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OZET

Son on yilda yapilarin dizayninin hedef deplasman veya deplasman profili igin yapildig1 direkt deplasman esashi
dizayn metodu, bir¢ok yapi tipinin dizayni i¢in kullanilmaktadir. Bu ¢alismada moment aktaran gergeve tipi
yapilar icin gelistirilen Direkt Deplasman Esasli Dizayn (DDED) metodu perde gerceve tipi yapilarin dizayni
icin genisletilmistir. Perde ¢ergeve yapilarin DDED’min yapilabilmesi igin perde ¢erceve tipi yapilar ait lineer
olmayan deplasman profilinin belirlenmesi gerekir. Bu nedenle, perde cergeve tipi yapilarin deplasman
profillerinin elde edilmesi igin DDED ve lineer olmayan dinamik analizin birlikte kullanildig: iteratif bir yontem
onerilmis ve bu yontem kullanilarak sistemde tek bir perdenin kullanildigi, ¢ergevenin ortasinda oldugu, alt1 kath
yapi i¢in lineer olmayan deplasman profilli elde edilmistir. Ayrica farkli perde yerlesiminin ve farkli agiklik
sayisinin deplasman profiline etkisi aragtirtlmistir.

Anahtar Kelimeler : Perde gergeve sistem, Deplasman profili, DDED, Lineer olmayan dinamik analiz

DISPLACEMENT PROFILE FOR DISPLACEMENT BASED DESIGN OF
WALL-FRAME SYSTEMS

ABSTRACT

Direct displacement based design that designs the structure for a given target displacement profile is used for the
design of several types of structures in the last decade. In this study, the direct displacement based design
(DDBD) method developed for the design of moment resisting structures is extended for the design of wall-
frame type structures. Displacement profiles of the wall-frame type structures must be determined for the
DDBD of wall frame structures. Therefore, an iterative method that uses DDBD and nonlinear time history
analysis together is proposed for determining the displacement profiles. Displacement profiles for six storied
four span wall-frame type structures that have one wall in the middle of the frame are determined. Also the
affects of the location of the wall and the number of the span is investigated.

Key Words : Wall frame system, Displacement profile, DDBD, Nonlinear time history analysis

1. GIRIS edilmis yapilarin birbirine ¢ok benzer davranis
gostermesini amaglamaktadir.

Deplasman esasli dizayn, deplasmanlarin metodun

esasi  olarak kullanildigi bir sismik dizayn Giiniimiizde kullanilmakta olan geleneksel kuvvet
metodudur. Direkt deplasman esasli dizayn (DDED) esasll dizaynda, '511 'boyutlarla belirlenmis yapisal
metodu ile ayn1 deprem etkisi altinda tiniform riske periyot ve elastik ivme spektrumu kullanilarak,
sahip yapilar dizayn edilmektedir. Metot ayni elastik spektral ivme katsayis1 belirlenmektedir.

deprem altinda farkli miihendisler tarafindan dizayn Daha sonra spektral ivme katsayisi yapi davranig
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katsayis1 (veya yapi siineklik faktorii) ile azaltilarak
elde edilen yatay deprem kuvvetlerine gore yapi
dizayn edilmektedir. Deplasman kontroli ise
genellikle dizayn tamamlandiktan sonra yapilmak-
tadir. Ancak direkt deplasman esashi dizayn
metodunda tasarimct yapiyr hedef bir deplasman
veya deplasman profiline gore dizayn etmektedir.
Dayanim ve rijitlikler bu metotta dizaynin
degiskenleri degil, dizaynin sonucu olarak elde
edilmektedirler. DDED metodu kuvvet esasl
dizayna gore iki agidan farklidir. (1) Yapr davranis
katsayis1 (veya yapi siineklik faktorii) kullanilmasina
gerek yoktur. (2) Deprem esnasinda elemanlarda
olusacak elastik olmayan davraniglar metoda dahil
edilmektedir.

DDED ilk olarak Kowalsky et al., (1994) tarafindan
Tek Serbestlik Dereceli (TSD) betonarme yapilar
icin kuvvetler yerine deplasmanlari esas alan bir
sismik dizayn metodu olarak Onerilmistir. DDED,
yapisal sistemler igin gerekli olan dayanim ve
rijitliklerin dizaynin sonucu olarak elde edildigi bir
iteratif metottur. Bu calismada TSD koprii kolonlart
incelenmis ve kuvvet esasli dizayn ile deplasman
esasli dizayn metotlari karsilastirilmistir.
Deplasman esasli dizayn metodunda TSD bir koprii
kolonunun baslangi¢ verileri; kolon yiiksekligi,

hedef deplasman ve  deplasman  davranis
spektrumudur.  Metot,  hedef  deplasmanini
olusturacak kolon dayanimi ve rijitligi ile

sonuglanmaktadir. DDED metodunda dayanim ve
rijitlik degisken degil, metodun bir sonucu olarak
elde edilmektedir. Calvi and Kingsley (1995)’de
TSD yapilar i¢in o6nerilen DED metodunu Cok
Serbestlik Dereceli (CSD) koprii yapilarinin dizayni
icin  genisletmisglerdir.  Gelistirdikleri DDED’1
simetrik ve asimetrik kopriilerin - dizayni i¢in
kullanmislardir. Metot CSD yap1 i¢in bir deplasman

profili kabuliine dayanmaktadir ve sistem bu
deplasman profili kullanilarak TSD sisteme
indirgenmektedir. Gelistirilen DDED metodu

