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OZET

Son on yilda yapilarin dizayninin hedef deplasman veya deplasman profili icin yapildigl direkt deplasman esasli
dizayn metodu, bircok yapi tipinin dizayni icin kullaniimaktadir. Bu ¢alismada moment aktaran cerceve tipi
yapilar icin gelistirilen Direkt Deplasman Esasli Dizayn (DDED) metodu perde gergeve tipi yapilarin dizayni
icin genigsletilmistir. Perde cerceve yapilarin DDED’inin yapilabilmesi icin perde gerceve tipi yapilar ait lineer
olmayan deplasman profilinin belirlenmesi gerekir. Bu nedenle, perde cerceve tipi yapilarin deplasman
profillerinin elde edilmesi icin DDED ve lineer olmayan dinamik analizin birlikte kullanildigi iteratif bir yontem
Onerilmis ve bu yontem kullanilarak sistemde tek bir perdenin kullanildigi, cercevenin ortasinda oldugu, alti katli
yap! icin lineer olmayan deplasman profilli elde edilmistir. Ayrica farkli perde yerlesiminin ve farkli acikhk
sayisinin deplasman profiline etkisi arastirilmistir.

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 gok benzer davranis
gOstermesini amaglamaktadir.

Deplasman esash dizayn, deplasmanlarin metodun

esasl olarak kullanildigi bir sismik dizayn Guniimizde kullanilmakta olan geleneksel kuvvet
metodudur. Direkt deplasman esash dizayn (DDED) esasl dizaynda, on boyutlarla belirlenmis yapisal
metodu ile ayni deprem etkisi altinda tniform riske periyot ve elastik ivme spektrumu kullanilarak,
Sahip yap”ar dizayn edilmektedir. Metot ayni elastik Spektral ivme ka.tS&ylSl belirlenmektedir.
deprem altinda farkli miihendisler tarafindan dizayn Daha sonra spektral ivme katsayisi yapi davranis
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katsayisi (veya yapi stineklik faktori) ile azaltilarak
elde edilen yatay deprem kuvvetlerine gore yapi
dizayn edilmektedir. Deplasman kontroli ise
genellikle dizayn tamamlandiktan sonra yapilmak-
tadir. Ancak direkt deplasman esasli dizayn
metodunda tasarimci yapiyr hedef bir deplasman
veya deplasman profiline goére dizayn etmektedir.
Dayanim ve rijitlikler bu metotta dizaynin
degiskenleri degil, dizaynin sonucu olarak elde
edilmektedirler. DDED metodu kuvvet esasli
dizayna gore iki agidan farklidir. (1) Yapi davranis
katsayisi (veya yapi suneklik fakttri) kullanilmasina
gerek yoktur. (2) Deprem esnasinda elemanlarda
olusacak elastik olmayan davranigslar 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 6nerilmistir. DDED,
yapisal sistemler icin gerekli olan dayanim ve
rijitliklerin dizaynin sonucu olarak elde edildigi bir
iteratif metottur. Bu calismada TSD k&pri kolonlari
incelenmis ve kuvvet esasl dizayn ile deplasman
esasli dizayn metotlari karsilastirilmistir.
Deplasman esasli dizayn metodunda TSD bir kopr
kolonunun baslangic verileri; kolon yiksekligi,

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

sonuclanmaktadir. DDED metodunda dayanim ve
rijitlik degisken degil, metodun bir sonucu olarak
elde edilmektedir. Calvi and Kingsley (1995)’de
TSD vyapilar igin 6nerilen DED metodunu Cok
Serbestlik Dereceli (CSD) kopru yapilarinin dizayni
icin  genigletmiglerdir.  Gelistirdikleri DDED’
simetrik ve asimetrik koprulerin dizayni igin
kullanmiglardir. Metot CSD yapi icin bir deplasman
profili kabuline dayanmaktadir ve sistem bu
deplasman profili  kullanilarak TSD  sisteme
indirgenmektedir. Gelistirilen DDED metodu
simetrik yapilar igin iyi sonuglar vermesine ragmen
asimetrik yapilar icin iyi sonuclar vermemistir.
Priestley et al., (1996) tarafindan yapilan c¢alismada,
DDED metodunun ana ilkeleri ve c¢ikis noktalari
Ozetlenmistir. Ayrica CSD’li  karmasik yapilarin
DDED’inin en énemli adimlarindan bir tanesi olan
GCSD sistemin  esdeger TSD sisteme nasil
indirgenecegi Ulzerinde durulmustur.  Bina tlrd
betonarme yapilar icin baslangic DDED metodu
Onerilmigtir. Kowalsky (1997)’de niform riske
sahip binalar dizayn etmek i¢cin DDED metodunun
mevcut kuvvet esash dizayn metoduna gore
ustnlikleri ortaya konulmustur. Ayrica deplasman
esasli dizayn metodu ile elastik olmayan davranisin
direkt olarak metoda nasil dahil edilebilecegi
Ozetlenmistir. TSD’li sistemlerin DDED’nina ait
analitik ve deneysel dogrulama calismalari

yapilmistir. Ayrica ¢ok aciklikli kdpriler gibi CSD
sistemler incelenip dogrulama c¢alismalari lineer
olmayan dinamik analiz ile yapilmistir. Priestley and
Calvi (1997)’de DDED metodunun genel felsefesi
Ozetlenmis, TSD ve CSD kopriiler icin prosedurin
gelisim asamalari verilemistir. CSD sistemler igin
Onerilen DDED, asimetrik kopriler icin de iyi
sonuglar verecek sekilde gelistirilmistir. CSD bina

