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Ozet

Performans parametrelerinin ¢ogu, tek serbestlik dereceli (TSD) sistemler
tizerinde yapilan calismalara dayanir. Cogu yap1 gergekte ¢ok serbestlik derecelidir ve
davraniglart TSD sistemlerden daha karmasiktir. Ayrica yapilarin ¢ogu ortogonal
olmasa da dinamik yiikler altindaki performansini belirleyebilmek icin bu ¢aligmada
ortogonal yapilar incelenmistir. Yapiya giren toplam enerji girisi(EI)/kiitle(m) orani
sabit degildir ve mukavemet indisine ve yer hareketinin 6zelliklerine baghdir. Ayrica,
histeretik enerji(EH)/toplam enerji(EI) oram1 yer hareketinin 6zelliklerinden
bagimsizdir. Bu c¢alismada ortogonal yapilarin performansinin belirlenerek ortogonal
olmayan yapilarin performansinin incelenmesine temel olusturmasi amaglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Histeretik Enerji, Enerji Talebi, Enerjiye Dayali Tasarim

LOW, MEDIUM AND HIGH-STOREY ORTHOGONAL BUILDINGS ENERGY
DEMAND UNDER DYNAMIC LOADS

Abstract

Most of the performance parameters are based on the study of a single degree of
freedom (TSD) system. Most buildings are in fact multi degree of freedom and their
behaviors are more complex than behaviors of TSD systems. In addition, although most
of the structures are not orthogonal, only the orthogonal structures were examined in
this study in order to determine the performance of the structures under dynamic loads.
The ratio of the total amount of energy input on a structure (EI)/mass (m) is not constant

and depends on the strength indices and ground motion characteristics. In addition,
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histeretic energy (EH)/total energy (EIl) ratio is independent of the ground motion
characteristics. In this study, it is aimed to set up the basis to examine the performance
of non-orthogonal structures via determining the performance of orthogonal structures.
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1. Giris

Tiim diinyada kabul edilmis bir genel depreme dayanikli yap: tasarimi felsefesi
mevcuttur. Buna gore, sik sik tekrarlanan kiigiik siddetli yer hareketlerinde, yapisal olan
ve olmayan elemanlarda hasar olusumu; arasira meydana gelen orta siddetteki yer
hareketlerinde, yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda onarilabilir diizeyde hasar
olusumu; nadir olarak meydana gelen siddetli yer hareketlerinde tamamen veya kismen
gocme ve can kaybiin onlenmesi amaglanmaktadir. Bu felsefeyi uygulamaya calisan
Performansa Dayali Tasarim (PDT) kavrami, belirli yer hareketleri igin segilen
performans seviyeleriyle ilgili yapisal mukabele parametrelerinin kabul edilebilirlik
kriterlerini sinirlandirir. Bir yapinin mukabele parametreleri; gerilme oranlari, sekil
degistirme, goreli kat Otelemeleri, yapisal ivmeler, siineklik talep oranlar1 ve hasar
indisleri olabilir [2].

Yapilarda hasar1 tanimlamanin bir yolu, enerji kavramii ve hasar indislerini
kullanmaktir. Hasar, dogrusal olmayan sekil degistirmeyi i¢erdiginden yapinin dogrusal
olmayan davraniginin hasar tahmininde goéz oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Bir
yapmin hasar tahmininde en gergekci ve gilivenilir yollardan bir tanesi yapi bir yer
hareketine maruz kaldigindaki yapiya giren enerji miktarini belirlemektir ki bu toplam
enerji girisidir (EI). Toplam enerjinin bir kismi ¢evrimsel davranig yoluyla dagitilir ve
histeretik enerji, (EH), olarak adlandirilir. Yapilardaki hasar, yapinin dagittig: histeretik
enerji ile iligkilidir ve 6zellikle hasarin belirli limitleri asmayacagi beklendigi zaman bir
tasarim parametresi olarak kullanilabilir [1]. Enerji kavramlar1 iizerinde, ilk olarak
kullanilmaya basladigi yillardan [4] bugiine kadar bircok ¢alisma yapilmistir [3, 5].
Genel olarak, yapiya toplam enerji girisinin , (EI), yer hareketlerinin 6zelliklerine bagl
oldugu ve yapisal 6zelliklerden (6zellikle orta ve uzun periyotlarda) bagimsiz oldugu
kabul edilir [6, 7]. Yapilan ¢alismalar, toplam enerji (EI) ve yer hareketinin 6zellikleri

arasindaki iligkiler agisindan oldukc¢a Onemli bilgiler saglamasina ragmen, deprem
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mihendisligine uygulandiginda bazi kisitlamalar1 ortaya c¢ikmaktadir. Bunlardan en
onemlileri, gercek sistemlerin CSD olmasi ve yapilarda hasara sebep olan enerji

bileseninin toplam enerji degil , (EI), histeretik enerji , (EH), olmasidir.

