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OZET

BETONARME YUKSEK YAPI/YAPILARIN PERFORMANS ANALIZLERININ
DEGERLENDIRILMESI

Muhammet Fatih MUTLU

Diizce Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii Insaat Mithendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Prof. Dr. Ayhan SAMANDAR

Temmuz 2023, 180 Sayfa

Deprem riskinin her zaman var oldugu Tiirkiye’de ve bir¢ok diinya iilkesinde, niifusun
hizl1 artis1 ve sehirlesme tiirli, beraberinde farkli yasam alanlar ihtiyaglart dogurmustur.
Ve dolayli olarak yiiksek katli yapi tiirlerinin insa siireci hiz kazanmistir. Yiiksek
yapilarin insa edilmesinin cazip hale gelmesiyle birlikte, yapilarin deprem etkisi altinda
degerlendirilmesi, deprem miihendisligi agisindan ¢ok 6nemli bir konu haline gelmistir.
Gilinlimiizde sismik riski her daim biinyesinde barindiran iilkemizde ve bir¢cok diinya
ilkesinde, yiiksek katli yapilarin deprem etkisi altindaki davranislari {izerine ¢aligmalar
yapilmus, belli yonetmelikler yiiriirliige girmistir. Ozellikle TBDY18 (Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi 2018)’de belirtildigi iizere, yiiksek katli yapilarin analiz siirecinde,
performansa gore tasarim one ¢ikmaktadir. Performansa gore tasarim olarak ifade edilen,
aslinda, belirli etkiler altinda yapinin kapasitesinin, bina kullanim sinifi ve performans
diizeyi dikkate alinarak boyutlandirilmasi veya degerlendirilmesidir. Performansa gore
tasarim, lineer ve lineer olmayan analiz olmak iizere iki baslikta incelenmektedir.
Performansa gore tasarim disinda, ilgili deprem yonetmeliklerinde ifade edilen bir diger
tasarim sekli ‘sekil degistirmeye gore tasarimdir. Bu calismada, Tiirkiye’de yapilmis,
+144.01 m yiiksekliginde 41 katli betonarme yapinin performansa gore tasarim 15181inda
lineer olmayan analizi yapilmis, analiz slirecinde karsilagilan ve benzer ¢caligmalarda ifade
edilen tanim tipleri tartismaya acgilmistir. Perde elemanlarin kesme ve egilme mafsali
lizerine yorumlarda bulunulmus, yonetmelikte belirtilen sartlar ve kesit analiz sonuglari
karsilagtirilmistir. TBDY2018’e gore SAP2000 programinda yap1t modellenmis, sonuglar
ifade edilmis, sekil degistirmeye gore tasarim ic¢in saglanmasi gereken sartlarin
uygulanma durumlari acikga ifade edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Betonarme yiiksek yapi, Betonarme perde performans analizi,
Kesme mafsali, SAP2000, Yiiksek yap1 performans analizi
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EVALUATION OF PERFORMANCE ANALYSIS OF REINFORCED
CONCRETE HIGH STRUCTURES

Muhammet Fatih MUTLU
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Graduate School, Deparment of Civil Engineering
MSC Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Ayhan SAMANDAR

July 2023, 180 Page

In Turkey, where the earthquake risk has always existed, and in many countries around
the world, the rapid increase in the population and the type of urbanization have brought
along the needs of different living spaces. And indirectly, the construction process of
high-rise building types has accelerated. As the construction of tall structures has become
attractive, the evaluation of structures under the influence of earthquakes has become a
very important issue in terms of earthquake engineering. In our country, which has
seismic risk at all times, and in many countries around the world, studies have been
carried out on the behavior of high-rise buildings under the influence of earthquakes, and
certain regulations have come into force. Especially as stated in TBDY18 (Turkey
Building Earthquake Code 2018), design according to performance comes to the fore in
the analysis process of high-rise buildings. What is expressed as design according to
performance, in fact, is the dimensioning or evaluation of the capacity of the structure
under certain effects, taking into account the building use class and performance level.
Design according to performance is examined under two headings, linear and non-linear
analysis. Apart from design according to performance, another design type expressed in
the relevant earthquake regulations is 'design by deformation'. In this study, nonlinear
analysis of the 41 storey reinforced concrete structure with a height of +144.01 m, built
in Turkey, was made in the light of design according to performance, and the definition
types encountered in the analysis process and expressed in similar studies were discussed.
Comments were made on the shear and bending joint of the curtain elements, the
conditions specified in the regulation and the results of the section analysis were
compared. According to TBDY?2018, the structure was modeled in the SAP2000 program,
the results were expressed, and the conditions of application of the conditions required
for the design according to deformation were clearly expressed.