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

(1998)’de betonarme bina cercevelerini  kuvvet
talepleri yerine deplasman taleplerine gore dizayn
edecek bir direkt deplasman esasli dizayn metodu
onermislerdir.  Deplasman taleplerinin  dizayn
kuvvetlerine dondstirilmesi icin  temsili  yapi
yaklasimindan vyararlaniimistir.  Bir ¢ok yapisal
analiz sonucu Elemanlara ait talepler elde edilip,
cerceveye ait elamanlar spesifik bir kritere gore
dizayn edilmistir. Caligmada  cergevelerin
performanslarinin maksimum deplasman ve stineklik
bakimindan degerlendirilmesi icin elastik olmayan
dinamik analiz kullanilmigtir. Geleneksel kuvvet
esasli dizayn ile deplasman esasli dizayn
karsilastiriimis  ve deplasman esasli  dizaynin
gercgekei bir dizayn prosedirl oldugu belirtilmistir.
Judi et al., (2000)’de kuvvet esasli dizayn (KED) ve
deplasman esaslh dizayn metotlari karsilastiriimistir.
Calismalarinda KED ile DED’I yeniden inceleyip
karsilastirmak, DED’nin ge¢misini tartismak ve
birka¢ basit TSD yaplyt KED ve DED ile dizayn
edip lineer olmayan dinamik analiz sonuclari ile
deplasman davraniglarinin degerlendirilmesi
amaglanmigtir.  Bir grup TSD vyapi farkli yer
hareketleri kullanilarak iki farkli dizayn metoduna
gére dizayn edilmistir. Lineer olmayan dinamik
analiz sonuglari, tipik bir kolon icin rijitlik azalmali
bir histeresis iliski kullanildiginda deplasman esasli
dizayn, kuvvet esasli dizayna gore daha tutarli sonug
verdigi belirlenmistir. Priestley (2000) tarafindan
yapilan c¢alismada sismik dizayn yiklemesi altinda
yapilarin verilen sinir durumu saglayabilecek sekilde
dizayn edilebilecegi bir dizayn metodunun temel
kavramlari  verilmistir. Calismada  detaylar
aciklanan metot, deplasman spektrumunu kullanan,
yapiyl maksimum davranistaki bir esdeger sekant
rijitlikle karakterize eden DDED metodudur. Bu
calismada sadece konsol perdelerden olusan yapilara
ait bir DDED metoduna ait hesap adimlari da
verilmistir. Dort kath, alti kath, sekiz katli ve on iki
kath dort yapi, gelistirilen DDED ile dizayn
edilmistir. Ayni yapilar KED ile de dizayn edilip
yapilarin maksimum deplasman davraniglari lineer
olmayan dinamik analiz ile elde edilip
kargilastiriimistir.  Jonsson (2002)’de geleneksel
yerinde dékme betonarme cerceveler ve ardgermeli
prefabrik cercevelerin direkt deplasman esash
dizayn metotlari incelenmistir. Calismada 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 s6niim oranina ait
ifadeler dnerilmistir. Sullivan (2002)’de sekiz farkl
deplasman esasli dizayn metodunu inceleyip
kargilastirmistir.  Calismada rijit temelli, esnek
temelli diizenli konsol perde duvarli yapi, diizensiz
konsol perde duvarli yapi ile dizenli moment
aktaran cerceve ve diizensiz moment aktaran cerceve
olmak (zere bes farkli yapi tipi sekiz farkl
deplasman esash dizayn prosediri kullanilarak
dizayn edilip sonuglari Karsilastiriimigtir. Dizayn
metotlari basitlik, cok yonlulik, performans ve
bitinlik agisindan degerlendirilmis ve c¢ok zayif,
zayif, kabul edilebilir, iyi ve mukemmel olarak
degerlendirilmistir. DDED basitlik, performans ve
bitinlik acgisindan mikemmel, metodun sadece
cerceve tipi yapilar igin uygulanabilir oldugundan
cok yonlilik acisindan kabul edilebilir olarak
degerlendirilmistir.

