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CERCEVE TIPI YAPILARIN DEPLASMAN ESASLI DIZAYNI
ICIN DEPLASMAN PROFILI

Altug YAVAS', Serif SAYLAN?

OZET : Deprem esnasinda yapida olusan yapisal ve yapisal olmayan hasarlar
genellikle sistemde olugan yatay deplasmanlardan meydana gelmektedir.
Giiniimiizde kullanilan geleneksel kuvvet esash dizayn metodunda deplasmanlar
dizaynin sonunda kontrol edilirler. Bu nedenle potansiyel hasarlarin kontrol
edilmesi ¢ok giictiir. Yapuarin hedef bir deplasman igin dizayn edildigi
deplasman esasl dizayn yéntemi ile yapuin hasar potansiyeli kontrol altinda
tutulabilmektedir. Deplasmanlar, direkt deplasman esash dizayn metodunun
temelini olusturmaktadir. ~ Moment aktaran c¢erceve tipi yapilarmn direkt
deplasman esasl dizaym igin iki farkli deplasman profili onerilmistir. Bu
calismada lineer olmayan dinamik analiz kullanilarak dort, alti ve on kath
moment aktaran ¢ergeve yapilar icin deplasman profilleri elde edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Deplasman Esasli Dizayn, Deplasman Profili,
Lineer Olmayan Dinamik Analiz.

DISPLACEMENT PROFILE FOR THE DISPLACEMENT
BASED DESIGN OF MOMENT RESISTING FRAMES

ABSTRACT : Damages that occur in structural and non-structural elements
during the earthquakes are due to lateral displacements. Traditional force
based design methods control displacements at the end of the design. Therefore,
it is difficult to control potential damages. Direct displacement based design
approach that designs the structure for a given displacement profile, can control
the potential damages. Direct displacement based seismic design uses the
displacement profile as the basis of the design approach. Two different
displacement profiles proposed for the direct displacement based seismic design
of moment resisting reinforced concrete frame structures. In this study
displacement profiles for four, six and ten storey moment resisting frames are
determined by using nonlinear time history analysis.
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LGIRIS

Glinlimiize kadar yapilarin sismik dizayni ile ilgili yapilmig yogun ¢alismalar ve
bu caligmalardan elde edilen sonuglar yapilan degisikliklerle sartnamelerde
yerini almaktadir. Bu gelismelere ragmen sartnamelere gore depreme dayanikli
olarak yapilan yapilarin sismik performansinin daha gergekgi belirlenemedigi
ifade edilmektedir [1,2].

Direkt deplasman esasli sismik dizayn (DDED) ilk olarak Kowalsky v.d.[3]
tarafindan Tek Serbestlik Dereceli (TSD) betonarme yapilar igin gelistirilmistir.
Deplasman esasli dizayn, yapisal sistemler igin gerekli olan dayanim ve
rijitliklerin dizaynin sonucu olarak elde edildigi bir iteratif metottur. Calvi ve
Kingsley [4] TSD yapilar i¢in 6nerilen DDED metodunu Cok Serbestlik Dereceli
(CSD) koprii yapilariin dizayni igin genisletmislerdir. Gelistirdikleri DDED’1
simetrik ve asimetrik kopriilerin dizayni i¢in kullanmiglardir. Metot CSD yap1
icin bir deplasman profili kabuline dayanmaktadir ve sistem bu deplasman
profili kullanilarak TSD sisteme indirgenmektedir. Priestley v.d. [5] tarafindan
yapilan calismada, deplasman esasli dizayn metodunun ana ilkeleri ve ¢ikis
noktalart 6zetlenmistir. Bu ¢alismada TSD kopriiler i¢in gelistirilen DDED
metodu dzetlenmistir. Ayrica CSD’li karmagik yapilarin DDED’min en 6énemli
adimlarindan bir tanesi olan CSD sistemin esdeger TSD sisteme nasil
indirgenecegi lizerinde durulmustur. Leoding v.d.[6] betonarme bina
cercevelerini kuvvet talepleri yerine deplasman taleplerine goére dizayn edecek
bir DDED metodu onermislerdir. Deplasman taleplerinin dizayn kuvvetlerine
doniistiiriilmesi i¢in temsili yapt yaklagimini kullanmislardir.  Cergevelerin
performanslarinin ~ maksimum  deplasman  ve  siineklik  bakimindan
degerlendirilmesi i¢in lineer olmayan dinamik analizi kullanmiglardir. Jonsson
[7] geleneksel yerinde dokme betonarme cergeveler ve ardgermeli prefabrik
gergevelerin DDED metotlarini incelemistir. Bu ¢aligmada, deplasman esasl
dizaynin temelinde olan genel kavramlarin gecerli oldugu gosterilmistir.
Incelenen her iki yap1 tipi icin DDED metodunda kullanilacak elastik olmayan
deplasman profili ve soniim oranina ait ifadeler onerilmistir.