simetrik yapilar i¢in iyi sonuglar vermesine ragmen
asimetrik yapilar icin iyi sonuglar vermemistir.
Priestley et al., (1996) tarafindan yapilan ¢alismada,
DDED metodunun ana ilkeleri ve ¢ikis noktalari
Ozetlenmistir. Ayrica CSD’li karmasik yapilarin
DDED’mn en 6nemli adimlarindan bir tanesi olan
CSD sistemin esdeger TSD sisteme nasil
indirgenecegi iizerinde durulmustur. Bina tiird
betonarme yapilar igin baslangic DDED metodu
onerilmistir. Kowalsky (1997)’de iniform riske
sahip binalar dizayn etmek i¢cin DDED metodunun
mevcut kuvvet esasli dizayn metoduna gore
istlinliikleri ortaya konulmustur. Ayrica deplasman
esasli dizayn metodu ile elastik olmayan davranigin
direkt olarak metoda nasil dahil edilebilecegi
Ozetlenmigtir. TSD’li sistemlerin DDED’nma ait
analitik ve deneysel dogrulama ¢alismalari

yapilmistir. Ayrica ¢ok aciklikli kopriiler gibi CSD
sistemler incelenip dogrulama c¢aligmalar1 lineer
olmayan dinamik analiz ile yapilmistir. Priestley and
Calvi (1997)’de DDED metodunun genel felsefesi
Ozetlenmis, TSD ve CSD kopriiler i¢in prosediiriin
gelisim asamalar1 verilemistir. CSD sistemler igin
onerilen DDED, asimetrik kopriiler igin de iyi
sonuglar verecek sekilde gelistirilmigtir. CSD bina

tirii  yapilarin  degerlendirilmesinde  kullanilan
deplasman profillerinin DDED’da da
kullanilabilecegi belirtilmistir. Leoding et al.,

(1998)’de Dbetonarme bina ¢ercevelerini kuvvet
talepleri yerine deplasman taleplerine goére dizayn
edecek bir direkt deplasman esash dizayn metodu
onermiglerdir.  Deplasman taleplerinin  dizayn
kuvvetlerine  doniistliriilmesi i¢in temsili yap1
yaklagimindan yararlamilmistir. Bir ¢ok yapisal
analiz sonucu Elemanlara ait talepler elde edilip,
cerceveye ait elamanlar1 spesifik bir kritere gore
dizayn edilmistir. Calismada gergevelerin
performanslarinin maksimum deplasman ve siineklik
bakimindan degerlendirilmesi icin elastik olmayan
dinamik analiz kullamilmistir. Geleneksel kuvvet
esasli dizayn ile deplasman esasli dizayn
kargilastirilmis  ve deplasman esasli dizaynin
gercekei bir dizayn prosediirii oldugu belirtilmistir.
Judi et al., (2000)’de kuvvet esash dizayn (KED) ve
deplasman esasli dizayn metotlar1 karsilagtirtlmistir.
Calismalarinda KED ile DED’1 yeniden inceleyip
kargilagtirmak, DED’nin gec¢misini tartismak ve
birkag basit TSD yapiyr KED ve DED ile dizayn
edip lineer olmayan dinamik analiz sonuglar ile
deplasman davranislarinin degerlendirilmesi
amaclanmigtir.  Bir grup TSD yap1 farkli yer
hareketleri kullanilarak iki farkli dizayn metoduna
gore dizayn edilmistir. Lineer olmayan dinamik
analiz sonuglari, tipik bir kolon igin rijitlik azalmali
bir histeresis iliski kullanildiginda deplasman esasl
dizayn, kuvvet esasli dizayna gore daha tutarli sonug
verdigi belirlenmistir. Priestley (2000) tarafindan
yapilan c¢alismada sismik dizayn yiiklemesi altinda
yapilarin verilen sinir durumu saglayabilecek sekilde
dizayn edilebilecegi bir dizayn metodunun temel
kavramlar1  verilmistir. Caligmada  detaylar1
aciklanan metot, deplasman spektrumunu kullanan,
yaptyt maksimum davranigtaki bir esdeger sekant
rijitlikle karakterize eden DDED metodudur. Bu
caligmada sadece konsol perdelerden olusan yapilara
ait bir DDED metoduna ait hesap adimlari da
verilmistir. Dort katli, alt1 katli, sekiz katli ve on iki
katli dort yapi, gelistirilen DDED ile dizayn
edilmistir. Ayni yapilar KED ile de dizayn edilip
yapilarin maksimum deplasman davranislar1 lineer
olmayan dinamik analiz ile elde edilip
kargilagtirilmigtir.  Jonsson (2002)’de  geleneksel
yerinde dokme betonarme cerceveler ve ardgermeli
prefabrik cergevelerin direkt deplasman esash
dizayn metotlar1 incelenmistir. Caligmada deplasman
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esasli dizaynin temelinde olan genel kavramlarin
gecerli oldugu gosterilmistir. Incelenen her iki yapi
tipi icin DDED metodunda kullanilacak elastik
olmayan deplasman profili ve soniim oranina ait
ifadeler onerilmistir. Sullivan (2002)’de sekiz farkli
deplasman esasli dizayn metodunu inceleyip
kargilagtirmistir.  Calismada rijit temelli, esnek
temelli diizenli konsol perde duvarli yapi, diizensiz
konsol perde duvarli yapi ile diizenli moment
aktaran ¢ergeve ve diizensiz moment aktaran ¢ergeve
olmak tizere bes farkli yap1 tipi sekiz farkli
deplasman esasli dizayn prosediirii kullanilarak
dizayn edilip sonuglart karsilagtirilmigtir. Dizayn
metotlar1 basitlik, ¢ok yonlilik, performans ve
biitiinliik agisindan degerlendirilmis ve c¢ok zayif,
zayif, kabul edilebilir, iyi ve miikemmel olarak
degerlendirilmistir. DDED basitlik, performans ve
biitiinliik ag¢isindan miikemmel, metodun sadece
cerceve tipi yapilar ig¢in uygulanabilir oldugundan
cok yonliillik agisindan kabul edilebilir olarak
degerlendirilmistir.