Bu calismada, moment aktaran cerceve tipi ve
sadece konsol perdelerden olusan yapilar igin
gelistirilen DDED metodu, perde gerceve sistemlerin
DDED’1 igin genisletilmistir. DDED hesap
adimlarinin en 6nemlisi olan perde-cerceve sisteme
ait deplasman profilleri alti kath perde cerceve yapi
icin elde edilmis ve bir deplasman profili
Onerilmistir.

2. DDED METODUNA AIiT HESAP
ADIMLARI

DDED metodunda yapinin lineer olmayan davranisl
Temsili Yapi olarak isimlendirilen yiiksek sénimli
esdeger tek serbestlik dereceli lineer bir sistemle
ifade edilir (Sekil 1). Moment aktaran cerceve tipi
yapilarin DDED metodu 10 farkli hesap adimindan
olugmaktadir. Bu hesap adimlari asagida verilmistir:
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Sekil 1. CSD yapinin TSD vyapi olarak temsil
edilmesi (a) CSD Yapi (b) Esdeger TSD yapi

Adim 1. Uygun hir
spektrumunun secilmesi :

deplasman  davranis

Deplasman davranis spektrumu, Sekil 2’de verildigi
gibi deplasmana karsilik tek serbestlik dereceli
sistemin titresim periyoduna gore cizilir.

Adim 2.
hesaplanmasi :

Maksimum  deplasman  profilinin

Perde cerceve sistemler igin dnerilen bir deplasman
profili mevcut degildir. Bu calismada perde gerceve
sistemler icin Bolum 3’de deplasman profili
onerilecektir.

70
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Deplasman (cm)

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
yap! ile gercek CSD yapi arasinda deplasmanlar
cinsinden iligki kurar.

n

ZmiA%

_ =l
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Z:miAi
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Burada; A esdeger TSD sistemin deplasmani, A;
ilgili katin deplasmani, m; ise ilgili katin katlesidir.

Adim 4. Uygun Bir Sistem Soénim Seviyesi
Secilmesi:

Sistem sénimi, CSD cerceve igindeki elemanlarin
esdeger viskoz sénimlerinin fonksiyonu olarak TSD
yapinin esdeger viskoz sonimi olarak tanimlanir.
Sistem s6niimu tasarimei tarafindan segilir.
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Adim 5. Efektif Yapisal Periyodun Elde Edilmesi:

Efektif periyot (T¢) hesaplanan sistem deplasmani
ve secilen sistem soniimune gore c¢izilen deplasman
davranig spektrumundan elde edilir (Sekil 3).

70
,geo .
9| A
540 %20 sonimlii
5307 depl
& 20 - epkasman
L spektrumu
810 P
0 T T T T
0 1 2 T3 4 5
Periyot (sn)

Sekil 3. Efektif periyodun elde edilmesi
Adim 6. Efektif Kutlenin Hesaplanmasi:
Efektif kitle (M) denklem (2) ile hesaplanir.

Efektif kitle toplam bina kutlesinin % 80 ~ %
90’kadardir.

;= |2
) i=1 I Agf

Adim 7. Efektif Rijitligin Hesaplanmasi:

O]

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

sistemin sekant rijitligidir ve denklem(3) ile
hesaplanir.

4n?
Ket =— Mg 3

ef

Sekil 4’de K efektif rijitligi, K, elastik sistem

Adim 8. Taban Kesme Kuvvetinin Hesaplanmasi:

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

Vi =Fer =Ko Agg 4)
Adim 9. Taban Kesme Kuvvetinin Cergevenin
Katlarina Dagitiimasi:

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

m;A;
F =Vbn#

D miA;
i=1

Kat kuvvetleri, kat deplasmanlari ile orantilidir.
Cerceve icin kuvvet profili maksimum deplasman
profili ile ayni sekle sahiptir.

®)

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

Bu adimda yapisal analiz uygulanir ve elemanlar
hesaplanan kesit tesiri taleplerine gére dizayn edilir.
Perde-cerceve bir sistemin temsili yapi yaklasimi ile
tanimlanabilmesi icin, moment aktaran cerceve
sistemler icin Onerilen azaltilmig rijitlikli stnek
kiriglerle ve elastik rijitlikli kolonlarla temsil
edildigine  benzer  bir  yaklasima ihtiyag
duyulmaktadir. (Sekil 5) Perde-cerceve sistemde
tanimlanan perde rijitliginin, perde alt bolimlerde
temsili yapi yaklasimi nedeni ile beklenen stineklik
talebiyle orantili olarak azaltilmahdir (Priestley,
2003).