Bu ¢alismada dort, alt1 ve on katli yapilarin direkt deplasman esasl dizayninda

kullanilacak deplasman profilleri elde edilmistir.



II. DIREKT DEPLASMAN ESASLI DIZAYN METODUN
HESAP ADIMLARI

DDED metodunda yapmin lineer olmayan davramigt Temsili Yap: olarak

isimlendirilen yiliksek sontimlii esdeger tek serbestlik dereceli lineer bir sistemle

ifade edilir (Sekil 1) Moment aktaran gerceve tipi yapilarin DDED metodu 10

farkli hesap adimindan olugmaktadir. Bu hesap adimlar1 asagida verilmistir:
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Sekil 1. CSD yapinin TSD yap1 olarak temsil edilmesi.

Adim 1. Uygun bir deplasman davranis spektrumunun secilmesi:

Deplasman davranis spektrumu, Sekil 2.’de verildigi gibi deplasmana karsilik

temsili yap1 gibi tek serbestlik dereceli sistemin titresim periyoduna gore ¢izilir.
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Sekil 2. Deplasman Davranis Spektrumu.

Adim 2. Maksimum deplasman profilinin hesaplanmasi:

Maksimum deplasman profilinin belirlenebilmesi i¢in maksimum &telenme
seviyesinin veya maksimum tepe deplasmaninin belirlenmesi gerekir. Bina
gergevesi i¢in Stelenme, verilen yiikseklikteki yatay deplasmanin o yiikseklige
bolinmesi ile ifade edilebilir. Maksimum &telenme seviyesi, yapisal olmayan
etmenleri veya kritik elemanlardaki kiris mafsallar1 veya kolon taban mafsali gibi
limit sekil degistirmeleri esas alir.

Moment aktaran gergeve tipi yapilar i¢in iki farkli deplasman profili onerilmistir.

Priestley ve Calvi [8] tarafindan onerilen deplasman profili denklem (la-c) ile

verilmistir

A;=0,h, (n<4) (1-a)

Aizedh{l_(n—“)lﬁj (4 <n<20) (1-b)
32 h,

n

h.
Ai:edhi(l_ﬁJ (n >20) (1-c)
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Burada 6 segilen maksimum dizayn 6telenme orani ve n ise ¢ergevedeki toplam
kat sayisidir. Denklem (1-a) dortten daha az kat sayisina sahip g¢ercevelerin
lineer deplasman profili oldugunu gostermektedir. Denklem (1-b) ile orta
yiikseklikteki g¢erceveler igin hesaplanan deplasman profili hafif¢e paraboliktir.
Eger yap1 yirmi kattan yiiksekse denklem (1-c) ile hesaplanan deplasman profili
paraboliktir. Deplasman profilinin hesaplanabildigi bu ifade cogu bina ¢ercevesi
icin gecerlidir ve her katin deplasmani bu ifadelerden hesaplanabilir.
Diger bir deplasman profili ise Jonsson [7] tarafindan Gnerilen moment aktaran
gergeve yapilarin lineer olmayan dinamik analiz sonuglart kullanarak iki farkli
davranigin kombinasyonu olarak elde edilen bir deplasman profilidir . Bu
davranislar;

e Az katl yapilar i¢in lineer davranis.

e Cok katli yapilar icin iistel bir fonksiyon olan lineer olmayan bir

davranistir.

