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OZET
BETONARME YAPILARIN DEPLASMAN ESASLI SiSMiK DIZAYNI

} Altug YAVAS
Ballkqsir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Insaat Miihendisligi Anabilim Dalx

(Doktora Tezi / Tez Damismani : Prof. Dr. Serif SAYLAN)

Balikesir, 2004

Deprem esnasinda yapida olusan yapisal ve yapisal olmayan hasarlar
genellikle sistemde olusan yatay deplasmanlardan meydana gelmektedir.
Giiniimiizde kullanilan geleneksel kuvvet esasli dizayn metodunda deplasmanlar
dizaymn sonunda kontrol edilirler. Bu nedenle potansiyel hasarlarin kontrol edilmesi
¢ok giigtiir. Yapilarin hedef bir deplasman igin dizayn edildigi deplasman esasl
dizayn y6ntemi ile yapinin hasar potansiyeli kontrol altinda tutulabilmektedir.

Son on yilda yapilarin dizayninin hedef deplasman veya deplasman profili
i¢in yapildig1 direkt deplasman esasli dizayn metodu birgok yap tipinin dizaym igin
kullanilmaktadir. Bu ¢aliyjmada moment aktaran ger¢eve tipi yapilar igin gelistirilen
Direkt Deplasman Esasli Dizayn (DDED) metodu perde gergeve tipi yapilarin
dizaym i¢in genisletilmistir. Perde ¢ergeve yapilarin DDED’1mmin yapilabilmesi igin
perde gergeve tipi yapilar ait deplasman profilinin belirlenmesi gerekir. Bu nedenle,
perde gergeve tipi yapilarin deplasman profillerinin elde edilmesi igin DDED ve
lineer olmayan dinamik analizin birlikte kullamldig iteratif bir yontem nerilmistir.
Tek bir perdenin, ¢ergevenin ortasinda oldugu, alt1, dokuz ve oniki katlt dort agiklikly
yapilar i¢in lineer olmayan deplasman profilleri elde edilmistir. Ayrica farkli perde
yerlesiminin ve farkhh agiklik sayisimin deplasman profilini  etkilemedigi
belirlenmistir.

Lineer olmayan deplasman profillerinin elde edildigi son iterasyon adiminda
yapilar gergek deplasman profili kullailarak DDED metoduna gére dizayn
edilmektedir. DDED metodunun performans degerlendirmeleri lineer olmayan
dinamik analiz ile elde edilen eleman siineklik seviyelerine gore yapilmigtir. Perde-
gergeve tipi yapilar igin Onerilen DDED metodunun yapilarin lineer olmayan
davramsmin da metoda dahil edildigi etkili bir metot oldufu goriilmiitiir. Ayrica bu
¢aligmada yapilar kuvvet esash dizayn metodu kullamlarak dizayn edilmigler ve
kuvvet esash dizaynda kullanilan yap1 davranig katsayisi irdelenmistir.

ANAHTAR SOZCUKLER: deplasman esasli dizayn / perde-gergeve tipi

yap1 / deplasman profili / lineer olmayan dinamik analiz / kuvvet esasli dizayn / yap1
davranis katsayisi
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ABSTRACT

DISPLACEMENT BASED SEISMIC DESIGN OF REINFORCED
CONCRETE STRUCTURES

Altug YAVAS
University of Balikesir, Institute of Science,
Department of Civil Engineering

( Ph.D. Thesis / Supervisor :Prof. Dr. Serif SAYLAN )
Balikesir -Turkey, 2004

Damages that occur in structural and non-structural elements during the
earthquake are due to lateral displacements. Traditional force based design methods
controls displacements at the end of the design. Therefore it is difficult to control
potential damages. Displacement based design approach that designs the structure

for a given target displacement or displacement profile can control the potential
damages.

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, nine and
twelve storied four span wall-frame type structures that have one wall in the middle
of the frame are determined. Its determined that location of the wall and the number

of the span of the system do not change the displacement profile of the wall frame
system.

Structures whose nonlinear displacement profiles are determined in the last
iteration step are the structures that were designed for the real displacement profile.
Performance of DDBD method is evaluated by using ductility levels of the elements
that are determined from nonlinear time history analysis. It is seen that the DDBD
method proposed for the design of wall frame type structures is an effective method
that incorporates the inelastic behavior of the structure to the method. Also in this
study the structures are designed by using force-based design and structural response
coefficient that is used in force-based design is investigated.

KEYWORDS : displacement based design / wall-frame type structure /

displacement profile / nonlinear time history analysis / force based design / structural
response coefficient
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1. GIRiS

Giintimiize kadar yapilarin sismik dizayni ile ilgili yapilmis yogun galigmalar
ve bu galigmalardan elde edilen sonuglar yapilan degisikliklerle sartnamelerde yerini
almaktadir. Bu gelismelere ragmen sartnamelere gore depreme dayamkli olarak
yapilan yapilann sismik performansimn daha gercek¢i belirlenemedigi ifade
edilmektedir [1,2].

Gilinimiizde kullanilmakta olan geleneksel kuvvet esashi dizaynda, on
boyutlarla belirlenmis yapisal periyot ve elastik ivme spektrumu kullanilarak, elastik
spektral ivme katsayist belirlenir. Daha sonra spektral ivme katsayis1 yap: davrams
katsayis1 (veya yapr stineklik faktorii) ile azaltilarak elde edilen yatay deprem
kuvvetlerine gére yap1 dizayn edilir. Deplasman kontrolii ise genellikle dizayn
tamamlandiktan sonra yapilir. Ancak direkt deplasman esash dizayn metodunda
tasarimer yapiyr hedef bir deplasman veya deplasman profiline gére dizayn eder.
Dayamim ve rijitlikler metotta dizayn degiskenleri degil, dizaynin sonucu olarak elde
edilirler. Bu metot kuvvet esash dizayna gore iki agidan farklidir. (1) Yap1 davrams
katsayis1 (veya yap:t slineklik faktorii) kullanilmasina gerek yoktur. (2) Deprem
esnasinda elemanlarda olusacak elastik olmayan davramglar metoda dahil edilmistir.
Dizayn depremi altinda yapidaki yapisal ve yapisal olmayan hasarlar aslinda goreli
yatay kat deplasmanlarindan dolay1 olugmaktadir. Bu nedenle deplasman esash
dizayn yo6ntemi ile yapmmin hasar potansiyelinin daha gercekgi belirlenmesi
miimkiindiir.

1.1 Konu Ile ilgili Yapilmis Caliymalar
Qi ve Moehle (1991)’de maksimum deplasman degerlerinin hesaplanmasinda

pratik bir yol gelistirmek i¢in deprem yer hareketine maruz tek serbestlik dereceli

sistemin elastik olmayan deplasman davramisinin karakteristiklerine ait analitik bir



¢aligma yapmislardir. Bu analitik ¢alisma sonucunda deplasman davranisi, zemin
periyot karakteristikleri ile ayrilan iki periyot aralifinda karakterize etmislerdir.
Elastik tek serbestlik dereceli sistemlerin deplasmanlarini hesaplamak igin kullanilan
metot ¢ok katli c¢ergeve yapilarin maksimum yatay deplasmanlart igin
genigletilmigtir.  Verilen bir deprem hareketi siiresince bir gergevenin maruz
kalabilecegi maksimum kat Otelemeleri ¢ati seviyesindeki deplasmanin

hesaplanmasim esas alarak belirlemiglerdir [3].

Kowalsky v.d. (1994) Tek Serbestlik Dereceli (TSD) betonarme yapilar igin
kuvvetler yerine deplasmanlari esas alan bir sismik dizayn metodu Onermislerdir.
Deplasman esasli dizayn, yapisal sistemler i¢in gerekli olan dayanim ve rijitliklerin
dizaynin sonucu olarak elde edildigi bir iteratif metottur. Bu g¢aligma kapsaminda
TSD koprii kolonlart incelenmis ve kuvvet esash dizayn ile deplasman esasli dizayn
metotlar1 kargilagtinlmigtir. Deplasman esasli dizayn metodunda TSD bir koprii
kolonunun baglangig¢ verileri; kolon yiiksekligi, hedef deplasman ve deplasman
davrams spektrumudur. Metot hedef deplasmanini olugturacak kolon dayanimi ve
rijitligi ile sonuglanmaktadir. Deplasman esasli dizayn metodunda dayamm ve

rijitlik degisken degil, metodun bir sonucu olarak elde edilmektedir [4].

Kowalsky v.d. (1995)’de betonarme képrii kolonlar: igin deplasman esasli
dizayn metodu Onermiglerdir. Metot koprii kolonlar1 i¢in hedef deplasmani ve
deplasman davramg spektrumunu kullanarak TSD sistemin rijitliginin ve
dayaniminin belirlendigi iteratif bir metottur. Bu ¢alismada %3 &telenme oram
kullanilarak 5 m., 8 m., 10 m., 12 m. ve 15 m. yliksekligindeki koprii kolonlar
Deplasman Esasli Dizayn (DED) kullanilarak dizayn edilmistir. TSD koprii
kolonlarinin deplasman davramislari lineer olmayan dinamik analiz ile elde edilip

DED’da 6ngoériilen deplasman davramisi ile kargilagtiriimgtir [5].

Calvi ve Kingsley (1995)’de TSD yapilar i¢in 6nerilen DED metodunu Cok
Serbestlik Dereceli (CSD) koprii yapilarimin dizaym i¢in genigletmislerdir.
Gelistirdikleri DED’1 simetrik ve asimetrik kopriilerin dizaym igin kullanmislardir.
Metot CSD yapi i¢in bir deplasman profili kabulline dayanmaktadir ve sistem bu
deplasman profili kullamlarak TSD sisteme indirgenmektedir. = Hedeflenen



deplasman ve esdeger TSD sistemin s6niim orami belirlendikten sonra; yap: i¢in
gerekli rijitlik ve dayanim, belirlenen soniim oranina goére elde edilen deplasman
davramg spektrumu kullanilarak hesaplanir. Hesaplanan kuvvetler yaprya dizaynin
baglangi¢ asamasinda kabul edilen deplasman profili ile orantili sekilde dagitilir.
Yapt bu yukler etkisi altinda ¢6ziilerek eleman talepleri belirlenmektedir.
Elemanlarda hesaplanan bu moment taleplerine gére dizayn edilir. Metottaki hesap
adimlar1 dizaynda Ongoriilen deplasman sekli ve rijitlik saglanincaya kadar tekrar
edilir. Geligtirilen DED metodu simetrik yapilar i¢in iyi sonuglar vermesine ragmen

asimetrik yapilar i¢in iyi sonuglar vermemigtir [6].

Priestley v.d. (1996) tarafindan yapilan ¢aligmada, deplasman esasl: dizayn
metodunun ana ilkeleri ve ¢ikis noktalar: 6zetlenmigtir. Geligtirdikleri metodun adini
Direkt Deplasman Esasli Dizayn (DDED) olarak degistirmislerdir. Bu ¢aligmada
TSD kopriiler i¢in gelistirilen DDED metodu 6zetlenmistir. Ayrica CSD’li karmagik
yapilarin DDED’1mmin en énemli adimlarindan bir tanesi olan CSD sistemin esdeger
TSD sisteme nasil indirgenecegi iizerinde durulmugtur. Simetrik ve asimetrik CSD
koépriilerin modal davramigini da igeren bir DDED metodu sunulmustur ve dogrulama
caligmalar1 yapilmigtir. Daha sonra bina tiirli betonarme yapilar igin baslangig
DDED metodu 6nerilmigtir. Bu calismada bina tiirli gergeve yapilarin dizayn °
edilecegi deplasman profili lineer kabul edilmistir. Ayrica ¢ergeve yapilarda, yapiya
ait moment sablonunu kontrol eden zemin kat kolonlarinin alt ucunda sabitlenecek
momentlerin ne alinacag aragtimlmugtir. 3 kath ve tek agiklikli moment aktaran bir
¢erceve yapt DDED metodu kullanilarak dizayn edilmigtir. Metoda ait dogrulama
caligmalar1 lineer olmayan dinamik analiz ile yapilmis ve dizaynmin baglangicinda
lineer olarak &ngoriilen deplasman profili, lineer olmayan dinamik analiz sonucu elde

edilen maksimum deplasman profili ile kargilagtirilmustir [7].

Garcia (1996) deplasman esash dizayn kullamlarak dizayn edilmis, orta ve .
yiiksek sismik risk bolgelerindeki binalarin ekonomik degerlerini karsilagtirmigtir.
Dért ila yirmi katli aym plana ve kolon aplikasyonuna sahip binalar deplasman esasl1
dizayn metoduna goére dizayn edilerek maliyetleri g¢ikartilmistir.  Farkli kat
Gtelemeleri kogullarim saglayacak bu binalarin performanslar1 ekonomik degerleri

g6zoniine alinarak degerlendirilmistir. Sekiz katli bina i¢in perde duvarlarinda etkisi



aragtirilmigtir.  Perdeli yapilarin maliyetleri ile g¢ergeve yapilarin maliyetleri

kargilagtinlmagtir [8].

Kowalsky (1997)’de DDED olarak bilinen alternatif bir sismik dizayn
metodunun formiilasyonunu agiklamistir.  Bu metot deplasmanlarin  deprem
miihendisligi agisindan 6neminin anlagilmasi ile ortaya gikmiustir. Uniform riske
sahip binalar dizayn etmek i¢in deplasman esashi dizayn metodunun mevcut kuvvet
esasl dizayn metoduna gore iistiinliikleri ortaya konmustur. Ayrica deplasman esash
dizayn metodu ile elastik olmayan davramisin direkt olarak metoda nasil dahil
edilebilecegi 6zetlenmigtir. Caligmada 6ncelikle koprii kolonu gibi tek serbestlik
dereceli sistemlerin direkt deplasman esasli dizaym incelenmigtir. TSD’li sistemlerin
DDED’nina ait analitik ve deneysel dogrulama ¢aligmalar1 yapilmigtir. Deneysel
dogrulama galigmalan dinamik sarsma tablalarinda test edilen TSD’li k6prii kolonlart
ile yapilmigtir. Daha sonra ¢ok agiklikli kopriiler gibi Cok serbestlik dereceli
sistemler incelenip dogrulama ¢aligmalari lineer olmayan dinamik analiz ile
yapilmistir. Sonug olarak TSD’li ve CSD’li képrii yapilari gozoniine alindiginda
Direkt Deplasman Esasli Dizaynin iyi sonuglar verdigini belirtmistir [9].

Priestley ve Calvi (1997)’de DDED metodunun genel felsefesini 6zetleyip,
TSD ve CSD kopriiler i¢in prosediiriin gelisim agamalarimi vermiglerdir. CSD
sistemler i¢in Onerilen DDED asimetrik kopriiler i¢in de iyi sonuglar verecek sekilde
gelistirilmigtir. CSD bina tiirii yapilarin degerlendirilmesinde kullanilan deplasman
profillerinin DDED’da da kullanilabilecegi belirtilmistir. Deplasman profilleri az
katl, orta katli ve g¢ok katli yapilar igin verilmigtir. Calismada Onerilen deplasman
profilleri kullanilarak 12 kath iki agiklikli iki yapt DDED prosediirii kullanilarak
dizayn edilmis ve yapilara ait maksimum deplasman davramsi lineer olmayan
dinamik analiz ile elde edilerek bagslangi¢ deplasman profili ile karsilagtirlmigtir.
Ayrica bu galigmada mevcut binalarin deplasman esaslt degerlendirilmeleri tizerinde
de durulmustur [10].

Heidebrecht ve  Naumoski (1997) ¢ok katli moment aktaran gergeve yapilar
i¢in, yapiya ait rijitlik ve dayanimin, yap: deplasman spektrumu olarak belirtilen

maksimum kat Otelemeleri ile belirlendigi bir deplasman esashi yaklagim



gelistirmiglerdir. Spektral deplasmanlar ve kat Gtelemeleri arasinda basit bir iligki
saglamak icin gerceveler kesme kirisi olarak modellenmistir. Gelistirilen yaklagim
alt1 katli betonarme ¢er¢evenin dizaym i¢in kullamlmigtir ve aym yap1 1995 Kanada
Ulusal Bina Sartnamesine gore de dizayn edilmistir. Iki farkli metot kullanilarak
dizayn edilen yapilarin performanslar1 elastik olmayan pushover analiz ve lineer
olmayan dinamik analiz ile elde edilip deplasman talepleri agisindan

karsilagtirnlmigtir [11].

Anderson ve Mahin (1997) tarafindan yapilan c¢alismada basit taban
izolasyonlu képriilerin enerjilerinin ve deplasmanlarinin korunmasina dayanan bir
deplasman esasli dizayn metodu Onermiglerdir.  Yaklasim kopriintin govde
seviyesindeki toplam deplasmaninin belirlenmesine odaklanmigtir. Mesnet gorevi
géren kolonlardaki deplasmanlarin ve dizayn kuvvetlerinin belirlenebildigi basit
fiziksel tabanli denklemler sunulmugtur. Prosediir siirtinmeli kayan izolasyon
sistemleri i¢inde uygulanmustir {12].

Bachmann ve Dazio (1997)’de siinek betonarme perdeli binalarin sismik
dizaym i¢in deformasyon esasli bir metot onermislerdir. Onerilen deformasyon

esasli metot zahmetli iterasyonlar gerektirmemektedir [13].

Fajfar ve Krawinkler (1997)’de yeni jenerasyon sartnameler igin sismik
dizayn metodolojisi seminerinin Oneriler ve sonuglar béliimiinde, deformasyon
kontrollii dizaynin en uygun sismik dizayn yaklagimi oldugunu belirtmiglerdir. Bu
seminerdeki Ozel Sismik Dizayn Yaklasimlar ¢alisma grubunda yapilan tartismalar
sonucunda gelecekte yapilacak aragtiriimalar i¢in agagidaki Onemli bagliklar
belirlenmistir [14].

o Deformasyon kontrollii dizayn metotlar1 igin gesitli yaklasimlar
arastirilmalidir

* Yapilarin ge¢mis depremlerde gozlenen performanslartyla baglantili yeni
dizayn yaklagimlan aragtirilmalidir

e Giivenilir bir elastik olmayan deplasman spektrumu belirlenmesi igin

metotlar gelistirilmelidir



e Uzun siireli ve impulsif depremler i¢in deplasman spektrumuna veri
saglanmalidir [14]

Panagiotakos ve Fardis (1997,1999,2001)’de ¢ok katli betonarme binalar i¢in
deformasyon kontrollii bir sismik dizayn metodu 6nermislerdir. Bu ¢aligmalarda
yapilan yeni 6neri, deplasman esasli dizayn i¢in daha 6nceki direkt yaklasimlardan
bir¢ok farkliliklar géstermektedir. Bu metot, lokal (eleman) stinekliligi i¢in, yar
ampirik ve ¢ogunlukla keyfi sartname dizayn kurallar ile “yasam giivenligi” sismik
hareketi altinda elemanin maksimum elastik olmayan deformasyon taleplerinin agik
ve olduk¢a kesin hesaplanmasiyla ve elemanin kritik bdolgelerinde bu talepleri
karsilayacak sekilde enine ve boyuna donatilar ile detaylandirilmasiyla sonuglanir.
Yapilan dizayn sonunda “yasam giivenligi” sismik hareketinde yapinin
performansinda herhangi bir azalma olmaksizin donati miktarinda 6nemli kazanglar
elde edilmigtir [15-18].

Leoding v.d. (1998)’de betonarme bina gergevelerini kuvvet talepleri yerine
deplasman taleplerine gore dizayn edecek bir direkt deplasman esash dizayn metodu
Onermiglerdir. Deplasman taleplerinin dizayn kuvvetlerine doniistiirtilmesi igin
temsili yapi yaklasimuimi kullanmuglardir. Elemanlara ait talepler bir ¢ok yapisal
analiz sonucu elde edip, gergeveye ait elamanlar1 spesifik bir kritere gore dizayn
etmislerdir.  Cergevelerin performanslarmin maksimum deplasman ve siineklik
bakimindan degerlendirilmesi i¢in elastik olmayan dinamik analizi kullanmiglardir.
Geleneksel kuvvet esashi dizayn ile deplasman esaslt dizayn karsilastirilmis ve

deplasman esasli dizaynin gergekei bir dizayn prosediirli oldugu belirtilmistir [19].

Judi v.d. (1998) kuvvet esash dizayn (KED) ve deplasman esasli dizayn
metotlarimi kargilasgtirmiglardir.  Bu galismada KED ile DED’1 yeniden inceleyip
kargilagtirmak, DED’min ge¢misini tartismak ve birkag¢ basit TSD yapiy1 KED ve
DED ile dizayn edip lineer olmayan dinamik analiz sonuglan ile deplasman
davramglarimin  degerlendirilmesi amaglanmigtir. Bir grup TSD yap: farkli yer
hareketleri kullanilarak iki farkli dizayn metoduna gore dizayn edilmistir. Lineer

olmayan dinamik analiz sonuglar1 géstermistir ki; tipik bir kolon i¢in rijitlik azalmali



bir histeresis iligki kullanildiginda deplasman esashi dizayn, kuvvet esasli dizayna

gore daha tutarli sonug vermigtir [20].

Priestley (1998,2000) ve Priestley ve Kowalsky (2000) tarafindan yapilan
calismalarda sismik dizayn yiiklemesi altinda yapilarin verilen simir durumu
saglayabilecek sekilde dizayn edilebilecegi bir dizayn metodunun temel kavramlar
verilmistir. Bu dizayn prosediirii, ivme spektrumu kullanan kuvvet esasli dizayndan
farkliliklar gostermektedir. Caligmalarda detaylari agiklanan metot, deplasman
spektrumunu kullanan, yapryr maksimum davramgstaki bir esdeger sekant rijitlikle
karakterize eden direkt deplasman esash dizayn metodudur. Bu ¢aligmalarda sadece
konsol perdelerden olusan yapilara ait bir DDED metoduna ait hesap adimlar1 da
verilmigtir. Dort katli, alt1 katli, sekiz katli ve oniki katli dort yap: gelistirilen DDED
ile dizayn edilmigtir. Aym yapilar KED ile de dizayn edilip yapilarin maksimum
deplasman davramglar1 lineer olmayan dinamik analiz ile elde edilip
karsilagtirnlmigtir [21-23].

Wallace (1998)°de betonarme narin perdelerin deplasman esasli dizayni igin
farkli bir yaklasim Onermigtir. Narin perdelerin deplasman esashi dizayni, perde
duvarlarin ug bélgeleri i¢in detaylandirma gereksinimlerini degerlendirmek igin ¢ok
y6nlii ve esnek bir dizayn formati olarak sunulmugtur. Deplasman esasli yaklagimda
tim sistemlerin davramginin perde duvar kesit davramisiyla baglantisini kuran,
deplasmanlar1 baglica dizayn parametresi olarak kullanan bir 6neri yapilmugtir.
Deplasman esasli dizayn yaklagimimn kullanilmasi durumunda perde duvarlarin
egilme ve kesme dayanimi gereksinimlerinin degerlendirilmesine gerek olmadiginm
belirtmislerdir. Bu gereksinimler esdeger statik yatay yiik prosediirii veya elastik
davranmig spektrumu analizi gibi yapisal elemanlarin boyutlandirilmas: igin kabul
edilmis prosediirlerle saglanabilmistir. Konsol perde duvarlarin deplasman esash

dizayn i¢in 6nerilen deplasman esash dizayn yaklagimin temel adimlari;

e Taban kesme kuvvetinin bulunmasi ve katlara dagitiimasi
o Perde duvar kesitinin belirlenmesi
e Binanin modellenmesi ve eleman kuvvetlerini bulmak i¢in elastik analiz

yapilmas1 ve yapisal elemanlarin boyutlandiriimasi



e Lincer olmayan davramglari igerecek sgekilde maksimum deplasman
davranisinin belirlenmesi

e Perde duvara ait kritik kesitteki dizayn depreminden olusacak egrilik talebini
hesaplanmas: (deplasman tahmini)

¢ Perde duvarda elastik olmayan deformasyonlarin olusmamasini saglamak igin

kapasite dizayn kavramini kullaniimast
olarak &zetlenmistir. Onerilen prosediirde kesme karilmalar1 engellenmistir [24].

Freeman (1998)’de eleman boyutlar1 ve dayanumlari belli olan mevcut
yapilarin performansini belirlemek igin kapasite spektrum metodunu gelistirmigtir.
Calismada bir 6rnek tizerinde yonteme ait detaylar agiklanmistir ve sonuglar spektral
format kullanan esit deplasman, elastik olmayan davrams spektrumu yontemi ve

sekant yontemi ile karsilagtirmugtir [25].

SEAOC Blue Book (1999)’da deplasman esasli dizayn prosediirlerine ait
detaylar verilmistir. Blue Book’da sunulan DED metotlar1 taban kesme kuvvetlerini
hesaplanmasi agisindan hizli ve basittir. Ancak metotlarla ilgili sinirlamalar
belirtilmemigtir. Metot hedef Gtelenme oranina ait bir dizayn Onerirken siineklik
talepleri kontrol edilmemektedir [26].

Bommer ve Elnashai (1999) tarafindan yapilan ¢aligmada deplasman esash
dizayn metotlarinda kullanilmak tizere yeni deplasman spektrumu Snerilmistir [27].

Tolis ve Faccioli (1999)’da Eurocode 8’de verilen ve deplasman esash
metotta kullanilan deplasman spektrumunu degerlendirmis ve spektrumun gelecek
revizyonlari i¢in miimkiin olabilecek degisiklikler 6nermiglerdir [28].

Medhekar ve Kennedy (2000) mevcut sartnamelerde kullanilan kavramsal
temeli spektral ivme esashi olan dizayn metodunu inceleyip, sinirlamalarim
tartigmiglardir.  Daha sonra deplasmanlarin dizayn metodunun esasi olarak
kullamildig1 alternatif bir dizayn metodu 6nermiglerdir. Elastik ve elastik olmayan

sismik dizaynmin kavramsal temelleri ayrica tek serbestlik dereceli ve gok serbestlik



dereceli sistemlere uygulanabilirligi incelenmistir. Onerilen deplasman esash dizayn
metodu ile mevcut spektral ivme esasli dizayn metodunun farklan tartisgtimigtir.

Onerilen metot gelik yapilar igin dnerilen ilk deplasman esash dizayn metodudur{29].

Medhekar ve Kennedy (2000) gelistirdikleri deplasman esasli dizayn metodu
iki katlh ve sekiz kath esmerkezli olarak c¢aprazlandirilmig binalarin dizayni igin
kullanmiglardir. Dizayn igin gerekli olan deplasman spektrumu uygun deprem
kayitlarindan elde edilmigtir. Binalar hem elastik hem de elastik olmayan davraniga
sahip olacak gekilde dizayn edilmislerdir. Daha sonra yapilar lineer olmayan statik
ve lineer olmayan dinamik analizler kullanilarak degerlendirilmigtir. Gelistirilen
deplasman esasli dizayn metodunun mevcut dizayn yéntemine gére uygulanabilir bir
alternatif dizayn metodu oldugu belirtilmistir [30].

Chopra ve Goel (2001)’de elastik deplasman spektrumu kullanan TSD
sistemler igin gelistirilen direkt deplasman esasli dizayn metodu yerine elastik
olmayan deplasman spektrumunun kullanilabilecegi yeni bir DDED metodu
gelistirmiglerdir.  Gelistirilen metodun uygun deplasman ve siineklik talepleri
sagladifn ayrica izin verilen plastik donme agisindan yapisal dizayn: sagladig:
gosterilmistir. Egdeger lineer sistem i¢in elastik dizayn spektrumu kullanan DDED
metodunun deplasman ve siineklik taleplerini olduk¢a diisiik buldugunu
belirlemislerdir [31].

Browning (2001) tarafindan yapilan ¢aligmada tanimlanan ortalama 6telenme
oranini saglamayi amaglayan bir hedef periyot metodu 6nerilmistir. Geligtirilen
metot, hizli ve Dasittir ancak sadece diizenli ¢erceve tipi yapilara
uygulanabilmektedir. Dizaynda, plastik dénmeler ve siineklik talepleri kontrol
edilmemektedir [32].

Ascheim ve Black (2001)’de birgok p erformans kriterine gore dizayna izin
veren bir metot 6nermislerdir. Metot hedef Gtelenme orami ve siineklik degerlerine
bagli olarak izin verilebilir dizayn bélgeleri i¢in akma spektrumunun gelistirilmesini
icermektedir.  Metot yeni yapilarin sismik tasarimi ve mevcut yapilarin

degerlendirilmesi ve rehabilite edilmesi igin kullamlabilecegini belirtmiglerdir [33].