rijitligi, Ki¢ TSD sistemin elastik davranig sonrasi F,—
rijitligini  gostermektedir. Efektif rijitlik, efektif =1/
kuvvetin  sistem deplasmanina boélunmesi ile >
hesaplanabilir. Fi—p
ICZICI' _
A > Ib_lcr/u
Fu=Fes > E ly=ler
Fy P Kie’ > 1=l le=lee
c—ler
2F v oy Y v
A Kw/ Kes
- Sekil 5. Sabitlenmis kolon ve perde momentleri ve
- Deplasman S
A eleman rijitlikleri
A A=At Yapisal analizin tamamlanabilmesi icin cerceve ve
Sekil 4. Efektif rijitlik perdenin taslyacagl taban kesme kuwvveti icin bir
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oran belirlenmelidir. Belirlenen bu taban kesme
kuvveti oranina bagh olarak kolon ve perde
elemanlarin rijitlik oranlari belirlenmektedir. Daha
sonra kolonlarin taslyacagl taban kesme kuvveti,
gosterildigi gibi zemin kat kolonlarinin alt uclarinda
sabitlenmis  kolon taban  momentleri (M)
belirlenmektedir. Sabitlenmis kolon momentleri ve
perde-kolon rijitlik oranina bagh olarak da
sabitlenmis M,, perde momenti elde edildiginde
yapisal analiz igin gerekli olan bitin degiskenler
belirlenmis olur.

2. 1. Elemanlarin Rijitlik Oranlari

Perde-cerceve sistemde perdenin karsiladigl taban
kesme kuvveti icin bir oran belirlenmesi
gerekmektedir. Farkli perde-kolon rijitligine sahip
yapilarda, tek bir perdenin karsiladigi taban kesme
kuvvetinin toplam taban kesme kuvvetine oranini
belirlemek icin oncelikle Sekil 6’da &zellikleri
verilen yapi ele alinmigtir. Ele alinan dort agiklikli
perde cerceve vyapinin, acikliklart 5 m, kat
yukseklikleri 3 m’dir ve perde, cercevenin tam
ortasindadir. Bu geometrik &zelliklere sahip yapinin
kat sayisinin alti, dokuz ve oniki oldugu durum igin
analizler yapilmistir.

)Y
«
)
1Y
)Y
«
b))

|5m | 5m |IW| 5m | 5m |
T T T T T T

C C W C C

Sekil 6. Dort aciklikli perde-gerceve tipi yapi

Ele alinan yapinin yatay yukler altinda statik analizi
yapilmadan oOnce rijitlik oranlari belirlenmistir.
Cerceve yapida oldugu gibi kolon ve Kkiriglerin

ise degiskendir. Elemanlara ait kayma rijitlikleri
ihmal edilmemistir. Perde-cerceve sistemde kolon ve
perde rijitlikleri degistirilerek olusturulan alti kath
12 farkh yapi, sabit liggen yatay yuk altinda analiz
edilmistir. Tablo 1’de analizi yapilan 12 tapiya ait
kolon boyutlari diisey eksende, perde boyutlari 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 kirislerin perde aksina kadar olan bolumleri
sonsuz rijit tanimlanmistir.

Tablo 1. Yatay Yuk Analizi Yapilan Perde-Cerceve
Yapilar

W200x25 | W175x25 | W250x20
C40x 40 Ccwcc Ccwcc CCwcCC
C50 x50 Ccwcc ccwcc CCwcCC
C60 x 60 ccwcc ccwcc ccwcc
C70x70 ccwcc ccwcc ccwcc

Perdenin taban kesme kuvvetini karsilama orani
sadece yatay yikler etkisi altinda ele alinmistir.
Butin analizlerde disey yukler ihmal edilmistir.
Statik yatay yUk analizleri alti kath, dokuz kath ve
oniki kath yapilar icin ayri ayri yapilip aralarindaki
iliski incelenmistir.

Dort acikhkh alti, dokuz ve oniki kath yapilar igin
perdenin taban kesme kuvvetini karsilama oranina
gobre perde/toplam kolon rijitlik oranini belirlemek
i¢in denklem (6) dnerilmistir (Yavas, 2004).

BM*’.I.OO

I w Taban

S

Burada I, perde duvarin atalet momenti, I, zemin
kat kolonlarinin atalet momentlerinin toplami, Vperge
perde duvarin karsiladigi taban kesme Kkuvveti,
Vapan Yaplya ait taban kesme kuvvetidir. Alti, dokuz
ve oniki kath dort acikhkh yapilar igin A ve B
degiskenler Tablo 2’de verilmistir.

Ae

(6)

Tablo 2. Dért Aciklikli Alti, Dokuz ve On iki Katli
Yapilar icin A ve B Degiskenleri

A B
12 Kath 0.0744 0.069
9 Katl 0.0770 0.0682
6 Katl 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, aclklik sayisinin ve perde yerlesiminin
denklem (6)’da kullanilan A ve B degiskenine etkisi
incelenmistir. Bu amacla sekiz acikhkli ve alti
acikhkl, sistemde perdenin orta aksta oldugu alti
katli yapilarin analizi, alti aciklikli perde gerceve
sistemde perdenin sirasi ile birinci, ikinci U¢linci ve
dordiinci  akta oldugu sistemlerin  analizleri
yapilmistir. Elde edilen A ve B degiskenleri
Tablo 3’de verilmistir
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Tablo 3. Farkli Aciklik ve Perde Yerlesimi icin A ve
B Katsayilari

A B

2. 2. Kolon ve Perde Moment Talebi

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

Perde-kolon rijitlik oranlarinin  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.