Betonarme yapilar i¢in deplasman profili denklem (2) ile ifade edilir

)
A, =6,h, h__(MMh_j @)
h, v J)\h,

Fonksiyonun ¢at1 katindaki egimi ¢ogunlukla y degiskeni ve dizayn Gtelenme
orani 0y ile kontrol edilir. Cati kat1 6telenme oran1 =0 oldugunda 0 fakat y=1
oldugunda ise 04’dir. y degiskeni ise fonksiyonun egriligini kontrol eder. 3, 5, 8
ve 15 kath gergeve yapilara ait x ve y degiskenleri Cizelge 1.’de verilmektedir
[7]. Ug, bes, sekiz ve onbes katli yapilara ait deplasman profilleri Sekil 3.’de

kargilagtirilmistir.

Cizelge 1. Cergeve yapilar icin 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
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Sekil 3. Dort farkli yapi igin deplasman profillerinin karsilagtiriimasi.

Adim 3. Sistem deplasmaninin hesaplanmast:
Sekil 1’de verilen esdeger TSD sistemin deplasmani, efektif deplasmana esittir
ve denklem (3) ile hesaplanir. Bu adim temsili TSD yap1 ile ger¢ek CSD yap1

arasinda deplasmanlar cinsinden iliski kurar.
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Adim 4. Uygun bir sistem soniim seviyesi secilmesi:

Sistem soniimii, CSD ¢er¢eve igindeki elemanlarin esdeger viskoz soéniimlerinin
fonksiyonu olarak TSD yapinin esdeger viskoz soniimii olarak tanimlanir.

Adim 5. Efektif yapisal periyodun elde edilmesi:

Efektif periyot hesaplanan sistem deplasmani ve segilen sistem soniimiine gore

cizilen deplasman davranig spektrumundan elde edilir (Sekil 4).
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Sekil 4. Deplasman davranis spektrumundan efektif periyodun elde edilmesi.

Adim 6. Efektif kiitlenin hesaplanmasi:
Efektif kiitle denklem (4) ile hesaplanir ve toplam bina kiitlesinin %80~%90

kadardir.

M = Zn:m(i] 4)
e A

ef

Efektif rijitlik denklem (5) ile hesaplanir.
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Efektif rijitlik, deplasman esasli dizaynin ¢ok onemli bir 68esi olan elastik
olmayan deformasyonlar1 dogrudan DDED metoduna lineer davranis ile dahil

eder. Sekil 5.°de efektif rijitligin (K¢ elastik sistem rijitligini (veya g¢atlamis
verilmistir. Efektif rijitlik kavrami, temsili yapiy1r lineer dinamik davranigla
modellemektedir.  Efektif rijitlik, efektif kuvvetin sistem deplasmanina

bdliinmesi ile hesaplanabilir.
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Sekil 5. Efektif rijitlik.

Adim 8. Taban kesme kuvvetinin hesaplanmasi:
Taban kesme kuvveti TSD’li yapinin efektif kuvvetine esittir. TSD yapinin
efektif kuvvetine esit taban kesme kuvveti denklem (6) ile hesaplanir. Bu adim,

dizayni temsili yapidan tekrar orijinal yaptya dondiirdir.

Vb = Fef = Kef Aef (6)

Adim 9. Taban kesme kuvvetinin ¢ercevenin katlarma dagitiimast:

Kat kuvvetleri, hesaplanan taban kesme kuvveti ve kat deplasmanlarina bagl

olarak denklem (7) ile hesaplanir.
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Kat kuvvetleri, kat deplasmanlar ile orantilidir. Cergeve i¢in kuvvet profili
maksimum deplasman profili ile ayn1 sekle sahiptir.