Kappos ve Manafpour (2001)Y’de EQI (Deprem Seviyesi I) deprem
seviyesinde elastik davramg i¢in gerekli dayamimlar elde etmek i¢in geleneksel
kuvvet esasli dizaym kullanan, daha sonra elemanlar1 elastik olmayan davramsg
gOsterecek sekilde daha detayli bir yapi modelinin gelistirildigi bir metot
onermiglerdir. Yapr modelinin EQII ve EQIII deprem seviyeleri i¢in iki adet lineer
olmayan dinamik analizle degerlendirerek, hedef deplasman degerleri ve plastik

dénme degerleri kontrol edilmektedir [34].

Kowalsky (2001)’de UBC 1997 bina sartnamesine gore dizayn edilmis konsol
perdeli yapilari incelemigtirr. UBC 1997°de sekildegistirme limitleri olmasina
ragmen Otelenme oranlarmin dizaym yodnlendiremedigini gostermistir. Alternatif
olarak konsol perdeli yapilarin sismik dizayni i¢in direkt deplasman esasli dizayn

metodu 6nermigtir [35].

Hong ve Cho (2001) tarafindan yapilan ¢alismada deplasman esasli dizayni,
performansa dayal dizayn kavramini da dahil ederek yeniden gozden gecirmistir.
Konsol perdeli yapilarin deprem olma olasilifi orta olan bélgelerde rasyonel
boyutlamak ve detaylandirmak igin deplasman esasli dizayn metodunu
kullanmiglardir. Ug bolgeleri sarilmamis perdelerin kuvvet esash dizayn ve direkt
deplasman esasli dizayn sonuglarimi kargilagtirmak igin farkli kat sayilarina ve perde
uzunluklarina sahip yapilar farkli sismik bolgeler igin dizayn edilmis ve sonuglari
incelenmigtir. Perde duvarlarin plastik mafsal dénmeleri deneysel verilerden elde
edilmistir. Deprem olma olasilig1 orta olan bélgelerde DDED’dan elde edilen taban
kesme kuvvetlerini, KED’dan elde edilen taban kesme kuvvetlerinden daha az elde
etmislerdir. Bu ¢alismada DDED metodu mevcut konsol perdeli yapilarin sismik
degerlendirilmesi i¢in genigletilmistir [36].

Rubinsten v.d. (2001)’de iki seviyeli farkli bir deplasman esash dizayn
metodu Onermiglerdir. Deplasman taleplerinin belirlenmesinde meydana gelme
olasihigy zayif olan depremler igin elastik spektrum, nadir depremler igin elastik
olmayan spektrum kullamilmigtir. Yapiya ait minimum rijitlik ve dayanim, izin

verilen maksimum O&teleme limitlerine baglh olarak hesaplanmigtir.  Yapiun
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performansi elastik olmayan statik itme (pushover) analizi ile degerlendirilmigtir.
Metot, Arjantin’in en riskli sismik bolgesinde bulunan bes katli bag kiriglerle bagh
perdeli yapinin dizayn: i¢in kullamilmigtir. Yapinn elastik olmayan davranigi yapay
ve gergek kayitlar kullanilarak yapilan lineer olmayan dinamik analiz sonuglari ile

kontrol edilmistir. Metodun sinirlarim ve avantajlarini tartigmislardir [37].

Xue (2001)’de yaptig1 caligmada lineer olmayan davranisa esdeger lineer
davranmig ve egdeger viskoz s6niim igeren ancak temsili yap: yaklagimini icermeyen,
fakat etkili bir deplasman esash dizayn metodu 6nermistir. Metot elastik olmayan
talep spektrumu icin Newmark Hall indirgeme faktdrlerini kullanan kapasite
spektrumu metodundan elde edilen formiilasyonlara dayanmir. Metodun yeni bir
yapinn dizaym i¢in kullaniimasi durumunda herhangi bir spektrum ¢izmeye gerek
yoktur. Cikarilan formiilasyonlardan, yapmnin hedef deplasmam ile rijitligi ve
stineklik ile dayanim talepleri arasindaki iligki agik olarak verilmektedir. Metot ¢ok
serbestlik dereceli sistemlere esdeger tek serbestlik sistem yaklagimi kullanmilarak
uygulanabilmektedir [38].

Jonsson (2002)’de geleneksel yerinde dSkme betonarme gergeveler ve
ardgermeli prefabrik ¢ergevelerin direkt deplasman esash dizayn metotlarini
incelemigtir. Bu c¢aligmada, deplasman esasli dizaynin temelinde olan genel
kavramlarin gegerli oldugu gosterilmistir. Incelenen her iki yap: tipi icin DDED
metodunda kullamlacak elastik olmayan deplasman profili ve s6nlim oranina ait

ifadeler 6nerilmisgtir [39].

Sullivan (2002)’de sekiz farkli deplasman esasli dizaymi inceleyip bu dizayn
prosediirlerini karsilagtirmigtir. Bu ¢aligmada rijit temelli diizenli konsol perde
duvarl1 yapi, esnek temelli diizenli konsol perde duvarl1 yapi, diizensiz konsol perde
duvarlt yap1, diizenli moment aktaran ¢ergeve ve diizensiz moment aktaran gerceve
olmak {izere bes yapi tipi sekiz farkli deplasman esasli dizayn prosediirii kullanilarak
dizayn edilip sonuglan karsilastiriloustir. Dizayn metotlart 6zellikle {ic yonden

incelenmigtir [40].
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1. Metotlarin goreli basitligi veya zorlugu ve metotlarin simirlamalar,

2. Her bir metot i¢in elde edilen gerekli dayanim ve bunlarin diger metotlarla
nasil kargilastinldigs,

3. Her bir model i¢in 6nceden belirlenen siineklik veya Gteleme degerleri ile
lineer olmayan dinamik analizlerinden elde edilen degerlerin kargilastiriimasi

ile metotlarin performanslarinin degerlendirilmesi.

Deplasman esasl dizayn prosediirleri dort farkli agidan degerlendirilmistir. Bunlar;

e Basitlik- Nispeten hizli ve kolayca uygulanabilen metotlar tasarime: igin
daha rahat kabul edilebilir.

e Cok Yonliiliikk- Metot performans seviyeleri igin ¢ok farkli yapisal formu
dizayn edebilmelidir.

e Performans- Metotlar hedef dizayn parametreleriyle tasarlanan
biiytikliiklerde deforme olacak sekilde bir yapiy1 hizlica dizayn edebilmeli.

e Biitiinliik- Metotlar dizaym stirdiirebilmek igin ¢ok fazla kabul yapmadan

tasarimciya yeterli bilgi saglamali.

Bes farkli yapr tipi, her bir deplasman esasli dizayn metoduna gore dizayn
edilip yukarida verilen 6zelliklere gore degerlendirilmis ve Sekil 1.1°de verilmisgtir.
Degerlendirmeler 5 tizerinden yapilmigtir

e 1 = CokZayif

o 2 = Zayf

e 3 = Kabul edilebilir
o 4= lyi

e 5 = Mikemmel
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Sekil 1.1 Deplasman esasli dizayn prosediirlerinin degerlendirmesi [40]

Filiatrault ve Folz (2002)’de ahsap yapilarin direkt deplasman esaslt
metodoloji ile performans esasli sismik dizaymnin uygulanabilirlifini tartigmiglardir.
Calismanin ilk bolimiinde ahsap yapilar i¢in mevcut kuvvet esash dizaynin
sinirlamalar1 sunulmustur. Ikinci boliimiinde ise deplasman esash sismik dizaynin
uygulanmasi i¢in gerekli parametreler ile birlikte, deplasman esasli dizaynin esaslar
sunulmugtur. Ahsap gerceveli yapilar i¢in gerekli parametrelerin degerlendirilmesi
icin genel quasi-statik g¢evrimsel yiikkleme altinda, ahsap perdelerin ¢evrimsel
davranmigin1 ve enerji yutma Kkarakteristiklerini belirleyecek basit bir model
sunulmustur. Bu modelin ii¢ boyutlu ahsap cerceveli yapilara genellestirilmesi
tartisilmugtir. Ornek olarak tek katli perdeli ahsap yapimin deplasman esash dizaym
sunulmustur. Direk deplasman esasli dizayn metodunun, lineer olmayan dinamik

analiz ile dogrulamas: yapilmigtir [41].

Borzi (2002)’de deplasman esashi sismik dizayn metodunda kullanilmak

lizere elastik olmayan deplasman spektrumu énermistir [42].
Davidson v.d. (2002) tarafindan yapilan ¢alismada kuvvet esashi dizaynin

deplasmanlara odaklanacak sekilde nasil degistirilecegini agiklamistir. Onerilen

deplasman odakli kuvvet esash dizayn ile modifiye edilmis direkt deplasman esasht
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dizayn kullanilarak TSD’li bir grup yap: dizayn edilmigtir. Her bir yapiya ait
maksimum deplasman, deplasman dizayn spektrumuyla uyumlu spektrumlara sahip
birkag¢ yapay yer hareketi kullanilarak yapilan lineer olmayan dinarhik analiz ile elde
edilmistir. Her iki metodunda kiyaslanabilir dogrulugu oldugu gorilmiistir.
Onerilen metodun DDED’dan temel farki halen kullamlan KED’a ¢ok

benzemesidir[43].

Postelnicu ve Zamfirescu (2002)’de Budapeste’de yumusak zemin
sartlarindaki binalarin degerlendirilmesi i¢in mevcut deplasman esash analiz
metotlarim degerlendirmislerdir. Bu ¢aligmada farkli prosediirler degerlendirilerek
eksiklikleri belirlenmeye c¢alisgtlmistir. Fema 273 [44]’de verilen Lineer Statik
Prosediir, Lineer Olmayan Statik Prosediir ve Lineer Olmayan Dinamik Prosediir,
ATC 40 [45]’da verilen kapasite spektrumu yontemi ve CEB 240 [46] Biilteninde

verilen deplasman esasli metot incelenmistir [47].

Lin v.d. (2002)’de binalarin elastik olmayan davraniglarimi igerecek bir
deplasman esasli sismik dizayn metodu 6nermiglerdir. Temsili yap: yaklagim
kullanilarak, hedef deplasmanin acik¢a belirtildigi ve ihtiyag duyulan dizayn
kuvvetleri, eleman rijitlikleri ve dayanimlarmin elde edildigi rasyonel bir lineer
iterasyon metodu Onerilmistir. Bu ¢alismada 6nerilen metot ¢ok serbestlik dereceli

sistemlerin dizayni i¢in gelistirilmigtir [48].

Lin v.d. (2003)’de pasif enerji yutma sistemleri ile donatilmig yeni ve mevcut
binalar i¢in deplasman esasli dizayn metodu 6nermiglerdir. Bina tipi yapilar i¢in
temsili yapr yaklagtmini kullanarak ve enerji yutma cihazlarimin mekanik
6zelliklerini efektif rijitlik ve efektif viskoz sontim oram ile ifade ederek rasyonel bir
iteratif prosediirli gelistirmiglerdir. Onerilen metotta ilk olarak hedef deplasman
belirlenmekte ve daha sonra ilgili dizayn kuvvetleri, dayanim ve rijitlikler elde
edilmektedir. P asif enerji cihazlar1 ile donatilmig birgok binanin deplasman esasli
dizayn metoduna ait detaylar1 ayrintili olarak vermiglerdir. Sonuglar lineer olmayan
dinamik analiz kullanilarak dogrulanmistir. Yapilan ¢aligmada 6nerilen deplasman
esash dizaynin pasif enerji yutan cihazlar ile donatilmig binalarin lineer olmayan
davramgini dogru olarak belirleyebildigi ortaya konmugtur [49].
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Xue ve Chen (2003)’de ilk olarak belirlenen performans kriteriyle direkt ilgili
olan deplasman esasli dizayn metodunu kullanan bir performansa dayali dizayn
prosediirii 6nermislerdir. Yapiya ait performans kriterlerini saglayacak, alt sinir
akma deplasmanlar1 Gnerilmigtir. Yaklagim hem esdeger elastik hem de elastik
olmayan davramsg spektrumunun kullanilabildigi genel bir yaklagimdir. Bu metodun,
hedef deplasmanmin kontrolii i¢in uygulanabilir bir metot oldugu lineer olmayan
dinamik analiz ile dogrulanmigtir. Yakin fay etkisi veya giliclii yer hareketi siiresi
gibi etkilerde metoda rahatlikla adapte edilebilmektedir [50].

Priestley (2003) prefabrik/6ngerilmeli ¢cergeve ve konsol perde tipi betonarme
binalarin DDED metodunu esaslarim agiklamistir. DDED metodu kullanilarak alti
katli gergeve ve konsol perdeli binalarin dizaynina ait detaylar verilmigtir. Ayrica
farkli zeminlerde KED ve DDED ile tasarlanacak aymi 6zelliklere sahip iki binanin

taban kesme kuvvetinin degisimi incelenmistir [S1].

Sullivan v.d. (2004) baslangig rijitligi ve sekant rijitlik esashi dizayn
metotlarinin  dogrulugunu inceleyerek, hangi yaklagimin daha efektif oldugunu
arastirmuglardir. Davramig spektrumunu kullanan mevcut dort farkli deplasman esash
dizayn prosediirii incelenmistir. Incelenen dért deplasman esash dizaynin ikisi
yapilara uygulanmalar1 sirasinda kargilagilan zorluklar tartisilmis ve dizayn
dayanimlarindaki 6nemli farkliliklar incelenmigtir. Lineer olmayan dinamik analiz
kullanilarak her bir metodun performans: degerlendirilmigtir.  Dayamimdaki
farkliliklara ragmen, performans degerlendirmesinde her bir deplasman esash
dizaynin, dizayn sinir durumlarim agmadigini goéstermistir.  Caligmanin sonucu
kullanildig1 deplasman esash dizaynlar esit etkinliktedir. Metotlar arasindaki en
biiytik fark, farkli yapisal formlarda basit olarak uygulanabilir olmamalaridir [52].

Dwairi ve Kowalsky (2004) yaptiklar1 ¢galisgmada DDED’da kullanilmak tizere

cok-agiklikli kopriiler igin elastik olmayan deplasman gablonlar1 belirlemislerdir.

Hedef deplasman profillerinin ¢ok agiklikl: kopriilerin dizaynina ait sonuglara
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etkisinin fazla olmasindan dolayi, alt1 farkli cok agiklikli koprii bigimi incelenmistir.
Deplasman sablonlar ii¢ farkli duruma goére incelenmistir. Bunlar (a) rijit cisim
hareketi, (b) rijit cisim hareketi ve donme ve (c) esnek profildir. Bu ii¢ durumun ana

yapi ile iist yap1 arasindaki rijitlik oramina bagl degisim gosterdigi belirlenmistir[53].

Dwairi ve Kovalsky (2004)’de linecer olmayan histeresis sistemlerin
maksimum deplasmanlarina ait yaklagim, efektif rijitlikli (6rn. azaltilmag rijitlik ve
esdeger viskoz s6niim) esdeger lineer sistemlerin kullanimi agisindan tartigmiglardir.
DDED’da kullanilan egdeger viskoz soniim yaklagiminin dogrulugunu ve potansiyel
problemlerini aragtirmiglardir. DDED’da esdeger viskoz sontimiin yaklagimimn
kullanimi i¢in 100 deprem kaydi ve 95000 lineer olmayan dinamik analiz sonucuna

bagh 6neriler sunmuglardir [54].

1.2 Caliymanin Amaci ve Kapsami

Son on yilda gelistirilen direkt deplasman esasli dizayn metodu bir ¢ok yap:
tipinin sismik dizayn1 i¢in kullanilmaktadir. Ilk olarak tek serbestlik dereceli koprii
kolonlarinin dizaymi igin gelistirilen metot daha sonra gok serbestlik dereceli kprii
tipi yapilarin dizayni i¢in genigletilmistir. Diizenli moment aktaran gergeve tipi
yapilar ve konsol perdelerden olusan yapilarin dizayn igin de farkli direkt deplasman

esasli dizayn metotlan geligtirilmisgtir.

Bu caligmada; yapilarin sismik dizayni i¢in 6nerilen direkt deplasman esash
dizayn metodunu incelemek, moment aktaran gergeve yapilar igin gelistirilen direkt
deplasman esasli dizayn metodunu perde ¢er¢eve yapilarin dizaym igin genisletmek,
DDED metodu ile perde gerceve yapilarin dizayminda kullamlacak deplasman
profillerinin elde edilmesi amaglanmigtir. Elde edilen deplasman profillerine goére
yapilar ¢oziilerek ayni Ozelliklerdeki yapilari kuvvet esashi dizayn kullanarak
tasarlayabilmek icin kuvvet esasli dizaynda kullanilan yapi davramg katsayisiin

(stineklik faktorii) irdelenmesi amaglanmgtir.
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Direkt deplasman esash dizayn metodu ile yapilarin lineer olmayan
davraniglart: da igeren sismik dizayninin basit ve hizli olarak yapilabilmesi igin
deplasman profillerinin belirlenmis olmas:1 gerekir. Yap: tagiyici sisteminin lineer
olmayan deplasman profillerinin, sistemde yer alan perdenin konumu, perde orani,
baslangic deplasman profilinin secimi, agiklik sayisi, kat adedi ve segilen kat
kiitlelerine bagl olarak degisecegi diigliniilmiigtiir. Bu galiyma kapsaminda perde-
gerceve tipi yapi tagiyict sisteminde tek bir perdenin olmasi durumu igin, kat
adetlerinin alti, dokuz, oniki, kat kiitlelerinin farkli, farkli baglangi¢ deplasman
profilli, farkli perde oranli, farkli perde yerlesimli ve farkli agiklik sayilarina sahip
sistemler incelenmisgtir. Yapilarin performans degerlendirmeleri sistem siinekligi ve

eleman siineklik seviyelerine gére yapilmigtir
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2. DUZLEM TASIYICI SISTEMLERIN DIiREKT DEPLASMAN
ESASLI DIiZAYNI

Deplasman esaslt dizayn, deplasmanlarin metodun esasi olarak kullanildig:
bir sismik dizayn metodolojisidir. Direkt deplasman esasli dizayn (DDED) metodu,
cogu dizayn sartnamesine dahil edilen {iniform riskli sismik spektrumla uyumlu,
tiniform riske sahip yapilar dizayn etmektedir. Metot aym deprem altinda farkli
miihendisler tarafindan dizayn edilmis yapilarin birbirine ¢ok benzer davramg

gOstermesini amaglamaktadir.

Bu béliimde moment aktaran gergeveler i¢in verilen DDED metodu perde-
cerceve sistemlerin DDED’1 i¢in genisletilmistir. Bu nedenle 6ncelikle moment
aktaran gergeve tipi yapilar igin DDED metodunun hesap adimlar1 detayli olarak
agiklanmigtir. Daha sonra perde-cerceve sistemlere DDED metodunun nasil

uygulanabilecegi anlatilmigtir.

2.1 Kabiiller

1-Direkt deplasman esasli dizayn metodu, cok serbestlik dereceli yap: yerine
tek serbestlik dereceli yapi ile analiz yapan temsili yap1 yaklagimini kullanir [55,56].
Temsili yap1 yaklagimi asagidaki kriterleri saglayan yapilar i¢in uygulanabilir.

(a)-Sistem sadece bir diisey diizlemde analiz edilebilir.

(b)-Sistemin yiiksekligi boyunca geometrisinde ve kiitlesinde ani bir
degisiklik olmamalidir.

(c)-Kolonlar, kirisler ve perdeler farkli seviyelerdeki elastik olmayan davranig
limitlerinde dizayn edilebilir fakat limitler verilen agiklikta biitlin kirisler i¢in

ve verilen aksta biitiin kolonlar i¢in ayn1 olmahidar.
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(d)- Biitiin yapisal elemanlar ve diigiim noktalari, beklenen elastik olmayan
deplasmanlarin tersinir tekrarlanmasi sonucu dayanim azalmasimi Snlemek
i¢in donatilandirilur.

(e)-Yapisal olmayan elemanlar yapisal davranis: etkilemezler [56].

2- DDED’da diigey yiiklerin egilme momentlerine etkisi ihmal edilmigtir.
Ancak kolon elemanlarin dizayninda diigey yiiklerin yaklagik olarak diigtim

noktalarina paylastirilmasi ile belirlenen normal kuvvetler dikkate alinmigtir.

3- Perde-gergeve tipi yapilarin DDED’ninda perde elemanlar ¢ubuk eleman
olarak modellenmisg, perdeye saplanan kiriglerin uglarinda perde genisligine bagli

olarak rijit ug bolgeleri olusturulmustur.

4-Yapisal analizde malzeme davranisi lineer elastiktir.

5- Yapisal analizde birinci mertebe teorisi kullanilmigtir. Buna gore geometri
degisimlerinin denge denklemlerine ve geometrik uygunluk sartlarina etkisi ihmal
edilmektedir.

6- Elemanlarin betonarme dizayninda betonun ¢ekme kuvveti almadig1 kabul
edilmistir. Bernoulli Navier hipotezi gegerlidir. Celik elastoplastik davranirken
beton tek eksenli basing altindaki c-g diyagramina uygun davranir.

2.2 Moment Aktaran Cergeve Tipi Yapilar

DDED metodun ana amaci dizaym1 miimkiin oldugunca basite indirgemek ve

minimum hata ile uygulanabilir yapmaktir.
DDED metodunda yapinin lineer olmayan davramigt Temsili Yap: olarak -

isimlendirilen yiiksek soniimlii esdeger tek serbestlik dereceli (TSD) lineer bir

sistemle ifade edilir.
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2.2.1 Temsili Yap1 Metodolojisi

Temsili yap: yaklasiminin 6nemi, deprem etkisindeki ¢ok serbestlik dereceli
yapimin elastik olmayan 6zelliklerinin basit bir modelle dizayn metoduna dahil

etmesidir.

Temsili yap:1 yaklagimi, ¢ok serbestlik dereceli (CSD) yapilarn rijitlik ve
enerji yutulmasi gibi elastik olmayan karakteristiklerini TSD temsili bir yapu ile ifade

eder.

Temsili yapiya ait efektif rijitlik, CSD sistemin maksimum davramgindaki
sekant rijitligidir. CSD sistemde yutulan enerji temsili yapiin esdeger viskoz
soniimiine doniigtiirtiliir. TSD sistemin esdeger viskoz sontimii histeresis enerji
azalmasi ile ifade edilen CSD sistemin her bir elemanin viskoz soniimiiniin agirlikl

ortalamasidir.

Temsili yap:1 yaklagtminda CSD yapinin segilen deplasman limiti, temsili
yapinin “efektif” deplasmanina donustiirtiliir. Temsili yapiya ait efektif periyot,
efektif deplasman ve dizayn deplasman davramg spektrumundan, esdeger viskoz
s6niimiin fonksiyonu olarak elde edilebilir. Deplasman davramg spektrumu TSD
sistemde farkhi rijitlik ve kiitleler kullanilarak hesaplanabilir. Bu nedenle temsili
yapt yaklasimi deplasman davranis spektrumu ile birlikte kullanmilmalidir. Daha
sonra efektif rijitlik, efektif periyot kullamilarak hesaplanabilir. Efektif rijitlik
bilindiginde temsili yapimin taban kesme kuvveti hesaplanabilir. Bu durumda ¢ok

serbestlik dereceli yap: dagitilmig taban kesme kuvvetlerine gore dizayn edilebilir.

Sekil 2.1°de CSD’li bir yapimun TSD yap1 olarak temsili goriilmektedir.
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Sekil 2.1 CSD yapinin TSD yap1 olarak temsil edilmesi

CSD yapr ile TSD yapi arasindaki iligkiler esit is prensibinden elde edilebilir.
Bu prensip ¢ok serbestlik dereceli sistemdeki kuvvetlerin yaptif: igin, tek serbestlik
dereceli sistemin kuvvetinin yaptig: ise esit oldugunu ifade eder.(FA)csp=(FA)1sp
Burada (FA)csp ve (FA)rsp sirasiyla ¢ok serbestlik dereceli ve tek serbestlik dereceli
sistemin iglerini gostermektedir. CSD sistem ile TSD sistem arasindaki iliskiyi veren

ifadeler Calvi ve Kingsley [5] tarafindan nerilmistir.

Kat deplasmanlar1 A; ve TSD sistemin efektif deplasman A arasindaki iligki
denklem (2.1) ile ifade edilebilir.

Burada c; her kat igin deplasman sekli sabitidir.

Her bir serbestlik derecesindeki ivmenin aymi deplasman sekli ile orantili
oldugu kabul edilirse denklem (2.2) elde edilir.

a,=c,a, 2.2)

Burada a; i’nci kattaki ivine, a.r esdeger TSD sistemin ivmesidir.
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Esit is prensibinden dolay: efektif kuvvetin Fer, her serbestlik derecesindeki
kuvvetlerin toplamina esit oldugu Sekil 2.1°de gosterilmistir. Denklem (2.2) ve
Newton’un ikinci kanumu F=ma ifadesinde yerine konulursa efektif kuvvet
denklem (2.3) elde edilir.

—ZF Zma —aemec (2.3)

i1 i=1

Burada m; her kata ait kiitledir.
Newton’un ikinci kanunu TSD yapiya uygulanirsa denklem (2.4) bulunur.
F,=M, a, 2.4

Burada Ms esdeger TSD sistemin efektif kiitlesidir ve denklem (2.5) bagintisiyla

hesaplanir.

i=1 i=1

M, ch—Zm( J 2.5)

Daha oOnce tamimlanan degiskenleri yerlerine koyarak kat kuvvetleri
denklem (2.6)’den elde edilir.

m; A,

n

Zmi A,

i=]

F=m,a;=mca,=F;

i ivi%ef T

(2.6)

Bu denklemi esit is denkleminde yerine koyarsak denklem (2.7) elde edilir.

Zm A’
F A, = ZFA =F, = —— 2.7

i=1 Zl m, Al
i=
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Esdeger TSD sistemin efektif deplasmanm: Ag, denklem (2.8)’deki gibi

hesaplanir.

Zn:miAzi
— =l
ZmiAi

i=1

Ay 2.8)

Sekil 2.1’de goriildiigii gibi CSD’li sistemin hefdeki deplasmani ile egdeger TSD
sistemin deplasmani birbirine esittir. Bu temsili yap: yaklagimini deplasman esaslt

dizayn metoduna dahil eden bir bagntidr.
Tek serbestlik dereceli sisteme ait periyot Ter denklem (2.9) ile hesaplanir.
T,=2m [— (2.9)
Tek serbestlik dereceli sisteme ait rijitlik Ker denklem (2.10) ile ifade edilir.
K, = (2.10)

Aef

Denklem(2.10) ve denklem(2.4) arasindaki iligki denklem (2.9)’da yerine konursa
denklem (2.11) elde edilir.

T, = 2n\[-F°—f/K—°f— =2n\/& (2.11)
Fef/Mef Kef

Bu iliski kullamlarak efektif rijitlik, Denklem (2.12) ile hesaplanabilir.

4n’
Kef = Tz Mef (2.12)

ef
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Yukarida felsefesi agiklanan temsili yap: yaklagimi, CSD sistemin esdeger
TSD sisteme indirgenerek ifade edildigi bir yaklagimdir. Temsili yap: yaklagimi

direkt deplasman esasli dizayn metodunun temelini olugturmaktadir.

2.2.2. Direkt Deplasman Esash Dizayn Metoduna Ait Hesap Adimian

Moment aktaran ¢erceve tipi yapilarin DDED metodu 10 farkli adimla ifade

edilebilir. Bu hesap adimlar: agagida verilmistir:

Adim 1. Uygun bir deplasman davrams spektrumunun se¢ilmesi

Deplasman davranis spektrumu, deplasmana karsihik temsili yapr gibi tek
serbestlik dereceli sistemin titresim periyoduna gore c¢izilir. Bu spektrum, ilgili
bolgede beklenen deprem zorlamalarinin kombinasyonunu ifade eden yumusatilmig”
bir egriden olugsmaktadir. Spektrumun se¢imi yapinin konumuna ve kullanabilirlik
durumlarina uymalidir. Sekil 2.2°de 6rnek bir deplasman davranig spektrumu

gosterilmigtir.

