyetle tasiyacak sekilde
tasarlamaktadirlar. Bu islem bir dizi slrecten olusur; baslangicta bir
o6n kesit tayin edilir ve daha sonra yapili sartnamelerinde belirtilen
gerilme, deplasman sinirlayicilari dikkate alinarak kontrol vyapilir.
Bu sinirlayicilarin sadlanmamasi durumunda yeni kesitler secilerek
analiz islemi tekrar uygulanir. Bu siire¢ sartnamelerde belirtilen yapi
davranisi saglanincaya kadar devam eder. Ancak bu yolla elde edilen
geometrik karakteristikler kabul edilebilir olmakla beraber, optimum
¢ozUmli vermeyebilirler.

Yapilarin lineer olmayan analizlerinde; malzeme ve geometrik
olarak lineer olmayan davranis olmak {izere 1iki tip problemle
karsilasilmaktadir. Malzeme bakimindan lineer olmayan davranis, genel
olarak elastik-plastik veya visko-elastik davranistan meydana
gelmektedir. Ikincisi ise, geometrik bakimdan lineer olmayan davranis
olup, sekil degistirmelerin yapinin geometrisinde 6nemli
degisikliklere yol ac¢tigi durumlarda ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumda
denge denklemlerinin yapinin sekil degistirmis konumu i¢in yazilmasi
gerekmektedir. Ayrica yapi analizinde her iki lineer olmayan
davranisin birlikte gdz Oniine alindidi ¢dzimlerde yapilmistir [1].

Lineer olmayan denklem takimlarinin ¢Oziml icin cesitli
teknikler gelistirilmistir. Hayaliodlu [2], biuylk deplasman yapan
elastik-plastik c¢ercgevelerin optimum boyutlandirilmasi konulu tez
calismasinda, geometrik bakimdan lineer olmayan, malzeme olarak
elastik-plastik davranis gdsteren sabit ve degisken kesitli
elemanlardan olusan diizlem cercgevelerin optimum boyutlandirilmasi ic¢in
bir algoritma gelistirmistir. Karaton ve Ulker [3] yaptiklari
¢alismada, geometrik ve malzeme Dbakimindan lineer olmayan uzay
cercevelerin statik ve dinamik yikler altinda optimum
boyutlandirilmasini yapmislardir. Yang ve McGuire [4], geometrik
bakimdan lineer olmayan analiz ig¢in, wvirttiel is prensibini uygulayarak
¢ boyutlu sistemler icgin eleman rijitlik matrisini elde etmislerdir.
Goto ve Chen [5], geometrik bakimdan lineer olmayan dizlem
cercevelerin analizi ic¢in iteratif bir yontem ortaya koymuslardir. See
ve McConel [6], vyuk artimi ve tedet rijitlik matrisi vyaklasimini
kullanarak uzay kafes sistemlerin elastik stabilitesini
incelemislerdir. Scholz [7], vyatay Otelenme yapan dizlem lineer-
elastik cercevelerin stabilite analizi icin P-Delta yontemini
kullanmistir. Picion wve Canas [8], rijit-plastik teoriyi kullanarak
diizlem c¢ercgevelerin analizini  yapmislardir. Bektat [9] yaptigi
calismada, prizmatik cubuk elemanlardan olusan dugum noktalari rijit
bagli dizlem yada uzay yapilarin, matris deplasman yoéntemiyle elastik
ve elastik-plastik analizlerini yvapan bir bilgisayar programi
hazirlamistir. Saka ve Kameshki [10] vyaptiklari calismada, eksenel
yuklerin etkisinden dolayi c¢ergevenin lineer olmayan davranisini
hesaba katarak vyanal oOtelenmesi engellenmemis <rijit c¢ercevelerin
optimum tasarimi ic¢in bir algoritma sunmuslardir. Cihan [11] yaptig:i
calismada, uzay kafes sistemlerin deplasman, gerilme, burkulma ve
minimum kesit sinirlayicilari altinda optimum boyutlandirmasini yapan
bir optimumluk kriteri yoéntemi gelistirmistir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Yapisal optimizasyonun amaci, yapil hacmi, agirliga veya
maliyetinin yapida ©Ongdriilen sinirlayicilari saglayacak sekilde, en
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ideal ¢o6zimi elde etmektir. Bu sinirlayicilar arasinda, gerilme,
deplasman, rijitlik, stabilite, ve kesitlerin belirli boyutlar
arasinda bulunmasi gibi karakteristikler &n plana ¢ikmaktadir.
Optimizasyon teknikleri mithendisligin her alaninda genis uygulama
alani bulmustur. Bu nedenle bircok optimizasyon algoritmasi
gelistirilmistir [12].