Adim 10. Yapisal analiz uygulanmasi ve elemanlarin dizayn edilmesi:

Bu adimda yapisal analiz uygulanir ve elemanlar hesaplanan taleplere gore
dizayn edilir. Elemanlara ait dizayn kuvvetlerini bulmak i¢in, adim 9’da
hesaplanan yatay kat kuvvetlerini ve uygun kirig-kolon rijitlik orani ile
sabitlenmis taban kolonu moment talepleri gerceveye etkitilerek statik analiz
yapilir. Moment aktaran c¢erceve tipi yapilarda temsili yapr yaklasimin
kullanilabilmesi i¢in eleman rijitlikleri maksimum davranistaki efektif rijitlikleri
yansitmalidir.  Kuvvetli kolon zayif kiris dizayninda kiris elemanlar elastik
olmayan etkilere maruz kalirlar. Bu nedenle kiriglerin rijitlikleri ~ Sekil 6.’da
belirtildigi gibi, deplasman siineklik talebi ile azaltilmasi gerekir. Kolonlarmn
plastiklesmesi engelleneceginden dolay1 kolon rijitlikleri deplasman siineklik
talebi ile azaltilmadan, ¢atlamis kesit rijitiligi I, olarak alinabilir. Ancak bu
durum plastiklesmesi beklenen zemin kat kolonlar igin gegerli degildir. Yapilan
¢alismalarda zemin kat kolonlarmin rijitliklerinin siineklik talebi ile azaltilmadan
kullanilabilmesinin, zemin kat kolonlarmin alt ucuna mafsal yerlestirilip bu
mafsala sisteme etkiyen taban kesme kuvvetine karsi koyacak M, taban momenti
etkitilmesi ile saglanabilecegi belirtilmistir [6]. Zemin kat kolonunun alt
ucundaki mafsallara etkitilecek moment tamamen tasarimcinin se¢imine baghdir.
Ancak etkitilecek egilme momentini kolonlarin biikiim noktalarina bagh olarak
belirlemek miimkiindiir. Kolon biikiim noktast kolon yiiksekligi h;’in %60’mda

oldugu kabul edilirse, etkitilecek moment denklem (8) ile verilir.

M, =M, +M, +M;+M, =V, (0.6 h)) 8

Sabitlenmis kolon alt ucu momenti ve eleman rijitlikleri Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 6. Yapisal analiz degiskenleri.

IIL.DEPLASMAN PROFILININ ELDE EDILMESI

Deplasman profili DDED metodunun en oOnemli adimlarindan biridir.
Deplasman profilinin elde edilebilmesi i¢in DDED metodu ve Lineer Olmayan
Dinamik Analiz (LODA) beraber kullanildig iteratif bir yaklagim kullanilmustir.
Yapilarin dizaynindan baslangic deplasman profili olarak Priestley [8] tarafindan
onerilen deplasman profili segilmistir. Segilen baslangi¢ profili kullanilarak yap1
DDED metoduna gore dizayn edilmistir. Daha sonra ortalamalart DDED
metodunda kullanilan deplasman spektrumunu verecek sekilde iiretilen 10 farkli
yapay deprem kaydi kullanilarak LODA yapilmistir. 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 baslangicta segilen
deplasman profili karsilastirilmistir.  Eger 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.
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I11.1 Lineer Olmayan Dinamik Analiz
Yapilarin lineer olmayan dinamik analizinde Newmark-Beta sayisal integrasyon
yontemi kullanilmigtir.  Adim adim integrasyonda sabit ortalama ivme (f=1/4,
v=1/2) kabulii se¢ilmistir. Tim yapilar i¢in soniimiin rijitlikle orantili oldugu
kabul edilmis ve soniim matrisi denklem (9) ile hesaplanmistir.