70,0
60,0 -
50,0
40,0 -
30,0
20,0 -
10,0
0,0 l . . .
0 1 2 3 4 5
Periyot (sn)

Deplasman (cm)

Sekil 2.2 Deplasman davrams spektrumu
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Adim 2. Maksimum deplasman profilinin hesaplanmasi

Maksimum deplasman profilinin belirlenebilmesi i¢in maksimum &telenme
seviyesinin veya maksimum tepe deplasmanimin belirlenmesi gerekir. Bina gergevesi
i¢in Stelenme, verilen yiikseklikteki yatay deplasmanin o ylikseklige bollinmesi ile
ifade edilebilir. Maksimum &Stelenme seviyesi, segilen kattaki 6telenmeye benzer kat
Otelenmesi degil fakat daha ¢ok cergevedeki goreli kat Gtelenmesidir. Goreli kat
Gtelenmesi oranlar1 genellikle mod gekillerinin kombinasyonundan dolay: gergevenin
kat yiiksekligi boyunca azalir. Maksimum Otelenme seviyesi, yapisal olmayan
etmenleri veya kritik elemanlardaki kiris mafsallar1 veya kolon taban mafsali gibi

limit gekil degistirmeleri esas alir.

Moment aktaran gergeve tipi yapilar igin iki farkli deplasman profili
Onerilmistir.  Priestley ve Calvi (1997) tarafindan Onerilen deplasman profili
denklem (2.13a-c) ile verilmistir [10].

A; =0, h, (n<4) (2.13-2)
—4) h.
A, =8, hi(l - (n32 )h—j (4 <n <20) (2.13-b)
A, =0, h,|1-—i (n > 20) (2.13c)
i d i 2hn

Burada 04 se¢ilen maksimum dizayn 6telenme orani ve n ise gergevedeki toplam kat
sayisidir. Denklem (2.13-a) dértten daha az kat sayisina sahip gergevelerin lineer
deplasman profili oldugunu gostermektedir. Orta yiikseklikteki ¢ergeveler igin profil
hafifce paraboliktir. Eger yapr yirmi kattan yiiksekse profil paraboliktir. Genel
deplasman profilinin hesaplanabildigi bu metot gogu bina gergevesi i¢in gegerlidir ve
her katin deplasmam hesaplanabilir. Eger ikinci adimda maksimum deplasman
se¢ildiyse maksimum 6telenme seviyesi denklem (2.13)’den bulunabilir ve her katin

deplasmani igin uygulanabilir.

Diger deplasman profili ise Jonsson (2002) tarafindan Onerilen moment

aktaran g¢ergeve yapilarin lineer olmayan dinamik analiz sonuglari kullanarak iki
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farkli davramigin kombinasyonu olarak elde edilen bir deplasman profilidir [39]. Bu

davranislar;

e Az Xkath yapilar i¢in lineer davranis.

e Cok katli yapilar i¢in iistel bir fonksiyon olan lineer olmayan bir davranigtir.

Betonarme yapilar igin deplasman profili denklem (2.14) ile ifade edilir.

A;=0,h, E——(Q—;X—)M:—Jy} (2.14)

Fonksiyonun ¢at1 katindaki egimi ¢cogunlukla y degiskeni ve dizayn Stelenme
oran1 04 ile kontrol edilir. Cati kati 6telenme orani ¥=0 oldugunda 0 fakat y=1
oldugunda ise B4°dir. y degiskeni ise fonksiyonun egriligini kontrol eder. Yapilan
lineer olmayan dinamik analiz sonuglarina gére moment aktaran ¢ergeve yapilar i¢in
%=0.180 elde edilmigtir. Cergeve yapilar i¢in y degiskeni az katli yapilar igin biiylik
degerler alirken, ¢ok katli yapilar i¢in daha diisiik degerler almaktadir. 3, 5, 8 ve 15
katli ¢ergeve yapilara ait y ve y degiskenleri Cizelge 2.1°de verilmektedir [39].

Cizelge 2.1 Cergeve yapilar i¢in y, ve y degerleri

N Y x

3 5.70 0.180
5 2.67 0.180
8 1.84 0.180
15 1.44 0.180

Moment aktaran ¢ergeve yapilar igin Priestley [10] ve Jonnson [39] tarafindan
6nerilen d eplasman profilleri birbirinden farklidir. 3, 5, 8 ve 15 kath yapilara ait

deplasman profilleri Sekil 2.3’de kargilastiriloistir.
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Sekil 2.3 Dort farkli yap: igin deplasman profillerinin karsilagtiriimasi.
Adim 3. Sistem deplasmaninin hesaplanmasi:

Sistem deplasmam efektif deplasmanina egittir ve denklem (2.8) ile
hesaplanir. Bu adim temsili (TSD) yapi ile gergek (CSD) yapi arasinda deplasmanlar
cinsinden iligki kurar.
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Adim 4. Uygun bir sistem soniim seviyesi se¢ilmesi:

Sistem sOniimii, CSD g¢ergeve icindeki elemanlarin egsdeger viskoz
sOniimlerinin fonksiyonu olarak TSD yapmnin esdeger viskoz s6niimii olarak
tanimlanir.  Her bir elemanin histeresis enerji dagilimi, eleman stinekliginin

fonksiyonu olarak esdeger viskoz soniime cevrilir.
Adim 3. Efektif yapisal periyodun elde edilmesi:

Efektif periyot hesaplanan sistem deplasmani ve segilen sistem sOniimiine

gore belirlenen deplasman davranig spektrumundan elde edilir (Sekil 2.4).

70,0
60,0 -
50,0 - At
40,0 -
30,0 -
20,0 -
10,0 -

0.0

Deplasman (cm)

0 1 o Ter 3 4 5
Periyot (sn)

Sekil 2.4 Deplasman davranig spektrumundan efektif periyodun elde edilmesi

Adim 6. Efektif kiitlenin hesaplanmas:

Efektif kiitle denklem (2.5) ile hesaplanir. Efektif kiitle toplam bina
kiitlesinin %80~%90’1 kadardir.

Adim 7. Efektif rijitligin hesaplanmasi:
Efektif rijitilik denklem (2.12) ile hesaplamir. Efektif rijitlik, deplasman esash

dizaynin ¢ok Onemli bir Ogesi olan elastik olmayan deformasyonlari dogrudan
DDED metoduna lineer davramg ile dahil eder. Efektif rijitlik Sekil 2.5°de

gOsterilmistir.
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Sekil 2.5 Efektif rijitlik

Sekil (2.5)’de efektif rijitligin (Ker) elastik sistem rijitligini (veya catlamig
rijitlik, K¢) ve deforme olmusg sistemin rijitligini (veya elastik olmayan rijitlik, K;c)
nasil birlestirdigini gosterir. Efektif rijitlik kavrami, temsili yapiy: lineer dinamik
davranigla modellemektedir. Efektif rijitlik, efektif kuvvetin sistem deplasmanina

boliinmesi ile hesaplanabilir.

Adim 8. Taban kesme kuvvetinin hesaplanmasi:

CSD yapinin Vy, taban kesme kuvveti, yatay deprem kuvvetlerinden yapinin
tabaninda olugan reaksiyon kuvvetidir. Taban kesme kuvveti TSD’li yapiun efektif

kuvvetine esittir. TSD yapmun efektif kuvvetine egit taban kesme kuvveti
denklem (2.15) ile hesaplanir.

Vb = Fef = Kef Asys (215)

Cok serbestlik dereceli yap1 denklem (2.15)’den hesaplanan taban kesme kuvvetine

gore dizayn edilir. Bu adim, dizaym temsili yapidan tekrar orijinal yapiya dondiiriir.
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Adim 9. Taban kesme kuvvetinin ¢ercevenin katlarma dagitilmasi:

Adim 8’de belirtildigi gibi kat kuvvetlerinin toplami taban kesme kuvvetine
esittir. Kat kuvvetleri, hesaplanan taban kesme kuvveti ve kat deplasmanlarina baglh
olarak denklem (2.16) ile hesaplanr.

R =V, i (2.16)

b g
zmiAi

i=1

Kat kuvvetleri, kat deplasmanlar1 ile orantilidir. Cerceve igin kuvvet profili

maksimum deplasman profili ile ayn: sekle sahiptir.

Adim 10. Yapisal analiz uygulanmasi ve elemanlarin dizayn edilmesi:

Bu adimda yapisal analiz uygulanir ve elemanlar hesaplanan taleplere gore

dizayn edilir.

2.2.2.1 Yapssal Analiz

Elemanlara ait dizayn kuvvetlerini bulmak i¢in, adum 9’da hesaplanan yatay
kat kuvvetlerini ve uygun kiris-kolon rijitlik oran: ile sabitlenmis taban kolonu

moment talepleri gergeveye etkitilerek statik analiz yapilir.

Zemin kat moment talepleri, zemin kat kolonunun alt ucuna yerlestirilen
mafsala bir dis moment etkitilerek sabitlenir. Sabitlenmis moment talepleri yapiya
etkiyen yatay yiiklere karsi koyabilecek sekilde egilme momenti olarak etkitilerek
zemin kat kolonunun davramigimin kontrol edilmesi saglanir. Sabitlenmis kolon
momenti ¢ercevedeki diger elemanlara moment taleplerinin uygun olarak

dagilmasim saglar.

Yapisal analizin tamamlanabilmesi i¢in her bir elemanin rijitliginin belli

olmasi gerekir. Cergeve elemanlarinda momentlerin dagilimi sadece elemanlar arasi
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rolatif rijitliklere baghh oldugundan bu adim da ger¢ek eleman rijitlikleri 6nemli
degildir. Bu yiizden eleman boyutlar1 gibi kesit 6zelliklerinin analizin baginda

secilmesine gerek yoktur.

Uygun bir kirig-kolon rijitlik orami segilir. (I,=0.2L) Bu kolon ve Kkirig
catlamig rijitliginin birbirine esit olmasi kabuliine dayanir. Bu oran belirlenirken
kolonlarin elastik kaldig, kiriglerin plastiklestigi ve 5 stineklik seviyesini sagladigi
kabul edilir. Yapisal analizde kolon rijitlikleri ise degismemektedir [19].

2.2.2.1.1 Kiris-Kolon Rijitlik Oram

Yapilarin DDED metodunda ¢atlamis kesit rijitlikleri kullamilir. Cergeve
yapiya ait elemanlarda moment dagilimi goriiniiste sadece eleman rijitliklerine bagh
oldugu igin belirli bir kirig-kolon rijitlik oram belirlenmelidir. Catlamis kiris atalet
momenti (I.;), kolonun ¢atlamis kesit atalet momentine egit alinabilir. Catlamus kesit
atalet momenti L, daha ¢ok eleman yiiksekligi ve moment egrilik iligkisine baglidir
ve direkt olarak elemanin elastik rijitligi ile orantilidir ve denklem (2.17) ile

hesaplanir.

M
I, =—" (2.17)
E.x,

Burada y,, elemanin akma egriligidir.

Dizayn taban kesme kuvveti etkisinde yapinin taban kolonlarinda oldugu gibi,
her kattaki kirig elemanlarinin her iki ucunun da mafsallagmasi beklenir. Bu, istenen
kiriy mekanizmasin saglanmasi igin gerekli mafsallagma seklidir.  Taban
kolonlarinda oldugu gibi p=5’e esit bir stineklik talebi kirisler igin de kabul edilebilir
bir degerdir.

Kirigin her iki ucunda kabul edilen p=5 siineklik talebi ile biitiin kirig
elemanlarinin rijitlikleri azaltilarak denklem (2.18) ile hesaplanr.
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1 =le (2.18)
7

Cergeve yapiya ait elemanlarin moment talepleri rijitlikle orantili olarak degil

sabitlenmis taban momentine bagli olarak degisim gdstermektedir [19]

2.2.2.1.2 Sabitlenmis Zemin Kat Kolonu Moment Talebi

Bina ¢ergevesinin tiimiiniin yapisal analizi yapilmadan Once, gergeve
elemanlarina momentleri arzu edilen gekilde dagitmak i¢in zemin kat kolonlarinin
taban momentleri sabitlenir veya kontrol edilir. Sabitlenmis moment taleplerinin
belirlenmesi igin birgok analiz yapilmistir. Bolim 2.1.2.1.1°de verilen rijitlik
kabulleriyle moment dagiliminin hassasiyetini belirlemek i¢in ii¢ kath tek agiklikli
bir ¢erceve yap1 kullanilarak statik yatay yiik analizi yapilmig sonuglar Sekil 2.6-
Sekil 2.7 ve Sekil 2.8 ‘de verilmistir. Ug farkli durum goz &niine almmustir. Her bir
gerceve ayni {icgen yatay yiik altinda analiz edilmistir. Sekil 2.6 baglangi¢ catlamig
kesit rijitliklerine bagli olarak kolon ve kirig rijitliklerinin birbirine egit alindifi
(I,=I;) geleneksel elastik analiz sonuglarii gostermektedir. Sekil 2.7  kirig
rijitliklerinin stineklik faktorii 5 ile azaltildifi temsili yapt analizi yaklasimina ait
sonuglar1 gostermektedir. Sekil 2.7°den de goriilebilecegi gibi (1,=0.21;) temsili yap1
yaklagimi kullanildigindan zemin kat kolonlar1 konsol davranigi gostermekte ve kirig
momentleri {ist katlarda artarken alt katlarda azalmaktadir. Yine de elemanlarin
plastiklestii maksimum davramstaki durum agisindan bu yaklasim gergekei bir
yaklagim degildir. Ciinkii en alt kattaki kolonlarin alt ucunda olusan mafsallagma
dolayis: ile kolon rijitliklerindeki azalma dikkate alinmamigtir. Bu, Sekil 2.8°de
kirig-kolon rijitlik oram1 0.2 alinarak ve zemin kat kolonlarimin alt ucuna mafsal
yerlestirilerek ¢6ziilmiistiir. Ayrica mafsala baglangi¢ elastik analizinden elde edilen
moment, dig moment olarak etkitilmistir. Sonu¢ moment diyagrami istenen moment
dagilimma daha fazla uyum gostermektedir. Ancak st kat kirisi baslangig
analizinden %31 daha biiylik bir momente sahiptir.
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300kN  304.51 300 kN 337.77
—> —>
304.51 337.71
(%110)
200 kN 395.52 200 kN
541.1 398.92
/ / (%74)
247.58
100 kN, 100 KN,
354.48 467.32 (
602.5 343.62
kb (%57)
65242 T M g 1023.70 4 M 7.
(kKNm) (kKNm)
Sekil 2.6 Kolon-Kiris rijitliklerinin esit Sekil 2.7 Kolon-Kirig rijitlik
Iy=I; olmasi durumu I;=0.21; olmasi1 durumu
398.25
300 kN —»
398.25
(%131)
200 KN—» - 51.71 ]
502.08
/ (%93)
100 kN —» 296.64 g/
547.22
0,
;;/;52.42 KNm ;;52.42 KNm (%91)
g g 652.42 7% M 7
(kNm)

Sekil 2.8 Sabitlenmis kolon alt ug momentli sisteme ait moment talepleri (I,=0.21;)

Sekil 2.6 - Sekil 2.8°deki sonuglar temsili yapi analizinde zemin kat
kolonlarinin alt ucu moment kapasitesinin se¢iminin, kiris kolon rijitlik oranimn
kesin tanimindan daha 6nemli oldugunu géstermektedir. Zemin kat kolonlarinin alt
uclart plastik mafsallarin olusacagi yerler oldugundan bunlara ait dizayn
momentlerinin dizayn metodunun bir adimu olarak secilmesi sisteme ait dizayn

momentlerinin dagiliminin kontrol altinda tutulmasini saglar.
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Zemin kat kolonlar1 alt ucu sabitlenmis momenti bir k katsayisina ve taban

kesme kuvvetine bagli olarak denklem (2.19)’dan hesaplanir.

M,=V, (kh,) (2.19)

Burada h, taban kolonu yiiksekligi, k; segilen kolon yikseklik orami veya moment

sifir noktasinin yerini belirten bir orandir. Taban kolon momenti her bir kolona

......

M = b (2.20)

olur. Burada n; taban kolonlarinin sayisidir. Metot Sekil 2.9°da agiklanmugtir.

Deprem Dogrultusu >
A I A Yo
3 3 h 3
D\ 2 D
M, = Yok, ek, M, =ik,
3 3 3

Sekil 2.9 Kolon taban momentlerinin sabitlenmesi

Kolon momentlerinin sabitlenmesi iki agidan Snemlidir. Ik olarak 0.5’den
biiytik bir k faktorii, kolonun tabanindaki momentinin {ist ucundaki momentten daha
biiyiik bir degere ulagmasin saglar. Bu durumda, mafsal kolonun tist ucunda degil,
kolonun alt ucunda olusur. Boylece, istenmeyen yumusak kat mekanizmasinin
olugsmasi engellenir. $ekil 2.6’dan ve Sekil 2.8’den de hesaplanabilecegi gibi
k=0.67"dir. Bu nedenle ¢ergeve yapilar i¢in k faktdrii 0.60 ~ 0.70 arasinda degisim
gostermektedir [19].
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2.2.2.2 Elemanlarm Dizayni

Kiris ve kolon elemanlar verilen 5 siineklik talebini saglayacak sekilde dizayn
edilirler. Kirigler her kattaki maksimum moment talebine gére dizayn edilip tiim
kattaki elemanlarda aymi donati kullanilir, Kolonlar ise sabitlenmis kolonlarin
maksimum moment talebine gére ve normal kuvvetine gére dizayn edilir ve yapi

yiiksekligi boyunca kolon elemanlarin dizaym degistirilmez.

2.2.2.2.1 Kiris Elemanlarm Dizaym

Kirig elemanlarimin dizayni icin kiris stineklik talebi pg =5 ve kiris-kolon
rijitlik oram1 0.2 kullanilabilir. Kirigler her katta elde edilen maksimum moment
talebine gére dizayn edilir. Kiriglerin akma ve maksimum moment kapasiteleri bu
kabule bagli olarak elde edilebilir. Sekil 2.10 elemana ait deplasman siinekligi ile

moment arasindaki iliskiyi gostermektedir.

Moment
A

M
My

M, 12 ko

Stineklik

»

Hy=1 B =0
Sekil 2.10 Eleman dizaym i¢in moment /stineklik iligkisi

Sekil 2.10’da My yapisal analiz sonucu bulunan ve 5 siineklik talebine

karsilik gelen momenttir. Elemana ait akma momenti deplasman siinekligi ile
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moment arasindaki iligkiyi veren Sekil (2.10) kullanilarak elde edilen
denklem (2.21)’e gore hesaplanir.

M, = My (2.21)
(rAP-d It 1)
Burada r, deplasman peklesme faktoriidiir. Betonarme elemanlar igin peklesme

oram 1, =0.03 kullanilacaktir.
Maksimum moment kapasitesi denklem (2.22) ile hesaplanir.

Mu =M (rA”'u _rA +1)

2.22)
* (tbte —1, +1)

Burada p, maksimum siineklik talebidir. Maksimum siineklik talebi deneysel

verilere veya deneyime bagh olarak segilir, fakat sadece verilen elemanin boyutlarim

ve donat1 oramin1 segmek acisindan 6nemlidir.

Dinamik yiikleme esnasinda, siineklik ve deplasman agisindan elemanin
davramgini etkileyecek en onemli degiskenlerden birisi akma momentidir. Dizayn

stineklii py =5 ve r,=0.03 alindiginda akma momenti M,=0.89M; olarak bulunur.

Maksimum stineklik p =6 secildiginde ise maksimum moment M,=1.03 My olarak

ve akma momenti ise My=0.86 M, olarak hesaplanir.

Kiris elemanlar deprem etkisi altinda tersinir bir etkiye maruz kalirlar. Kirig
elemanlar basing ve gekme bolgesinde esit donatiya sahip olacak sekilde dizayn -
edilirler. Bu nedenle kiris elemanlarin boyutlar: toplam egilme donati oram1 %1.6 ila
%4.20 arasinda kalacak sekilde belirlenir [19]. Donatt oranlart bu sinirlarin digina
ciktiginda kesitboyutlar1 degistirilir.
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2.2.2.2.2 Kolon Elemanlarin Dizayn

Zemin kat kolonlart daha once gosterildigi gibi sabitlenmis ve kontrol
edilmistir. Bu kolonlardaki moment talebi kiriglerde oldugu gibi 5 siineklilige
karsilik gelmektedir (Sekil 2.10). Maksimum moment talebi kirig elemanlardaki gibi
denklem (2.22) ile hesaplanabilir. Kolon siineklik kapasitesi pu,= 6 secildiginde
M,=1.03 My olarak hesaplanir. Zemin kat kolonlarinin dizaymi, zemin kattaki

kolonlarin moment talebi ve maksimum eksenel kuvvet diizeyine gore yapulir.

Diger katlarda da zemin kat kolonlar i¢in belirlenen boyutlar ve donati orani
sabit tutulur. Zemin kattaki tlim dig ve i¢ kolonlarin boyutlar1 ve donati oraniari
sabittir. Moment tagima kapasitesi genellikle eksenel kuvvetin azalmasi ile azalir ve
kolon elemanlar kat yiiksekligi arttikca daha az dayanima sahip olur. Zemin kat
kolonlar1 genellikle en biiylik moment tasima kapasitesine sahiptir. Kolonlar dért
yliziinde esit donatiya sahip kare kolon olarak dizayn edilecektir. Kolonlarin kesit
ozellikleri belirlenirken kesitteki donati oramin %1.00 ile %3.25 arasinda olmasi

gerekmektedir [19]. Bu aralifin disina ¢ikildiginda ise kesitlere ait boyutlar
degistirilir.

2.3 Tek Perdeli Perde-Cerceve Tipi Yapilar

Perde-gergeve yapilar igin 6nerilen DDED metodunun hesap adimlari gergeve
yapilar igin Bo6lim 2.2.2°de verilen hesap adimlari ile aymdir ve Sekil 2.11°de
sematik olarak verilmistir.

Perde-gergeve sistemler igin Sekil 2.11°de verilen hesap adimlarindan
deplasman profillerinin belirlendigi ve yapisal analizin yapildigi hesap adimlar
gergeve sistemler i¢in Bolim 2.2°de agiklanan hesap adimlarindan farklidir. Perde-
gergeve yapilarin DDED metodunun ikinci adiminda perde-gergeve yapiya ait
deplasman profilinin kullamlmasi gerekmektedir.  Perde-gergeve sistemlerin
DDED’min ¢er¢eve yapilardan ayrildign en Onemli hesap adimlarindan biri de

onuncu adimda verilen yapisal analizin yapildig1 hesap adimidir. Bu hesap adiminda
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perdenin karsiladigi taban kesme kuvveti i¢in bir oran belirlenmelidir ve bu orana
bagl olarak sistemde tanimlanacak perde-kolon rijitlik oran1 ve sabitlenmis kolon ve

perde momentlerinin belirlenmesi gereklidir.

Deplasman Spektrumu Seg

A 4

Perde-gergeve sisteme ait deplasman profili seg

\4

Esdeger TSD sistemin deplasmanini hesapla

v
Uygun bir s6niim seviyesi se¢

Efektif periyodu belirle

v

Efektif kiitleyi ve efektif rijitligi hesapla

v

Taban kesme kuvvetini hesapla

:

Taban kesme kuvvetini katlara dagit

Yapisal analizle sisteme ait kesit tesirlerini hesapla

v
Elemanlar1 Dizayn Et

Sekil 2.11 Perde-gergeve sisteme ait DDED metodu
Perde-gergeve yapilarin DDED dizayn metodunda farklilik gosteren bu hesap

adimlarindan oncelikle yapisal analiz agiklanacaktir. Daha sonra perde-cergeve

yapiya ait deplasman profilini nasil belirlenecegine ait bir yaklagim sunulacaktir.
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2.3.1 Yapisal Analiz

Perde ve gergevelerden olusan Sekil 2.12°deki perde-gergeve sistemin temsili
yap1 yaklagimi ile tanimlanabilmesi igin, ¢ergeve sistemlerin azaltilmusg rijitlikli stinek
kiriglerle ve elastik rijitlikli kolonlarla temsil edildigine benzer bir yaklagima ihtiyag
duyulmaktadir.  Perde-gergeve sistemde tanimlanan perdenin rijitliginin alt
béliimlerde temsili yap1 yaklagimi nedeni ile beklenen stineklik talebiyle orantils
olarak azaltilmalidir [57].

Yapisal analizin tamamlanabilmesi i¢in gergeve ve perdenin tagiyacag: taban
kesme kuvveti i¢in bir oran belirlenmelidir. Belirlenen bu taban kesme kuvveti
oranina bagli olarak elemanlarin rijitlik oranlar1 belirlenecektir. Daha sonra
sabitlenmis kolon taban momentleri belirlenmelidir. Sabitlenmis kolon momentleri
ve perde-kolon rijitlik oranina bagli olarak da sabitlenmis perde momenti elde

edildiginde yapisal analiz i¢in gerekli olan biitiin degiskenler belirlenmis olur.

Fp —
” IbZIcr/ u
Fi —»
=1
—»>
Ib=Icr/ u Iw:Icr
F 1> — —
Ic_Icr Ic"Icr
M55 My 55 Wf%w M; %5 Mg

Sekil 2.12 Sabitlenmis kolon ve perde momentleri ve eleman rijitlikleri

2.3.1.1 Elemanlarin Rijitlik Oranlari
Perde-gergeve sistemde perdenin karsiladif1 taban kesme kuvveti i¢in bir oran

belirlenmesi gerekmektedir. Karsilanan bu taban kesme kuvveti oranina bagli olarak

perde-kolon rijitlik oran1 belirlenecektir.
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2.3.1.1.1 Dirt Agikhkh Tek Perdeli Perde-Cerceve Tipi Yapi

oooooo

taban kesme kuvvetinin toplam taban kesme kuvvetine oramimi belirlemek igin
Oncelikle Sekil 2.13’de ozellikleri verilen yapr ele alinmigtir. Ele alinan yapi,
agikliklart 5 m, yliksekligi 3 m olan perdenin gergevenin tam ortasinda oldugu dort
aciklikli n katl: bir yapidir.

b))
«
)

«
b))
«

———

)
W
7 :

!h=3m

5m S5m Iw| 5m Sm

C C w C C
Sekil 2.13 Tek perdeli dort agiklikli perde-gerceve tipi yapi

Ele alinan yapin yatay yiikler altinda statik analizi yapilmadan 6nce rijitlik
oranlar1 belirlenmistir. Cergeve yapida oldugu gibi kolon ve kiriglerin rijitlikleri
birbirine esit alinmistir. Perdenin rijitligi ise degiskendir. Elemanlarin kayma
rijitlikleri ihmal edilmemistir.

Perde-gergeve sistemde kolon ve perde rijitlikleri degistirilerek olugturulan 12
farkli yapy, sabit liggen yatay yiik altinda analiz edilmigtir. Sekil 2.13’de kolonlar C,
perde ise W ile gosterilmistir. Cizelge 2.2°’de 12 farkli yapiya ait kolon ve perde
boyutlar1 verilmistir. .
Cizelge 2.2 Yatay ylik analizi yapilan perde-cerceve yapilar
W200x25 | W175x25 | W250x20
C40x40 | CCWCC | CCWCC | CCWCC
C50x50 | CCWCC | CCWCC | CCWCC
C60x60 | CCWCC | CCWCC | CCWCC
C70x70 | CCWCC | CCWCC | CCWCC
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Perdenin taban kesme kuvvetini kargilama orani sadece yatay ylikler etkisi
altinda ele alimmugtir. Biitlin analizlerde diisey ylikler ihmal edilmigtir. Statik yatay
yiik analizleri alt1 katli, dokuz katli ve oniki katli yapilar i¢in ayri ayr1 yapilip

aralarindaki iligki incelenmistir.

2.3.1.1.1.1 Alti Kath Yapx

Cizelge 2.3°de kesit 6zellikleri verilen 12 farkli alti katli yapinin yatay yiik
altinda yapilan elastik analizi sonucunda perde-kolon rijitlik oramina bagh olarak

perdenin kargiladig1 taban kesme kuvveti diyagrami Sekil 2.14°de verilmistir.
30 -

25
Vicrte
I 0.0674 —==.#100
w

=0.079 ¢ Vi
20 -
I, 2L

2
DL 45 RP=0.9905

10

5 *

0 T T T T 1
0 20 40 60 80 100
Perdenin aldifi taban kesme kuvveti orani (%)

Sekil 2.14 Alt katli yapiya ait perdenin aldig1 taban kesme kuvveti oranina gére
perde/ toplam kolon rijitligi

Analizi yapilan 12 yapida perdenin karsiladigi taban kesme kuvvetine ve

uyan egrinin fonksiyonu elde edilmistir. Grafikte verilen R ifadesi korelasyon
katsayisidir. Perdenin kargiladigi taban kesme kuvveti oranina bagli olarak

perde/toplam kolon rijitlik oram denklem (2.23)’den belirlenebilir.
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v,
I 0.0674 = #100
w

3 =0.0796¢ Vo (2.23)

2.3.1.1.1.2 Dokuz Kath Yap1

Dokuz katli yapiya ait perdenin karsiladigi taban kesme kuvvetine bagli

......