Optimizasyon problemlerinin ¢Oziminde analitik wve sayisal

yontemler kullanilmaktadir. Analitik  yontemlerin, ¢ozum  yolunda
belirli bir asamadan sonra daha ileriye gitmemesi Dbircok sayisal
yontemin gelistirilmesine zemin hazirlamistair. Glintmiizde glicli

bilgisayarlarla optimizasyon problemleri kolayca ¢dzilmektedir. ANSYS,
ADINA ve NASTRAN gibi programlari {dreten vyazilim sirketleri,
gelistirilen bu programlara optimizasyon yapan modiller de
eklemislerdir [13].

Literatiirde, malzeme ve geometrik olarak lineer olmayan
davranislarin birlikte goz online alindidi az sayida c¢alisma mevcuttur.
Bu c¢alismada, uzay c¢ercevelerin statik wve dinamik yikler altinda
optimum boyutlandirilmasi vyapilmistir. Optimizasyon isleminde amag
fonksiyonu olarak vyapinin adirligi dikkate alinmis olup burkulma,
gerilme ve buyik deplasmanlar ise sinirlayici olarak hesaba
katilmistir. Hesaplarda ANSYS paket programi kullanilmistzir.

3. LINEER OLMAYAN MALZEME MODELI
(THE MODEL OF MATERIAL NONLINEARITIES)

Lineer olmayan gerilme-sekil degistirme ilisgkisi, lineer olmayan
yapl davranisinin genel Dbir sonucudur. Bircok faktdr malzemenin
gerilme-sekil degistirme 0Ozellidine etki edebilir, bunlar artan yikler
altindaki elasto-plastik davranis, c¢evresel sartlar ve ylikin uygulama
stiresidir. Sekil 1’de yumusak c¢elidin ve lastidin gerilme-birim sekil
degistirme edrilerinden malzemelerin lineer bir 6zellik
gbstermedikleri goérilmektedir. Bina tiirt yapilar genellikle betonarme,
celik profil wveya beton ve c¢elik profillerin bir arada bulundudu
kompozit malzemelerden teskil edilebilir. Bu c¢alismada, ¢ozlimlerde
kullanilan bina malzemesinin c¢elik profillerden teskil edildigi kabul
edilmistir. Celik malzemesi elasto-plastik davranis gdsteren bir
malzemedir. Sekil 1’den goriildiigi gibi gerilme sekil dedistirme
diyagraminin belli bir Dbélgeye kadar lineer elastik, Dbelli bir
bblgeden sonra plastik sekil de§istirmeler olusmaktadir. Bu nedenle
celigin verilen sekilde davranisinin Dbilgisayarda modellenebilmesi
i¢cin elasto-plastik analiz teorisi hakkinda genel bilgilerin verilmesi

gerekmektedir.
Plastisite teorisi, malzemelerin elasto-plastik davranisini
karakterize eden matematiksel bagintilari vermektedir. Plastisite

teorisi, akma kriteri, akma kurali ve peklesme kurali olmak ilizere g
temel esasa dayanmaktadir.

Gerilme Genlme

- Fo.

Sekil Dedigtirme Sell Dedistirme
Celik Lastik

Sekil 1. Yumusak ¢elidin ve lastidin o-& diyagrami [1]
(Figure 1. Stress-strain diagram of steel and rubber [11])
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3.1. Akma Kriteri (Flow Criterion)
Akma kriterinde oOncelikle akmanin gerilme seviyesi belirlenir.