MW

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

Y]

Tablo 4. Analizi Yapilan Yapilar igin C ve D
Degiskenleri

c D
Perde Orta Aksta 06468 | 09508
Perde Orth Akt osest | 09507
Perde Oria Al 0ss40 | 09585
Porde Orta Akt 06233 | 09505
gggelszIIksll Sel(:t,lﬂl\ksta 0.6232 0.9595
geAr\gékilllllf gkit:atll 0.6116 0.956
Perde Oria At 06223 | 09505

Tablo 4’de incelendiginde perde yerlesimi, aciklik
sayisl ve kat sayisinin C ve D degiskenlerini ¢ok
degistirmedigi gorulebilir. Bu nedenle C = 0.631 ve
D = 0.96 alinabilir.

3. DEPLASMAN PROFILININ ELDE
EDILMESI

Deplasman profili DDED metodunun en &nemli
adimlarindan biridir. Bu c¢alismada, deplasman
profilinin elde edilebilmesi icin 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

Baslangi¢ Deplasman Profili Seg

v

Esdeger TSD Sistemin Deplasmanini
Hesanla

v

Uygun Bir S6nim Seviyesi Se¢

v

Efektif Periyodu Belirle

!

Efektif Kutleyi ve Efektif

DDED

!

Taban Kesme Kuvvetini Hesapla

v

Taban Kesme Kuvvetleri
Katlara Dagit

v

Yapivi Dizavn Et

.

N i
Yapay Deprem Kaydi igin
LODA Yap

v

| Deplasman Profilini Elde Et

v

Yeni Deplasman Profili ile
Secilen Profil Uyumlu mu?

- Evet ¢
Analizi Bitir

Hayir
—

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

Yapilarin  lineer olmayan dinamik analizinde
(LODA) Newmark-Beta sayisal integrasyon yontemi
kullanilmigtir.  Adim adim integrasyonda sabit
ortalama ivme (B=1/4, y=1/2) kabull segilmistir.
LODA, RAM Perform 2D (Ramint, 2003) programi
ile yapiimistir. LODA’de plastik sekil degistirme-
lerin plastik kesit adi verilen belirli bolgelerde
toplandigl ve bu bdlgeler diginda davranisin lineer
elastik oldugu varsayimi yapilmistir. Tum
LODA’lerde P-A etkisi g6zonine alinmamistir.
Plastiklesen Kiris ve kolonlarin belirlenmesinde
K(M) akma bagintisi kullaniimis ancak kolon
elemanlarin tasima kapasiteleri belirlenirken normal
kuvvet g6z 6nidne alinmistir.  Kesme kuvvetinin
akma bagintilarina etkisi terk edilmis ancak kesme
kuvveti tasima kapasiteleri bagimsiz olarak kontrol
edilmistir.  Kiris ve kolonlara ait moment-plastik
donme bagintisi igin peklesen rijit plastik, perde
elemana ait moment plastik-dénme bagintisi icinde
rijit plastik davranis esas alinmigtir. Elemanlara ait
catlamig kesit rijitlikleri denklem (8 a-c) ile hesap-
lanmistir (Priestley, 2000). Plastik kesitlere ait akma
momenti ve akma egriligi y, moment egrilik analizi
ile bulunabilir.

Kolonlar 1y =212¢e, /h, (8-a)
Perdeler Ty =2.00e, /1, (8-b)
Kirisler 1y =L7¢e,/h, (8-c)
Bu ifadede verilen g, donatinin akma sekil

degistirmesi, h, kolonun bir kenar boyutu, hy ise
kirigin yuksekligi, 1, ise perde duvarin uzun

kenarinin boyutudur. DDED metodunda
dizlestirilmis  spektrum  kullanildigindan lineer
olmayan dinamik analizde, ortalamalari bu