[C]=0a,[K] ©)

kritik soniim oram1 %5 almmis ve 1. moda ait agisal frekans kullanilmustir.
LODA, RAM Perform 2D programi ile yapilmigtir [9]. LODA’de plastik sekil
degistirmelerin plastik kesit adi verilen belirli bolgelerde toplandigi ve bu
bolgeler disinda davranisin lineer elastik oldugu varsayimi yapilmistir. Tim
LODA’lerde 1. Mertebe teorisi kullanilmigtir. Plastiklesen kiris ve kolonlarin
belirlenmesinde K(M) akma bagintisi kullanilmis ancak kolon elemanlarin
tasima kapasiteleri belirlenirken normal kuvvet géz oniine alinmistir. Kesme
kuvvetinin akma bagintilarina etkisi terk edilmis ancak kesme kuvveti tagima
kapasiteleri bagimsiz olarak kontrol edilmistir. Kiris ve kolonlara ait moment
plastik donme bagintis1 olarak peklesen rijit plastik davramig esas alinmustir.
Plastik kesitlere ait akma momenti ve akma egriligi moment egrilik analizi ile
bulunabilir. Ancak yapilan analizde akma momenti Leoding [7]’de verildigi gibi
M,=0.86 M, olarak hesaplanmistir. Bu nedenle analizlerde ¢atlamis kesit atalet
momentlerinin belirlenebilmesi ig¢in akma egriligi Priestley [10]’da verilen

denklem (10 a-b) ifadeleri kullanilarak hesaplanmustir.

Dikdértgen kolonlar xy =2.12e,/h, (10-a)
Dikdortgen kirigler X, =1.7¢,/h, (10-b)

Bu ifadede verilen €, donatin akma sekil degistirmesi, h, kolonun bir kenar
boyutu, hy, ise kirisin yiiksekligidir. DDED metodunda diizlestirilmis yonetmelik
spektrumu kullanildigindan lineer olmayan dinamik analizde ortalamalar

diizlestirilmis spektrumu veren yapay deprem kayitlar1 kullanilmustir.
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111.1.1 Yapay Deprem Kayitlarinin Olusturulmasi

Yapay deprem kayitlarinin olusturulmasi igin iki ayr1 program kullanilmis ve
toplam 10 adet yapay kayit tiretilmistir. Kullanilan programlarda ilki Ruaumoko
[11] programimin bir parcasi olan ve orijinali Vanmarcke [12] tarafindan
gelistirilen ve daha sonra Carr[13] tarafindan degisiklikler yapilan SIMQKE
programudir. Bu program kullanilarak en biiyiik yer ivimesi 0.4 g olacak sekilde
5 adet yapay deprem kaydi iiretilmistir. Kullanilan diger program ise Buffalo
Universitesinde ~ gelistirilen TARSCTHS (Target Acceleration Spectra
Compatible Time Histories) programidir[14]. TARSCTHS programu ile iiretilen
her bir yapay kaydin farkli bir pik yer ivmesine sahiptir. Her iki program ile

iiretilen beser kaydin en biiyiik yer ivmesi degerleri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Uretilen yapay deprem kayitlarinin en biiyiik yer ivmeleri.

SIMQKE TARSCTHS
Kayit ismi PGA Kayit ismi PGA
YK-1 0.4 YP-YK-1 0.5970
YK-2 0.4 YP-YK-2 0.5893
YK-3 0.4 YP-YK-3 0.4536
YK-4 0.4 YP-YK-4 0.5104
YK-5 0.4 YP-YK-5 0.4340

Yapay deprem kayitlar1 D tipi zeminde deprem seviyesi 111, (DSIII) i¢in SEOAC
Blue Book’da [15] verilen deplasman spektrumunu verecek sekilde iiretilmistir
(Sekil 7.).
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Sekil 7. Hedef ve 10 yapay kayda ait deplasman spektrumu.

V. SAYISAL UYGULAMALAR

Dort, alt1 ve on kath gergeve tipi {i¢ yap1 incelenecektir. Bu yapilar iki 6 m’lik
acikliga ve 3 m’lik kat yiiksekligine sahiptirler. 102.000 kg’lik kat kiitlesi
verilen boyutlarda bir g¢ercevenin tasiyabilecegi kat kiitlesini temsil edecek
sekilde secilmigtir. Yapilara ait detaylar Sekil 8’de verilmistir. Cergeve tipi
yapilarin dizayninda séniim orant %20 alinmis ve deplasman spektrumu %20
sonlim i¢in ¢izilmistir. Baslangi¢c deplasman profili olarak [8]’de wverilen

deplasman profili se¢ilmistir. Maksimum kat 6telemesi ise %2.5 alinmugtir.