Gerilme vektorleri icin bu kriter, esdefer gerilme (0,) olarak bilinen

gerilme bilesenlerin bir fonksiyonu (fGGD) olarak elde edilmekte
olup, bir akma kriteri tanimlanmaktadir. Burada, akma kriterinin

esdeger gerilmesi (0,), c¢elik malzemesinin akma gerilmesi Gjy)’den

kiicik olmasi durumunda, malzemenin elastik davranis gdsterdigi kabul
edilmektedir. Bu durumda gerilmeler ic¢in elastik gerilme-sekil

degistirme badgintilari kullanilmaktadir. Esdeer gerilme (0,), akma
gerilmesi (Gy)’den biyik olmasi durumunda plastik sekil degistirmeler

olusacak ve gerilme dederi ise malzemenin akma kriterinden elde edilen
akma gerilmesine dodru azalacaktir. Bu c¢alismada, malzemenin elasto-
plastik davranisi icin bi-lineer gerilme-sekil dedistirme fonksiyonu
kullanilmis olup Sekil 2.a’da verilmistir. Ayrica, Sekil 2.b’de iki ve
¢ boyutlu gerilme uzayinda malzemenin akma yilizeyleri gbésterilmistir

O3 Oz
o, T
2c:r¥‘I Ty =Ty = T4
[
—1 3_D 2_D
T4
a) b)

Sekil 2. a)Gerilme-sekil dedistirme davranisi, b)Kinematik peklesme
igcin akma yizeyi [1]
(Figure 2. a)Stress-strain behaviours, b)Yield surface for kinematics
hardening [1])

3.2. Akma Kurali (Flow Rule)
Akma kurali, plastik birim sekil dedistirmenin dodrultusunu elde
etmemize yaramakta olup,

{de” | = x{Z—Q} (1)

(e

seklinde belirtilmektedir. Burada, A plastik carpani gdstermekte olup
plastik birim sekil degistirmenin miktarini Dbelirlemektedir. Q ise
gerilmenin bir fonksiyonu olup plastik ©potansiyel enerji olarak
adlandirilmaktadir ve plastik sekil degistirmenin dodrultusunu
belirlemektedir.

3.3. Peklesme Kurali (Hardening Rule)

Akma meydana geldikten sonraki adimda, akma yiizeyinin dedisimini
belirlemektedir. Izotropik ve kinematik peklesme olmak fiizere iki
peklesme kurali kullanilmaktadir. Izotropik peklesmede, akma yiizeyinin
merkezi baslangictaki konumunda kalmaktadir ve plastik sekil
degistirmenin olusmasi halinde genislemektedir. Sekil 3a’da bu durum
gosterilmistir. Kinematik peklesmede ise akma yiizeyi baslangictaki
bluyikliglinde kalip, merkezi plastik sekil degistirmelerin olusmasiyla
yer degistirmekte olup Sekil 3b’de verilmistir. Bu calismada bi-lineer
kinematik peklesme kurali kullanilmistir.
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Baglangig alma yiizeyi Ty

Baglang; akma yiizeyi
Bonrakd akma d o giqaki amyuz"yi )

P e ot a ylizeyi
Juzeyt \/

a) b)
Sekil 3. Peklesme kurali a)lzotropik is peklesmesi, b)Kinematik
peklesme [1]
(Figure 3. Hardening rule, a)Work or isotropic hardening, b)Kinematics
hardening [1])

4. GEOMETRIK OLARAK LINEER OLMAYAN DAVRANIS MODELI
(THE MODEL GEOMETRIC NONLINEARITIES)

Yapi sistemleri, uygulanan dis ylikler altinda baslangicta lineer
bir sekil degistirme gbdsterse de, artan yikler altinda yapida olusan
sekil degistirmelerin yapinin geometrisinde Onemli dedisikliklere yol
actigi durumlarda geometrik olarak lineer olmayan bir davranis ortaya
koymaktadir. Bu durumda, yapi denge denklemelerinin sekil de§istirmis
durumu kullanilarak c¢ozimlerin elde edilmesi gerekmektedir. Boylece
sekil degistirmemis hal ile sekil deJistirmis hal arasindaki iliskinin
anlasilmasiyla basitce ifade edilebilir. Sekil 4’de goéruldugt gibi,
sekil degistirmemis durum vektori, {Xmm} ve sekil degistirmis durum

vektori {Xd} olmak ltzere sekil degistirme vektori,

{Ul={xf = X} (2)
esitligiyle tanimlanabilir [1].