Bu c¢alismada, moment aktaran c¢ergeve tipi ve
sadece konsol perdelerden olusan yapilar igin
gelistirilen DDED metodu, perde gerceve sistemlerin
DDED’1 igin genisletilmigtir. DDED  hesap
adimlarinin en dnemlisi olan perde-gergeve sisteme
ait deplasman profilleri alt1 katli perde cerceve yap1
icin elde edilmis ve bir deplasman profili
Onerilmistir.

2. DDED METODUNA AIT HESAP
ADIMLARI

DDED metodunda yapinin lineer olmayan davranisi
Temsili Yapi1 olarak isimlendirilen yiiksek soniimlii
esdeger tek serbestlik dereceli lineer bir sistemle
ifade edilir (Sekil 1). Moment aktaran ¢ergeve tipi
yapilarin DDED metodu 10 farkli hesap adimindan
olusmaktadir. Bu hesap adimlar1 asagida verilmistir:

o m, R A, .
n Aef ef
Ly m; [ A —
F; I A '
N h, E
h; |
3 1 h f
“4— e y_¥ ¥
ZE =V,
i=1
(a) (b)

Sekil 1. CSD yapmin TSD yap1 olarak temsil
edilmesi (a) CSD Yapi (b) Esdeger TSD yap1

Adm 1. Uygun bir
spektrumunun se¢ilmesi :

deplasman  davranis

Deplasman davranig spektrumu, Sekil 2°de verildigi
gibi deplasmana karsilik tek serbestlik dereceli
sistemin titresim periyoduna gore ¢izilir.

Adim 2.
hesaplanmast :

Maksimum  deplasman  profilinin

Perde cergeve sistemler igin Onerilen bir deplasman
profili mevcut degildir. Bu ¢aligmada perde gerceve
sistemler i¢in Bolim 3’de deplasman profili
Onerilecektir.

70
60 A
50 A

%35 sontimlii deplasman
spektrumu

Deplasman (cm)

0 1 2 3 4 5
Periyot (sn)

Sekil 2. Deplasman davranis spektrumu

Adim 3. Sistem deplasmaninin hesaplanmasi

Sekil 1’de verilen temsili esdeger TSD sistemin
maksimum deplasmani, efektif deplasmana esittir ve
denklem (1) ile hesaplanir. Bu adim temsili TSD
yap1 ile gergek CSD yapi1 arasinda deplasmanlar
cinsinden iligki kurar.

N A2
Zm ‘ ()

f n
2 mdy
i=l

A

€]

Burada; A esdeger TSD sistemin deplasmani, A;
ilgili katin deplasmani, my; ise ilgili katin kiitlesidir.

Adim 4. Uygun Bir Sistem Soniim Seviyesi
Secilmesi:

Sistem soniimii, CSD c¢ergeve i¢indeki elemanlarin
esdeger viskoz soniimlerinin fonksiyonu olarak TSD
yapmin esdeger viskoz soniimii olarak tanimlanir.
Sistem soniimil tasarimei tarafindan segilir.
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Adim 5. Efektif Yapisal Periyodun Elde Edilmesi:

Efektif periyot (Ter) hesaplanan sistem deplasmant
ve segilen sistem soniimiine gore ¢izilen deplasman
davranis spektrumundan elde edilir (Sekil 3).

70

~ 60
550- A
ol %20 sonimlii
E 20 | deplasman
é} o spektrumu

0 T T T T

0 1 2 Te3 4 5
Periyot (sn)

Sekil 3. Efektif periyodun elde edilmesi
Adim 6. Efektif Kiitlenin Hesaplanmas:
Efektif kiitle (M) denklem (2) ile hesaplanir.

Efektif kiitle toplam bina kiitlesinin % 80 ~ %
90’kadardir.

n A
M = Zml(A_lJ
i=1 ef

Adim 7. Efektif Rijitligin Hesaplanmasi:

2

Efektif rijitlik kavrami, temsili yapiy1 lineer dinamik
davranigla modellemektedir. Efektif rijitilik (Kep)
esdeger iki dogru pargali olarak ideallestirilen TDS

sistemin sekant rijitligidir ve denklem(3) ile
hesaplanir.
47?
Kep =5 M 3
Tef

Adim 8. Taban Kesme Kuvvetinin Hesaplanmast:

Taban kesme kuvveti (V,) esdeger TSD’li yapimin
efektif kuvvetine (Fe) esittir ve denklem (4) ile
hesaplanir (Sekil 1). CSD sistem, bu adimla esdeger
TSD sistemden tekrar baglangigtaki CSD sisteme
gevrilir.

Vb :Fef :Kef Aef (4)
Adim 9. Taban Kesme Kuvvetinin Cergevenin
Katlarina Dagitilmast:

Hesaplanan taban kesme kuvveti denklem (5) ile kat
deplasmanlarina ve kat kiitlelerine orantili olarak kat
kuvvetleri (F;) olarak katlara dagitilir.

m;A;
b n
PILIS
i=1

Kat kuvvetleri, kat deplasmanlar1 ile orantilidir.
Cerceve i¢in kuvvet profili maksimum deplasman
profili ile ayn1 sekle sahiptir.