2. Ortogonal Yapilar

Yapiy1 olusturan uzay cergeveyi, birbirinden bagimsiz diizlem cercevelerle ifade
ettigimizde, her gercevenin diger diizlemdeki ¢erceve ile yaptigi kesismenin 90 derece
olmasi durumudur. Bu kosulu saglayan sistemlere “Ortogonal Yapilar” denir. Aslinda
Ortogonal yapilar ortogonal olmayan yapilarin 6zel bir halidir. Ancak Ortogonal
olmayan yapilarin incelenebilmesi igin Oncelikle ortogonal yapilarin incelenmesi

gereklidir.

3. Enerji Kavram

TSD bir sistemin yer hareketi sonucu olusan enerji mukabelesi hareketin
denkleminden ¢ikarilabilir ve soyle ifade edilir [7].

EK(t) + ED(t) + Ee(t) + EH(t) = EI(t) (1)

Denklem (1)’in sol tarafindaki 4 terim yapinin enerji mukabelesi olarak
diisiiniilebilir ki bu temel tasarim denkleminin kapasite tarafidir. EK(t), kiitlenin t
anindaki relatif hiziyla orantilidir ve kinetik enerji olarak adlandirilir. Kinetik enerji
sadece t anindaki yapinin ani tepkisi ile ilgilidir. ED(t), sonim enerjisi, kimalatif bir
degerdir ve yer hareketi siiresince artar. Ee(t) elastik birim sekil degistirme enerjisi, t
anindaki gecerli elastik sekil degistirme seviyesine baglidir. EH(t) histeretik enerji, tiim
yer hareketi slresince olusan plastik deformasyon enerjisinin EH, yapisal elemanin
dogrusal olmayan sekil degistirmesini igerir ve elemanin c¢evrimsel sekil degistirme
kapasitesiyle dogrudan iliskilidir. Dogrusal olmayan davranista, Ee, EH ile
karsilastirildiginda 6nemsiz kalmaktadir. Bu yiizden Ek ve Ee dogrusal olmayan bir
mukabelede Onemsizdirler ve yer hareketinin sonunda neredeyse sifirdir. Buna gore,
Denklem (1) pratik olarak su sekilde yazilabilir.

ED(t) + EH(t) = EI(t) (2
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3.1. Histeretik enerji

Bir yap1 deprem gibi dinamik yiik etkisi altinda iken yapiya enerji girigi(Toplam
Enerji (E)) ) olur. Bu enerji yapinin kiitlesi ve depremin ivmesine gore degismektedir.
Klasik yapilarda deprem enerjisinin yapimin tasiyici sistem elemanlar1 tarafindan
sonimlenmesi sonucu bu elemanlarda elastik olmayan deformasyonlar meydana gelir.
Bu deformasyonlar genellikle kirig-kolon birlesim bolgelerinde yogunlastigi i¢in 6nemli

yapisal hasarlara neden olur. Bu hasarlar1 olusturan enerjiye “Histeretik Enerji” (Ep)

denir.

4. Analitik Calisma

Bu calismada yer ivmesi 0,3gve 0,6g’ye dlgeklendirilmis olan deprem kayitlari
kullanilmistir (Tablo 1). Bu kayitlar algak, orta ve yiiksek katli yapilari ifade etmesi
amaciyla TSD’de 5m (AKY), 10m (OKY) ve 20m (YKY) (Sekil 1’de) katli yapilar

OPENSEES programi kullanilarak incelenmistir.
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Tablo 1. Kullanilan Deprem Kayaitlar

Depr B U]
emler ilesen L go
El- S 0
Centro 00E 3 ,3489g
Miya E 0
gi W 4 .20
Miya N 0
gi S 4 26369
Nort N 0
hridge EW 4 59639
Parkf N 0
ield 65E 1 ,4911g
Duzc M 0
e et-+V 2,560
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5. Sonuclar

Bu calismada, TSD sistemler iizerinde yapilan dogrusal olmayan zaman gec¢misi
analizleri sonucunda enerji ve yapisal etkilesme parametrelerinin degisimi incelenmistir.
El/m sabit bir deger degildir ve mukavemet indisine ve zemin hareketi 6zelliklerine
baghidir. EH/EI orani ise yer hareketi 6zelliklerinden bagimsizdir. Cok diisiik periyotlu
yapilar rijit davranmaktadir (Sekil 2). Toplam enerji ve histeretik enerji yap1 yiiksekligi
artarken azalmaktadir. Yiiksek periyodlu yapilar elastik davranis gosterdiginden

histeretik enerji talebi ¢cok azdir (Sekil3).
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