R el Fekil DeFigtitmis
Degistirmemig
Sekil 4. Sekil dedistirme durumuna gdre bir cismin durum vektdrleri ve
hareketi [1]
(Figure 4. Position vectors and motion of a body according to the

deformation position [1])

Ayrica, sekil de§istirme gradiyenti [F] ise,
[F]- ofx; (3)

oiX}

formunda yazilabilir. Bir noktadaki sekil de§istirme icin,

O

- [ 24 @

oix}
esitligi kullanilmaktadir. Burada “], birim matrisi godstermektedir.
Sekil degistirme gradiyenti [F], deformasyona ugramis cismin dénme ve
sekil dedisimini iceren, hacimdeki bir dedisimi belirtmektedir. Bir
noktadaki cismin hacim degisimi,
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v
av,

esitligi ile tanimlanmaktadir. Burada V%, orijinal hacim, V, sekil

= det|[F] (5)

degistirmeye udramis hacmi belirtmektedir.

Geometrik olarak lineer olmayan davranis sekil dedistirme-yer
degistirme iliskisinde yer almakta olup lineer olmayan yer dedistirme
bagintisi,

[B,]=[8,][T.] (6)
seklinde ifade edilmektedir.

Burada, [BV] orijinal eleman koordinat sitemindeki sekil
degistirme-yer dedistirme matrisini ve fﬂ] ise Dblylik sekil degistirme
yapmis eleman koordinatlariyla ortak eksenli ve orijinal eleman ile
ilgili ortogonal doniisim matrisini belirtmektedir.

Birlestirilmis eleman koordinatli c¢erceve, rijit cisim donme

miktarindan dolayi orijinal eleman koordinatli c¢erceveden farklidir.
Denklem (6)’dan elemanin tedet rijitlik matrisi [Ke]

[K.]=[[.]'[B.]'[D] [B,] [T, K(vol) (7)

vol

ve elemanin ig¢sel kuvveti, {Fﬁr}

{Fenr}: “Tn]T[Bv]T[D] {Sﬁl}d(VOD (8)

vol
esitlikleriyle elde edilmektedir.

5. SAYISAL UYGULAMA (NUMERICAL APPLICATION)

Bu c¢alismada, ANSYS paket programi kullanilip, deprem yiklerine
maruz uzay cercevelerin malzeme ve geometrik olarak lineer olmayan
davranislari birlikte gdz ©ontine alinarak optimizasyonu vyapilmistir.
Ayrica c¢ozimlerde burkulma hesaplari gz Online alinarak optimizasyon
islemine, burkulma sinirlayicilari wuygulanmistir. Malzemenin lineer
olmayan davranisi icin bi-lineer kinematik peklesme yontemi
kullanilmistir. Cozimlerde Dburkulma formiilasyonu icin TS 648" de
verilen ifadeler kullanilmis olup dinamik ¢&zim algoritmasi olarak
Newmark metodu kullanilmistir. Dider taraftan, lineer olmayan c¢ézlimler
icin Newton-Raphson yéntemi kullanilmistir [12].

Kullanilan optimizasyon algoritmasi ic¢in birinci mertebe teknigi
secilmis olup, dinamik yiik olarak 13 Mart 1992 Erzincan depreminin ¢
ivme Dbileseni hesaba katilmistir. Dinamik analiz ic¢cin kullanilan
Erzincan depreminin ivme kayitlari, Mercalli 0Olgedine gdre VIII
siddetinde olup aletsel biyikligi 6.8"dir. Sekil 5a,b,c’de Erzincan
depremine ait ivme kayitlari verilmistir. Coézlmlerde dinamik analizin
baslangi¢c degerleri icin statik yiklerden kaynaklanan tepkiler
kullanilmistir. Cozuimler ANSYS paket programinin APDL kodlama dili
yvardimiyla alt program yazilarak elde edilmistir.