F =V

1

®)

Adim 10. Yapisal analiz uygulanmasi ve eleman-
larin dizayn edilmesi:

Bu adimda yapisal analiz uygulanir ve elemanlar
hesaplanan kesit tesiri taleplerine gore dizayn edilir.
Perde-cerceve bir sistemin temsili yap1 yaklagimu ile
tanimlanabilmesi i¢in, moment aktaran cerceve
sistemler icin Onerilen azaltilmis rijitlikli siinek
kirislerle ve elastik rijitlikli kolonlarla temsil
edildigine  benzer  bir  yaklasima  ihtiyag
duyulmaktadir. (Sekil 5) Perde-ger¢eve sistemde
tanimlanan perde rijitliginin, perde alt boliimlerde
temsili yap1 yaklagimi nedeni ile beklenen siineklik
talebiyle orantili olarak azaltilmalidir (Priestley,
2003).

rijitligi, K;. TSD sistemin elastik davranig sonrasi F,—»
rijitligini  gostermektedir. Efektif rijitlik, efektif L=T./1
kuvvetin  sistem deplasmanina bdliinmesi ile v
hesaplanabilir. F, —p
IC:ICI'
A »> Ib:Icr/u
F=F e — F Iw=le
Fy K > =
-7 oy 2 V77N
A IZRR VRN IS WELL AN R VRS VAZS
A 1(4’t - ch
-7 Sekil 5. Sabitlenmis kolon ve perde momentleri ve
e Deplasman NSNS
A eleman rijitlikleri
A A=A .. . L
Y Yapisal analizin tamamlanabilmesi icin ¢erceve ve
Sekil 4. Efektif rijitlik perdenin tasiyacagi taban kesme kuvveti i¢in bir
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oran belirlenmelidir. Belirlenen bu taban kesme
kuvveti oranina bagli olarak kolon ve perde
elemanlarin rijitlik oranlari belirlenmektedir. Daha
sonra kolonlarin tasiyacagi taban kesme kuvveti,
gosterildigi gibi zemin kat kolonlarinin alt uglarinda
sabitlenmis  kolon taban momentleri (M)
belirlenmektedir. Sabitlenmis kolon momentleri ve
perde-kolon rijitlik oranmma bagli olarak da
sabitlenmis M,, perde momenti elde edildiginde
yapisal analiz i¢in gerekli olan biitiin degiskenler
belirlenmis olur.

2. 1. Elemanlarin Rijitlik Oranlari

Perde-gerceve sistemde perdenin karsiladigi taban
kesme kuvveti i¢in bir oran belirlenmesi
yapilarda, tek bir perdenin karsiladigi taban kesme
kuvvetinin toplam taban kesme kuvvetine oranini
belirlemek igin oOncelikle Sekil 6°da ozellikleri
verilen yapi1 ele alinmigtir. Ele alinan dort agiklikli
perde c¢erceve yapmun, acikliklart 5 m, kat
yiikseklikleri 3 m’dir ve perde, cercevenin tam
ortasindadir. Bu geometrik ozelliklere sahip yapinin
kat sayisinin alti, dokuz ve oniki oldugu durum igin
analizler yapilmustir.

)
«
)]
1Y
7
)Y
«
b))

| S5m | Sm | Iw | S5m | S5m |
T T T T T T

C C A\ C C

Sekil 6. Dort aciklikli perde-cerceve tipi yapi

Ele alinan yapinin yatay yiikler altinda statik analizi
yapilmadan once rijitlik oranlar1 belirlenmistir.
Cerceve yapida oldugu gibi kolon ve kirislerin
ise degiskendir. FElemanlara ait kayma rijitlikleri
ihmal edilmemistir. Perde-gerceve sistemde kolon ve
perde rijitlikleri degistirilerek olusturulan alt1 kath
12 farkli yapi, sabit liggen yatay yiik altinda analiz
edilmistir. Tablo 1’de analizi yapilan 12 tapiya ait
kolon boyutlar1 diisey eksende, perde boyutlar ise
yatay eksende verilmistir. Kolonlar C, perde ise W
ile gosterilerek analizi yapilan yapilarin perde
yerlesimleri verilmistir.  Analizlerde perdeler tek
boyutlu eleman olarak modellenmistir. Perdeye

saplanan kiriglerin perde aksina kadar olan boliimleri
sonsuz rijit tanimlanmustir.

Tablo 1. Yatay Yiik Analizi Yapilan Perde-Cergeve
Yapilar

W200x25 W175x25 W250x20
C40 x 40 CCWCC CCWCC CCWCC
C50 x 50 CCWCC CCWCC CCWCC
C60 x 60 CCWCC CCWCC CCWCC
C70x 70 CCWCC CCWCC CCWCC

Perdenin taban kesme kuvvetini karsilama orani
sadece yatay yiikler etkisi altinda ele alinmistir.
Biitiin analizlerde diisey yiikler ihmal edilmistir.
Statik yatay yiik analizleri alt1 katli, dokuz katli ve
oniki katli yapilar i¢in ayr1 ayr1 yapilip aralarindaki
iligki incelenmistir.

Dort agiklikli alti, dokuz ve oniki kath yapilar igin
perdenin taban kesme kuvvetini karsilama oranina
gore perde/toplam kolon rijitlik oranini belirlemek
icin denklem (6) onerilmistir (Yavas, 2004).

BP0
Taban

Ly =Ae

S

Burada I, perde duvarin atalet momenti, I, zemin
kat kolonlarinn atalet momentlerinin toplami, Vperqe
perde duvarin karsiladigi taban kesme kuvveti,
Vaban Yapiya ait taban kesme kuvvetidir. Alti, dokuz
ve oniki katli dort aciklikli yapilar i¢in A ve B
degiskenler Tablo 2’de verilmistir.