Keywords: Reinforced concrete high structure, Reinforced concrete wall performance
analysis, Shear hinge, SAP2000, High rise building performance analysis
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1. GIRIS

Tarihsel siire¢ icerisinde, insanoglu yap1 ve insa konulariyla hep i¢ ige olmus, ihtiyaglari
dogrultusunda farkl arayislar icerisine girmistir. Bu arayislar tarihin her doneminde farkl
sekilde insa edilen yapilar ile kendini gostermistir. Bu ihtiyaca paralel olarak sayisi her
gecen giin artan yliksek katli yapilarin, miithendislik anlaminda belli kurallar ¢ercevesinde
yapilmasi adina belli yonetmelikler ¢ikarilmis, yonetmelikler disinda da yiiksek katl
yapilarin tasarimu ile ilgili goriisler ve calismalar yapilmistir. Performansa gore ve sekil
degistirmeye gore tasarim olacak sekilde miihendisin 6niinde iki yol mevcuttur. Bu iki
hesap yOntemi arasindaki secimde, yapi, yapi1 Ozellikleri, yapinin yapildigi bolge
Ozellikleri ve mihendisin, deprem etkisi altinda, yapidan beklentileri 6nem arz

etmektedir.

Sanayi devriminden bugiine yasanan olaylar, metropoller (gelismislik diizeyi yiiksek
sehirler)’de daha fazla olmak {izere, yapi insa edilecek alanlarin azalmasi, niifus artisinin
hizlanmasiyla farkli yasam standartlar1 ve ¢aligma alanlarinin olusturulma zorunlulugu,
karma proje olarak adlandirdigimiz alanlarda yiiksek yapilarin insasini cazip hale
getirmistir. Basta Avrupa ve bircok gelismis diinya iilkelerinde yiiksek yap1 insas1 bir gii¢
gostergesi olarak algilanmakta, sehirler yiiksek yapilarin merkezi haline getirilmistir.
Giiniimiizde Istanbul ili basta olmak iizere, Tiirkiye’de de gectigimiz on bes yil igerisinde
insa edilen ‘yiiksek yap1’ olarak adlandirabilecegimiz yap1 sayis1 ciddi sekilde artmagtir.
Bununla beraber bu yapilarin insa edilme siireclerinin yonetimi ve uyulmasi gereken

sartlarin diizenlenmesi gerekliligi de ortaya ¢ikmustir.

1.1. TEZIN AMACI

Teknolojinin gelisimi ve insanoglunun yeni yasam mekanlar1 arayiginin bir sonucu olarak
karsimiza c¢ikan yiiksek katli yapilar, beraberinde tasarim ve hesap yontemleri ile ilgili
konulart da giindeme getirmektedir. Bu kapsamda 2018 yil1 itibariyle yiirtirliige girmis,
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018 (TBDY 18), géz oniine alinarak, yiiksek kath
yap1 olarak tanimlanabilecek Tiirkiye’de insa edilmis betonarme yiiksek katli yapinin yer
degistirme ve sekil degistirmeye gore performans analizinde dogrusal olmayan hesaplar
yapilmistir. Yonetmelikte farkli konular i¢in ifade edilen sartlar ve modelleme de goz ard1

edilmemesi gereken konular agik¢a belirtilmistir. Ozellikle, yapmnin, analiz programi
1