Sayisal wuygulama i¢in 15 katli bir wuzay cerceve secilmistir.
Uzay cercevede X ve Z ydnleri planda, Y yoni ise diisey dogrultuda
bulunmaktadir. X ve Z dodrultularinda iki aciklik kullanilmakta olup
her dogrultudaki acgikliklar da esit olarak alinmistir. Bu acikliklar;
X yo6nt ic¢cin 500.0cm, Z yoni ig¢in ise 600.0cm ve kat yilikseklikleri de
esit kabul edilmis olup 300.0cm olarak alinmistir. Her {i¢ katta bir
kolonlarin Dboyutu de§isecek sekilde program vyapilmistir. ANSYS
programinda belirli sayida dizayn degdiskeni verilebildidginden, son 6
katin kolon boyutlari ayni kabul edilmistir. Kirislere ait baslangig
en kesit o6lcltleri biitlin kirisler ic¢in ayni alinmistir.
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Cozumlerde kullanilan uzay ¢ergevelerde, malzeme olarak St 37
celik profiller kullanilmistir. Malzemenin elastisite modiili E=21000
kN/cm?, poisson orani v=0.3, birim hacim kiitlesi p=8.04 10°® ton/cm?,
akma gerilmesi 6,=24.0 kN/cm?, maksimum cekme gerilmesi oz=41.0 kN/cm?
olarak alinmistair. Ayrica, bi-lineer kinematik  peklesme teget
elastisite modiiltt Eq=171,96 kN/cm?, maksimum cekme gerilmesindeki birim
sekil degistirme g. ise 0.10 olarak alinmistir. Kullanilan I profilleri
¢ levhanin birlesiminden meydana gelmis olup geometrisi tarafimizdan
belirlenmistir. Optimizasyon islemi sonunda c¢ikan kesitlerin c¢ok
farkli olmamasi ig¢in bu profilin goévde (t,), baslik(t¢), ylkseklik(h) ve
genislik(b) oOlc¢iileri IPB profilinin Olg¢lileri ile sinirlandirilmistir.
Govde et kalinligi dig¢in 0.6cm<t,<1.9cm, Dbaslik et kalinligi ic¢in
1.0cm<ts<3.6cm, profil yiksekligi i¢in 10.0cm<h<100.0cm ve Dbaslik
genisligi ic¢in ise 10.0cm<b<30.0cm sinir dederleri kullanilmistir.
Cozumlerde kullanilan I profillerinin en kesiti Sekil 5d’ de
verilmistir.

Optimizasyon isleminde ama¢ fonksiyonu olarak vyapi hacminin
minimizasyonu se¢ilmistir. Tolerans olarak, 0.0001 gibi kiicik bir
deder alinmistir. Celigin akma gerilmesi maksimum asal gerilme ic¢in
sinirlayici olarak secilmistir. Ayrica, burkulma sinirlayicisi olarak
minimum basin¢g gerilmesine gdre bir sinirlayici getirilmistir.
Doésemelerden ve zati adirliktan meydana gelen vyikler kirislerin
izerine dntform vyayili yik olarak etki ettirilmistir. Bu yik 0.50
kN/cm olarak kabul edilmistir.

0.5 T T T T T

0.5
0.4f
0.3
0.2
0.1
0
-0.11
-0.2)
-0.3f
-0.4f
-0.4F ] -0.5-

0.4r

0.31

0.21-

0.1r

0

lvme,g
lvme,g

-0.11

-0.21

-0.3r

05 . . . . . . . . . . . . . . . . . .
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Zaman (s) Zaman (s)

a)Dogu-Bati ivme bileseni, b)Kuzey-Gliney ivme bileseni,
a)East-West acceleration component, b)North-South acceleration
component
04 \V
AN 1%
2 t
g h > e
03l
v ]
Y4 6 8 10 12 14 16 18 20 b
Zaman (s) ‘% > ‘
c)Diisey ivme bileseni, d)I profilinin en kesiti
c)Vertical acceleration component, d)Cross-section of profile I

Sekil 5. Erzincan depremi ivme bilesenleri ve kullanilan I profilinin
en kesiti
(Figure 5. Erzincan earthquake acceleration components and used cross-
section of profile I)
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Bu ¢o6ziimde kullanilan 15 katli uzay c¢ergevenin diigim noktasi
numaralandirmasi ve ylkleme durumlari Sekil 6’da verilmistir. Bu uzay
cerceve sisteminde 144 adet digim noktasi ve toplam 315 adet I profili
kullanilmistir. Bu uzay cerceveye ait ozellikler, Tablo 1’de
sunulmustur. Kat sayisinin artisina bagli olarak etki eden deprem
kuvvetlerinin olusturdugu devrilme momentinin biiyimesinden dolayi
kirislerde olusan momentlerde biyimektedir. Bu sebepten kiris ve
kolonlarda olusacak basing gerilmesine gore burkulma sartinin
saglanmasi ic¢in optimizasyon isleminde kiris kesitleri bliyimektedir.