(6)

Tablo 2. Dort Aciklikli Alti, Dokuz ve On iki Kath
Yapilar i¢in A ve B Degiskenleri

A B
12 Kath 0.0744 0.069
9 Kath 0.0770 0.0682
6 Kath 0.0796 0.0674

Tablo 2’de dort aciklikli perdenin sistemin tam
ortasinda olmasi haline ait A, B degiskenleri kat
sayisi ile degismemektedir. Bu nedenle A=0.077 ve
B =0.0682 alinabilir.

Ayrica, agiklik sayisinin ve perde yerlesiminin
denklem (6)’da kullanilan A ve B degiskenine etkisi
incelenmistir. Bu amagla sekiz agiklikli ve alt1
aciklikli, sistemde perdenin orta aksta oldugu alt1
katli yapilarin analizi, alti agiklikli perde cerceve
sistemde perdenin sirasi ile birinci, ikinci liglincl ve
dordiinci  akta oldugu sistemlerin analizleri
yaptlmigtir. Elde edilen A ve B degiskenleri
Tablo 3’°de verilmistir
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Tablo 3. Farklt A¢iklik ve Perde Yerlesimi I¢in A ve
B Katsayilari

A B
ﬁé?ﬁékéft‘?fkﬁiﬂ‘ 0.1519 0.0612
gé?g;k;l;h sel(()il.; aksta 0.1414 0.0607
gé?geltkcl);lt(alllafstl:ath 0.1239 0.0627

2. 2. Kolon ve Perde Moment Talebi

Perdenin tasiyacagi taban kesme kuvveti oranina
bagli olarak perde/kolon toplam rijitlik oram
hesaplandiktan sonra kolonlarin tasiyacagi kesme
kuvveti belirlenir. Kolon rijitlikleri esit kabul
edildiginde kolonlar tarafindan tasinan taban kesme
kuvveti biitiin kolonlara esit olarak dagitilir.
Cerceve yapilarda oldugu gibi kolon sabitlenmis
momentleri taban kesme kuvvetine ve hk’ya bagh
olarak hesaplanir. Burada h, zemin kat kolonunun
yiiksekligi, k ise zemin kat kolonun moment sifir
noktasinin yerini belirlemek i¢in kullanilan bir
katsayidir ve 0.7 ile 1 arasinda bir deger secilebilir
(Priestley, 2003).

Perde-kolon rijitlik oranlarmin belirlenmesinde
kullanilan analizler yardimiyla, perde momentinin
toplam kolon momentine orani denklem (7) ile
belirlenmistir. Rijitlik oranlarinda oldugu gibi
moment ifadeleri de C ve D degiskenleri ile ifade
edilebilir.

D

My _d L

2Me (2

Burada M,, perde duvarin alt ucundaki moment, XM,
zemin kat kolonlarinin alt uglarindaki momentlerin
toplamidir. Alti, dokuz ve oniki katli yapilar i¢in C
ve D degiskenleri Tablo 4’de verilmistir.

(7

Tablo 4. Analizi Yapilan Yapilar igin C ve D
Degiskenleri

C D
Perde Ora Alsta 06465 | 09608
Perde Ora Alota. osass | 09597
Perde Oria Alsta 0640 | 09586
Pertc Ora Alota 06233 | 09503
Perde 2.3, ve . Akst 0623 | 0959
Perde kot 06116 | 0956
Perde Ora At 06233 | 09595

Tablo 4’de incelendiginde perde yerlesimi, agiklik
sayist ve kat sayisinin C ve D degiskenlerini ¢ok
degistirmedigi goriilebilir. Bu nedenle C = 0.631 ve
D = 0.96 almabilir.

3. DEPLASMAN PROF_iLiNiN ELDE
EDILMESI

Deplasman profili DDED metodunun en &nemli
adimlarindan biridir. Bu c¢aligmada, deplasman
profilinin elde edilebilmesi i¢in kullanilan DDED
metodu ve Lineer Olmayan Dinamik Analizin
(LODA) beraber kullanildig: iteratif bir yaklagima
ait akis semasi Sekil 7°de verilmistir.

[ Deplasman Spektrumu Seg

L

Baglangi¢ Deplasman Profili Se¢

v

Esdeger TSD Sistemin Deplasmanini
Hesapla

v

Uygun Bir Soniim Seviyesi Seg

v

Efektif Periyodu Belirle

!

Efektif Kiitleyi ve Efektif

Rijitligi Hesapla

!

Taban Kesme Kuvvetini Hesapla

v

Taban Kesme Kuvvetleri
Katlara Dagit

\ | Yap1vi Dizayn Et

S I

Yapay Deprem Kaydi Igin
LODA Yap

v

| Deplasman Profilini Elde Et

v

Yeni Deplasman Profili ile
Secilen Profil Uyumlu mu?