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

3. 1. 1. Yapay Deprem Kayitlarinin
Olusturulmasi

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

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

Tablo 5. Uretilen Yapay Deprem Kayitlarinin En
Bilyiik Yer ivmeleri

SIMQKE TARSCTHS
Kayit Ismi PGA Kayit 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 @ —— YK1
——YK2 ——YK3
— 100 - —— YK4 —— YK5
g ——YPYKL —— YPYK?2
S —— YPYK3 —— YPYK4
é g0 | — YPYKS
3
S 60 -
a
£ 40
X
(5]
o
(2] 20
0 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 alti kath dort
acikhikl, perdenin sisteme etkiyen taban kesme
kuvvetinin %50’sini karsiladigl yapilara ait sayisal
uygulamalar yapilmis ve bu sistemlere ait deplasman
profilleri elde edilmistir. Secilen baglangi¢ profilinin
deplasman profiline etkisi ve kat kitlesinin
degisiminin deplasman profiline etkisi alti katli yapi
kullanilarak elde edilmistir. Aciklik sayisinin
deplasman profiline etkisini arastirmak i¢in perdenin
sistemin ortasinda oldugu ve taban kesme kuvvetinin
%50’sinini perde tarafindan karsilandigi alti kath
dort, alti ve sekiz aciklikli i¢ yapiya ait deplasman
profilleri de elde edilmistir. Sekil 9’da 6zellikleri
verilen alti katli, perdenin cercevenin orta aksinda
oldugu dort acikhkh bir yapi ele alinmistir. Sistemde
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kat yiksekligi her katta sabit olup h=3m.’dir.
Aciklilar ise 5m. dir. Yapinin kat agirhgr W=880kN
alinmistir.  Yapinin  bir katinin  toplam  kiitlesi
m = 89700 kg’ dir. Ozellikleri verilen alti Katli
yapinin deplasman profili iteratif bir yaklasimla elde

edilmistir.

»

T

] 5 ] 5
T =4 T

=4

X
w
]
T

ez
IN 1] ]
4 W T o T

Sekil 9. Alti kath perde-cergeve tipi yapi

DDED metodu icin dncelikle uygun bir deplasman
spektrumu olarak SEOAC Blue Book’da (1999) D
tipi zeminde deprem seviyesi Il1, (DSII) igin verilen
deplasman spektrumu secilmistir. Birinci iterasyona
baslayabilmek icin bir baslangi¢ deplasman profili
secilmesi gerekmektedir. Segilen bu deplasman
profili perde-gerceve yapida beklenen deplasman
profilini verecek sekilde rasgele secilmistir. Sistemin
soniim orant % 20 secilmistir. Bu séniim oranina
bagl olarak deplasman spektrumu indirgenmistir.
Elemanlar B6lim 2’de verilen DDED’a ait hesap
adimlari kullanilarak dizayn edilmistir. Elemanlarin
dizayni tamamlandiktan sonra dretilen 10 yapay
deprem kaydi kullanilarak yapiya ait deplasman
profili her bir kayit icin LODA ile de ayrica elde
edilmistir.  Deplasman profili dordlnci iterayon
sonunda yakinsamistir.

—o— Baglangig
—m— l.iterasyon

Kat No
w

—&— 2. fterasyon
—x— 3. fterasyon
—a— 4, fterasyon

0 0,1 0,2 03
Deplasman (m)

04

Sekil 10. Alti kath yapi igin iterasyonlar sonucu elde
edilen deplasman profilleri

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

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

0,3

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

4. 1. Farkh Basglangi¢c Profillerinin Sonucg
Deplasman Profiline Etkisi

Alti kath yapinin DDED metodunda kullanilacak
deplasman profilini elde etmek icin kullanilan
iteratif yaklagimda, birinci iterasyonda bir baslangi¢
deplasman profilinin  secilmesi  gerekmektedir.
Sekil 9’da ozellikleri verilen alti katl yapi icin dort

farkli  baglangic profili  secilerek iterasyonlar
yapimistir.
o Secilen deplasman profillerinden ilki

moment aktaran cergeveler igin Priestley
(1996) tarafindan Onerilen denklem (9) ile
verilen deplasman profilidir (Dnk9).

A =04 hi(1_(”‘4)hij

32 h,

©)

Burada; maksimum 64 goreli 6telenme orani,. h; kat
yiksekligi, h, yapi yiksekligi ve n kat sayisidir.

e Kaullanilan ikinci deplasman profili ise (c,
bes, sekiz ve onbes katli moment aktaran
cerceve yapilar icin Jonsson (2002)
tarafindan 6nerilmis ve denklem(10) ile
verilmigtir (Dnk10). Alti kath yapi igin
denklem (10)’da kullanilacak degiskenler
y = 2.32 ve y = 0.180’dir (Yavas, 2004).
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(10)

o L))

e Uciincii deplasman profili ise Kowalsky
(2001) tarafindan  konsol  perdelerin
deplasman profili icin dnerilen 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? h. e h |
Aj=Ze,—|15-— |40, ——2L || h, -2 11
ol n ey o

Burada; |, perdenin kenar uzunlugu, €, donatini
akma sekil degistirmesi, |, perdenin plastik mafsal
uzunlugudur ve denklem (12)’den hesaplanabilir.

l, =0.21,, +0.03h,

(12)
|, =0.054h, +0.22f d,,

Bu ifadede, f, donatinin akma dayanimi, d, ise
dizaynda kullanilan donatinin ¢apidir.

o Kullanilan dordiincti profil ise bir ©6nceki
bélimde 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

—8—Dnkil-itrl ||
————Dnkil-itr2
---@- - -Dnki1-itr3
RS

—=— -RS-itr1
14 — = RS-itr2
—o0— -RS-itr3
—8— -RSitr4
SONUG
0 . . : :
0 01 0,2 03 04 05

Deplasman (m)

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

Sekil 12’den gorilebilecegi gibi secilen farkh
baslangic  deplasman  profilleri ile  yapilan
iteraayonlar sonucu deplasman profillerinin hepsi
ayni sonu¢ deplasman profiline yakinsamistir.
Dolayisi ile deplasman profilinin belirlenmesi icin
secilen baslangic deplasman profili sonu¢ profili
degistirmemektedir.