38
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Sekil 6. a)Diglim noktalari, b)Statik ylikleme durumu
(Figure 6. a)Nod points, b)Static loading position)

Toplam 6 iterasyon islemi sonunda 15 katli wuzay ¢ergevenin
optimum kesitleri elde edilmistir. Optimizasyon islemi  boyunca
maksimum ve minimum gerilme degerlerinin iterasyonlara gdre
degisimleri Sekil 7’de sunulmustur. Ayrica, maksimum plastik sekil
degistirme ve toplam hacim dederlerinin dedisimleri ise Sekil 8’de
grafiksel olarak verilmistir. Depremin karakteristik o&zellikleri uzay
cercevenin lineer olmayan davranisini etkiledigi ic¢in optimizasyon
islemi siliresince c¢ercgevede daha bluylik devrilme momenti olusmakta
boéylece daha biyluk kesitlerin ortaya c¢ikmasina neden olmaktadir. Bu
sebepten tim islem sirecinde maksimum gerilme deJerlerinde azalma,
minimum gerilme degerlerinde ise artislar meydana gelmektedir.
Maksimum plastik sekil dedistirme deferlerinde ise ilk iterasyonda ani
bir artis meydana gelmekte daha sonraki iterasyonlarda ise tedrici bir
azalim toplam hacim grafiginde ise genelde Dbir hacim artisa
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olusmaktadir.
iterasyonda

artislar tedrici olmakta
sonu¢lara ulasilmaktadir.

Fakat genelde Dbu
denge halinde optimum

Ayrica
Sekil 9a’da 15 katli uzay c¢ercgevenin diglim noktalarinin yer dedistirme
vektorleri ve Sekil 9b’de ise plastik mafsallasmanin oldudu elemanlar

verilmistir. Sekil 8’de verilen biyiklikler tim deprem ivme etkileri
sonucunda 15 katli Dbinada olusan maksimum vyer dedistirmelerin
maksimumlari alinarak elde edilmistir.

Tablo 1. 15 katli binaya ait kesit Ozellikleri
(Table 1. Cross-section properties of fifteen-story frame)
15 Katli Uzay Cerceveye Ait Dedisim (%)
Baslangi Optimumum Artma (+) Azalma (-)
Boyutlar (cm) Keiitlgrf I?esitler
b 25.0 30.0 20
Kirisler h 30.0 100.0 233
ty 1.0 1.5 50
Tt 1.5 3.1 107
b 29.0 27.6 4.83
Kolonlar h 90.0 100.0 11
(1-3 Katlar) ty 1.8 1.9 5.56
te 3.4 3.6 5.88
b 28 24.4 12.86
Kolonlar h 80 76.4 4.50
(4-6 Katlar) ty 1.6 1.6 - -
te 3.2 3.0 6.25
b 27.0 23.9 11.48
Kolonlar h 70.0 65.7 6.14
(7-9 Katlar) ty 1.5 1.5 - -
te 3.0 2.8 6.67
b 25.0 21.6 13.6
Kolonlar h 50.0 42.3 15.4
(10-15 Katlar) ty 1.2 1.2 -
te 2.5 2.3 8.00
Maksimum Gerilme (t/cm?) 27.03 25.50 5.66
Minimum Gerilme (t/cm’) -26.39 -25.13 4.77
Max. Plas. Sekil Degistirme 0.008124 0.009412 15.85
Toplam Hacim (cm’) 20627946.00 41999437.00 103.60
30 0
25 1 -5 i
< N
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Sa0b i Lo ]
E £
S5t : g157 1
E N
'§107 f E—zof 1
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=
5 | 251 —
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 30 2 . 5 6 7 8
1 2 3 4 5 6 7 8 Iterasyon
Iterasvon b)
a)
Sekil 7. a)Maksimum b)Minimum gerilmelerin, optimizasyon isleminde

iterasyonlara gére degisimi
The changing according to iterations in optimization
processing a)Maximum b)Minimum tensions)