\ Evet ¢

Analizi Bitir

DDED

|n%

Hayir
—

Sekil 7. Deplasman profilinin elde edilmesi i¢in
gerekli hesap adimlari
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3. 1. Lineer Olmayan Dinamik Analiz

Yapilarin lineer olmayan dinamik analizinde
(LODA) Newmark-Beta sayisal integrasyon yontemi
kullanilmistir. Adim adim integrasyonda sabit
ortalama ivme (B=1/4, y=1/2) kabulii secilmistir.
LODA, RAM Perform 2D (Ramint, 2003) programi1
ile yapilmistir. LODA’de plastik sekil degistirme-
lerin plastik kesit adi verilen belirli bolgelerde
toplandigi ve bu bolgeler diginda davranisin lineer
elastik oldugu varsayimi yapilmistir. Tim
LODA’lerde P-A etkisi gozoniine alinmamistir.
Plastiklesen kiris ve kolonlarin belirlenmesinde
K(M) akma bagmtisi kullanilmis ancak kolon
elemanlarin tagima kapasiteleri belirlenirken normal
kuvvet goz Oniline alinmigtir. Kesme kuvvetinin
akma bagntilarina etkisi terk edilmis ancak kesme
kuvveti tagima kapasiteleri bagimsiz olarak kontrol
edilmistir. Kiris ve kolonlara ait moment-plastik
donme bagintist i¢in peklesen rijit plastik, perde
elemana ait moment plastik-déonme bagintist iginde
rijit plastik davranis esas alinmistir. Elemanlara ait
catlamug kesit rijitlikleri denklem (8 a-c) ile hesap-
lanmustir (Priestley, 2000). Plastik kesitlere ait akma
momenti ve akma egriligi x, moment egrilik analizi
ile bulunabilir.

Kolonlar %y =2.128, /h, (8-a)
Perdeler Ly =2.00, /1, (8-b)
Kirisler 1y =17¢e,/hy (8-c)
Bu ifadede verilen g, donatinin akma sekil

degistirmesi, h, kolonun bir kenar boyutu, h, ise
kirigin  ytiiksekligi, l, ise perde duvarin uzun

kenarinin boyutudur. DDED metodunda
diizlestirilmis  spektrum kullanildigindan lineer
olmayan dinamik analizde, ortalamalar1 bu

diizlestirilmis spektrumu veren yapay 10 adet yapay
deprem kaydi dikkate alinmistir.

3. 1. 1. Yapay Deprem Kayitlarinin
Olusturulmasi

Yapay deprem kayitlarinin olusturulmasi icin iki
ayr1 program kullanilmig ve toplam 10 adet yapay
deprem kaydi iretilmistir. Yapay deprem kayitlart
SEOAC Blue Book’da (1999)’da D tipi zeminde
deprem seviyesi III, (DSIII) i¢in verilen deplasman
spektrumunu verecek sekilde tiretilmistir. Kulani-
lan programlarda ilki Ruaumoko (2001) programinin
bir pargast olan ve orijinali Vanmarcke (1976)
tarafindan gelistirilen ve daha sonra Carr (2001)
tarafindan degisiklikler yapilan SIMQKE(2001)
programidir. Bu program kullanilarak en biiyiik yer
ivmesi 0.4g olacak sekilde 5 adet yapay deprem
kaydi tiretilmistir. Kullanilan diger program Buffalo

Universitesinde gelistirilen TARSCTHS (1999)
(Target Acceleration Spectra Compatible Time
Histories) programidir. TARSCTHS programi ile
tiretilen her bir yapay kayit farkli bir pik yer
ivmesine sahiptir. Her iki program ile iiretilen
kayitlara ait en biiyilk yer ivmesi degerleri
Tablo5’de verilmistir.

Tablo 5. Uretilen Yapay Deprem Kayitlarmin En
Biiyiik Yer Ivmeleri

SIMQKE TARSCTHS
Kayit Ismi PGA Kay1t Ismi PGA
YK-1 0.4 YP-YK-1 0.5970
YK-2 0.4 YP-YK-2 0.5893
YK-3 0.4 YP-YK-3 0.45361
YK-4 0.4 YP-YK-4 0.5104
YK-5 0.4 YP-YK-5 0.4340

Sekil 8’de her bir yapay kayda ait deplasman
spektrumu ince cizgi ile, hedef deplasman
spektrumu ise kalin ¢izgi ile gosterilmistir.

120 Hedef —— YKI1
—
. 11— vK -
£ 100 41 " ypyki —— ypvke
NS —  YPYK3 —— YPYK4
g go | — YPYKS
g
ks
& 60
A
£ 40
e~
o
o
[75] 20 i
0 T T
0 2 4 6
Periyot (sn)

Sekil 8. Hedef ve 10 yapay kayda ait deplasman
spektrumu

4. SAYISAL UYGULAMALAR

Tam ortada tek bir perdenin oldugu ve alt1 katli dort
aciklikli, perdenin sisteme etkiyen taban kesme
kuvvetinin %50’sini karsiladig1 yapilara ait sayisal
uygulamalar yapilmis ve bu sistemlere ait deplasman
profilleri elde edilmistir. Segilen baslangi¢ profilinin
deplasman profiline etkisi ve kat kiitlesinin
degisiminin deplasman profiline etkisi alt1 katl yap1
kullanilarak elde edilmistir. Agciklik sayisinin
deplasman profiline etkisini aragtirmak i¢in perdenin
sistemin ortasinda oldugu ve taban kesme kuvvetinin
%50’sinini perde tarafindan karsilandigi alti kath
dort, alt1 ve sekiz aciklikli li¢ yapiya ait deplasman
profilleri de elde edilmistir. Sekil 9’da &zellikleri
verilen alt1 katli, perdenin ger¢evenin orta aksinda
oldugu dort agiklikli bir yap ele alinmustir. Sistemde
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kat yiiksekligi her
Aciklilar ise Sm. dir.

katta sabit olup h=3m.’dir.
Yapmin kat agirhigr W=880kN
almmistir.  Yapinmn  bir katimin  toplam  kiitlesi
m = 89700 kg’ dir. Ozellikleri verilen alt: katl
yapiin deplasman profili iteratif bir yaklagimla elde

edilmistir.