Sekil 2.15°de verilmistir.

30 1
25 -
1 0.0682“&‘100

] =0.077¢ Vi
20 S

1, 151 R? =0.9907

0 , : : : :
0 20 40 60 80 100
Perdenin aldigi taban kesme kuvveti orani (%)

Sekil 2.15 Dokuz katl: yapiya ait perdenin aldig1 taban kesme kuvveti oranina gore
perde/ toplam kolon rijitligi

Perdenin kargiladig: taban kesme kuvveti oranina bagl olarak perde/toplam
kolon rijitlik oram1 Denklem (2.24)’den belirlenebilir.

v,
I 0.0682 P #100
w

ST =0.077¢ Ve (2.24)
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2.3.1.1.1.3 Oniki Kath Yap1

Oniki katl1 yapiya ait perdenin kargiladigi taban kesme kuvvetine bagh olarak
perde rijitliginin kolonlarin toplam rijitlifine oranina ait diyagram Sekil 2.16’da

verilmistir.

30 -

25

\
I 0.069 -2 #100
w

=0.0744 ¢ Ve
3, 2L
159 R?=0.9907

10

0 T T T T T T T T —

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Perdenin aldigi taban kesme kuvveti orani (%)

* Sekil 2.16 Oniki katli yapiya ait perdenin aldig1 taban kesme kuvveti oranina gore

......

Perdenin karsiladig taban kesme kuvveti oranina bagh olarak perde/toplam
kolon rijitlik oran1 denklem (2.25)’den belirlenebilir

v,
1 0.069 = 4100
w

3 =00744¢ Voo (2.25)

Alti, dokuz ve oniki katli yapilar i¢in perdenin taban kesme kuvvetini
kargilama oranina gore perde/toplam kolon rijitlik oramini belirlemek igin kullanilan
ifadeyi A ve B degiskenleri ile ifade edersek perde kolon rijitlik oran
denklem (2.26)’dan hesaplanabilir.
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v,
I B 4100
w

ST =Aeg Vum (2.26)

Alti, dokuz ve oniki kath yapilar i¢in A ve B degigkenler Cizelge 2.3’de

verilmigtir.

Cizelge 2.3 Alti, dokuz ve oniki katli yapilar i¢in A ve B degiskenleri

I Byﬂ*xoo
w — A e Taban
2L
A B
12 Kath 0.0744 0.069
9 Kath 0.0770 0.0682
6 Kath 0.0796 0.0674

Cizelge 2.3’de verilen A,B, degigkenleri yapiya ait kat adedi (KA) cinsinden
Denklem (2.27 a-b) ile ifade edilebilir.

A =-0.00009*KA +0.0848 (2.27-a)
B =0.0003 *KA +0.0658 (2.27-b)

A ve B degiskenleri herhangi bir kat adedi igin elde edilebilir. Bu durumda
herhangi bir kat adedi i¢in perdenin aldif1 taban kesme kuvveti oramina goére
perde/ toplam kolon rijitligi elde edilebilir.

2.3.1.1.2 Altr1 Agiklikli Tek Perdeli Perde-Cergeve Tipi Yapi

2.3.1.1.2.1 Alt1 Kath Yap1

Sekil 2.17°de verilen alt1 agiklikli tek perdeli perdenin ¢er¢evenin ortasinda
oldugu alt1 kath yapmin analizleri dért agikliklr alt1 katli yapidaki gibi Cizelge 2.2

verilen perde ve kolon boyutlar1 igin yapilmigtir.



wgx9g—P

b ] ,HL!—J”,W,W. o m,Lm

5m S5m 5m Iw| 5m S5m 5m

Sekil 2.17 Tek perdeli alt1 agiklikli perde-gergeve tipi yapi

Alt1 kath alt1 agiklikli bir sistemde tek bir perdenin kargiladigi taban kesme
kuvveti oranina bagli olarak perde/toplam kolon rijitlik orani denklem (2.28)’den

belirlenebilir

v
1 0.0607 -2 #100
W

> =0.1414¢  Vrum (2.28)

Alt1 kath altt agiklikli tek perdeli perde-cergeve sistemde perdenin
konumunun degisinin perdenin karsiladig: taban kesme kuvveti oranina bagli olarak
perde/toplam kolon rijitlik oranma degisimi incelenmigtir.  Bu inceleme igin

Sekil 2.18’de verilen ti¢ farkli tek perdeli perde-gergeve tipi yap: incelenmisgtir.

(a) Perde 1. eleman (b) Perde 2. eleman (c) Perde 3. eleman

Sekil 2.18 Tek perdeli alt1 agiklikls farkli perde konumlu perde-gergeve tipi yapilar
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Perdenin konumunun farkli oldugu bu ii¢ farkli perde-gcergeve tipi yapinin
kolon ve perde rijitlikleri degistirilerek ficgen yatay yiik etkisi altinda statik analizleri
yapilip tek bir perdenin kargiladifi taban kesme kuvveti oranmna bagl olarak
perde/toplam kolon rijitlik oran1 veren ifadeler elde edilmigtir. Tek bir perdenin
perde-gergeve sistemin ikinci elemam ve tiglincii elemam olmasi hali igin elde edilen
perdenin kargiladigi taban kesme kuvveti oranina bagli olarak perde/toplam‘ kolon
rijitlik oran1 veren ifade denklem (2.28) ile aynidir. Alt1 katl: alt1 agiklikli bir perde-
gergeve tipi yapida perdenin sistemin en kenarinda olmas: durumunda ise farkli
kolon ve perde rijitlikleri kullamlarak yapilan analizler sonucunda perdenin
kargiladig1 taban kesme kuvveti oranina bagli olarak perde/toplam kolon rijitlik oran
veren denklem (2.29) elde edilmisgtir.

1 0.0571::;’“3*100
zWI = 0.2062 e Taban (2.29)
2.3.1.1.2.2 Oniki Kath Yap

Ayrica oniki katli alt1 agiklikli tek bir perdenin sistemin ortasinda oldugu
sisteme ait rijitlik oranin1 veren ifade Cizelge 2.2 verilen perde ve kolon boyutlar

i¢in elde edilmis ve denklem (2.30) da verilmisgtir.

\/
I 0.0627 2% %100
w

ST =0.1329¢  Vrm (2.30)

2.3.1.1.3 Sekiz Aciklikli Tek Perdeli Perde-Cergeve Tipi Yapi
Sekil 2.19°da verilen sekiz agiklikli alt1 kath tek perdeli perdenin g¢ergevenin

ortasinda oldugu alt: katli yapinin analizleri dort agiklikli alti katli yapidaki gibi
Cizelge 2.2 verilen perde ve kolon boyutlar: i¢in yapilmugtir.
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Sekil 2.19 Tek perdeli sekiz agiklikli perde-gerceve tipi yap1

Alt1 kath sekiz agiklikl: bir sistemde tek bir perdenin kargiladig: taban kesme
kuvveti oranina bagli olarak perde/toplam kolon rijitlik orani denklem (2.31)’dan

belirlenebilir

v
1 0.0612 —Z% 100
W

> =0.1519¢  Vrm 2.31)

Perde-kolon rijitlik oranlar1 elde edildikten sonra yapisal analizde
kullanilacak olan temsili yapry: ifade eden azaltilmug rijitlik oranlar: belirlenmelidir.
Perdenin alt bolgesinin rijitliginin stineklik talebi ile azaltilmasi gerekmektedir[57].
Perde-gerceve yapilarda perdenin siineklik talebinin S5 alinabilecegi [58]’de
belirtilmigtir. Dolayisi ile perdenin zemin kat perdesinin yiiksekliginin yarisinin
rijitligi 5 siineklik faktorii ile azaltilmistir. Cerceve yapilarda oldugu gibi kiris
rijitlikleri stineklik orami1 5 alinarak azaltimustir.

2.3.1.2 Sabitlenmis Kolon ve Perde Moment Talebi

Perdenin tagiyacag: taban kesme kuvveti oranina bagh olarak perde/kolon
toplam rijitlik oran: belirlendikten sonra kolonlarin tagityacagi kesme kuvveti
belirlenir. Kolon rijitlikleri egit kabul edildiginde kalan taban kesme kuvveti biitiin
kolonlara esit olarak dagitilabilir. Cer¢eve yapilarda oldugu gibi kolon sabitlenmis

momentleri taban kesme kuvvetine ve hck’ya bagli olarak hesaplanabilir
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2.3.1.2.1 Dort A¢iklikh Tek Perdeli Perde-Cerceve Tipi Yap1
2.3.1.2.1.1 Altr Kath Yap1

Dért agiklikli alt1 kath perde-gerceve sistemde, perde rijitliginin toplam kolon
rijitligine oranina bagli olarak perdenin sabitlenmis momentinin toplam kolon
momentine oranina ait grafik Sekil 2.20°de verilmis ve buradan denklem (2.32)

ifadesi elde edilmisgtir.

18 -

16 - 09586 ®
My _ 0.644] <2

M DI,
M, 12 -

W ' op2
SM, 10 K =09%07

0 5 10 13 20 25 30

Ty

2L

......

M I 09586
Y= 0.644( e ] (2.32)
M

w

M.

Bu ifadeden belirli bir L rijitlik oramina bagh olarak orani elde edilir.

2L

M, sabitlenmis kolon momenti denklem (2.33)’den bulunur.

>'M, =V, (kh,) (2.33)
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ifadesinden hesaplanabilir. Burada V. kolonlarin Kkarsilayacag: taban kesme
kuvvetidir.

2.3.1.2.1.2 Dokuz Kath Yam

Dokuz katl1 perde-gergeve sistemde, perde rijitliginin toplam kolon rijitligine
oranina baglt olarak perdenin sabitlenmis momentinin toplam kolon momentine

oranina ait grafik Sekil 2.21°de verilmis ve denklem (2.34) ifadesi elde edilmistir.

30

Ly

2L

Sekil 2.21 Dokuz kath yapiya ait toplam kolon rijitliginin perde rijitligine oranina

bagli olarak moment degisimi

M I 0.9597
- =O.6455( > ] (2.34)

2M, 2L

2.3.1.2.1.3 Oniki Kath Yap1

Sekil 2.22’de oniki katli perde-gerceve sistemde, perde rijitlifinin toplam

......

momentine oranina ait grafik verilmigtir ve denklem (2.35) elde edilmistir.
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0 5 10 15 20 25 30
IW

2L

bagli olarak moment degisimi

MW

I 0.9559
=(0.6468 =% 2.35
™, [ZIJ 239

Rijitlik oranlarinda oldugu gibi moment ifadeleri de C ve D degiskenleri ile
ifade edilecek olursa;

D
M I
=0t 2.36
- 9] @39

4

Alt, dokuz ve oniki kath yapilar igin C ve D degigkenleri Cizelge 2.4°de
verilmisgtir.
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Cizelge 2.4 Alt1, dokuz ve oniki kath yapilar i¢in C ve D degiskenleri

Sor-ds)
C

D
12 Kath 0.06468 0.9608
9 Kath 0.06454 0.9597
6 Kath 0.6440 0.9586

Cizelge 2.4°de verilen C,D degiskenleri yapiya ait kat adedi (KA) cinsinden
denklem (2.37-a) ve (2.37-b) ile ifade edilir.

C =0.0005*KA +0.641 (2.37-a)
D =0.0004 * KA +0.9654 (2.37-b)

Bu durumda herhangi bir kat adedine ait kolon momentine bagli olarak perde
momenti hesaplanabilir. Sabitlenmis kolon ve perde momentine bagli olarak stineklik
talebinin degisiminin elemanlarin moment taleplerinin degisimine etkisi ve uygun
stineklik talebini belirlenmesine ait ¢6ziimler Ek A’da verilmistir ve siineklik

talebinin  degisiminin elemanlarin moment taleplerine etkisinin olmadig:

gosterilmistir.

2.3.1.2.2 Alt1 Acikhikh Tek Perdeli Perde-Cergeve Tipi Yapi

2.3.1.2.2.1 Alti Kath Yapi

Alt1 agiklikli tek perdeli alti katli yapiya ait kolonlarm toplam rijitliginin

perde rijitligi oranina gére perdenin alt ucu momentinin toplam kolon alt ucu

momentine orani igin denklem (2.38) elde edilmisgtir.

MW

I 0.9565
=0.6232] =¥ 2.38
S, (ZLJ 239
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Alt1 kath alt1 agiklikli sistemde perdenin konumunun degisiminin zemin kat
perde ve kolonlarmin alt ucu momentlerini nasil degistirdigi incelenmistir. Perdenin
ikinci ve dglincti aksta olmasi durumunda moment degisimini veren ifade
denklem (2.32) ile aymdur.

Perdenin kenar aksta olmasi halinde kolonlarin toplam rijitliginin perde

rijitlifi oramina gére perdenin alt ucu momentinin toplam kolon alt ucu momentine
orani denklem (2.39) elde edilmistir.

MW

0.956
=O.6116[ i J (2.39)

2.3.1.2.2.2 Oniki Kath Yapi

Alt1 agiklikl: tek perdeli oniki kathi yapiya ait kolonlarin toplam rijitliginin

......

momentine orami i¢in denklem (2.40) elde edilmistir.

M I 0.9595
w =0.6233[ v J (2.40)

XM, 2L
2.3.1.2.3 Sekiz Agiklikh Tek Perdeli Perde-Cerceve Tipi Yap:

Sekiz agiklikli tek perdeli alti katli yapiya ait kolonlarmn toplam rijitliginin

perde rijitligi oranina gore perdenin alt ucu momentinin toplam kolon alt ucu

momentine orani i¢in denklem (2.41) elde edilmistir.

M I 0.9595
= =0.6233( L } (2.41)

2M, 2L

52



2.3.2 Kolon, Kiris ve Perde Elemanlarin Dizayni

Kirig, kolon ve perde elemanlar moment aktaran gergeve tipi yapilarda oldugu
gibi segilen 5 siineklik talebini saglayacak sekilde dizayn edilecektir.

2.3.2.1 Kiris Elemanlarin Dizaym

Perde-gergeve yapilarda kirig elemanlarin dizayni gergeve yapilarda oldugu
gibi siineklik talebi 5 degerini saglayacak sekilde dizayn edilir.

2.3.2.2 Kolon Eleman Dizayni

Zemin kat kolonlar1 daha 6nce gosterildigi gibi sabitlenmis ve kontrol edilmis
moment taleplerinden elde edilen maksimum momente ve maksimum eksenel
kuvvete gére dizayn edilir. Bu kolonlardaki moment talebi kirislerde oldugu gibi 5
siineklilige karsilik gelmektedir (Sekil 2.10) .

2.3.2.3 Perde Elemanlarn Dizaym

Perde elemanlarin dizayninda kolon ve Kkiriglerin dizaynindan farkli bir
yaklagim kullanilmigtir. Perde elamana ait moment-siineklik iligkisi Sekil 2.23’de
verilmigtir.

Moment
A

MY3Md9Mu

ko

Siineklik

»

uy=1 “’d=5 u=6
Sekil 2.23 Perde elemanin dizayni i¢in moment /stineklik iligkisi
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Perde elamanlar, yapisal analizde hesaplanan moment talebine ve perde
elemanda diigey yiiklerden olusan eksenel kuvvete gore dizayn edilirler. Perde

elemana ait 6zellikler yap: ytiksekligi boyunca sabittir.
2.4 Deplasman Profilinin Elde Edilmesi

Perde-gerceve yapilar igin hesap adimlart verilen DDED metodunun
uygulanabilmesi i¢in deplasman profillerinin belirlenmesi gerekir. Cergeve yapilar
icin iki farkh deplaéman profili onerilirken perde-gerceve yapilar igin herhangi bir
deplasman profili 6nerilmemistirr Bu béliimde perde-gergeve sistemler igin

deplasman profilinin elde edilmesi i¢in iteratif bir yaklasim Snerilmigtir.

2.4.1 Hesapta Izlenen Yol

Deplasman profilinin belirlenmesi DDED metodunun en énemli adimlarindan
biridir. Deplasman profilinin elde edilebilmesi igin DDED metodu ve Lineer
Olmayan Dinamik Analiz (LODA) beraber kullanilmigtir. Yapilar i¢in bir baglangig
deplasman profili segilmigtir. Segilen baslangi¢ profili kullanilarak yapi DDED
metoduna gore dizayn edilmigtirr Daha sonra ortalamalart DDED metodunda
kullanilan deplasman spektrumunu verecek sekilde tiretilen 10 farkli yapay deprem
kaydi kullanilarak LODA yapilmigtir. LODA sonucunda her bir yapay kayda ait
maksimum deplasman profilleri elde edilmistir. Elde edilen 10 farkli deplasman
profilinin aritmetik ortalamasi alinarak ortalama deplasman profili elde edilmistir.
Ortalama deplasman profili ile baslangigta segilen deplasman profili
kargilagtinlmigtir.  EZer iki profil birbirinden farkli ise elde edilen ortalama
deplasman profili kullanilarak yap1 tekrar DDED metodu kullanilarak dizayn edilip
LODA yapilmistir. Deplasman profili sabit kalincaya kadar analiz tekrar edilmistir.
Deplasman profilinin elde edilmesi igin izlenen hesap adumlann Sekil 2.24°de

Ozetlenmistir.
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[ Deplasman Spektrumu Seg

l

Maksimum Otelenme Seviyesini Belirle

»i

A

Baglangi¢ Deplasman Profilini Belirle

Esdeger TSD Sistemin Deplasmanini Hesapla

v

Uygun Bir S6ntim Seviyesi Se¢

3

Efektif Periyodu Belirle

DDED

v
Efektif Kiitleyi ve Efektif Rijitligi Hesapla

v
Taban Kesme Kuvvetini Hesapla

!

Taban Kesme Kuvvetleri Katlara Dagit

A 4

Yapiy1 Dizayn Et

N

A4

10 Farkli Yapay Deprem Kaydi I¢in LODA Yap

v
Deplasman Profilini Elde Et

LODA
A

\ 4
Yeni Deplasman Profili ile Segilen Profil Uyumlu mu? M—p

Evet
A

Analizi Bitir

Sekil 2.24 Deplasman profilinin elde edilmesi i¢in gerekli hesap adimlari
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2.4.2 Lineer Olmayan Dinamik Analiz

Yapilarin lineer olmayan dinamik analizinde Newmark-Beta sayisal
integrasyon yontemi kullanilmigtir. Adim adim integrasyonda sabit ortalama ivme
(B=1/4, y=1/2) kabulii se¢ilmistir. Tiim yapilar i¢in soniimiin rijitlikle orantili oldugu
kabul edilmis ve soniim matrisi denklem (2.42) ile hesaplanmugtir.

[C]=a,[K] (242)
Burada o, rijitlie baglh sonlim carpami, [K] ise rijitlik matrisidir.

o, denklem (2.43)’den bulunur.
a, = S (2.43)
®;

Burada &; (i) nolu moda ait séntim orani, o;ise (i) nolu moda ait agisal frekanstir.

Analizlerde, kritik s6nim oramt %5 alinmig ve 1. moda ait agisal frekans
kullamlmigtir. Lineer olmayan dinamik analiz RAM Perform 2D programi ile
yapilmistir[59].

LODA’ de plastik sekil degistirmelerin plastik kesit adi verilen belirli
bolgelerde toplandifi ve bu bolgeler disinda davranisin lineer elastik oldugu
varsayumi yapilmustir.  Tim LODA’lerde 1.  Mertebe teorisi kullanilmugtir.
Plastiklesen kirig ve kolonlarin belirlenmesinde K(M) akma bagmtisi kullanilmis
ancak kolon elemanlarin tasima kapasiteleri belirlenirken normal kuvvet géz 6niine
alimmigtir. Kesme kuvvetinin akma bagmtilarina etkisi terk edilmis ancak kesme
kuvveti tagima kapasiteleri bagimsiz olarak kontrol edilmistir. Kiris ve kolonlara ait
moment p lastik donme bagintis1 olarak peklesen rijit plastik davramis esas alinmig
perde elemana ait moment plastik donme bagintis1 olarak ise rijit plastik davranig
esas almmistir.  Elemanlara ait catlamig kesit rijitlikleri denklem (2.17) ile

hesaplanmustir.
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Plastik kesitlere ait akma momenti ve akma egriligi moment egrilik analizi ile

bulunabilir. Ancak yapilan analizde akma momenti direkt olarak -

Bolim 2.2.1.2.1.°de verildigi gibi My=0.86 M, olarak hesaplanmugtir. Bu nedenle
analizlerde ¢atlamig kesit atalet momentlerinin belirlenebilmesi i¢in akma egriligi

Priestley (2000)’de verilen denklem (2.44 a-c) ifadeleri kullanilarak hesaplanmistir.

Dikdortgen kolonlar y, =2.12g /h, (2.44-a)
Dikdértgen perdeler y, =2.00g, /1, (2.44-b)
Dikdértgen kirigler ¢, =1.7¢,/h, (2.44-c)

Bu ifadede verilen &, donatinin akma sekil degistirmesi, h; kolonun bir kenar boyutu,
hy, ise kirigin ytiksekligi, 1y, ise perde duvarin uzun kenarimin boyutudur [23].

DDED metodunda diizlestirilmis yonetmelik spektrumu kullanildigindan
lineer olmayan dinamik analizde ortalamalar1 diizlestirilmis spektrumu veren yapay
deprem kayitlar1 kullamlmgtar.

2.4.3 Yapay Deprem Kayitlarinin Olusturulmas:

Yapay deprem kayitlarinin olusturulmas: igin iki ayri program kullanilmis ve
toplam 10 adet yapay kayit tiretilmistir. Kullanilan programlarda ilki Ruaumoko
[60] programinin bir pargas: olan ve orijinali Vanmarcke [61] tarafindan gelistirilen
ve daha sonra Carr[62] tarafindan degisiklikler yapilan SIMQKE programidir. Bu
program kullamlarak en biiyiik yer ivmesi 0.4 g olacak sekilde 5 adet yapay deprem
kaydi tretilmigtir. Kullamlan diger program ise Buffalo Universitesinde gelistirilen
TARSCTHS (Target Acceleration Spectra Compatible Time Histories)
programidir[63]. TARSCTHS programinin kullamilmasinin sebebi her bir yapay
kaydin farkl: bir en biiylik yer ivmesine sahip olmasidir. Her iki program ile iiretilen
beser kaydin en bliytik yer ivmesi degerleri Cizelge 2.5°de verilmisgtir.
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Cizelge 2.5 Uretilen yapay deprem kayitlarnin en biiytik yer ivmeleri

SIMQKE TARSCTHS
Kayit Ismi PGA Kayit Ismi PGA
YK-1 0.4 YP-YK-1 0.5970
YK-2 04 YP-YK-2 0.5893
YK-3 04 YP-YK-3 0.45361
YK-4 04 YP-YK-4 0.5104
YK-5 0.4 YP-YK-5 0.4340

Yapay deprem kayitlar1 D tipi zeminde deprem seviyesi III, (DSIII) i¢gin
SEOAC Blue Book’da [26] verilen deplasman spektrumunu verecek sekilde
tiretilmistir (Sekil 2.25).

Yapay deprem kayitlarina ait detaylar EK-B’de verilmistir.

120.0
— 100.0 -
: /
L
S 800 -
E 4
© Y
5 600 /1
o
£ 400
] ——=Hedef —— YK1
& 7
a _ _
20.0 4 ——YPYK1 —YPYK2
—YPYK3 — YPYK4
—— YPYK5
0-0 ) T T T T T T o
0 1 2 3 4 5 6 7 8 |
Periyot (sn)

Sekil 2.25 Hedef ve 10 yapay kayda ait deplasman spektrumu
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3. SAYISAL UYGULAMALAR

Bu boliimde dort agiklikli tek bir perdenin perde-gergeve sistemin orta
aksinda oldugu alti, dokuz ve oniki katli perde-gergeve sistemlere ait deplasman
profilleri B6liim 2.4’de nerilen iteratif yaklagimla elde edilmistir. Agiklik sayisinin
deplasman profiline etkisini belirlemek i¢in alt1 kathi tek bir perdenin perde-cer¢eve
sistemin orta aksinda oldugu alt1 ve sekiz agiklikli perde-gergeve sistemlere ve on iki
katlt alt1 agiklikl1 sisteme ait deplasman profilleri elde edilmistir. Tek bir perdenin
perde-gerceve sistemdeki konumunun deplasman profiline etkisini belirlemek i¢in
alti agiklikli altt kathi bir perde-gerceve sistemde perdenin yeri degistirilerek
deplasman profilleri elde edilmisgtir.

Ayrica dort, alt1 ve on kath gergeve tipi yapiya ait deplasman profilleri aym
yaklagim kullanilarak elde edilmistir.

3.1 Tek Perdeli Perde-Cerceve Tipi Yapilar

Tek bir perdenin sistemin tam ortasinda oldugu ve dort agiklikli, perdenin
sisteme etkiyen taban kesme kuvvetinin sirasi ile %50, %60 ve %40’ kargiladig:
alti, dokuz ve oniki katli dokuz yapiya ait sayisal uygulamalar yapilmis ve bu
sistemlere ait deplasman profilleri elde edilmistir.  Ayrica perdenin yerinin
degisiminin ve agiklik sayisinin deplasman profiline etkisini aragtirmak i¢in perdenin
sistemin ortasinda oldugu ve yapiya etkiyen taban kesme kuvvetinin %50’sinin tek
bir perde ile karsilandig1 alt1 ve oniki katli, alt1 ve sekiz agiklikly 4 yaptya ait
deplasman profilleri ve alt1 kathi alt1 agiklikli sistemde perdenin sirasi ile 1., 2., 3. ve

4. aksta oldugu sistemlere ait deplasman profilleri elde edilmigtir.
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3.1.1 Alt1 Kath Yap:

3.1.1.1 Vperde/Viaban=0.50 Olmasi Hali

Sekil 3.1°de ozellikleri verilen 6 katli, perdenin gergevenin orta aksinda
oldugu dort agiklikh bir yapi ele alinmugtir. Sistemde kat yliksekligi her katta sabit
olup h=3m.’dir. Agiklilar ise Sm. dir. Yapinin her bir agikliginin agirlign 220kN
alinmustir. Yapinin toplam kat kiitlesi m=89700 kg’ dir. Ozellikleri verilen alt1 kathi
yapinin deplasman profili iteratif bir yaklagimla elde edilmistir.

W=220 kN W=220 kN W=220 kN W=220 kN
W=220kN | w=220kN| | w=220kN | w=220 kN
w=220kN | w=220kN| * | w=220 kN | w=220 kN

A [@))
W=220 kN | W=220 kN w=220 kN | w=220kN|
W
=
W=220 kN | W=220 kn | W=220 kN | W=220 kN
w=220 kN | w=220kN| | w=220kN | w=220 kN

}5ml5mﬂL1wAL Sm%SmJ{

A

Sekil 3.1 Alt1 katli perde-gergeve tipi yap1
Birinci iterasyon
DDED metodu igin oncelikle uygun bir deplasman spektrumu segilmigtir.

Sekil 3.2’de verilen %5 s6niimlii deplasman spektrumu SEOAC Blue Book’da [26]
D tipi zeminde deprem seviyesi III, (DSIII) i¢in verilen deplasman spektrumudur.
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3

Periyot (sn)

Sekil 3.2 Deplasman davranis spektrumu

Birinci iterasyona baglayabilmek igin bir baslangic deplasman profili

secilmesi gerekmektedir. Segilen deplasman profili perde-gergeve yapida beklenen

deplasman profilini verecek sekilde rasgele secilmistir ve Cizelge 3.1°de verilmistir.

Sistemin soniim oram %20 se¢ilmistir. Bu soniim oranma bagli olarak

deplasman spektrumu indirgenmigtir. Indirgenmis spektrumdan elde edilen efektif

periyot, rasgele segilen baglangic profiline gore elde edilen taban kesme kuvveti ve

kat kuvvetleri Boliim 2’de verilen hesap adimlari kullanilarak hazirlanan bir Excel

programi ile hesaplanmistir ve Cizelge 3.1°de verilmisgtir.