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

A, =1150, :—3‘(hi +7.5)(h; -33.7) (13)
n

4. 2. Kat Kiutlesinin Deplasman Profiline
Etkisi

Sekil 9°da ozellikleri verilen alti kath yapinin her bir
actkhigiin agirhgr 220kN yerine 500 kN secilerek
deplasman profili tekrar elde edilmistir. Kitlenin
2.273 kat artmasi yeni sistemdeki taban kesme
kuvvetini de ayni oranda arttirmistir.

Ancak esdeger TSD sistemin deplasmani dolayisi ile
efektif periyodu degismemistir. Yeni biyik taban
kesme kuvvetinden dolay! sistemdeki dayanim
talepleri de 2.273 kat artmistir. Bu nedenle kesitler
blyumustir. Yapilan LODA sonucu elde edilen
ortalama deplasman profili Sekil 13’de verilmistir

6
5
4 4
2
= 3
©
N4
2
14 —%— W=880 kN ||
—o— W=2000 kN
0 ‘ ‘ ‘ ‘
0 005 0,1 0,15 0,2 0,25
Deplasman (m)
Sekil 13. Farkh kat Kkitleleri icin deplasman
profilleri

4. 3. Aciklik Sayisinin Deplasman Profiline
Etkisi

Acikhk sayisinin - deplasman profiline etkisini
belirlemek icin yapilara etkiyen yatay deprem
yukinin % 50’sinin sistemin tam orta aksinda
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bulunan perde tarafindan karsilandigi dort, alti ve

sekiz  acikhkli  perde-cerceve tipi  yapilarin
deplasman profilleri elde edilmistir (Sekil 14).
6
5 //
7
24
4 Y
2 3 /
g /
2
/ ———-4aciklkh
! —-—--6acgIklkl |
8 aciklikli
0 ‘ : :
0 005 01 015 0.2
Deplasman (m)

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

4. 4. Perdenin
Profiline Etkisi

Konumunun Deplasman

Tek bir perdenin perde-cgerceve sistemdeki konumun
deplasman profiline etkisinin belirlenmesi igin
perdenin sisteme etkiyen yatay deprem yukinin
%50’sini kargiladigl altr kath alti agiklikli bir yapi
ele alinmistir. Bu yapida perdenin konumu
degistirilerek deplasman profilleri elde edilmistir.

alti kath yapida perdenin sirasi ile birinci, ikinci,
tclincli ve dordiincu aksta oldugu dort yapi icin elde
edilen deplasman profilleri Sekil 15’de verilmistir.

Kat No
w

./

Deplasman (m)

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

5. SONUCLAR

Bu c¢alismada, moment aktaran cerceve tipi yapilar
icin gelistirilen direkt deplasman esash dizayn
metodu tek perdeli diizlem perde-cerceve sistemlerin
dizayni icin genisletilmistir. Perdenin ortada oldugu
dort acikhkh alti katl, alti agikhkli alti katli ve sekiz
acikhkh altr kath durum ve perdenin konumunun
farkh oldugu dort adet alti aciklikli alti kath yapi
incelenmistir.

Deplasman profillerinin belirlenmesinde kullanilan
iteratif yaklasim da oncelikle baslangic deplasman
profilinin belirlenmesi gerekmektedir. ~ Alti kath
perde cerceve tipi yapida dort farkh baslangi¢
profilinin  sonu¢  deplasman  profiline etkisi
incelenmigtir. Bu amacla, (a) Priestley (1996)
tarafindan Onerilen cerceve tipi yapiya ait deplasman
profili, (b) yapinin 140 x 20 cm boyutlarinda konsol
bir perdeden olusmasi durumuna ait konsol perde
deplasman profili, (c) rastgele segilmis deplasman
profili ve (d) alti kath cerceve tipi yapilar icin
Onerilen deplasman profilleri baslangi¢ profili olarak
kullanilmigtir.  Bu dort farkh baslangic deplasman
profili ile yapilan iteratif analizlerin timiide, secilen
baslangi¢ profilleri sonu¢ deplasman profiline
yakinsamistir.  Dolayisi ile iteratif yaklasim ile
deplasman profilinin elde edilmesinde secilen
baslangic profilinin  énemli olmadigl, sadece
iterasyon sayisinin degistigi belirlenmistir.

Elde edilen sonu¢ deplasman profilline ait lineer
olmayan deplasman fonksiyon goreli kat ételemesi,
kat yuksekligi ve yapr yuksekligi degiskenlerine
bagl olarak elde edilmistir.