)

e
w
s

Sekil 9. Alt1 kath perde-gergeve tipi yapt

| 5 | 5 |1 | 5

DDED metodu igin dncelikle uygun bir deplasman
spektrumu olarak SEOAC Blue Book’da (1999) D
tipi zeminde deprem seviyesi I1I, (DSIII) i¢in verilen
deplasman spektrumu segilmistir. Birinci iterasyona
baslayabilmek icin bir baslangi¢c deplasman profili
secilmesi gerekmektedir. Segilen bu deplasman
profili perde-cerceve yapida beklenen deplasman
profilini verecek sekilde rasgele secilmigtir. Sistemin
sontim orani % 20 se¢ilmistir. Bu soniim oranina
bagli olarak deplasman spektrumu indirgenmistir.
Elemanlar Boliim 2°de verilen DDED’a ait hesap
adimlar1 kullanilarak dizayn edilmistir. Elemanlarin
dizayn1 tamamlandiktan sonra {iretilen 10 yapay
deprem kaydi kullanilarak yapiya ait deplasman
profili her bir kayit icin LODA ile de ayrica elde
edilmistir.  Deplasman profili dordiincii iterayon
sonunda yakinsamigtir.

6
5 -
4 -
]
Z 3.
V; —0— Baglangig
5 —— l.iterasyon
—a— 2. fterasyon
14 —x— 3. iterasyon
—A— 4. fterasyon

0 0,1 0,2 0,3
Deplasman (m)

0,4

Sekil 10. Alt1 katli yap1 igin iterasyonlar sonucu elde
edilen deplasman profilleri

Dordiincii  iterasyonda 10 farklt deprem kaydi
kullanilarak yapilan lineer olmayan dinamik analiz
sonucunda elde edilen zarf deplasman profilleri ve
deplasman profillerinin ortalamas1 Sekil 11’de
verilmistir.

0 T T
0 0,1 0,2
Deplasman (m)

0,3

Sekil 11. Alt1 kath yapinin son iterasyondaki yapay
deprem kayitlarina ait zarf deplasmanlart ve
ortalama deplasman profili

4. 1. Farklhi Baslangi¢ Profillerinin Sonug
Deplasman Profiline Etkisi

Alt1 kathh yapinin DDED metodunda kullanilacak
deplasman profilini elde etmek i¢in kullanilan
iteratif yaklagimda, birinci iterasyonda bir baslangig
deplasman profilinin secilmesi gerekmektedir.
Sekil 9°da 6zellikleri verilen alt1 katli yap1 i¢in dort

farkli  baslangic profili secilerek iterasyonlar
yapilmistir.
e Secilen deplasman profillerinden ilki

moment aktaran c¢erceveler icin Priestley
(1996) tarafindan o6nerilen denklem (9) ile
verilen deplasman profilidir (Dnk9).

A =0, h{l_(“—“)hi] ©

32 h,

Burada; maksimum 04 goreli 6telenme orani,. h; kat
yiiksekligi, h, yap1 yiiksekligi ve n kat sayisidir.

e Kullanilan ikinci deplasman profili ise ig,
bes, sekiz ve onbes katli moment aktaran
cergeve yapilar icin Jonsson (2002)
tarafindan Onerilmis ve denklem(10) ile
verilmistir (Dnk10). Alt1 kath yapr icin
denklem (10)’da kullanilacak degiskenler
vy =2.32 ve x = 0.180°dir (Yavas, 2004).
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A;=04h, (10)

el

e Ugiincii deplasman profili ise Kowalsky
(2001) tarafindan  konsol perdelerin
deplasman profili i¢in Onerilen ve denklem
(11) ile ifade edilen deplasman profilidir.
Kullanilan  deplasman profili  yapinin
sadece 140x20 cm boyutlarinda konsol bir
perdeden olustugu varsayilarak elde
edilmistir. (Dnk11)

2 . h 1
P PN Y L | P (0
37, h, 1, 2

Burada; 1, perdenin kenar uzunlugu, &, donatim
akma sekil degistirmesi, I, perdenin plastik mafsal
uzunlugudur ve denklem (12)’den hesaplanabilir.

1, =0.21,, +0.03h,

(12)
I, =0.054h, +0.22fd,
Bu ifadede, f, donatinin akma dayanimi, d, ise
dizaynda kullanilan donatinin ¢apidir.

e Kullanilan dordiinci profil ise bir Onceki
boliimde birinci iterasyonda kullanilan deplasman
profilidir Bu deplasman profili rasgele secilmistir ve
Sekil 12°de (RS) olarak verilmistir.

Farkli baslangic deplasman profilleri kullanilarak
elde edilen yapilan iterasyonlar sonucu elde edilen
deplasman profilleri Sekil 12°de verilmistir

Kat No

Dnkl1
—8——Dnkll-itrl ||
————Dnkil-itr2
- --@- - -Dnkl1-itr3

—o6— RS-itr3
o
SONUC
0 T T : :
0 0,1 02 03 04 0,5

Deplasman (m)

Sekil 12. Farkli baslangi¢ deplasman profilleri ve
iterasyonlarla elde edilen sonug deplasman profilli

Sekil 12’den goriilebilecegi gibi segilen farkli
baslangic  deplasman  profilleri ile yapilan
iteraayonlar sonucu deplasman profillerinin hepsi
aynt sonu¢ deplasman profiline yakinsamstir.
Dolayisi ile deplasman profilinin belirlenmesi igin
secilen baglangic deplasman profili sonu¢ profili
degistirmemektedir.

Segilen farkli deplasman profilleri kullanilarak elde
edilen sonu¢ deplasman profili denklem (13) ile
ifade edilebilir.