Cizelge 3.1 Birinci iterasyonda baslangi¢ deplasman profili kullamlarak her kata

gelecek yatay kuvvetler ve esdeger TSD sisteme ait 6zellikler

61

Kat No Kat(ﬁgl)rhgl Dell’)ll-?)i;lllian m; A2 m; A, F, Kat K@l{l;l)vetlerl

1 880 0.042234 160.1087 [3790.957] F, 25.11242
2 880 0.094277 797.797 [8462.284| F, 56.05666
3 880 0.154109 | 2131.773 |13832.85| F; 91.63292
4 880 0.219589 | 4328.178 |19710.33| F, 130.5671
5 880 0.288574 | 7474.742 125902.37| Fs 171.5849
6 880 0.35892 11563.18 |32216.62} F¢ 213.4124

Agys=0.2546 m.

Te=2.44 sn

=408168.5 kg Esdeger TSD sisteme ait dzellikler
Ke=2703.829 kN/m
V,=688.3664 kN




Perde duvarin yapiya gelen toplam taban kesme kuvvetinin %50’sini

karsilamasi igin perde duvar-kolon rijitligi denklem (2.23) kullamilarak;

ZI:“:([ — 0.0796 e0.0674 *50
’ 3.1
y : (3.1)

214 = *=925

31, I,

hesaplanur.

Perde—kolon rijitlik orami belirlendikten sonra elemanlara ait moment
taleplerini hesaplamak igin sabitlenmis perde ve kolon momentlerinin belirlenmesi
gerekir. Bu nedenle Oncelikle kolonlarin  sabitlenecek  momentleri
denklem (3.2)’den hesaplanir. Kolonlar yapiya etkiyen taban kesme kuvvetinin

% 50’sini karsiladiklarina gore;

>'M, =V,h k

* (3.2)
M, =M, =M, =M, =@—f—88ﬁ*3*1=2ss i

olarak hesaplanir. Burada XM, toplam kolon momenti, h, kat yiiksekligi, k ise

moment sifir noktasinin belirlenmesi igin bir degiskendir ve 1 alinmugtir.

Perde alt ucunda sabitlenecek moment denklem (2-32)’den toplam kolon

sabitlenmis momentine gére hesaplanabilir.

M 0.9586
¥ _ —(.644*(2.314
4%258 ( ) (3.3)

M, =1485 kNm
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Elemanlara ait moment talepleri Sekil 3.3’de verilen yatay yiikler ve
sabitlenmis taban momentlerine bagli olarak hesaplamir. Elemanlarmm moment
taleplerinin belirlenmesi agamasinda diisey yiikler ihmal edilmigtir. Kirislerin ve

zemin kat perdesinin alt yarisinin rijitligi stineklik talebi ile azaltilmigtir.

21336 kN
171.56 kN
130.57 kN
91.63 kN
56.05 kN
25.11 kN -
;yi:s kNmmgﬁSSkNm @;:5 KkNm g3>2)58 kN ”,9;258 kNm

,|, Sm | Sm ,|,l.4,|, Sm | Sm /|,
Sekil 3.3 Alti katli yapiya ait yapisal analiz degiskenleri

Kolonlar Boliim 2.3.2.2°de agiklandigi gibi sabitlenmis kolon momentine
bagli olarak hesaplanan M, maksimum momente ve i¢ kolondaki normal kuvvete
gore dizayn edilir. Her bir agikligin agirhigi kolonlara esit olarak paylastirilirsa dis
kolonlarda her katta 110 kN, i¢ kolonlarda ve perde duvarda 220 kN tekil yiik vardir.
Perde clemanlar ise yine Bolim 2.3.2.3°de belirtildigi gibi sabitlenmis perde
momenti ve lizerindeki normal kuvvete gore dizayn edilir. Metodun bu agamasinda
kolon ve perde elamanlarin boyutlar1 sabitlenmis perde ve kolon momentlerine ve
normal kuvvet diizeylerine gore belirlenir. Elemanlara ait moment talepleri
belirlendikten sonra elemanlar bulunan moment taleplerine gére dizayn edilirler.

Kolon ve perdelerin dizayninda Cakiroglu-Ozer yontemi [64] kullanilmustir.

Deplasman profilinin elde edilmesi igin LODA ile DDED beraber
kullamldigindan elemanlara ait plastik kesitlerin szelliklerinin belirlenmesi gerekir.
Kolon elemanlarin Cizelge 3.2°de ve perde elemanin Cizelge 3.3’deverilen her kata
ait maksimum kolon ve perde momentleri kolon ve perde i¢in elde edilen etkilesim

diyagramindan ilgili kattaki elemanin normal kuvvet seviyesine baghi olarak

63



hesaplanmigtir. Akma momenti ise Boliim 2.2.2.1."de verilen M,=0.86M, ifadesi ile

elde edilebilir. Elemanlara ait gatlamis kesit rijitlikleri denklem (2.44)’de verilen

akma egriligine ait ifadeler kullanilarak denklem (2.17) ile hesaplanmustir.

Cizelge 3.2 Alt1 kath perde-gergeveye ait birinci iterasyon kolon dizaym ve plastik
kesit 6zellikleri (Beton C25 / Celik S420)

Zemin kat kolon talepleri  :M,, =258 kNm N=1320 kNm
Boyutlar=45cm *45cm  p=% 1.2
DIS KOLON IC KOLON
Kat N Mu My Ler N Mu My Ler

(&N) | (kNm) | (kNm) | (m%) | &N) | (kNm) | (KNm) | (m)
6 110 179 155 [0.00054] 220 196 169 |0.00060
5 220 196 169 |0.00060| 440 220 190 |0.00067
4 330 208 180 |0.00063| 660 242 209 |0.00074
3 440 220 190 |0.00067| 880 255 220 |0.00077
2 550 231 200 |0.00070| 1100 264 228 |0.00080
1 660 242 209 10.00074] 1320 268 232 |0.00082

Kirig elemanlar ve perde elemana ait boyutlar ve dizayn sonuglan ile plastik

kesit ozellikleri sirasi ile Cizelge 3.3’de ve Cizelge 3.4’de verilmistir

Cizelge 3.3 Alt1 kath perde-gergeve sisteme ait birinci iterasyon kiris dizaym ve

plastik kesit 6zellikleri(Beton C25 / Celik S420)

Kat Boyutlar o (%) Mu My Ic:

(cm) (kNm) (KNm) (m’)
1 25x 45 1.8 139 121 0.00053
2 25x 45 231 178 155 0.000679
3 25x 45 2.31 178 155 0.000679
4 25x45 2.04 158 137 0.000602
5 25x 45 1.65 128 112 0.000490
6 25x 40 1.7 102 89 0.000346
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Cizelge 3.4 Alti kath perde-gergeveye ait birinci iterasyon perde dizayn1 ve plastik
kesit 6zellikleri (Beton C25 / Celik S420)

M,=1485 kNm N=1320 kNm
Boyutlar =140 *20cm  p=% 1.78
Kat N My Ic,;
(kN) | (kNm) (m’)
6 220 1246 0.0144
5 440 1308 0.0151
4 660 1369 0.0158
3 880 1413 0.0163
2 1100 1438 0.0166
1 1320 1462 0.0170

Sekil 3.4°de 10 farkli deprem kaydi kullamilarak yapilan lineer olmayan
dinamik analiz sonucunda her bir kayit icin elde edilen deplasman profilleri ince
stirekli ¢izgi ile bu kayitlarin aritmetik ortalamasi alinarak elde edilen deplasman

profili ise kalin kesikli ¢izgi ile g6sterilmistir.

6
5
4 _
2
qa 3 7 -
X 7
2 /.
1
0 : ,
0 0.1 0.2 0.3
Deplasman (m)

Sekil 3.4 Alt1 katli yapida 10 yapay deprem kaydina ait zarf deplasmanlar1 ve

ortalama deplasman profili
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Cizelge 3.5’de baglangic ve birinci iterasyona ait deplasman profillerinin
koordinatlar1 verilmigtir. Birinci iterasyona ait deplasman profilinin kordinatlar:
Sekil 3.4°de kesikli ¢izgi ile verilen 10 farkli yapay deprem kayd: igin elde edilen

deplasman profillerinin aritmetik ortalamasina ait koordinatlaridir.

Cizelge 3.5 Baglangig¢ ve birinci iterasyona ait deplasman profillerinin koordinatlar

Deplasman Profillerine ait
Koordinatlar (m)

I;.?)t Baslangig | 1.iterasyon
1 | 0.042234 | 0.034459
2 10.094277 | 0.082311
3 |0.154109 | 0.13330
4 10.219589 | 0.17829
5 | 0.288574 | 0.21734
6 | 0.35892 0.24758

Sekil 3.5°de baslangic ve birinci iterasyona ait deplasman profilleri

verilmigtir.

—e— Baglangic
—a— 1.jterasyon

T

0 0,1 0,2 0.3 0.4

Deplasman (m)

Sekil 3.5 Alt1 katli yapiya ait baglangi¢ ve birinci iterasyon sonucu elde edilen

deplasman profilleri
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Ikinci Iterasyon

Sekil 3.5°den de goriilebilecegi gibi birinci iterasyondan elde edilen

deplasman profili baglangi¢ deplasman profilinden olduk¢a farklidir. Bu durumda

birinci iterasyon sonucu bulunan deplasman profili kullamilarak ikinci iterasyon

yapiimalidir. Ikinici iterasyona ait taban kesme kuvveti, kat kuvvetleri ve esdeger

TSD sisteme ait 6zellikler Cizelge 3.6’da verilmigtir.

Cizelge 3.6 ikinci iterasyona ait kat kuvvetleri ve Esdeger TSD sisteme ait dzellikler

Kat No Kat @éﬁl)l‘llgl Dell));zi_ﬁan m; A? m; A, F, Kat I%:;)vetlen
1 880 0.034459 106.5831 | 3093.039 | F; 38.50
2 880 0.082311 608.133 | 7388.235 | K, 91.96
3 880 0.1333 1594.936 | 11965.00 | F3 147.99
4 880 0.17829 2853.23 | 16003.31 | F, 199.20
5 880 0.21734 4239.964 |19508.434 | Fs 242.83
6 880 0.24758 5501.916 |22222.788 | F¢ 276.62

Asys=0.186 m.

Te=1.78 sn

M.=431336.2kg Esdeger TSD sisteme ait zellikler

K.n=5369.02 kN/m

Vp=997.1. kN

Perde duvarin yapiya gelen toplam taban kesme kuvvetinin %50’sini

kargilamasi igin perde duvar-kolon rijitlik oran: bir 6nceki adimla aynidir.

276.62 kN

242.83 kN

199.20 kN
147.99 kN

91.96 kN

38.50kN -

o

374 KNm

AN

374 kNm ;\ l

[ Sm | S5m ;1.6 5m | S5m |
) /t A A L4 A

21

53 kNm 1374 kNm.{ 374 kNm
AN 2

Sekil 3.6 Ikinci iterasyonda alt1 kath yapiya ait yapisal analiz degiskenleri

67



Birinci iterasyonda oldugu gibi zemin kat kolonu sabitlenmis momentleri
belirlenir ve buna bagli olarak perde alt ucu momenti sabitlenir. Sekil 3.6’da
ozellikleri verilen sisteme ait yapisal analiz yapilarak elemanlara ait moment talepleri
belirlenir. Kolon, kiris ve perde elemanlar hesaplanan moment taleplerine goére
dizayn edilirler ve LODA’de kullanilmak iizere plastik kesit 6zellikleri belirlenir.
Kolon ve kiris elemanlara ait boyutlar ve dizayn sonuglari ile plastik kesit 6zellikleri

siras1 ile Cizelge 3.7 ve Cizelge 3.8°de verilmistir.

Cizelge 3.7 Alt1 kath perde-gergeveye ait ikinci iterasyon kolon dizayni ve plastik

kesit 6zellikleri

Zemin kat kolon talepleri  :M,; =385 kNm N=1320 kNm
Boyutlar =50 cm * 50 cm  p=% 1.286
DIS§ KOLON IC KOLON
™ N Mu My | N Mu My ) .

(&kN) | (kNm) | (kNm) | (m%) | &N) | (kNm) | (kNm) | (m*)
6 110 256 221 |0.00086| 220 276 239 |0.00093
5 220 276 239 0.00093| 440 305 264 |0.00103
4 330 292 252 |0.00099| 660 331 286 |0.00112
3 440 305 264 [0.00103| 880 352 304 |0.00119
2 550 318 275 [0.00107} 1100 366 316 (0.00124
1 660 331 286 [0.00112] 1320 377 326 ]0.00127

Cizelge 3.8 Alt1 kath perde-gergeveye ait ikinci iterasyon kirig dizayni ve plastik

kesit ozellikleri
Kat Boyutlar o (%) Mu My Ic:
(cm) (kNm) (kNm) (m’)
1 30x 50 2.8 202 176 0.000855
2 30x 50 2.61 252 219 0.00107
3 30x 50 2.61 252 219 0.00107
4 30x 50 2.24 217 189 0.00092
5 45 x 25 2.26 174 151 0.0006636
6 45x 25 1.72 134 116 0.0005097
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Perde elemana ait boyutlar ve dizayn sonuglan ile plastik kesit 6zellikleri
Cizelge 3.9’da verilmigtir.

Cizelge 3.9 Alt1 katli perde-gergeveye ait ikinci iterasyon perde dizayni ve plastik

kesit 6zellikleri
M,=2153 kNm N=1320 kNm
Boyutlar=160 * 20 cm  p=% 2.26
N M, | .
Kat 4
(kN) | (kNm) (m?)
6 220 1858 0.0246
5 440 1928 0.0255
4 660 1998 0.0264
3 880 2059 0.0272
2 1100 2086 0.0276
1 1320 2113 0.0280
6 -
/4
5 AAY
ey,
/A
4
2
= 3
N4
2
1 4
0 ; .
0 0.1 0.2 0.3
Deplasman (m)

Sekil 3.7 Alt1 katli yapiya ait ikinci iterasyondaki 10 farkli yapay deprem kaydinin
zarf deplasmanlar1 ve ortalama deplasman profili
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Sekil 3.7°de 10 farkli deprem kaydi kullanilarak yapilan lineer olmayan
dinamik analiz sonucunda her bir kayit i¢in elde edilen deplasman profilleri ince
stirekli ¢izgi ile bu kayitlarin aritmetik ortalamasi alinarak elde edilen deplasman

profili ise kalin kesikli ¢izgi ile gosterilmistir

Cizelge 3.10°da baslangig, birinci iterasyon ve ikinci iterasyona ait deplasman

profillerinin koordinatlar1 verilmistir.

Cizelge 3.10 Baslangi¢ ve ilk iki iterasyona ait deplasman profillerinin koordinatlar:

Deplasman Profillerine ait
Koordinatlar (m)

Kat . .

No Baslangig | 1.iterasyon | 2.iterasyon
1 ]0.042234 | 0.034459 | 0,029952
2 10.094277 | 0.082311 | 0,071384
3 10.154109 | 0.13330 0,114523
4 ]10.219589 | 0.17829 0,1554
5 | 0.288574 | 0.21734 0,19065
6 | 0.35892 | 0.24758 0,22021

6 /
5 /
4
2
531
X
2
—e—basglangig
1 —ii— 1.iterasyon
—a—2.iterasyon
O T 1 !
0 0,1 0,2 0,3 0,4
Deplasman (m)

Sekil 3.8 Alti katli yapiya ait ilk iki iterasyon sonucu elde edilen deplasman
profilleri
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Sekil 3.8°den ikinci iterasyondan elde edilen deplasman profilinin birinci
iterasyona ait deplasman profilinden farkli oldugu, bu yiizden ii¢iincli iterasyonun
yapilmas: gerektigi goriilmiistiir. Ikinci iterastonda elde edlen yatay kuvvetler
artmasindan dolay: elemanlarin dizayn moment talepleri atmaktadir. Bu nedenle
aym deprem kyitlari igin yapilan LODA sonucunda deplasman profili azalmaktadir.

Uciincii Iterasyon

Ikinci iterasyondan elde edilen deplasman profili kullamlarak {iglincii
iterasyona ait taban kesme kuvveti, kat kuvvetleri ve esdeger tek serbestlik dereceli

sisteme ait dzellikler hesaplanarak Cizelge 3.11°de verilmistir.

Perdenin yapiya gelen toplam taban kesme kuvvetinin %50’sini karsilamasi
i¢in perde-kolon rijitlik oran1 bir dnceki adimla aymdir. Ikinci iterasyonda oldugu
gibi zemin kat kolonu alt ucu sabitlenmis momenti belirlenir ve buna bagli olarak

perde alt ucu momenti sabitlenir

Cizelge 3.11 Ugiincti iterasyona ait kat kuvvetleri ve esdeger TSD sisteme ait

ozellikler
Kat | Kat Agirlig1 | Deplasman 2 Kat Kuvvetleri
No (k1§11) “| Profili | ™ mA | F (kN)
1 880 0.029937 | 80.44506 | 2687.1451 | Fy 42.99
2 880 0.069452 | 432.9646 | 6234.0115 | F, 99.748
3 880 0.114523 | 1177.249 | 10279.584 | F3 164.47
4 880 0.155406 | 2167.796 | 13949.243 | F, 223.19
5 880 0.19065 | 3262.545 | 17112.744 | F; 273.80
6 880 0.22021 | 4352.682 | 19766.050 | Fg 316.26
Agys=0.1638 m.
Tesr=1.57 sn
M.5=4274415.6 kg Esdeger TSD sisteme ait 6zellikler
#=06838.65 kN/m
V,=1120.45 kN

Sekil 3.9°da sisteme etkiyen kat kuvvetleri ve sabitlenmis kolon ve perde

momentleri gosterilmektedir.
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316.26 kN

273.80 kN
223.19 kN
164.47 kN
99.74 kN
42.99 kN
%0 an;&\;zo m%s KNm g;;zo kN ’»9}4»20 kNm
b Sm )} Sm J16) Sm | Sm }

Sekil 3.9 Ugiincii iterasyonda alt1 katla yapiya ait yapisal analiz degiskenleri

Elemanlara ait moment talepleri belirlendikten sonra kolon, perde ve kiris

elemanlar hesaplanan moment taleplerine gére dizayn edilirler. Kolon elemana ait

boyutlar ve dizayn sonuglar ile plastik kesit 6zellikleri Cizelge 3.12°de verilmistir.

Kiris elemana ait boyutlar ve dizayn sonuglari ile plastik kesit ozellikleri ise

Cizelge 3.13’de verilmistir.

Cizelge 3.12 Alt1 katl1 perde-gergeveye ait tiglincii iterasyon kolon dizayni ve plastik

kesit 5zellikleri

Zemin kat kolon talepleri :M, =433 kNm N=1320 kNm
Boyutlar =50 cm * S0 cm  p=% 1.61
DIS KOLON IC KOLON
Kat N Mu My P N Mu My | P

(kN) | (kNm) | (kNm) | (m%) | (&N) | (kNm) | (Nm) | (m®)
6 110 320 277 10.00108| 220 339 293 [0.00114
5 220 339 293 |0.00114| 440 364 315 10.00123
4 330 351 303 |0.00118] 660 388 335 ]0.00131
3 440 364 315 10.00123| 880 406 351 [0.00137
2 550 376 325 |0.00127| 1100 419 362 |0.00141
1 660 388 335 10.00131| 1320 430 372 |0.00145
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Cizelge 3.13 Alt1 katli perde-gergeveye ait liglincii iterasyon kirig dizaym ve plastik

kesit 6zellikleri

Kat Boyutlar 0 (%) Mu My Ic:

(cm) (kNm) (kNm) (m’)
1 35x 50 1.96 229 199 0.00096
2 35x 50 2.43 282 245 0.00119
3 35x 50 243 282 245 0.00119
4 35x 50 2.13 248 216 0.0010
5 25 x40 2.54 196 170 0.00074
6 25x40 2.00 154 134 0.00058

Perde elemana ait boyutlar ve dizayn sonuglan ile plastik kesit dzellikleri

Cizelge 3.14°de verilmistir.

Cizelge 3.14 Alt katli perde-gergeveye ait ligiincii iterasyon perde dizayni ve plastik

kesit 6zellikleri

M,=2518 kNm N=1320 kNm
Boyutlar=160 *20cm  p=% 2.8
Kat | Y I“:
(kN) | (kNm) (m’)

6 220 2109 0.0279
5 440 2179 0.0288
4 660 2249 0.0297
3 880 2308 0.0306
2 1100 2335 0.0309
1 1320 2363 0.0313

Sekil 3.10°da 10 farklt deprem kaydi kullamilarak yapilan lineer olmayan
dinamik analiz sonucunda her bir kayit i¢in elde edilen zarf deplasman profilleri ince
stirekli ¢izgi ile bu deplasman zarflarinin aritmetik ortalamasi alinarak elde edilen

deplasman profili ise kalin kesikli ¢izgi ile gosterilmigtir.
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Kat No
w

0.1

0,2

Deplasman (m)

0,3

Sekil 3.10 Alt1 katli yapiya ait liglincii iterasyondaki 10 farkli yapay deprem

kaydinin zarf deplasmanlar1 ve ortalama deplasman profili

Cizelge 3.15°de baglangg, 1 iterasyon, ikinci iterasyon ve iiglincii iterasyona

ait deplasman profillerinin koordinatlar: verilmistir.

Cizelge 3.15 Baglangic ve ilk {i¢ iterasyona ait deplasman profillerinin koordinatlar

Deplasman Profillerine ait Koordinatlar (m)
I;tt Baslangig | 1.iterasyon | 2.iterasyon | 3.iterasyon
1 {0.042234 | 0.034459 | 0.029952 0.02664
2 | 0.094277 | 0.082311 | 0.071384 | 0.066205
3 10.154109 | 0.13330 0.114523 | 0.108401
4 10219589 | 0.17829 0.1554 0.14786
5 [0.288574 | 0.21734 0.19065 0.18162
6 | 0.35892 0.24758 0.22021 0.21059

Sekil 3.11’de baglangig, birinci iterasyon, ikinci iterasyon ve {igiincii

iterasyona ait deplasman profilleri verilmigtir.
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—e— baslangig

—m— 1{.iterasyon

—&—2. [terasyon i

—»— 3. lterasyon

T T

0 0,1 0,2 0,3 0,4

Deplasman (m)

Sekil 3.11 Alt1 katli yapiya ait baglangig ve ilk ii¢ iterasyon sonucu elde edilen

deplasman profilleri

Sekil 3.11°den tiglincti iterasyondan elde edilen deplasman profilinin ikinci
iterasyona ait deplasman profilinden farkli oldugu, bu yiizden dérdiincii iterasyonun

yapilmas1 gerektigi goriilmiistiir.
Dérdiincii Iterasyon
Ugiincii  iterasyondan elde edilen deplasman profili kullanilarak dérdiincii

iterasyona ait taban kesme kuvveti, kat kuvvetleri ve esdeger TSD sisteme ait

ozellikler Cizelge 3.16’da verilmistir.
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Cizelge 3.16 Dordiincii iterasyona ait kat kuvvetleri ve esdeger TSD sisteme ait

Ozellikler
Kat Agirhg | Deplasma 2 Kat Kuvvetleri
Kat No (kl%l) gl n f,ro fili m; Ai m; Ai Fi (kN)
1 880 0.02664 | 63.70174 | 2391.2064 | Fy 4191349
2 880 0.066205 | 393.4272 | 5942.5608 | F, 104.1623
3 880 0.108401 | 1054.75 19730.07376| F5 170.5505
4 880 0.14786 | 1962.385 |13271.9136| F4 232.6325
5 880 0.18162 | 2960.808 [16302.2112| F;s 285.7481
6 880 0.21059 | 3980.69 [18902.5584] Fg 331.3274
Agys=0.1565 m.
Te=1.5 sn 5 ) o
IM.7=425090.5 kg Esdeger TSD sisteme ait 6zellikler
Ke5=7451.06 KN/m

Sekil 3.12°de Perde-gerceve sisteme dordiincii iterasyonda etkiyen kat

kuvvetleri ve sabitlenmis kolon ve perde momentleri verilmisgtir.

331.33 kN
285.75 kN
232.63 kN
170.55 kN
104.16 kIN-
By e 437kNm| } 2516 kNm | 437 kNm} 437 kNm
Yon  ohm 77N
) Sm } Sm [16) Sm | sm |

Sekil 3.12 Dérdiincti iterasyonda alt1 katli yapiya ait yapisal analiz degiskenleri

Elemanlara ait moment talepleri belirlendikten sonra elemanlar hesaplanan
moment taleplerine gore dizayn edilirler. Kolon elemana ait boyutlar ve dizayn
sonuglar ile plastik kesit 6zellikleri Cizelge 3.17’de verilmigtir. Kiris elemana ait
boyutlar ve dizayn sonuglari ile plastik kesit Ozellikleri ise Cizelge 3.18°de

verilmistir.
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Cizelge 3.17 Al katli perde-gergeveye ait dordiincii iterasyon kolon dizayni ve

plastik kesit 6zellikleri
Zemin kat kolon talepleri  :M, =450 kNm N=1320 kNm
Boyutlar =50 cm * 50 cm  p=% 1.93
DIS KOLON IC KOLON
Kat N Mu My Ier N Mu My Ier

(kN) | &Nm) | &Nm) | (m’) | &N) | (KNm) | (kNm) | (m*)
6 110 362 313 |0.00122| 220 375 324 0.00127
5 220 375 324 |0.00127| 440 400 346 |0.00135
4 330 387 334 10.00131| 660 424 366 [0.00143
3 440 400 346 |0.00135| 880 437 378 |0.00147
2 550 413 357 |0.00139| 1100 450 389 [0.00152
1 660 424 360 |0.00143| 1320 458 396 |0.00155

Cizelge 3.18 Alti katli perde-gergeveye ait dordiincii iterasyon kiris dizayni ve

plastik kesit 6zellikleri
Kat Boyutlar 0 (%) Mu My Ic:
(cm) (kNm) (kKNm) (m’)
1 35x 50 2.00 239 208 0.00101
2 35x50 2.56 297 259 0.00126
3 35x 50 2.56 297 259 0.00126
4 35x50 221 258 224 0.00109
5 35x50 1.76 206 179 0.00087
6 25x 40 2.08 161 140 0.00061

Perde elemana ait boyutlar ve dizayn sonuglar ile plastik kesit dzellikleri

Cizelge 3.19°da verilmistir.
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Cizelge 3.19 Alti kath perde-gergeveye ait dordiincii iterasyon perde dizayni ve

plastik kesit 6zellikleri
M,=2516 kNm N=1320 kNm
Boyutlar =160 *20cm  p=% 2.8
kat| | M er
(kN) | (kNm) (m")
6 220 2251 0.0298
5 440 2319 0.0307
4 660 2388 0.0316
3 880 2426 0.0321
2 1100 2452 0.0325
1 1320 2508 0.0332

Sekil 3.13°de 10 farkli deprem kayd:i kullanilarak yapilan lineer olmayan
dinamik analiz sonucunda her bir kayit i¢in elde edilen zarf deplasman profilleri ince
siirekli ¢izgi ile bu kayitlarin aritmetik ortalamasi alimarak elde edilen deplasman

profili ise kalin kesikli ¢izgi ile gésterilmigtir

() /4
I /4

:\i\\\

Kat No
[\V) w
E\
N\

0 0,1 0,2 0.3
Deplasman (m)

Sekil 3.13 Alt1 kath yapiya ait dordiincii iterasyondaki 10 farkl: yapay deprem
kaydimn zarf deplasmanlar ve ortalama deplasman profili
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Cizelge 3.20°de baslangig, birinci iterasyon, ikinci iterasyon, iiciincii
iterasyona ve dordiincii iterasyona ait deplasman profillerinin koordinatlart

verilmigtir.

Cizelge 3.20 Baslangig ve ilk dort iterasyona ait deplasman profillerinin koordinatlart

Deplasman Profillerine ait Koordinatlar (m)

I;tt Baslangig | l.iterasyon | 2.iterasyon | 3.iterasyon | 4.iterasyon
1 | 0.042234 | 0.034459 0.029952 0.02664 0.026377
2 | 0.094277 | 0.082311 0.071384 0.066205 0.064912
3 [0.154109 | 0.13330 0.114523 0.108401 0.106006
4 10.219589 | 0.17829 0.1554 0.14786 0.14445
5 102885741 0.21734 0.19065 0.18162 0.17753
6 | 0.35892 0.24758 0.22021 0.21059 0.20549

Sekil 3.14’de baglangig, birinci iterasyon, ikinci iterasyon, iigiincii iterasyona

ve dordiincii iterasyona ait deplasman profilleri verilmistir.