(Figure 7.
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Sekil 8. a)Maksimum plastik sekil dedistirme b)Toplam hacmin
optimizasyon isleminde iterasyonlara gdre degisimi
(Figure 8. The changing according to iterations in optimization
processing a)Maximum plastic deformation b)Total volume)
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Sekil 9. a)Digim noktalarinin yer dedistirme vektorleri b)Plastik
sekil dedistiren elemanlarin durumu
(Figure 9. a)Transposition vectors of nod points b)State of element in
the plastic deformation)

Bu sekilden gortldigt gibi maksimum yer degistirmeler en st
kattin Nz’ dogrultusunda 136 nolu digim noktasinda meydana
gelmektedir. Bu durum uygulanan depremin maksimum ivme bileseninin bu
dogrultuda etki etmesinden kaynaklanmaktadir. Verilen vektorler
karsilastirildigi zaman yer degistirmelerin Ust kattan alt kata dogru
bir azalim igerisinde oldugu gorilebilir. Fakat vektdrlerin yodnleri
dikkate alindiginda sistemde bir burulmanin olmadidi gdérilebilir. Bu
durum sistemin simetrik segilmesinden dolayidir. Ayrica verilen yer
degistirmenin vektorel bluytikligt ise 9.0cm’dir. Bu deder, ABBYY 2006
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da verilen bina yiksekliginin 1/300’inden kiiciik olmalidir sartinzi
saglamaktadir. Cozilen &rnekte bu deder; 15.0 cm olmaktadir. Bu durum
ise kesitlerin genelde bir artis igcerisinde olmasindan
kaynaklanmaktadir. Sekil 9’da gorildigi gibi plastik mafsallasmanin
oldugu elemanlar genelde kirigslerdir. Fakat kolonlarin bazilarinda
diisiik degerlerde plastik sekil degistirmelerin oldudgu goérilmektedir.
Elde edilen plastik sekil dedistirmeler verilen optimum degerlerin
altinda oldugu ic¢cin sistem stabilitesini kaybetmemektedir. ABBYY
2006’e gbre boyutlandirilmasi yapilacak uzay c¢ercevelerin stabilitesi
kaybolmayacak 0lc¢iide plastik mafsallarin olabilecedi yoniindedir.

6. SONUCLAR VE ONERILER (CONCLUSIONS AND SUGGESTIONS)

Depremin karakteristik O0zellikleri uzay cercevenin lineer
olmayan davranisini etkiledigi ic¢in c¢ercevede daha biliylik devrilme
momenti olusmakta, boylece optimum boyutlandirmada daha  biyik

kesitlerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Ozellikle bina
yliksekliginin artmasina bagli olarak daha Dbiiyik kolon ve kiris
kesitleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum kullanilan depremin ivme

bluyikliklerinden kaynaklanmaktadir. Optimizasyon sunucunda maksimum
yer degistirme, maksimum plastik sekil de§istirme, maksimum ve minimum
gerilme yonetmeliklerde verilen sinir dederler arasinda kalmaktadir.
Dinamik vyiikler altinda yapilan optimum ¢oézimlerin ABBYY 2006’ya gdre

istenen sartlara uymaktadir. Bu cozumlerde plastik mafsallar
kirislerde olusmakta, kolonlarda ise kiicik miktarlarda plastik sekil
degistirmeler olusmaktadir. Fakat uzay c¢erceveler, stabilitesini
kaybetmemektedir.

Kullanilan optimizasyon teknigi olan Dbirinci mertebe teorisi,
uzay cergevelerin lineer olmayan dinamik analiz c¢ozimlerinde c¢ok fazla
iterasyon yapmadan optimum sonuc¢lara ulasilmaktadir. Statik ve dinamik
yuklemeler altinda uzay c¢ercevelerin lineer olmayan davranislarinin
¢cOzimleri igin ANSYS gibi gelismis programlarain kullanilmasa
gerekmektedir. Bu programin O6zelliginde APDL gibi gelismis bir program
kodlama dili oldugu i¢in ilave alt programlarin vyazilmasi ve
cozimlerin elde edilmesi kolay olmaktadir.
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