Ai:n.sedi(hi +7.5)(h; -33.7) (13)

3
n

4. 2. Kat Kitlesinin Deplasman Profiline
Etkisi

Sekil 9°da o6zellikleri verilen alt1 katli yapinin her bir
acikhigmin agirhigr 220kN yerine 500 kN secilerek
deplasman profili tekrar elde edilmistir. Kiitlenin
2.273 kat artmast yeni sistemdeki taban kesme
kuvvetini de ayn1 oranda arttirmistir.

Ancak esdeger TSD sistemin deplasmant dolayist ile
efektif periyodu degismemistir. Yeni biiylik taban
kesme kuvvetinden dolayr sistemdeki dayanim
talepleri de 2.273 kat artmistir. Bu nedenle kesitler
biiylimiistiir. Yapilan LODA sonucu elde edilen
ortalama deplasman profili Sekil 13°de verilmistir

6
5 4
4
z
= 3
<
N,
2
1 —x— W=880 kN
—o— W=2000 kN
0 \ \ \ \
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
Deplasman (m)
Sekil 13. Farkli kat Kkiitleleri i¢in deplasman
profilleri

4. 3. Aciklik Sayisinin Deplasman Profiline
Etkisi

Aciklik sayisiin  deplasman profiline etkisini
belirlemek igin yapilara etkiyen yatay deprem
yiikkiinin % 50’sinin sistemin tam orta aksinda
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bulunan perde tarafindan karsilandigi dort, alti ve
sekiz  aciklikli  perde-gergeve tipi  yapilarin
deplasman profilleri elde edilmistir (Sekil 14).

Kat No

| / — — —-4agiklikh

—-—--6aciklikl
8 agiklikli

0 0,05 0,1 0,15 0,2

Deplasman (m)

Sekil 14. Alti katli, dort, alt1 ve sekiz agiklikli perde-
cerceve sistemlere ait deplasman profilleri

4. 4. Perdenin Konumunun Deplasman
Profiline Etkisi

Tek bir perdenin perde-cergeve sistemdeki konumun
deplasman profiline etkisinin belirlenmesi i¢in
perdenin sisteme etkiyen yatay deprem yiikiiniin
%50’sini karsiladigr alt1 katli alti agiklikli bir yap1
ele alinmistir. Bu yapida perdenin konumu
degistirilerek deplasman profilleri elde edilmistir.

altt katli yapida perdenin sirasi ile birinci, ikinci,
ticiincii ve dordiincii aksta oldugu dort yapi igin elde
edilen deplasman profilleri Sekil 15°de verilmistir.

Kat No
(98]

1. Aks
———-2.Aks ||

S

Deplasman (m)

Sekil 15. Farkli perde yerlesiminin perde-gerceve
tipi yapilarin deplasman profiline etkisi

5. SONUCLAR

Bu ¢alismada, moment aktaran ¢ergeve tipi yapilar
icin gelistirilen direkt deplasman esasli dizayn
metodu tek perdeli diizlem perde-cerceve sistemlerin
dizayni i¢in genisletilmistir. Perdenin ortada oldugu
dort agiklikli alt1 katl, alt1 agiklikli alt1 kath ve sekiz
aciklikli altt katli durum ve perdenin konumunun
farklt oldugu dort adet alti agiklikli alt1 katli yapi
incelenmistir.

Deplasman profillerinin belirlenmesinde kullanilan
iteratif yaklasim da Oncelikle baslangic deplasman
profilinin belirlenmesi gerekmektedir. ~ Alt1 kath
perde cerceve tipi yapida dort farkli baslangic
profilinin  sonu¢ deplasman profiline etkisi
incelenmistir. Bu amagla, (a) Priestley (1996)
tarafindan Onerilen cerceve tipi yapiya ait deplasman
profili, (b) yapmin 140 x 20 cm boyutlarinda konsol
bir perdeden olugmast durumuna ait konsol perde
deplasman profili, (c) rastgele secilmis deplasman
profili ve (d) alt1 katli gerceve tipi yapilar igin
oOnerilen deplasman profilleri baslangic profili olarak
kullanilmistir. Bu dort farkli baslangi¢ deplasman
profili ile yapilan iteratif analizlerin tiimiide, segilen
baglangic profilleri sonu¢ deplasman profiline
yakinsamustir.  Dolayisi ile iteratif yaklagim ile
deplasman profilinin elde edilmesinde secilen
baslangic profilinin Onemli olmadigi, sadece

iterasyon sayisinin degistigi belirlenmistir.

Elde edilen sonu¢ deplasman profilline ait lineer
olmayan deplasman fonksiyon goreli kat Stelemesi,
kat yiiksekligi ve yap1 yiiksekligi degiskenlerine
bagli olarak elde edilmistir.

DDED metodunda yapiya etkiyen taban kesme
kuvvetinin kat kiitlesi ile orantili olarak artmasina
ragmen, at1 kath yapida kat kiitlesinin degisiminin
deplasman profiline etkisi olmadig1 belirlenmistir.

Aciklik sayisinin  deplasman profiline etkisini
belirlemek i¢in dort, altt ve sekiz agiklikli alt1 katl
yapiya ait deplasman profilleri elde edilmis ve sonug
deplasman profilinin agiklik sayisi ile degismedigi
belirlenmistir

Perdenin, perde cergeve sistemdeki konumunun
deplasman profiline etkisini belirlemek i¢in alt1 katl
alt1 aciklikli sistemde perdenin yeri degistirilerek
yapilan analizler sonucunda perdenin konumunun
deplasman profiline etkisi olmadig1 belirlenmistir.
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