6 /
5 /
4

2

53

X

—e— baslangi¢

—=—1.iterasyon [
—&—2. [terasyon
— 3. lterasyon

—%—4. lterasyon

T T

0 0,1 0,2 0,3 0,4
Deplasman (m)

Sekil 3.14 Alt1 katl: yapiya ait baslangig ve ilk dért iterasyon sonucu elde edilen

deplasman profilleri
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Sekil 3.14°de iiglincti iterasyonda elde edilen deplasman profili ile dérdiincii
iterasyonda elde edilen deplasman profilleri birbirine yakinsadigindan alt: katl
yapiya ait dordiincii iterasyondan elde edilen deplasman profili taban kesme
kuvvetinin %50’sinin perde tarafindan tasindig1 perde-gergeve sisteme ait sonug

deplasman profilidir.

3.1.1.1.1 Farkh Baslangi¢ Profillerinin Sonug¢ Deplasman Profiline Etkisi

Altr katli yapimin DDED metodunda kullanilacak deplasman profilini elde
etmek icin kullamlan iteratif yaklasiminda, birinci iterasyonda bir baglangic
deplasman profilinin segilmesi gerekiyor. Sekil 3.1°de 6zellikleri verilen alt1 kath
yapt i¢in dort farkli baglangic profili segilerek iterasyonlar yapilmigtir. Yapimn
sadece gergeveden olustugu diigtiniilerek gergeve deplasman profili denklem (2.13-b)
kullamlarak elde edilmistir (Cer Priestley). Ayrica denklem (2.14) ile verilen
deplasman profilinin alt1 katli yap: igin gerceve yapilara ait sayisal uygulamalar
boliimiinde 6nerilen y=2.32 ve =0.180 degiskenleri i¢in elde edilen deplasman
profilleri kullamlmigtir (Cer Onerilen). Ayrica yapmmn sadece 140 *20 cm
boyutlarinda konsol bir perdeden olugtugu diisiiniilerek denklem (3.4)’den konsol
perde duvarl: yapiya ait deplasman profili elde edilmistir (Konsol Perde) [35].

2 . 1
A, =Zgyh_l 1_5__h_1 + gd_SYh“ =2 (3.4
371 h 1 2

burada ly, perdenin kenar uzunlugu, h; kat yiiksekligi, h, yapi yiiksekligi, 0

d

maksimum g oreli k at 6 telemesi, €, donatim akma sekil degistirmesi, I, p erdenin

plastik mafsal uzuntugudur ve denklem (3.5)’den hesaplanabilir.

1, =0.21, +0.03h,

(3.5)
1, =0.054h, +0.22f,d,

Bu ifadede, fy donatinin akma dayanimu, d, ise dizaynda kullamlan donatimn ¢apidir.
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Kullamlan dérdiincti profil ise bir onceki boliimde birinci iterasyonda
kullanilan deplasman profilidir (Segilen). Bu dort farkli baglangic profili
Sekil 3.15°de verilmistir.

Kat No
N w
Py
-
~
~
L
N
~
~\

; — — —Konsol Perde|
,/ J — - — - Segilen
1 II /:/ Cer Priestley
I/ |- Ger Onerilen | |
v
0 ; ‘ . :
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Deplasman (m)

Sekil 3.15 Kullanilan farkli baglangig¢ deplasman profilleri

[terasyonlar sonucunda segilmis olan farkli baslangig profillerinin hepsi aym
deplasman profiline yakinsamugtir. Cergeve deplasman profili segilerek yapilan
birinci iterasyon sonucunda elde edilen deplasman profili ile bir énceki béliimde
kullamlan baglangic profilleri ¢akigmigtir.  Farkli deplasman profillerine ait
iterasyonlar sonucu elde edilen deplasman profilleri Sekil 3.16°da verilmistir.
Sekil 3.16°da verilen grafikte segilen her baglangi¢ profili ile yapilan iterasyonlara ait

deplasman profilleride verilmistir.
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Kat No

4
0 T T T

0 0,1 0,2 0,3

Deplasman (m)

T

0,4

— — — Konsol Perde
— 8 — Konsol Perde-1

—<— Konsol Perde-2

----- Segilen

- - = - Segilen-1

—- = - Segilen-2

--©-- Segilen-3

--8-- Segilen- 4
Ger Priestley

........... Cer Onerilen

- - @- - - Cer Onerilen-1
SONUC

Sekil 3.16 Kullanilan farkli baslangig deplasman profilleri ile yapilan iterasyonlara

ait deplasman profilleri

3.1.1.1.2 Kat Kiitlesinin Deplasman Profiline Etkisi

Sekil 3.1°de ozellikleri verilen yapiun her bir agikligmnin agirhg 500 kN
olacak gekilde, Bolim 3.1.1.1°de elde edilen deplasman profiline gére DDED’i

yapilmistir. Kiitlenin 2.273 kat artmasi yeni sistemdeki taban kesme kuvvetini de

ayn1 oranda artturmugtir. Ancak esdeger TSD sistemin deplasmani dolayisi ile efektif

periyodu degigsmemistir. Yeni taban kesme kuvvetinden dolay: sistemdeki moment

talepleri de 2.273 kat artmigtir. Bu nedenle Kesitler bilytimiistiir. Kolonlar 70x70 cm

Perde 230 x 25 cm kirigler ise 35 x 70 cm se¢ilmis ve dizayn edilmistir. Yapilan

LODA sonucu elde edilen ortalama deplasman profili Sekil 3.17°de verilmistir.
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Kat No
[4%]

—%—W=220 kN —

—¥—W=500 kN

T T

0 0.1 0,2

Deplasman (m)

Sekil 3.17 Farkli kat kiitleleri i¢in deplasman profilleri

Sekil 3.17°de verilen grafikte agiklik agirlifi 500 kN oldugunda 5. ve 6. kat
deplasmanlarinda 1 cm mertebesinde azalma olmasina ragmen iki deplasman profili
kullanularak elde edilen taban kesme kuvveti % 4 mertebesinde degistirdiginde
elemanlarin moment taleplerinde ve dizaynlarinda deplasman profilini degistirecek

bir etki yapmadig1 goriilmiistiir.
3.1.1.2 Vperde/Viaban=0.60 Olmasi Hali
Sekil 3.1°de ozellikleri verilen alti katlhi yapida bulunan perde elemanin

yapiya etkiyen taban kesme kuvvetinin %60’1m karsilamasi durumunda 6ncelikle

cleman rijitlikleri belirlenir. Perde rijitliginin toplam kolon rijitligine oram

denklem (2.23)’den L =4.54 ve L =18.17 olarak hesaplanmigtir. Kolon ve

2L I,
kirigler catlamig kesit rijitlikleri birbirine esit alinmugtir. Ancak temsili yap
yaklagimindan dolay: kiris rijitlikleri ve zemin kat perdesinin yiiksekliginin yarisinin

......

rijitligi stineklik talebi ile azaltilmigtir. Baglangig profili olarak taban kesme
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kuvvetinin %50’sinin perde tarafindan kargilandigi alti katli yapiya ait deplasman
profili kullamlmigtir. Yapilan analiz sonucunda deplasman profili birinci iterasyonda

yapida olusacak taban kesme kuvvetini degistirmeyecek sekilde yakinsamistr.

Sekil 3.18’de taban kesme kuvvetinin %60’ perde tarafindan karsilandigi

perde-gergeve sistemin baglangi¢ ve birinci iterasyon sonucu elde edilen deplasman

profilini gostermektedir.
6 /
5
4
2
= 3
4
2
1 ——50%
/ ——60%
0e¢ 1 .
0 0,1 0,2 0,3
Deplasman (m)

Sekil 3.18 Taban Kesme Kuvvetinin %60’1nin perde tarafindan karsilandigi alt1 kath

perde-gerceve sisteme ait deplasman profili

3.1.1.3 Vperde/Viaban=0.40 Olmasi Hali

Sekil 3.1°de ozellikleri verilen alti katli yapida bulunan perde elemanin
yapiya etkiyen taban kesme kuvvetinin %40’ karsilamasi durumunda oncelikle
eleman rijitlikleri belirlenir.  Perde rijitli§inin toplam kolon rijitligine oram

I
denklem (2-23)’den —=1.18 ve L =4.72 olarak hesapl anmigtir. Kolon ve

ZIc Ic
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kirigler catlamus kesit rijitlikleri birbirine esit alinmigtir. Ancak temsili yap
yaklasimindan dolay: kiris rijitlikleri ve zemin kat perdesinin yiiksekliginin yarismin
rijitligi stineklik talebi ile azaltilmigtir. Baglangi¢ profili olarak taban kesme
kuvvetinin %50’sinin perde tarafindan karsilandigi alti katli yapiya ait deplasman
profili kullamlmigtir. Yapilan analiz sonucunda deplasman profili birinci iterasyonda

yapida olugacak taban kesme kuvvetini degistirmeyecek sekilde yakinsamugtir.

Sekil 3.19°da taban kesme kuvvetinin %40’1mn perde tarafindan karsilandig:
perde-gergeve sistemin baglangic ve birinci iterasyon sonucu elde edilen sonug

deplasman profilini gostermektedir.

6
5
4 3
2
e 3
G
N 4
2
1 —— —X%-50%
—==-—40%
0 T T
0 0,1 0,2 0,3
Deplasman (m)

Sekil 3.19 Taban Kesme Kuvvetinin %40’ 1nin perde tarafindan kargilandigx alt1 katl

perde-cerceve sisteme ait deplasman profili

3.1.2 Dokuz Kath Yapi
Sekil 3.20°de ozellikleri verilen 9 katli yapiya ait deplasman profilleri yapiya

etkiyen taban kesme kuvvetinin perde tarafindan sirasi ile %50, %60, %40’m
karsilamas1 durumlar i¢in elde edilecektir. Alt1 katli yapida oldugu gibi her agikligin
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agirh@ W=220 kN alinmugtir. Yapimn agikliklar1 Sm, kat yiiksekligi ise biitiin yap:
boyunca sabit ve 3 m. dir.

Wwexe6

Sm | Sm | lw | Sm | Sm |
4 | 4 4 z|

|I
1

Sekil 3.20 Dokuz katli perde-gergeve tipi yapi

3.1.2.1 Vjerde/Viaban=0.50 Olmasi Hali
Birinci Iterasyon

Dokuz katli yapimn dizayni igin Sekil 3.2°de verilen deplasman spektrumu
kullamlmistir.  Yapiya ait soniim orami alt1 katli yapida oldugu gibi %20 kabul
edilmigti. DDED metodunun hesap adimlarinin uygulanabilmesi igin alti kath
yapida oldugu gibi bir baglangi¢ profili belirlenmistir. Bu deplasman profili
kullamlarak DDED metodundan elde edilen kat kuvvetleri ve esdeger TSD sisteme
ait degiskenler Cizelge 3.21°de verilmistir.
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Cizelge 3.21 Birinci iterasyonda baglangi¢ deplasman profili kullanilarak her kata

gelecek yatay kuvvetler ve egdeger TSD sisteme ait dzellikler

Kat No Kat (ﬁﬁl)rhgl DeI[’)ll;i"Ean m; A? m; A, F, Kat Iilill\\})vetlen ‘
1 880 0.030842 |85.38231 |2768.37792| F, 18.33855
2 880 0.075533 |512.1018 |6779.84208| F, 4491167
3 880 0.1254 141149 | 11255904 | F; 74.56242
4 880 0.17492 | 2746.387 |15700.8192| F, 104.0069
5 880 0.22159 |4407.407 {19889.9184| Fs 131.7567
6 880 0.2608 |6105.174| 23409.408 | Fg 155.0708
7 880 0.29 7548.816| 260304 | F, 172.433
8 880 0.315 8906.436| 282744 | Fs 187.298
9 880 0.335 10073.32 | 30069.6 | Fo 199.1899

Asys=0.2546 m.

Te=2.44 sn

M.=644909.6 kg Esdeger TSD sisteme ait 6zellikler

K.=4272.018 kKN/m

V=1087.56 kN/m

Perde duvarin yapiya gelen toplam taban kesme kuvvetinin %50’sini

karsilamas1 i¢in perde duvar-kolon rijitligi denklem (2.24) kullanilarak

L, =233 ve —*=09.32 olarak hesaplanir.

>l I

=

Kolon alt ucu momenti sabitlenir ve denklem (2.34)’den M =408 kNm
hesaplanir. denklem (2-34) ile perdeye ait sabitlenmis alt u¢ momenti sabitlenmis

kolon alt ucu momentine gére M,=2372 olarak hesaplanir.

Sekil 3.21°de perde-gergeve sisteme birinci iterasyonda etkiyen kat kuvvetleri
Ly r=0.51y, ve I =0.71; alinarak ve yapisal analizle elde edilen moment taleplerine
bagli olarak kolon boyutlar1 50 x 50 c¢cm, perde boyutlar1 160 x 20 cm ve Kkiris
boyutlar1 30 x 50 cm olarak belirlenir. Elemanlar dizayn edildikten sonra LODA’de

kullamlmak {izere plastik kesit 6zellikleri belirlenir.
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199.20 kN

187.30 kN

172.43 kN
155.07 kN

131.76 kN

104.00 kN
74.56 kN
44.91 kN

18.34 kN

408 kNm_{ 408 kNm | _J2472 kNm ] 408 kNip.{ 408 kN
AN 7NN 7 S 7N 7

J' im! im !16! im! Sm!

Sekil 3.21 Birinci iterasyonda dokuz katli yapiya ait yapisal analiz degiskenleri

Sekil 3.22 LODA sonucu elde edilen deplasman profillerini gdstermektedir.
Her bir yapay deprem kayd: i¢in elde edilen zarf deplasman profilleri ince ¢izgi ile

ortalama deplasman profili ise kesikli ¢izgi ile gosterilmistir.

9
- / / // /
7
. ///
o5l )/
2 /
24— —
3 // -
2
1 4
0 . :
0 0,2 04 0,6
Deplasman (m)

Sekil 3.22 Dokuz kathi yapiya ait 10 farkli yapay deprem kaydinin zarf

deplasmanlan ve ortalama deplasman profili
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Kat No

—e— Baslangi¢

—m— 1.iterasyon

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

Sekil 3.23 Dokuz kath yap1ya ait baglangig ve birinci iterasyon sonucu elde edilen
deplasman profilleri

Sekil 3.23°de birinci iterasyondan elde edilen deplasman profilinin baslangig
deplasman profilinden farkli oldugu, bu yiizden ikinci iterasyonun yapilmas:

gerektigi gortilmiigtiir.

Ikinci iterasyon

Birinci iterasyon igin uygulanan hesap adimlar1 ikinci iterasyonda
tekrarlandifinda LODA sonucu elde edilen deplasman profillerini Sekil 3.24°de
verilmigtir. Her bir yapay deprem kayd: i¢in elde edilen zarf deplasman profilleri
ince ¢izgi ile ortalama deplasman profili ise kesikli ¢izgi ile gosterilmistir.
Sekil 3.25’den de goriilebilecegi gibi deplasman profili ikinci iterasyon sonucunda

birinci iterasyonda kullanilan deplasman profiline yakinsama gostermistir.
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Kat Ne

0 T T T
0 0,1 0,2 0,3 0,4

Deplasman (m)

Sekil 3.24 Dokuz kath yapiya ait 10 farkli yapay deprem kaydinin zarf

deplasmanlar ve ortalama deplasman profili

Kat No

—e— Baslangi¢

—»— 1.iterasyon

—o—2, Iterasyon

T T T

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

Sekil 3.25 Dokuz katl1 yapiya ait baglangig, ve ilk iki iterasyon sonucu elde edilen
deplasman profilleri
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3.1.2.2 Vi erde/ Viaban=0.60 Olmasi Hali

Sekil 3.20°de o6zellikleri verilen alti katli yapida bulunan perde elemanin

yapiya etkiyen taban kesme kuvvetinin %60’ karsilamasi durumunda 6ncelikle

......

eleman rijitlikleri belirlenir.  Perde rijitliginin toplam kolon rijitligine oram

L, =4.61 ve L =18.44 hesaplanmistir. Kolon ve kirigler

ZIc Ic

catlamis kesit rijitlikleri birbirine egit alinmigtir. Ancak temsili yap1 yaklagimindan

denklem (2.24)’dan

......

stineklik talebi ile azaltilmistir. Baslangi¢ profili olarak taban kesme kuvvetinin
%50’sinin perde tarafindan karsilandigi dokuz katli yapiya ait deplasman profili
kullamlmgtir.  Yapilan analiz sonucunda deplasman profili 1. iterasyonda yapida

olusacak taban kesme kuvvetini degistirmeyecek sekilde yakinsamagtir.

Sekil 3.26 taban kesme kuvvetinin %60’min perde tarafindan karsilandigi
perde-gergeve sistemin baslangi¢ ve birinci iterasyon sonucu elde edilen deplasman

profilini géstermektedir.

Kat No

0 0,1 0,2 0,3

Deplasman (m)

Sekil 3.26 Taban Kesme Kuvvetinin %60°1nin perde tarafindan karsilandigi perde-

gergeve sisteme ait deplasman profili
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3.1.2.3 Vyerde/ Viaban=0.40 Olmasi Hali

Sekil 3.20°de ozellikleri verilen alt1 katli yapida bulunan perde elemanin

yapiya etkiyen taban kesme kuvvetinin %40’ karsilamasi durumunda 6ncelikle

......

eleman rijitlikleri belirlenir. Perde rijitliginin toplam kolon rijitligine oram

Denklem (2.24)’dan Ly =1.18 ve Lo =4.72 hesaplanmigtir. Kolon ve kirigler

Zlc Ic

catlamus kesit rijitlikleri birbirine esit alinmistir. Ancak temsili yap1 yaklasimindan
_ stineklik talebi ile azaltlmistir. Baglangig profili olarak taban kesme kuvvetinin
%350’sinin perde tarafindan kargilandigi dokuz katli yapiya ait deplasman profili
kullanilmistir.  Yapilan analiz sonucunda deplasman profili birinci iterasyonda
yapida olusacak taban kesme kuvvetini degistirmeyecek sekilde yakinsamistir.
Sekil 3.27 taban kesme kuvvetinin %40°1mn perde tarafindan kargilandigi perde-
gergeve sistemin baglangic ve birinci iterasyon sonucu elde edilen deplasman

profilini g6stermektedir.

Kat No

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

Sekil 3.27 Taban Kesme Kuvvetinin %60’1inin perde tarafindan karsilandig1 dokuz

kathi perde-gergeve sisteme ait deplasman profili
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3.1.3 Oniki Kath Yap:

Sekil 3.28°de ozellikleri verilen 12 katli yapiya ait deplasman profilleri
yapiya etkiyen taban kesme kuvvetinin perde tarafindan sirasi ile %50, %60, %40’ n1
karsilamas1 durumlar igin elde edilecektir. Alti katli yapida oldugu gibi her agikligin
agirlign W=220 kN almnustir. Yapinn agikliklari 5m, kat yiiksekligi ise biitiin yap:
boyunca sabit ve 3 m. dir.

wexel

|5m|5m|lw| Sm | Sm |
1 | | L | |

Sekil 3.28 Oniki katli perde-¢ergeve tipi yapi
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3.1.3.1 Vperde/Vtaban=0.50 OlmaSl Hali
Birinci Iterasyon

Oniki kath yapinin dizayni igin Sekil 3.2’de verilen deplasman spektrumu
kullanilmigtir.  Yapiya ait séntim oram %20 kabul edilmistir. DDED metodunun
hesap adimlar1 uygulanabilmesi igin alt1 katli yapida oldugu gibi bir baslangi¢ profili
belirlemis ve bu baglangi¢ deplasman profili kullanilarak DDED prosediiriinden elde
edilen kat kuvvetleri ve esdeger TSD sisteme ait degiskenler Cizelge 3.22°de

verilmistir.

Cizelge 3.22 Birinci iterasyonda baglangi¢ deplasman profili kullanilarak her kata

gelecek yatay kuvvetler ve egdeger TSD sisteme ait 6zellikler

Kat No Kat (ﬁgl)rhgl Dell))ll.z(l;;ian m; A2 m; A, F, Kat I%;:;I)vetlen
1 880 0.02566 | 59.10118 ] 2303.2416 | Fy 8.392029
2 880 0.07082 1450.1888 | 6356.8032 | F, 23.16148
3 880 0.12475 ]11396.896| 11197.56 | Fs 40.79913
4 880 0.180133 ]2912.534 | 16168.768 | F4 58.91209
5 880 0.23185 14824.997 | 20810.856 | Fs 75.82588
6 880 0.2779  16932.022 | 24944.304 | Fs 90.8864
7 880 0.317833 | 9067.378 | 28528.72 | Fy 103.9465
8 880 0.353567 | 11220.84| 31736.144 | Fg 115.633
9 880 0.383217 | 13181.71 | 34397.528 | Fy 125.3299
10 880 0.4106 115132.85| 36855.456 | Fio 134.2855
11 880 0.4333 | 16852.34 | 38893.008 | Fyy 141.7095
12 880 0.457067 |18751.76] 41026.304 | Fy, 149.4823

Asys=0.3437 m.

Ter=3.29 sn

M.n=853095.6 kg Egdeger TSD sisteme ait 6zellikler

Ke=3108.316 kN/m

Vy=1068.364 kKN/m

Perde duvarin yapiya gelen toplam taban kesme kuvvetinin %50’sini

karsilamasi denklem (2.35) Kkullanilarak;

L =2.34 ve —{1 =9.36 olarak hesaplanir.

ch Ic

icin perde duvar-kolon rijitligi
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Kolon alt ucu momenti sabitlenir ve denklem (3.2) ile M=401 kNm
hesaplanir. Denklem (2.35) ile perdeye ait sabitlenmis alt u¢ momenti sabitlenmis

kolon alt ucu momentine bagli olarak M,=2348 kNm olarak hesaplanir.

Sekil 3.29°da perde-cergeve sisteme birinci iterasyonda etkiyen kat kuvvetleri
Iw,e=0.5 Iy ve L. =0.7 I; alinarak ve yapisal analizle elde edilen moment taleplerine
baglt olarak kolon boyutlar1 50 x 50 cm perde boyutlar1 165 x 20 cm ve kirig
boyutlart 50 x 30 cm olarak belirlenir. Elemanlar dizayn edildikten sonra LODA
kullanilmak tizere plastik kesit 6zellikleri belirlenir.

149.48 kN.

141.71 kN

134.28 kN
125.33 kN

115.63 kN.

103.95 kN

90.89 kN
75.82 kN

58.91 kN

40.80 kN
23.16 kN

401 kNm_] 401 kNm 348 kNm 401 kN 401 KNm
!Sm! 5m!16'L€m! im!

Sekil 3.29 Oniki katli yapiya ait birinci iterasyon yapisal analiz degiskenleri
Sekil 3.30 LODA sonucu elde edilen deplasman profillerini gostermektedir.

Her bir yapay deprem kaydi i¢gin elde edilen zarf deplasman profilleri ince ¢izgi ile

ortalama deplasman profili ise kesikli ¢izgi ile gosterilmistir.
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Sekil 3.30 Oniki kath yaprya ait 10 farkli yapay deprem kaydinin zarf deplasmanlar

ve ortalama deplasman profili

12
11
10
9
8
£ 7
= 6
X 5
4
3 - — p———
1
2 —e—Baslangi¢ 1%
1 —o—1.iterasyon | |
0 ‘ .
0 0,2 04 0,6
Deplasman (m)

Sekil 3.31 Oniki katli yapiya ait baglangig, ve birinci iterasyon sonucu elde edilen

deplasman profilleri
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Ikinci Iterasyon

Sekil 3.31°de birinci iterasyondan elde edilen deplasman profilinin baslangig
deplasman profilinden farkli oldugu, bu yilizden ikinci iterasyonun yapilmasi

gerektigi goriilmiistiir.

Birinci iterasyon i¢in uygulanan hesap adimlari ikinci iterasyonda
tekrarlandiginda LODA sonucu elde edilen deplasman profillerini Sekil 3.32°de
verilmigtir. Her bir yapay deprem kayd: i¢in elde edilen zarf deplasman profilleri
ince ¢izgi ile ortalama deplasman profili ise kesikli ¢izgi ile gosterilmistir.
Sekil 3.33’den de goriilebilecegi gibi deplasman profili ikinci iterasyon sonucunda

birinci iterasyonda kullanilan deplasman profiline yakinsama gostermistir.

. iy

10 // /

y //// /)

5 Y/ / —
% 6 {// 4 -
N 5J /////

4 ////

4

Y A—

i D(:Iasmano(,::\) "

Sekil 3.32 Oniki katl: yaprya ait 10 farkli yapay deprem kaydinin zarf deplasmanlar:

ve ortalama deplasman profili
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Kat No
(o)}
|
|
|

—eo—Baglangi¢
—o—1.iterasyon|[ |

—¥—2.iterasyon[ |

0 0,2 0,4 0,6

Deplasman (m)

Sekil 3.33 Oniki katli yapiya ait baglangig, ve ilk iki iterasyon sonucu elde edilen
deplasman profilleri

Birinci ve ikinci iterasyon sonucu elde edilen deplasman profilleri birbirine
oldukga yakindir. Bu nedenle iigiincii iterasyon yapilmamug ikinci iterasyondan elde

edilen deplasman profili sonug deplasman profili olarak alinmigtir.

3.1.3.2 Vperde/ Viaban=0.60 Olmasi Hali

Sekil 3.28°de ozellikleri verilen alti katli yapida bulunan perde elemanin
yaptya etkiyen taban kesme kuvvetinin %60’ karsilamasi durumunda 6ncelikle

......

eleman rijitlikleri belirlenir. Perde rijitliginin toplam kolon rijitligine oram

denklem (2.25)’den L =4.67 ve —Il =18.69 hesaplanmistir. Kolon ve kirigler

Zlc Ic

catlamg kesit rijitlikleri birbirine esit alinmigtir. Ancak temsili yap: yaklasimindan

dolay:r kiris rijitlikleri ve zemin kat perdesinin yiiksekliginin yarisimn rijitligi
stineklik talebi ile azaltilmigtir. Baslangi¢ profili olarak taban kesme kuvvetinin

%50’sisin perde tarafindan karsilandigi oniki katli yapiya ait deplasman profili
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kullanilmigtir.  Yapilan analiz sonucunda deplasman profili birinci iterasyonda
yapida olusacak taban kesme kuvvetini degistirmeyecek sekilde yakinsamustir.
Sekil 3.34 taban kesme kuvvetinin %60’ min perde tarafindan kargilandigi perde-
gergeve sistemin baglangic ve birinci iterasyon sonucu elde edilen deplasman

profilini g6stermektedir.

12 —
11 —-
10 A
9
8
7
2
= 6
X
5
4 o
3 —e-50%]| |
2 - ——|——60%
1 4
0 A T - T T
0 01 02 03 04 05
Deplasman (m) 1
J

Sekil 3.34 Taban Kesme Kuvvetinin %60’ 1nin perde tarafindan karsilandig: oniki

katli perde-gergeve sisteme ait deplasman profili

3.1.3.3 Vyerde/ Viaban=0.40 Olmasi Hali

Sekil 3.30°da &zellikleri verilen oniki katli yapida bulunan perde elemamn
yaprya etkiyen taban kesme kuvvetinin %40’ Karsilamasi durumunda oncelikle

......

eleman rijitlikleri belirlenir. Perde rijitlifinin toplam kolon rijitlifine oram

I
Denklem (2.25)’den L =1.176 ve ——=4.704 hesaplanmigtir. Kolon ve

Zlc Ic

kirigler catlamus kesit rijitlikleri birbirine esit alinmigtir. Ancak temsili yapt
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yaklagimindan dolay kiris rijitlikleri ve zemin kat perdesinin yiiksekliginin yarisinin
rijitligi stineklik talebi ile azaltilmigtir. Baglangig profili olarak taban kesme
kuvvetinin %50’sinin perde tarafindan karsilandigi alti katli yapiya ait deplasman
profili kullanilmistir. Yapilan analiz sonucunda deplasman profili 1. iterasyonda
yapida olusacak taban kesme kuvvetini degistirmeyecek sekilde yakinsamustir.
Sekil 3.35 taban kesme kuvvetinin %40’min perde tarafindan karsilandigi perde-
gergeve sistemin baglangi¢ ve birinci iterasyon sonucu elde edilen deplasman

profilini géstermektedir.