10x3m

6x3m

4x3m
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Sekil 8. Dort katli, alti katli ve on katl1 yapilar.
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Dort, alt1 ve on katli ¢erceve tipi yapilar hesaplanan kat kesme kuvvetleri ve
sabitlenmis kolon momentleri kullanilarak elde edilen moment taleplerine goére
dizayn edilmistir. Kiris elemanlar deprem etkisi altinda tersinir bir etkiye maruz
kaldiklarindan basing ve ¢ekme bolgesinde esit donatiya sahip olacak sekilde
dizayn edilirler. Bu nedenle kiris elemanlarin boyutlar1 toplam egilme donati
oran1 %1.6 ila %4.20 arasinda kalacak sekilde belirlenmistir. Kolon elemanlar
ise dort yliziinde esit donatrya sahip kare kolon olarak dizayn edilmistir.
Kolonlarm kesit dzellikleri belirlenirken kesitteki donatt oranin %1.00 ile %3.25
arasinda kalacak sekilde belirlenmistir[6]. Elemanlarin boyutlart verilen
araliklarin disina ¢ikildiginda degistirilmistir.

Dizayn edilen yapilarin 10 farkli yapay deprem kaydi icin lineer olmayan
dinamik analiz yapilmistir. Sekil 9-a’da dort katli yapi igin yapilan iterasyonlara
ait deplasman profilleri verilmistir. Sekil 9-b’de ise son iterasyonda her bir kay1t
icin elde edilen deplasman profilleri diiz ¢izgi ile bu kayitlarin ortalama

deplasman profili ise kesikli kalin ¢izgi ile verilmistir.

4 4
3 A 3
(ZD o
E 2 é 2 -
M
— — — Baslangig
1 a
/2 1. iterasyon I A
2. iterasyon
0 T T
0 ol 02 03 O ‘ |
0 0,1 0,2 0,3
Deplasman (m) Deplasman (m)
(a) (b)

Sekil 9. (a) Alt1 katli yaprya ait her bir iterasyondan elde edilen deplasman
profilleri (b) son iterasyonda her bir kayit i¢in elde edilen deplasman profilleri
ve ortalama deplasman profili.
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Sekil 10-a’da alt1 katli yap1 i¢in yapilan iterasyonlara ait deplasman profilleri
verilmistir. Sekil 10-b’de ise son iterasyonda her bir kayit icin elde edilen
deplasman profilleri diiz ¢izgi ile bu kayitlarin ortalama deplasman profili ise
kesikli kalin ¢izgi ile verilmistir.
Sekil 11-a’da on katli yap1 igin yapilan iterasyonlara ait deplasman profilleri
verilmistir. Sekil 11-b’de ise son iterasyonda her bir kayit i¢in elde edilen
deplasman profilleri diiz ¢izgi ile bu kayitlarin ortalama deplasman profili ise

kesikli kalin ¢izgi ile verilmistir.

6 : 7 6
Do |
. / _
5 +— 5
l' /
. A _
4 / y 4
[=} o/ =}
Z3 v Z3-
I "/ G
y; b y;
2 /4 2
/ — — —Baslangic
1l —Af—H-=---- 1. iterasyon — 14
2. iterasyon
0 T T T T 0 T T
0O o1 02 03 04 05 0 0,2 04
Deplasman (m) Deplasman (m)

(a)

(b)

Sekil 10. (a) Alt1 kathi yaprya ait her bir iterasyondan elde edilen deplasman
profilleri (b) son iterasyonda her bir kayit i¢in elde edilen deplasman profilleri
ve ortalama deplasman profili.
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10 /
9 /
8 : //
7 '.' //
e/
s o7
i ;!
3o
4 /"//
Vi
3 / — — — Baslangig
2 /l """ 1. iterasyon
/ — = — -2.iterasyon
1 3. iterasyon
0 \
0,5
Deplasman (m)
(a)