DDED metodunda yapiya etkiyen taban kesme
kuvvetinin kat kitlesi ile orantih olarak artmasina
ragmen, ati kath yapida kat kitlesinin degisiminin
deplasman profiline etkisi olmadigi belirlenmistir.

Aciklik sayisinin  deplasman profiline etkisini
belirlemek icin dort, alti ve sekiz aciklikli alti kath
yapiya ait deplasman profilleri elde edilmis ve sonug
deplasman profilinin acgiklik sayisi ile degismedigi
belirlenmistir

Perdenin, perde cerceve sistemdeki konumunun
deplasman profiline etkisini belirlemek icin alti katli
alti aciklikli sistemde perdenin yeri degistirilerek
yapilan analizler sonucunda perdenin konumunun
deplasman profiline etkisi olmadigi belirlenmistir.

Mihendislik Bilimleri Dergisi 2006 12 (3) 411-421

420

Journal of Engineering Sciences 2006 12 (3) 411-421




Perde Cerceve Sistemlerin Deplasman Esasli Dizayni fgin Deplasman Profili, A. Yavas, §. Saylan

6. KAYNAKLAR

Calvii, G. M. and Kingsley, G. R. 1995.
Displacement-Based Design of Multi Degree-of-
Freedom Bridge Structures, Earthquake Engineering
& Structural Dynamics, 24, 1247.

Carr, A. J. 1996. RUAUMOKO- Program for
Inelastic Dynamic Analysis, Department of Civil
Engineering, University of Canterbury, New
Zealand.

Carr, A. J. 2001. SIMQKE- A Program Artificial

Motion  Generation,  Department of  Civil
Engineering, University of Canterbury, New
Zealand.

Jonsson, R. 2002. Direct Displacement Based

Design of Seismic Moment Resisting Concrete
Frames, M.Sc. Thesis, University of Washington.

Judi, H. J., Davidson, B. J. and Fenwick R. C. 2000.
“The Direct Displacement Based Design Method A
Damping Perspective”, Twelfth World Conference
on Earthquake Engineering, Paper No. 330 New
Zealand.

Kowalsky, M. J., Priestly, M. J. N. and MacRae, G.
A. 1994. A Methodology for Seismic Design Apllied
to Single Degree of Freedom Reinforced Concrete
Strucutres,  SSRP-94/16,  Structural  Systems
Research Project, San Diego, La Jolla, California,

Kowalsky, M. J. 1997. Direct Displacement Based
Design: A Seismic Design Methodology And Its
Application to Concrete Bridges, Ph.D. Dissertation
the University of California, San Diego.

Kowalsky, M. J. 2001. RC Structural Walls
Designed According to UBC And Displacement
Based Methods, Journal of Structural Engineering,
127, 506.

Leoding, S., Kowalsky, M. J. and Priestley, M. J. N.
1998. “Direct Displacement Based Design of

Reinforced Concrete Building Frames” SSRP-98/08
Structural Systems Research Project, San Diego, La
Jolla California.

Priestley, M. J. N., Ranzo, G. and Benzoni, G. 1996.
“Preliminary Development of Direct Displacement
Based Design for Multi-Degree of Freedom
Systems”, Proceedings, of 65th SEAOC Annual
Conference, Hawaii.

Priestly, M. J. N. and Calvi, G. M. 1997. “Concepts
And Procedures For Direct Displacement Based
Design  and  Assesment”,  Seismic  Design
Methodologies For The Next Generation of Codes,
eds. Fajfar,P. and Krawinkler, H. Rotterdam,
Balkema (1997).

Priestley, M. J. N. 2000. “Performance Based
Seismic Design”, Twelfth World Conference on
Earthquake Engineering, Paper No. 2381 New
Zelland,

Priestley, M. J. N. 2003. Myths And Fallacies In
Earthquake Engineering, Revisited, The Mallet
Milne Lecture, IUSS Press, Pavia.

RAM Perform2D 2003. RAM International, Perform
is a trademark of Graham H. Powell Inc

SEAOC Blue Book. 1999. Recommended Lateral
Force Requirement And Commentary, 7th Ed.

Sullivan, T. 2002. The Current Limitations of
Displacement Based Design, M.Sc. Thesis,
European School of Advenced Studies in Reduction
of Seismic Risk, Pavia,

Vanmarcke, E. H. 1976. SIMQKE A Program For
Artificial Motion Generation, User’s Manual And
Documentation, Dept. Of Civil Engineering, MIT,
Cambridge, MA

Yavas, A. 2004. Betonarme Yapilarin Deplasman
Esasli Sismik Dizayni, Doktora Tezi, Balikesir
Universitesi

Mihendislik Bilimleri Dergisi 2006 12 (3) 411-421

421

Journal of Engineering Sciences 2006 12 (3) 411-421