12
11
10
9
8
9 7
= 6
X 5
4
3
2 -
1 -

o d ,

0 01 02 03 04 05

Deplasman (m)

Sekil 3.35 Taban Kesme Kuvvetinin %40’ 1nin perde tarafindan karsilandig: oniki

katl1 perde-gergeve sisteme ait deplasman profili
Alt1, dokuz ve oniki katli yapilar taban kesme kuvvetinin %50’sinin perde

tarafindan karsilandifn yapr igin elde edilen deplasman profilleri Sekil 3.36’da

verilmigtir.
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Kat No
(o))

3 - —e— 12 kath

o 4 | —m—9kath | |
; | —+—6 katli
0 , -

0 0.2 0.4 0,6

Deplasman (m)

Sekil 3.36 Alt1, dokuz ve oniki kath yapi i¢in elde edilen deplasman profilleri
3.1.4 Aciklik Sayisinin Deplasman Profiline Etkisi
3.1.4.1 Altr Kath Yap:

Agiklik sayisinin deplasman profiline etkisini belirlemek i¢in yapilara etkiyen
yatay deprem yiikiiniin %50’sisnin sistemin tam orta aksinda bulunan tek bir perde
tarafindan kargilandig: alti ve sekiz agiklikli tek perdeli perde-gergeve tipi yapilarin
deplasman profilleri elde edilmigtir. Boliim 3.1.1.1°de ise dort agikhikli tek perdeli
perde-gergeve tipi yapimin deplasman profili elde edilmigtir. Sekil 3.37°de bu iig

farkl: agiklik sayisina sahip yapinin deplasman profilleri verilmistir.

Alt1 katl yapida agikhik sayisiin deplasman profiline etkisinin olmadigp:

belirlenmistir.
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Sekil 3.37 Alt1 katli, dort, alt1 ve sekiz agiklikli perde-cerceve sistemlere ait

deplasman profilleri

3.1.4.2 Oniki Kath Yapx

Altr katl yap1 igin agiklik sayisinin deplasman profiline etkisinin olmadif
belirlenmigtir. Deplasman profilini genellestirmek i¢in altt agiklikli oniki kath
yapiya ait deplasman profili elde edilip dort agiklikli oniki kath yapinin deplasman
profili ile karsilagtinlmigtir. Kat sayisinin ve agiklik saymin beraber artmasmin

deplasman profilini etkilemedigi belirlenmistir.
Yapilara atkiyen yatay deprem yiikiiniin %50’sinini tek bir perde ile

kargilandigy, dort agiklikli ve alti agiklikli tek bir perdenin sistemlerin orta aksinda
oldugu on iki katli yapilara ait deplasman profilleri Sekil 3.38°de verilmistir.
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Sekil 3.38 Oniki katli dort ve alt1 agiklikli perde-gergeve sistemlere ait deplasman
profilleri

3.1.5 Perdenin Konumunun Deplasman Profiline Etkisi

Tek bir perdenin perde-cerceve sistemdeki konumun deplasman profiline
etkisinin belirlenmesi i¢in tek bir perdenin sisteme etkiyen yatay deprem yiikiiniin
%50’sini karsiladign alt1 kath altt agiklikli bir yapi ele alinmigtir. Bu yapida perdenin
konumu degistirilerek deplasman profilleri elde edilmigtir. Deplasman profilinin

elde edildigi dort perde-gergeve sistem Sekil 3.39°da verilmistir.

Sekil 3.40°da alt1 katli yapida perdenin sirasi ile birinci, ikinci, {iglinci ve
dordiincti aksta oldugu dort yapiya ait deplasman profilleri verilmistir. Analizi
yapilan dort yapin sonug deplasman profillerinindende goriilebilecegi gibi sonug
deplasman  profili  perde-gerceve  sistemdeki  perdenini = konumundan

etkilenmemektedir.
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(a) Perde 1. eleman (b) Perde 2. eleman
4 4 koo % 4 4 4 oo 5 ? z 7
(c) Perde 3 eleman (d) Perde 4. eleman

Sekil 3.39 Tek perdeli alt1 agiklikl: farkli perde yerlesimli perde-gerceve tipi yapilar

.6 - —— A B
| /7
/
i
5 = 2.7 Elefman
4
4 : W R W W WP
! — — —2. Eleman
2
= 3 —
G
X
VA 2 £ W2 YR 7
I 2 Sy a—— 3. Eleman
I
1
W v ¥ T W
—--~4, Eleman
0 T T T T
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
Deplasman (m)

Sekil 3.40 Tek perdeli alt1 agiklikli farkli perde yerlesiminin perde-gergeve tipi
yapilarin deplasman profiline etkisi
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3.2 Perde-Cerceve Yapilarn Performans Degerlendirmesi

Perde-gergeve tipi yapilara ait deplasman profillerinin elde edilmesi i¢in
yapilan itersayonlarin sonuncusu ilgili yapr1 i¢in dogru deplasman profilinin
kullanildig: direkt deplasman esasli dizayndir. Bu nedenle alti, dokuz ve oniki katli
yapilardan taban kesme kuvvetinin %50’sinin tek bir perde tarafindan karsilandig:

yapilarin performanslari eleman ve sistem siineklikleri agisindan degerlendirilecektir.

Perde-cerceve yapiya ait performansin en iyi gosterimi eleman mafsallarinda
olusan siineklik seviyeleridir. Ayrica eleman siinekligi hasar degerlendirmesi
agisindan kullaniglt bir aragtir. Elemanlarin siineklik seviyelerini degerlendirmek
i¢in her bir yapida on farkli deprem kaydina ait maksimum deplasman profilinden
sonu¢ deplasman profiline en ¢ok uyan kayittaki silineklik seviyeleri

degerlendirilmigtir.
3.2.1 Alt1 Kath Yap:
Alt1 katl1 yapi igin dordiincti iterasyonda elde edilen her bir yapay deprem

kayitlarindan sonug deplasman profiline en iyi uyan YP-YK2 kaydidir. Sekil 3.41°de
YP-YK2 kaydina ait deplasman profili ile sonu¢ deplasman profili verilmisgtir.

P

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

Sekil 3.41 YP-YK2 kaydina ait deplasman profili ile sonug deplasman profili
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Elemanlardaki plastik mafsallardaki stineklik degerleri Sekil 3.42’de
verilmigtir. $ekil 3.42°de verilen plastik kesitlerin dagilimu ve stineklik seviyeleri
oldukga iyidir. Sistemdeki perde dizaymin baglangicinda &ngoriilen 5 siineklik
seviyesini tam saglanamamakla birlikte perde oldukga siinek davranmaktadir. Perde
eleman dolayis: ile sistemdeki kolonlarin siineklik seviyeleri ¢ok yiikselmemistir.

Perde elemana ait moment plastik donme iligkisi Sekil 3.43°de verilmistir.

136 243 243  1.36
O
2.12 136]2.68 3.23 1323 2681136 2.12
@ 00— L o0 |
.64 . . . ' . . % .64
%6 219.!.30 38"'. 387 3.0 19 26.'

319 242]370 448] | l448 370|242 3.19
lo o o -oio —e]

90—
3‘44 2.6“90 4.60 - |4.60 3.9%.67 3.44&
324 2921360 372| | 1372 360]292 324
/@ =010 =i 1O= €iC= q
1.73 1.76; g ] 1.76% 1.74;

4.21
Sekil 3.42 Alt1 Katl1 yapida elemanlardaki siineklik seviyelerinin dagilimi

3.00E+03 1
| rT -
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-1.00E+03 -

Moment (kNm)

-2.00E+03 -

-3.00E+03 -
Plastik D6nme (rad)

Sekil 3.43 Perde elemana ait moment plastik doénme iliskisi
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Yapiya etkiyen deprem enerjisinin ¢ofu kiris elemanlarda olusan
plastiklesmelerle yutulmaktadir. Kirig elemanlarda 6zellikle goreli kat Stelemesinin
yiiksek oldugu ikinci ve igilincii katlardaki perdeye saplanan Kkiriglerin siineklik
seviyeleri oldukca yiiksektir.

Sistem stinekligi [19] tarafindan verildigi gibi elastik periyodun ve efektif

periyodun bir fonksiyondur ve denklem 3.6’da verilmistir.

2

T,
“’sys = Te;' (36)

Burada T egdeger TSD sistemin periyodu, T. ise gergek rijitliklerle belirlenen
elastik periyottur. Bu durumda DDED’a gore dizayn edilmis alti katl yaptn
stineklik seviyesi 1.86 hesaplanir. Elemanlarm siineklik seviyesi olduk¢a yiiksek

olmasina ragmen sistem siinekligi kiiciiktiir.

3.2.2 Dokuz Kath Yapi

Dokuz kath yapi igin dérdiincii iterasyonda elde edilen her bir yapay deprem
kayitlarindan sonug¢ deplasman profiline en iyi uyan YK1 kaydina ait deplasman
profilidir.. $ekil 3.44’de YK1 kaydina ait deplasman profili ile sonu¢ deplasman

profili verilmistir.

9 B — _""7‘_‘A
8 ,'
7 ,’ :
6 ra
° ,
5 v 4
x 4 : 4
3 ’ '.’
21—
114
0 T T T
0 0,1 0.2 0,3 0,4
Deplasman (m)

Sekil 3.44 YK1 kaydina ait deplasman profili ile sonug deplasman profili
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Elemanlardaki plastik mafsallardaki sitineklik dégerleri Sekil 3.45°de
verilmigtir. Sekil 3.45°de verilen plastik kesitlerin dagilimi ve stineklik seviyeleri
olduk¢a iyidir. Sistemdeki perde dizaynin baglangicinda ongoriilen 5 siineklik
seviyesini tam saglayamamakla birlikte oldukca stinek davranmaktadir. Perde

eleman dolayis: ile sistemdeki kolonlarin stineklik seviyeleri ¢ok yiikselmemistir.
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S50 4.04|3.25 4.04
ol® o]

Sekil 3.45 Dokuz katli yapida elemanlardaki stineklik seviyelerinin dagilimi

DDED’a gore dizayn edilmis dokuz kathh yapinin stineklik seviyesi 1.80
olarak hesaplanir. Elemanlarin siineklik seviyesi oldukg¢a yiiksek olmasina ragmen
sistem stinekligi kiigtiktiir
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3.2.3 Oniki Kath Yap:

Oniki katli yap: i¢in dérdiincti iterasyonda elde edilen her bir yapay deprem
kayitlarindan sonug deplasman profiline en iyi uyan YP-YK3 kaydidir. Sekil 3.46’da
YP-YK3 kaydina ait deplasman profili ile sonug deplasman profili verilmistir.
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Sekil 3.46 YP-YK3 kaydina ait deplasman profili ile sonug deplasman profili

Elemanlardaki plastik mafsallardaki siineklik degerleri Sekil 3.47°de

verilmistir. Sistemdeki perde dizaynin baslangicinda Sngoriilen 5 siineklik seviyesini

tam saglayamamakla birlikte oldukg¢a siinek davranmaktadir. Perde eleman dolayisi

ile sistemdeki kolonlarin siineklik seviyeleri ¢ok yiikselmemistir.

DDED’a gore dizayn edilmis oniki katli yapimn siineklik seviyesi

1.67

olarak hesaplanir. Elemanlarin stineklik seviyesi oldukga yiiksek olmasina ragmen

sistem stinekligi kiigiiktiir.
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Sekil 3.47 Oniki katli yapida elemanlardaki stineklik seviyelerinin dagilimi1

Moment aktaran g¢er¢eve yapilar i¢in Onerilen DDED’min perde-cerceve
yapilarin dizaym icin genisletilen perde-gergevelerin DDED metodu elemanlarin
elastik olmayan davramigim dizayn baglangicinda ngérerek dizayn metoduna dahil
etmektedir. LODA ile incelenen yapilarin kesit siineklikleri DDED da 6ngériilen
kesit stinekliklerine olduk¢a yakin sonuglar vermigtir. Bu durumda perde-cergeve
sistemler i¢cin hesap adimlart verilen DDED prosediirii basit ve hizli lineer elastik
analizle lineer olmayan davranisi da igiren bir dizayn metodu olarak kargimiza

cikmaktadir. Metot perde-gerceve sistemlerin dizaym igin gegerli bir dizayn

prosediiriidiir.

429
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3.3 Cergeve Tipi Yapilar

Bu bolimde dort, alt1 ve on katli ¢erceve tipi tic yap: incelenecektir. Bu
yapilar iki 6 m’lik agiklifa ve 3 m’lik kat yiksekliine sahiptirler. 102.000 kg’lik
(1000 kN her kat i¢in, 500 kN her agiklik icin) kat kiitlesi verilen boyutlarda bir
gercevenin tagiyabilecegi kat kiitlesini temsil edecek sekilde segilmigtir. Yapilara ait

detaylar Sekil 3.48’de verilmistir.

Cergeve tip yapilarin dizayninda séntim oranlar1t %20 alinmis ve deplasman
spektrumu %20 s6niim i¢in indirgenmistir. Baglangic deplasman profili olarak
[10]’da onerilen deplasman profili segilmigtir. Maksimum kat Stelemesi ise %2.5

alinmugtir.

3m 3|m 3m
Z%Gmm6mw71 7 6 m w6 m 7 Wﬁmm6m77;[

Sekil 3.48 Dort katli, alt: katli ve on kath yapilar

Analizi yapilan ti¢ yapidan alt1 katli yapiya ait dizayn detaylar1 verilecektir.

Déort katli ve on kath yapilarin sadece sonuglar1 verilecektir.
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3.3.1 Alt1 Kath Yapx

Birinci iterasyon

Sekil 3.48°de 6zellikleri verilen alti katli yapiya ait yeni deplasman profilinin
elde edilmesi i¢in iki iterasyon yapilmistir. Bu yapi 6ncelikle Priestley tarafindan

onerilen deplasman profili kullanilarak dizayn edilmistir. Bu dizayna ait detaylar

Cizelge 3.23’de verilmistir.

Cizelge 3.23 Alt1 katli yapinin birinci iterasyonuna ait taban kesme kuvveti ve kat

kuvvetleri
Kat | Kat Agirhig: | Deplasman Kat Kuvvetleri
No (k1§11) ¢ lI’)roﬁli m; A m; A F (kN)
1 1000 0.074219 | 561.8591 [7570.312| F; 34.54128
2 1000 0.146875 | 2200.371 [14981.25| F, 68.35538
3 1000 0.217969 | 4846.058 [22232.81| F; 101.4423
4 1000 0.2875 8430.938 | 29325 | Fy 133.802
5 1000 0.355469 | 12888.52 [36257.81| Fs 165.4346
6 1000 0.421875 | 18153.81 [43031.25| Fg 196.3399
Asys=0.307 m
Te=2.94 sn -
M=499794.1 kg
Ki=2280.425 kN/m
Vp=699.9154

Alt1 katli gergeve tipi yapi, hesaplanan kat kesme kuvvetleri ve sabitlenmis
kolon momentleri kullarularak elde edilen moment taleplerine gére dizayn edilmistir.
Dizayn edilen alt1 katli yapida 10 farkli yapay deprem kayd: i¢in lineer olmayan
dinamik analiz yapilmigtir. LODA sonucu elde edilen her bir kayda ait maksimum
deplasman zarflan Sekil 3.49°da ince siirekli ¢izgi ile, 10 kayda ait deplasmanlarin
zarflarinin ortalamasi uzun kesik ¢izgi ile, baglangigta kullamlan deplasman profili

ise kisa kesik ¢izgi ile gosterilmistir.
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Ikinci iterasyon

Kat No

0,2

Deplasman (m)

0.4

Sekil 3.49 Birinci iterasyona ait deplasman profilleri

Dizayn i¢in kullamilan deplasman profili ile sonug¢ deplasman profili

birbirinden ¢ok farklidir. Dolayisi ile bulunan yeni deplasman profili kullanilarak

ikinci iterasyon yapilacaktir. Birinci iterasyon sonucu elde edilen deplasman profili

kullanlarak yapida olugan taban kesme kuvveti ve kat kesme kuvvetleri ile esdeger

lineer sisteme ait 6zellikler belirlenmis ve Cizelge 3.24 verilmigtir.

Cizelge 3.24 Alti katl yapim ikinici iterasyonuna ait taban kesme kuvveti ve kat

kuvvetleri
Kat Agirhig | Deplasman 2 Kat Kuvvetleri
Kat No (ngl) &l lI:ro fili m; A m; A F; (kN)
1 1000 0.062948 404.17 16420.696| F, 43.96215
2 1000 0.13561 1875.787 |13832.22| F, 94.70844
3 1000 0.20423 4254.409 [20831.46] F; 142.6318
4 1000 0.25819 6799.532 |26335.38| F4 180.3169
5 1000 0.29452 8847.687 |30041.04| Fs 205.6893
6 1000 0.3186 10353.61 | 32497.2 | Fq 222.5065

Agy=0.2503 m.

Teri=2.4 sn
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Alt1 kathi gergeve tipi yapi hesaplanan kat kesme kuvvetleri ve sabitlenmis
kolon momentleri kullanilarak elde edilen moment taleplerine gére dizayn edilmisgtir.
Dizayn edilen alt1 katli yapida 10 farkli yapay deprem kaydi igin lineer olmayan
dinamik analiz yapilmigtir. LODA sonucu elde edilen her bir kayda ait maksimum
deplasman zarflar1 Sekil 3.50°de ince siirekli ¢izgi ile, 10 kayda ait deplasmanlarin
zarflarinin ortalamas: uzun kesik ¢izgi ile, baglangigta kullamilan deplasman profili

ise kisa kesik ¢izgi ile gosterilmistir.
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Deplasman (m)
L

Sekil 3.50 Ikinci iterasyona ait deplasman profilleri

3.3.2 Dirt ve On Kath Yapilar

Dort ve on kathl yapilar iginde aym iteratif ¢6ziimlemeler yapilmig ve
deplasman profilleri elde edilmigtir. Elde edilen sonug¢ deplasman profilleri Jonsson
tarafindan gelistirilen deplasman profiline ait fonksiyon ile ifade edilebilmektedir
[39]. Jonsson tarafindan betonarme yapilar igin deplasman profili denklem (3.8)’den

bulunur.

114



A —oph, [;_(&;@][;;_” o~

Cizelge 3.25 Kat sayilarina bagl olarak y ve y degerleri

N Y X

3 5.70 0.180
4 3.8 0.180
5 2.67 0.180
6 2.23 0.180
8 1.84 0.180
10 1.65 0.180
15 1.44 0.180

Denklem 3.7°de verilen deplasman profiline ait fonksiyonda ¢6ziimii yapilan
dort, alth ve on kath yapilarin direkt deplasman esasli dizayninda kullanilacak
deplasman profillerinin elde edilmesi igin 6nerilen y degerleri Cizelge 3.25’de koyu
olarak yazilmigtir. Doért, alti ve on kath yapilarin esdeger TSD sistemlerine ait
karsilastirmalar Cizelge 3.26-3.27 ve 3.28’de verilmistir.

Cizelge 3.26-3.27 ve 3.28’¢ gore onerilen deplasman profili ve Priestley
tarafindan Onerilen deplasman profilleri kullanildiginda hesaplanan taban kesme
kuvvet kat adedi arttikga artmakta ve 10 kath yapida %60 oraminda bir artis
gézlenmektedir. Efektif periyottaki degisim ise %30 mertebesindedir.
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Cizelge 3.26 Dért kathi gerceve tipi yapida Priestley’in ve Onerilen profillerle dizayn

edilen yapilara ait egdeger TSD sistemlerin 6zelliklerinin karsilagtirilmas:

Dért Kath Yapx
Onerilen Profil | Priestley % fark
Dsys 0.19 0.23 16.89
Teff 1.80 2.16 16.90
Meff 358564.58 340000.00 -5.46
Kef 4388.92 2874.03 -52.71
Vb 822.25 646.66 -27.15

Cizelge 3.27 Alt1 katli ¢ergeve tipi yapida Priestley’in ve 6nerilen profillerle dizayn

edilen yapilara ait egdeger TSD sistemlerin 6zelliklerinin karsilagtiriimasi

Alt1 Kath Yap:
Onerilen Profil | Priestley % fark
Dsys 0.23 0.31 26.71
Teff 2.15 2.94 26.87
Meff 535781.11 499794.05 -7.20
Kef 4571.20 2280.42 -100.45
Vb 1026.67 699.92 -46.69

Cizelge 3.28 On kathi ¢ergeve tipi yapida Priestley’in ve 6nerilen profillerle dizayn

edilen yapilara ait egdeger TSD sistemlerin ¢zelliklerinin kargilagtirilmas:

On Kath Yapi
Onerilen Profil | Priestley % fark
Dsys 0.29 0.44 33.64
Teff 2.80 4.22 33.65
Meff 882267.64 830833.79 -6.19
Kef 4438.17 1839.96 -141.21
Vb 1296.67 809.81 -60.12
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4. KUVVET ESASLI DIZAYN METODU

Dort agiklikli taban kesme kuvvetinin % 50’sinin ¢ergevenin orta aksindaki
tek bir perde tarafindan karsilandii dokuz, alti ve oniki kath yapilar kuvvet esash
dizayn kullanilarak dizayn edilmistir. Perde ¢ergeve yapilarin direkt deplasman
esash dizayn ile kargilastirilabilmesi igin yapilara ait ozellikler degistirilmemistir.
Kuvvet esash dizaynda SEAOC Blue Book [26]’da verilen ivme spektrumu
kullanmilmustir.

Kuvvet esashi dizayn metodu asagida verilen hesap adimlarin: igerir.

1-Eleman 6n boyutlarimin segilmesi ve elemanlarin catlamis kesit )
rijitliklerinin belirlenmesi

2-Yapinn birinci moduna ait periyodunun belirlenmesi

3-Uygun bir yapisal siineklik faktoriiniin segilmesi

4-Belirlenen siineklik faktoriine ve birinci moda ait periyoduna baglt olarak
uygun bir dizayn ivme spektrumundan yatay yiik katsayisinin belirlenmesi.

5-Dizayn kuvvetlerinin belirlenmesi ve katlara dagitilmasi.

6-Eleman kuvvetlerinin elde edilmesi ve elemanlarin dizaym

7-Goreli kat 6telemesi oranlarim sinirlandirmak igin deplasmanlarin kontrolii.

Yapidaki elemanlara ait kesit tesiri taleplerinin belirlenmesi i¢in davranig
spektrumu analizi kullanilabilir. Modal davramis spektrumu analizi ile yapiya ait
periyot, eleman dizayn kuvvetleri ve maksimum elastik deplasman profilli (MEDP)
elde edilir. Yapiya ait davranis elde edilirken ilk {i¢ mod davranis1 dikkate alnmustir.
Dokuz kath yapinin kuvvet esasli dizaynina ait detaylar verilmis, alt1 ve oniki kath

yapilarin ise degerlendirme sonuglar sunulmustur.
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4.1 Dokuz Kath Yap

4.1.1 Eleman Taleplerinin Belirlenmesi

Kuvvet esashh dizaynin ilk adimi elemanlarin boyutlarinin segilmesi ve
catlamug kesit rijitliklerini belirlenmesidir. Deplasman esasli dizayn ile kargilagtirma
yapabilmek i¢in elemanlara ait boyutlar DDED ile aym segilmistir. Elemanlarn
catlamus kesit rijitliklerinin belirlenmesi bu asamada ¢ok zordur. Eleman boyutlar:
bilinmesine ragmen, eleman dayanmimlari1 bu boyutlara bagli yapilan analiz sonunda
elde edileceginden elemanlarin gergek ¢atlamig kesit rijitliklerini belirlemek g¢ok
gergekei degildir.  Paulay ve Priestley (1992) catlamug kesit rijitliklerinin
belirlenebilmesi igin Cizelge 4.1 de verilen ifadeleri Onermiglerdir[65].

......

briit kesit atalet momentidir.

Cizelge 4.1 Elemanlarin ¢atlamis Kesit rijitliklerinin tahmini.

Arahk Onerilen Deger

Dikdortgen Kirigler 0.30-0.50 I 0.40Ig

T veya L Kirigler 0.25-0.45 I, 0.35],
Perde 0.51g
Kolonlar:

N, >05f, A, 0.70-0.90 I, 0.80 I,

N, =02f, A, 0.50-0.70 I 0.60 1,

N, =-0.05f, A, 0.30-0.50 I, 0.40 I,

Cizelge 4.1’de verilen degerler yapinin birinci moduna ait periyodunun

belirlenmesinde kullanilacak rijitliklerdir.

Dokuz katl yapiya ait ¢atlamis kesit 6zellikleri Cizelge 4.2°de verilmistir,
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Cizelge 4.2 Dokuz katl1 perde-gergeveye ait gatlamis kesit rijitlikleri (m*)

Kat

Kolon Eilemaniar
50 x 50 cm

Kirig Elemanlar
30 x50 cm

Perde Elemanlar

160 x 20 cm

1-6

0.6 1;=0.00312

0.4 1;=0.00125

0.5 I;=0.00341

6-9

0.5 1;=0.00260

0.4 1,~0.00125

0.5 1;=0.00341

Belirlenen baslangg rijitlikleri ile davrams spektrumu analizi yapilip yapinin
birinci moduna ait periyodu T;=1.59 sn olarak hesaplanmistir.  Davrams
spektrumunda kullamlan farklh stineklik faktorlerine gére ivme spektrumu

Sekil 4.1°de verilmigtir.

Sismik Katsayi (g)

Periyot (sn)

Sekil 4.1 ivme Spektrumu.

Davranig spektrumu analizi stineklik fakt6rii R=7 alinarak yapilmig ve yapiya
ait taban kesme kuvvet V,=382 kN olarak hesaplanmistir. DDED’da ise taban kesme
kuvveti Vp=1130 kN hesaplanmistir. Yapiya ait maksimum elastik deplasman

profili(MEDP) ve DDED kullanilan deplasman profili Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2 Dokuz katli yap1 i¢in maksimum elastik deplasman profili (MEDP) ve
DDED kullanilan elastik olmayan deplasman profili.
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Sekil 4.3 Dokuz katli yapiya ait MEDP ve DDED ig¢in goreli kat 6telemeleri oranlari.
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Sekil 4.3°de maksimum elastik deplasman profilindeki maksimum géreli kat
Otelenme oram % 1.75°dir. Bu deger perde-gerceve yapilar igin gegerli olan %1.5
goreli kat Steleme oranindan biiyiiktiir. Bu degerin azaltilabilmesi i¢in kesitlerin
biiyiitiilmesi gerekmektedir. Ancak yapiya ait kuvvet esasli dizayn ile DDED
karsilagtirilacagindan kesitler bilyiitiilmemistir.

4.1.2 Siineklik Faktorii Azaltilarak Dizayn

Gergekgi bir dizayn yapabilmek igin alternatif bir yol da yapinin siineklik
faktOriinii azaltmaktir [19]. Stineklik fakt6riinii azaltildifinda yapida olusacak taban
kesme kuvveti artacak, dolayisi ile elemanlara ait talepleri de artacaktir. Elemanlarin
gercek rijitlikleri belirlendiginde ise MEDP’deki goreli kat 6telenme orani %1.5

mertebesine ulasacaktir,

DDED ve KED’dan clde edile taban kesme kuvvetlerinin oram 2.95°dir.
Kuvvet esash dizaynda kullanilan R=7 degerini bu oranla azaltirsak R=2.37 bulunur.
Bu nedenle yap1 dnce R=2 alinarak dizayn edilmigtir. Dizayn edilen yapa i¢in her bir
yapay depreme ait lineer olmayan deplasman profilleri lineer olmayan dinamik
analiz ile elde edilmis ve Sekil 4.4’de verilmistir. Sekilde ince diiz gizgiler yapay
deprem kayitlarina ait deplasman profilini kisa kesik ¢izgi DDED’da kullanilan
deplasman profilini uzun kesikli ¢izgi ise R=2 i¢in 10 yapay deprem kaydina ait

ortalama deplasman profilini vermektedir.