Elde edilen sonu¢ deplasman profilleri Jonsson [7] tarafindan gelistirilen ve
denklem (2)
edilebilmektedir.
¢Ozlimii yapilan dort, alt1 ve on kath yapilarin direkt deplasman esaslh dizayninda

kullanilacak deplasman profillerinin elde edilmesi i¢in Onerilen y degerleri

Cizelge 3’de koyu olarak yazilmistir.

ile verilen deplasman profiline ait fonksiyon

P /]

. /]

) /]

‘ I/
2 5 /)
g, /,

N/

" Der());jsman (m)oj4
()

Sekil 11. (a) On katl1 yapiya ait her bir iterasyondan elde edilen deplasman
profilleri (b) son iterasyonda her bir kayit i¢in elde edilen deplasman profilleri
ve ortalama deplasman profili.

ile

Denklem 2’de verilen deplasman profiline ait fonksiyonda

Cizelge 3. Kat sayilarina bagh 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
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Dort, alti ve on katli yapilarin esdeger TSD sistemlerine ait karsilagtirmalar

Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4. Dort, alt1 ve on katli ¢erceve tipi yapilarda Priestley’in ve dnerilen
profiller kullanilarak dizayn edilen yapilara ait esdeger TSD sistemlerin
ozelliklerinin karsilastirilmast.

Dért Kath Alt1 Kath On Kath

Onerilen Priestley| % fark Onerilen Priestley| % fark Onerilen Priestley| % fark
Profil Profil Profil

A 0.19 0.23 16.89 0.23 0.31 26.71 0.29 0.44 33.64

T, | 180 | 216 | 1690 | %15 | 294 | 2687 ) 280 ] 422 | 33.65

M., | 358564 | 340000 | -5.46 535781.1499794. | -7.20 |882267.64| 830834 | -6.19

K, |4388.92|2874.03| -52.7 4571.20|2280.42 | -100.4 | 4438.17 |1839.96| -141.2

v, | 82225 | 646.66 | 27.1 1026.67 | 699.92 | -46.7 1296.67 | 809.81 | -60.12

1IV.SONUCLAR

Jonsson [7]’de deplasman profili i¢in dnerilen fonksiyonda sadece iig, bes, sekiz
ve onbes katli yapilara ait y ve y sabitleri verilmistir. Bu nedenle dort, alt1 ve on
katli moment aktaran gerceve tipi yapilar i¢in yapilan ¢éziimlerde [7]’de verilen
fonksiyonda kullanilmak iizere y ve y degiskenleri elde edilmistir. Bu katsayilar
dort katli yapr i¢in y=3.8 ve x=0.180, alt1 katl yap1 i¢in y=2.23 ve x=0.180 ve on
katl1 yap1 i¢in y=1.65 ve ¢=0.180 katsayilar1 elde edilmistir.

Dért, alti ve on kathh moment aktaran c¢ergeve tipi yapilar igin iki farkli
deplasman profili kullanilarak yapilan dizayn sonuglari birbirinden oldukca
farklidir. iki farkli dizayna ait esdeger tek serbestlik dereceli sistemin &zellikleri
oldukga biiyiik degisimler gostermektedir. Dort katli yapida dnerilen deplasman
profilinin kullanildig1 dizayn sonucu esdeger TSD sistemin deplasmani ve efektif
periyodu arasindaki fark %16.90 iken bu taban kesme kuvvetinde %27’lik bir
fark yaratmaktadir. Kat sayisi arttikga aradaki farklar da artmaktadir. Alt1 kath
yapida A ile efektif periyottaki fark %26.71 iken taban kesme kuvvetindeki fark
%46.69°dur. On kathi yapida ise iki farkli deplasman profili kullanilarak elde

edilen taban kesme kuvvetleri arasindan fark %60.12°dir. Dolayis1 ile yeni
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onerilen deplasman profili kullanilarak yapilan direkt deplasman esasl dizayn

daha gergekei sonuglar vermektedir.
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