R=2 alindiginda yap1 DDED’a gore dizayn edilen yapiya gore daha rijit yap1
elde edilmistir (Sekil 4.4). Bu nedenle dizayn R=3 alinarak tekrar edilmistir.
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Kat Seviyesi

0 0.1 0.2 0.3 0.4

Deplasman (m)

Sekil 4.4 Dokuz kath yapida R=2 i¢in 10 farkli yapay kayita deplasman profilleri,
ortalama deplasman profili ve DDED deplasman profili.
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Sekil 4.5 Dokuz katli yapida R=3 i¢in 10 farkli yapay kayita deplasman profilleri,
ortalama deplasman profili ve DDED deplasman profili.
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Sekil 4.5°de 10 farkli yapay deprem kaydina ait deplasman profillerinin
ortalamasi ile DDED’da kullamlan deplasman profilleri iist iiste ¢akigsmaktadir.
Dolayist ile DDED ile aym o&zelliklerde bir yapiy1 Kuvvet esasli dizayn ile

saglayabilmek i¢in R=3 alinmalidir.

4.2 Alt1 Kath Yap

Alt1 kath yap1 i¢in baslangi¢ catlamig kesit rijitlikleri hesaplanip, davranig
spektrumu analizi siineklik faktorii R=7 alinarak yapildiginda yapiya etkiyen taban
kesme kuvvet V,=352.35 kN olarak hesaplanmistir. DED’da ise taban kesme
kuvveti V,=1166 kN hesaplanmistir. Sekil 4.6’da MEDP ve DDED profilleri

verilmisgtir.

Kat Seviyesi
N

—e—DDED
1+ ~8-MEDP
O [J T T
0 0.1 0.2 0.3

Deplasman (m)

Sekil 4.6 Alt1 katli yapi i¢in maksimum elastik deplasman profili (MEDP) ve
DDED’da kullanilan elastik olmayan deplasman profili.

Sekil 4.7°de MEDP maksimum géreli kat dtelenme oramt % 1.75°dir. Bu

deger ise perde-gergeve yapi igin gegerli olan %1.5 goreli kat 6teleme oraminda

biiyiiktlir. Bu nedenle R=3 alinarak dizayn tekrar edilir ve yapilan LODA sonucunda
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10 yapay deprem kaydina ait deplasman profillerinin ortalamas: ile DDED’da
kullanilan deplasman profili iist {iste cakismaktadir (Sekil 4.8).

| —o— GKO-DDED
C"f'\ —E GKO-MEDP

SR
iR
NN Y

Kat Seviyesi

0 0,01 0,02
Deplasman {m)

Sekil 4.7 Alti kath yapiya ait MEDP igin géreli kat 6telemeleri ve DDED igin géreli

kat 6telemeleri orani.

Kat Seviyesi
w

0 ‘ 1
0 0.1 0.2 0.3

Deplasman (m)

Sekil 4.8 Alt1 katl1 yapida R=3 igin 10 farkli yapay kayit ait deplasman profilleri,
ortalama deplasman profili ve DDED deplasman profili.
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Sekil 4.8’de 10 yapay deprem kaydina ait deplasman profillerinin ortalamasi
ile DDED’da kullanilan deplasman profili iist iiste ¢akigmaktadir. Dolayis1 ile
DDED ile aym &zelliklerde bir yapiy1 kuvvet esash dizayn ile saglayabilmek igin

R=3 alinmalidir.

4.3 Oniki Kath Yapi

Oniki kath yap: i¢in baglangi¢ ¢atlamig kesit rijitlikleri hesaplanip, davranig
spektrumu analizi stineklik fakt6rii R=7 alinarak yapildiginda yapiya etkiyen taban
kesme kuvvet V,=455.35 kN olarak hesaplanmistir. DDED’da ise taban kesme
kuvveti V,=1240 kN hesaplanmistir. Sekil 4.9°”da MEDP ve DDED deplasman

profilleri verilmistir.
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Sekil 4.9 Oniki katli yap: i¢in maksimum elastik deplasman profili (MEDP) ve
DDED’da kullanilan elastik olmayan deplasman profili.

Sekil 4.10°’da MEDP maksimum géreli kat 6telenme oram1 % 1.7°dir. Bu
deger ise perde-gergeve yapi i¢in %1.5 goreli kat dteleme oranindan biiyiiktiir. Bu
nedenle R=3 alinarak dizayn tekrar edilerek yapilan LODA sonucunda 10 yapay
deprem kaydina ait deplasman profillerinin ortalamasi ile DDED’da kullanilan
deplasman profilleri iist iiste cakigsmaktadir (Sekil 4.10)
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Sekil 4.10 Oniki katli yapiya ait MEDP ve DDED igin géreli kat 6telemeleri oranlar.
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Sekil 4.11 Oniki katli yapida R=3 igin 10 farkli yapay deprem kaydina ait deplasman
profilleri, ortalama deplasman profili ve DDED deplasman profili.
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Sekil 4.11°de 10 yapay deprem kaydina ait deplasman profillerinin ortalamasi
ile DDED’da kullamlan deplasman profilleri iist iiste gakigmaktadir. Dolayis: ile

DDED ile aym o6zelliklerde bir yapiyr kuvvet esasli dizayn ile saglayabilmek i¢in
R=3 alinmalidur.

4.4 DED ile KED Metotlarmdaki Sistem Iligkileri

DDED ile KED perde ¢ercevelerine ait sistem karakteristikleri Cizelge 4-3 ve

Cizelge 4.4°de verilmigtir. Sistem karakteristikleri birinci moda ait periyot (T),

sistem siinekligi (7., ve R, sirasi ile DDE veKED igin) ve taban kesme kuvvetinin

toplam yap1 agirhigina oram (%j olarak verilen sismik dizayn katsayisi ile ifade

edilmektedir.

Cizelge 4.3 DDED perde gergeve sistemlerine ait sistem karakteristikleri

- [

W
Alt1 1.10 1.86 0.2208
Dokuz 1.127 1.80 0.141
Oniki 2.154 1.67 0.1174

Cizelge 4.4 KED perde gergeve sistemlerine ait sistem karakteristikleri

A
w
1.128 7 0.067
Alu
1.118 2 0.1557
1.586 7 0.048
Dokuz | 1.319 3 0.112
1.611 2 0.168
1.82 7 0.043
Oniki
2.28 3 0.1006
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Alt1 katli yapr igin R=2 alindifinda dokuz ve oniki katli yapida ise R=3
alindiginda DDED ile KED birbirine yaklasmaktadir. R=7 alinmasi halinde moment
talepleri ¢ok kiiclik elde edilmektedir.  Ancak kesitler biiyiitiilerek EMDP

saglandiginda ise yapt ¢ok rijit oldufundan elemanlarin moment talepleri ¢ok
artacaktir.
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5. SONUCLAR

Bu ¢aligmada, moment aktaran gergeve tipi yapilar igin gelistirilen direkt
deplasman esasli dizayn metodu tek perdeli perde-¢ergeve yapllzinn dizayn igin
genisletilmistir. Analizler igin perdenin yapinin orta aksinda oldugu dért agikliklt
alti, dokuz ve oniki kath yapilar, alt1 agiklikh altt ve on iki kath yapilar, sekiz
a¢iklikli alt1 katli yap1 ve perdenin konumunun farkli oldugu dort adet alti agiklikh
alt: kath yap1 incelenmigtir. Ayrica dort, alt1 ve on katli moment aktaran ¢ergeve tipi

yapilara ait deplasman profilleri belirlenmistir.

Direkt deplasman esasli dizaynda (DDED) yapisal analiz ile elemanlara ait
moment taleplerinin hesaplanabilmesi i¢in elemanlarin rijitlik oranlarinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle yapiya etkiyen taban kesme kuvvetinin
perde tarafindan kargilanma orammna bagli olarak perde-kolon rijitlik oram
belirlenmelidir. Yapilan parametrik galisma ile alti, dokuz ve oniki katl perde
gergeve tipi yapilar i¢in perdenin karsiladigi taban kesme kuvvetine bagl olarak
perde elemanin rijitliginin toplam kolon rijitligine oraninin belirlenmesi igin ifadeler
elde edilmistir. Perdenin kenar aksta olmasi durumu hari¢ perdenin sistemin

herhangi bir aksinda olmasi1 durumunda rijitlik oraninda bir degisim olmamaktadir.

Kirig elemanlarin elastik olmayan davranigi DDED metoduna Kkiris
elemanlarin rijitliklerinin siineklik talebiyle azaltilmasiyla dahil edilmektedir.
(Temsili Yap1 Yaklagimi). Bu ¢aligmada kiris elemanlarinin pg=5 siineklik seviyesi
i¢cin dizayn edilmesi ngoriilmiistiir. Buna bagli olarak kiris kolon g¢atlamis kesit
rijitlikleri birbirine esit alinarak kirig-kolon rijitlik oram1 0.2 alinmigtir. Benzer bir
yaklasimla perde elemanin plastiklesmesi beklenen zemin kat yiiksekliginin yarisinin
rijitligi stineklik talebi ile azaltilmigtir. ps=5 siineklik talebinin azaltilmasi veya

arttirilmasi perde-gergeve tipi yapidaki moment dagiliminm etkilememektedir.
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Perde ve kolon elemanlarin zemin kattaki alt u¢ moment taleplerinin
sabitlenmesi gergevedeki moment dagilimimi kontrol altina alir. Ayrica zemin kat
kolonunun alt ucu momenti ve perde alt ucu momenti sabitlenerek kolon ve perde
elemanlarin elastik olmayan davramislari kontrol altina alinmaktadir. Cergeve
yapilarda kolonda sabitlenecek moment talebi, kolonlarin karsiladig: kesme kuvveti,
zemin kat yiikseklifi ve moment sifir noktasimin yerine bagli olarak elde
edilebilmektedir. Perde ¢erceve tipi yapilar igin de aym yaklasim kullanilarak
perdenin kargiladifi toplam taban kesme kuvvetine bagli olarak kolonlarda ve
perdede sabitlenecek momentler elde edilmektedir. Yapilan parametrik ¢aligmalarla,
perde elemanin tabaninda sabitlenecek moment talebi igin dort agiklikli alti, dokuz
ve oniki katl1 perde-gerceve tipi yapilar i¢in sirasi ile denklem (2.33), (2.35) ve (2.36)
elde edilmigtir. Ayrica alt1 agiklikli alt1 ve on iki katli perdenin sistemin orta aksinda
oldugu perde gergeve sistemlerde perde elemamn tabaninda sabitlenecek moment
talebi igin denklem (2.38) ve (2.40) elde edilmistir.

Deplasman profillerinin belirlenmesinde kullanilan iteratif yaklasim da
oncelikle baslangic deplasman profilinin belirlenmesi gerekmektedir. Alt1 katli
perde ¢ergeve tipi yapida dort farkli baglangi¢ profilinin sonug deplasman profiline
etkisi incelenmistir. Bu amagla, (a) Priestley [10] tarafindan 6nerilen gerceve tipi
yaptya ait deplasman profili, (b) yapmn 140 x 20 cm boyutlarinda konsol bir
perdeden olugsmasi durumuna ait konsol perde deplasman profili, (c) rastgele
se¢ilmis deplasman profili ve (d) alti kath gergeve tipi yapilar i¢in Onerilen
deplasman profilleri baglangig¢ profili olarak kullanilmigtir. Bu doért farkli deplasman
profili ile yapilan iteratif analizlerin tiimii Sekil 3.16°da verildigi gibi ayn1 sonug
deplasman profiline yakmsamigtir. Dolayis: ile iteratif yaklagim ile deplasman
profilinin elde edilmesinde secilen baglangi¢ profilinin 6neminin olmadig1 sadece

iterasyon sayisinun degistigi belirlenmistir.

DDED metodunda kullanilacak deplasman profillerinin elde edilmesi i¢in
DDED ve Lineer Olmayan Dinamik Analizin (LODA) beraber kullamldig: iteratif
bir yaklagim esas almmmugtir. Taban kesme kuvvetinin %50°sinin perde tarafindan
karsilanmas1 durumuna ait alti, dokuz ve oniki katli perde-gerceve tipi yapilar igin

elde edilen deplasman profilleri Sekil (3.36)’da verilmistir.
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DDED metodunda yapiya etkiyen taban kesme kuvvetinin kat kiitlesi ile
orantili olarak artmasina ragmen, sonug deplasman profiline bagh olarak hesaplanan
esdeger TSD sisteme ait deplasman dolayis: ile efektif periyot degismemektedir.
Ancak kat kiitlelerinin degisiminin DDED metodunda kullanilan deplasman profilini
etkileyip etkilemedigi belirlenmelidir. Bu amagla tiim kat kiitlelerinin ayn1 oranda
degisiminin etkisini belirlemek i¢in alti katli yap:r iizerindeki kiitleler 2.27 kat
arttinlarak iteratif yaklagimla sonu¢ deplasman profili elde edilmigtir.. Kat
kiitlelerinin orantili degigiminin sonug¢ deplasman profilini degistirmedigi
Sekil 3.17°de gortilmektedir.

Perdenin kargiladif1 taban kesme kuvveti oranmmn sonug deplasman profili
lizerindeki etkisini belirlemek amaciyla alti, dokuz ve oniki katli yapilar {izerinde
taban kesme kuvvetinin %40, %50 ve %60’mn perde tarafindan karsilanmasi
durumlan i¢in deplasman profilleri belirlenmigtir.  Elde edilen deplasman
profillerinin farkinin dizayn sonuglarimi etkilemeyecek mertebede oldugu
goriilmustiir.

Agiklik sayisinin deplasman profiline etkisini belirlemek igin alt1 ve sekiz
aciklikli alti katli yapiya ait deplasman profilleri elde edilmis ve sonu¢ deplasman
profilinin agiklik sayis1 ile degismedigi belirlenmistir. Ayrica on iki katli alt1 ve dort
agiklikli yapilarin deplasman profilleri elde edilerek agiklik sayisi ve kat adedinin
beraber degisiminin deplasman profiline etkisi aragtirilmig ve deplasman profilini

degismedigi belirlenmistir.

Perdenin perde ¢ ergeve sistemdeki konumunun deplasman profiline etkisini
belirlemek igin alt1 katli alt1 agiklikli sistemde perdenin yeri degistirilerek analizler
yapilarak perdenin konumunun deplasman profiline etkisi olmadig1 belirlenmistir.
Perde gergeve tipi yapilar i¢in gelistirilen DDED metodunun degerlendirilmesi
amactyla plastiklesen kesitlerdeki siineklik seviyeleri ve sistem siineklik seviyesi
LODA ile elde edilen degerlerle karsilastiriimigtir. Bu degerlendirme taban kesme
kuvvetinin %50’sinin perde tarafindan karsilandig alti, dokuz ve oniki kath yapilar

lizerinde yapilmigtir. Degerlendirmede her bir yap: igin sonug deplasman profilinin
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elde edildigi son iterasyondaki dizayn sonuglar1 esas alinmistir. Degerlendirmenin
daha gergek¢i yapilabilmesi i¢in 10 farkli yapay deprem kaydina ait maksimum
deplasman profillerinden sonug deplasman profiline en uyumlu olanina ait sonuglar

kullanilmastur.

Buna gére;

(a) Alt katli yapida, kirig stineklik talebi maksimum 4.6, minimum ise 1
olarak (dis agikliktaki en tist kat kirigi elastik kalmigtir) bulunmustur. Maksimum
siineklik seviyesi goreli kat 6telemesinin olustugu tigtincii ve dérdiincii katta perdeye
saplanan kiriglerde elde edilmistir. Kiris elemanlardan sadece en iist katta ve en dig
agiklikta bulunan kirigler elastik kalmigtir. Perde elemanda da 6ngoriilen siineklik
seviyesi elde edilmigtir. Perde oldukga siinek bir davramg gostermektedir. Sadece
kolonlarda DDED’da oOngoriilen siineklik taleplerinden daha kiigiik siineklik
seviyeleri elde edilmistir. Bunun sebebi ise kesitin dizayn edildikten sonra
hesaplanan catlamg kesit rijitligi ile perde kolon rijitlik oraninin belirlendigi

agsamadaki rijitligin birbirinden farkli olmasindan kaynaklandid: diistiniilmektedir.

(b) Dokuz katli yapida, biitiin kiris uglar1 plastiklesmis ve ayrica zemin kat
perde ve kolonlarmin da alt uglari plastikleserek ideal plastiklesme dagilimi elde
edilmigtir. Alt1 kath yapida oldugu gibi dokuz kathi yapida da iist kat Kiriglerinin
stineklik seviyeleri 2 civarindadir. Sistemdeki kiriglerin ortalama siineklik talebi ise
3.45 civarinda hesaplanmigtir. Dokuz katli yapida perde elamana saplanan {igiincii
kat kiriglerin siineklik seviyeleri DDED metodunda &ngoriilen pus=5 degerini asmis

ancak dizayn igin kullanilan ps=6 seviyesini agmamusgtir.

(c) On iki kath perde cergeve tipi yapida da alt1 ve dokuz katl: yapidakilere
benzer sonuglar elde edilmigtir. Ancak oniki katli yapida plastiklesmeyen kirig sayis
daha fazladr. Oniki katli yapida maksimum siineklik seviyesi DDED metodunda
Ongoriilen pg=5 degerini agmis ancak dizayn igin kullamlan pg=6 seviyesini

agmamugtir.
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(d) Alti katli yapiya ait sistem siineklik oran1 p  =1.86, dokuz katl yapida

My, =1.80, oniki kath yapida ise p,, =1.67 hesaplanmigtir. Yapilarin sistem

siineklikleri birbirleri ile uyumludur

Elde edilen bu sonugilardan goriildiigii gibi perde gergeve tipi yapilar igin
gelistirilen DDED metodunda Ongoriilen eleman stineklik seviyeleri biiyiik 6lgiide
saglanmigtir. Perde-gerceve tipi yapilar icin DDED metodunun elemanlarin lineer
olmayan davramigimin da metoda dahil edildigi etkin bir dizayn metodu oldugu
goriilmektedir.

DDED’a gore dizayn edilen yapilarin performansmin kuvvet esashi dizayn ile
gerceklesebilmesi ic¢in kuvvet esasli dizaynda kullamlan yap: siineklik faktorii
belirlenmistir. Alt1 kath yapida R=2 kullanmildiginda, dokuz ve oniki katl: yapilar ise
R=3 kullanildiginda DDED metodu ile ayn1 deplasman profilleri elde edilmistir.

Ayrica bu cgalismada moment aktaran g¢erceve tipi yapilar i¢cin DDED
metodunda kullanilmasi &nerilen deplasman profilleri irdelenmistir. Cerceve tipi
yapilar igin DDED metodunda kullanilacak deplasman profilleri igin iki farkli ifade
onerilmektedir. Bunlar Priestley [10] ve Jonsson [39]’da &nerilen deplasman
profilleridir.

Jonsson [39]’da deplasman profili i¢in 6nerilen fonksiyonda sadece 3, 5, 8, 15
katl yapilara ait y ve y sabitleri verilmigtir. Bu nedenle dort, alt1 ve on katli moment
aktaran ¢ergeve tipi yapilar igin yapilan ¢6ztimlerde [39]’da verilen fonksiyonda
kullanilmak tizere dort katli yap: i¢in y=3.8 ve ¢=0.180, alt1 katl1 yap1 i¢in y=2.23 ve
%=0.180 ve on katli yap1 i¢in y=1.65 ve %=0.180 katsayilan elde edilmistir.

Dort, alti ve on katli moment aktaran cergeve tipi yapilar igin iki farkli
deplasman profili kullanilarak yapilan dizayn sonuglar birbirinden oldukga farkhdur.
Iki farkl dizayna ait esdeger tek serbestlik dereceli sistemin &zellikleri oldukga
biyiik degisimler gostermektedir. Dort kathi yapida 6nerilen deplasman profilinin

kullaildig1 dizayn sonucu egdeger TSD sistemin deplasmanmi ve efektif periyodu
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arasindaki fark %16.90 iken bu taban kesme kuvvetinde %27°lik bir fark
yaratmaktadir. Kat sayis1 arttikga aradaki farklarda artmaktadir. Alt1 kath yapida
Agys ile efektif periyottaki fark %26.71 iken taban kesme kuvvetindeki fark
%46.69’dur. On katl1 yapida ise iki farkli deplasman profili kullanilarak elde edilen

taban kesme kuvvetleri arasindan fark %60.12°dir.

Perde gergeve tipi yapilar i¢in gelistirilen DDED metodu igin 6neriler agagida

maddeler halinde verilmistir;
a) Gelistirilen DDED metodunda egdeger tek serbestlik dereceli sistemin
soniim oram %20 kabul edilmigtir. Farkli s6niim oranlar i¢in DDED

metodunun performansinin belirlenmesi 6nerilmektedir.

b) DDED metodu diisey yiiklerinde etkisini igerecek sekilde genisletilmesi

gerektigi diigliniilmektedir.
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EK-A
Siineklik Talebinin Degisiminin Eleman Moment Taleplerinin
Degisimine Etkisi
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Kiris ve perde elemanin siinekliginin 5 alinmasi uygun bir kabuldiir.
Elemanlardaki maksimum moment taleplerini kargilagtirmak igin siineklik talebinin
5’den biiyik ve kiiglik oldugu sitineklik seviyelerine gére analizler yapilmistir.
Stineklik degerinin 5’den daha biiyiik alinmast kirig-kolon rijitlik oraninin 0.2’den
daha dusiik verecektir ve karsilagtinilabilir bir analiz i¢in rijitlik orammmn 0.1
kullanmilmas: uygundur. Rijitlik oraninin 0.1 olmasi segilen siineklik seviyesinin 10
olmasina karsilik gelmektedir. Alt sinir siineklik oram1 2.5 segilerek kirig-kolon
rijitlik orama 0.4 alnabilir. Sekil A.1’de sisteme ait yapisal analiz degiskenleri

verilmektedir.
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Sekil A.1 Alt1 katli iki agiklikli sisteme ait yapisal analiz degigkenleri
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Sekil A.2 Iy/1:=0.2 ve zemin kat perde elemamn yiiksekliginin yarisinun rijitligi

stineklik talebi ile azaltilmig sistemde elemanlara ait maksimum moment talepleri
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Sekil A.2’de stineklik talebinin 5 alinmas: halinde elemanlarda olusan

maksimum moment talepleri verilmisgtir.

Sekil A.3’de siineklik talebinin 10 almmmasi halinde elemanlarda olusan
maksimum moment talepleri ve slinekligin 5 alinmasi haline gére moment

taleplerinin degisimleri verilmistir.
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186.69 (%108) (%129)  186.69 (%108) (%121)
-195.33 ,
o i s

22527 (%993 *12D)  5rs27 93 |1
221,64 .

: 718, 21.64
(%115) (;,182 ? (%115)
259.22 (% 99.3) 259.22 (% 99.3)

203.10 )
(%18) 23519 i ; ?)2,31;;)
278.89 (% 94) oH10)  278.89 (% 94)
291.87 -
291.
(e121) ;"/02926 ’ (;1317)
27820 (% 97) 27820 (% 97)
%%915 é) 8895.p8 259.11
(%6109 (%100)
! Sm J 14m | S5m |
M — (kNm)

Sekil A.3 Iy/I.=0.1 ve zemin kat perde elemanin ytiksekliginin yarisinin rijitligi
stineklik talebi ile azaltilmis sistemde elemanlara ait maksimum moment talepleri ve

degisimleri
Sekil A.4’de stineklik talebinin 2.5 alinmasi halinde elemanlarda olusan

maksimum moment talepleri ve siinekligin 5 alinmasi haline gére moment

taleplerinin degisimleri verilmigtir.
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106.85 (%82)

103.72
s
164.05 (%94) (% 164.05 (%94) (%82)
144.29 C
(%87) i s
230.49 (%102) 230.49 (%102)
17131
) 171,
(%89) ?&;g (';,183)1
284.23 (%105) 284.23 (%105)
178.41
e s
310.85 (%105) o 310.85 (%105)
211.06
518.1p D11.
(%112) (%04 (%11 ?g)
290.71 (%101) 290.71 (%101)
259.11 859.9 259.11
(%100) (*%100) (%100)
| S5m | 14m | S5m |

Sekil A.4 Ip/1:=0.4 ve zemin kat perde elemanin yiiksekliginin yarisinin rijitligi
stineklik talebi ile azaltilmis sistemde elemanlara ait maksimum moment talepleri ve

degisimleri

Stineklik talebinin 10 alinmasi halinde kolon ve perdelerdeki moment
taleplerinde maksimum %22 oraninda artma, siineklik talebinin 2.5 alinmas halinde
ise kolon ve perdelerdeki moment taleplerinde maksimum %19 azalma gozlenmisgtir.
Ancak bu degisimler ¢cok Snemli degildir ¢linkii elemanlarin dizayn béliimiinde
agiklanacag1 gibi kolon ve perdeler sabitlenmis moment taleplerine gére dizayn

edilirler ve kesit 6zellikleri tiim yap: yiiksekligi boyunca sabit tutulur.

Sekil A.2 ve A.3’e gore kiris moment taleplerinde de biiyiikk degisimler

I
olmamaktadir. -i—‘-’-= 0.1 alindiginda I—" = 0.2 ’ye gbére moment taleplerindeki artis

%20 civarindadir. Baglangicta bu moment taleplerindeki degisim ¢ok énemli gibi
gozitkmesine ragmen ilk kabuller hatirlanmalidir. ilk olarak, neredeyse aym: moment
talepleri olugmasina ragmen Kkirig ve perdenin stinekliginin 10 seviyesini saglamasi
gerekir. Bu gercekei bir davrams degildir. Ikinci olarak kirig-kolon rijitlik orani
%50 degismesine ragmen moment taleplerindeki degisim %20 mertebesinde

kalmigtir.
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Sekil A.2 ve A.4’e gore -i} = (0.4 alindiginda ise kiris elemanlardaki moment

<

talepleri i—" = 0.2 ’ye ¢ok yakindir.

<

Bu analiz sonuglar1 dizayn asamasinda Kkirig-kolon rijitlik oranmin 0.2
alinmasimn dogru bir yaklagim oldugunu gostermektedir. Ayrica bu analizler kiris-
kolon rijitlik orammmin moment dagilimma etkisinin ¢ok fazla olmadigin
gostermektedir. Moment dagilimin kontrol altinda tutan sabitlenmis kolon ve perde

momentleridir.
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) EK-B
Uretilen Yapay Deprem Kayitlar:
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Yapay deprem Kkayitlart iki farkli program kullamilarak tiretilmigtir.
Sekil B1-BS SIMQKE [62] programu ile {iretilen deprem kayitlarini gosterilmistir.

ivme (g)

0.5 - YK1
04 -

0.2 r

0.1 1

0

-0.2

-0.3 -

-0.4 -

5 A “ hn J 1 ( Il ”H l J “ ““H.”ll’ ﬂ_
R

Zaman (sn)
Sekil B.1 YK1 yapay deprem kaydi
0.5 YK2
04 -
0.3
0.2
0.1

_ 1“ il lll'hUl‘“ L “l“ ll ﬂnlhuikv
019 N 3 wl Jii! ;‘n iy W w “ W ‘ﬂ!! ‘ T W

ivme (g)

-0.2

0.3 -
04 1
-0.5 -

Zaman (sn)

Sekil B.2 YK2 yapay deprem kaydi

0.5 3 YK3
04

0.3 -
0.2 -
0.1 -

ivme (g)
(=]

NV
-0.1 ¢
-0.2
-0.3 A
-0.4
-0.5-

20

Zaman (sn)

Sekil B.3 YK3 yapay deprem kayd1
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0.5 1 YK4
0.4

: fhi M i M

NN ww“M“f“ LT
:8; | Zaman (sn)
Sekil B.4 YK4 yapay deprem kaydi
? §§ Mﬁ{“\[ﬂ“ﬂ“ﬁuﬂmum M%ﬂ @lﬁhw Wﬂ“ ! W\Jﬁ w ]
= 22! V |

0.4 -
-0.5 -

Zaman (sn)

Sekil B.S YKS yapay deprem kayd:

TARSCTH [63] programu ile iiretilen deprem kayitlar1 Sekil B.6-B.10 ‘da
verilmisgtir.

0.6 - YP-YK1
0.4 A

0.2

0.0 "ﬂynwlhﬂﬂ" ‘uwl it lﬂ w*'l“ml“l W“' il e " IR

-0.4 -

ivme (@)

06 -
Zaman (sn)

Sekil B.6 YP-YK1 yapay deprem kaydi
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ivme (9)

Zaman (sn)

Sekil B.9 YP-YK4 Yapay deprem kayd;
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Zaman (sn)

Sekil B.1¢ YP-YKS Yapay deprem kayd;
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