SAP2000 v.20.2.0. da modellenmesi sirasinda, yapilan belli kabuller ve yapiy1 etkileme
durumlart tartigmaya ac¢ilmistir. Dolayisiyla analizi yapilan yiiksek katli yapinin
performans durumu belli olurken, performansa ve sekil degistirmeye gore tasarim
yapilirken, TBDY 18’de ifade edilen ve uyulmasi gereken belli sartlarda tartigilmais,
onerilerde bulunulmustur. Ozellikle egilme eleman: olarak karsimiza ¢ikan betonarme
perdelerin tasarimi, modellenmesi ve hasar durumunun belirlenmesi konusu detayl
sekilde arastirilmistir. Tez ¢alismasinin amaci, betonarme yiiksek katl bir yapinin lineer
olmayan analizi yapilirken, yapilmasi gereken tanimlarin gercege uygunlugunu teyit
etmek, yi1gili ve yayili plastisite esasina dayali olarak yapilan ve bina performansini
dogrudan etkileyen mafsal tanimlarinin, P-M2-M3, M3, V2 (Kesme/Shear mafsali),
Fiber(P-M2-M3), yapiy1 olusturan tasiyict elemanlardaki hasari hangi seviyelere
getirdigini gérebilmek, yiiksek yapilarda modellenen perde elemanlarin kesme ve egilme
davraniglarini kargilastirarak hasar durumunu gorebilmek, zaman tanim alaninda lineer
olmayan analiz yontemi agsamalarinda sonuglara etki edebilecek onemli modelleme

noktalarini vurgulayarak, tasarim yapan mithendise fikir vermektir.

1.2. LITERATUR OZETi

Ozellikle betonarme yiiksek katl yapilan analizlerinde, artimsal itme analizleri veya
zaman tanim alaninda lineer olmayan analiz yontemi sik tercih edilen yontemlerdir. Bu
calismada, model ve hesap yontemlerine yon vermesi adina incelenen ¢alismalar agagida

Ozetlenmistir:

Anwar ve Htut Aung (2009) tarafindan yazilan, yliksek binalarin artimsal itme ve lineer
olmayan (nonlineer) analizi i¢in perde duvarlarin modellenmesi adli ¢aligmada, basit bir
cerceve modeli, bir fiber modeli ve perdeli-cerceveli modellenen yapilarda lineer
olmayan (nonlineer) analiz i¢in perde duvarlarinin modellenmesi ile ilgili yaklasimlar
sunmaktadir. Perde elemani i¢in tanimlanan mafsalin uzunlugu ve yeri ile ilgili 6nerilerde

bulunulmustur [1].

Brueggen (2009), T sekilli betonarme perde elemanlarin ¢ok yonli yiikleme altinda
performans1 adli ¢aligmada, farkli sekillere sahip betonarme perde elemanlarmin (T
sekilli), dikdortgen sekilde olusturulan perde elemanlara gére kesme, moment degerlerini
karsilastirilmis, 1 ve 2 (birbirlerine dik yatay iki dogrultu) yonlerinde yiiklemeye maruz
kalan sistemde, kesme ve moment mukavemeti davranislari incelenmistir. Farkli sekilde
olusturulan perde elemanlarin moment kapasitesinin hangi yonde kuvvetli ve zayif

2



oldugu konusunda goriis bildirilmis, kesit ve sistem bazinda alinmasi gereken tedbirler
acik¢a belirtilmistir. Incelenen her iki ¢alismada sistemin egilmeden 6nce kesme kritik

davranmas1 6nlenmis, kesme kuvveti emniyeti saglanmistir [2].

A. Bhosale (2012), kesmeye maruz betonarme c¢erceveli yapilarin sismik
degerlendirmesinde kesme mafsalinin dnemini gostermeyi amaglamistir. Calismada,
kesme mafsali tanimlanan ve tanimlanmayan iki betonarme yap1 iizerinde calisilmistir.
Sonug olarak, kesme mafsali tanim1 yapilmayan yapinin, taban kesme kuvveti ve ¢ati kati
yer degistirmesi degerleri, kesme mafsali tanimi yapilan binaya gore fazla ¢ikmistir.
Yapilan statik itme analizi sonuglarinda, itme adimlar1 degerlerinin ciddi derecede farkli
oldugu, X ve Y yonlerinde yap1 davranisinin kesme mafsali etkisiyle ciddi derecede
degistigi gézlemlenmistir. Ayrica kesme mafsalinin kiris ve kolon elemanlarinda hangi
noktalara tanimlanmasi1 gerektigi ifade edilmistir. Nihai kesme dayanimi ve nihai
deplasman degerleri icin, uygulama modellerinin uygunlugu ile ilgili goriiste

bulunulmustur [3].

T. Balendra, A. Ahmed & K.H. Tan (2012) tarafindan, Singapur Ulusal Universitesi’nde
yapilan, kesme hasarina maruz binalarin deprem performans: adli ¢alismada, yapi
elemanlarinda, kolonlarda(P-M2-M3) ve (V2), kirislerde (M3), perdelerde(V2/V3)
mafsali tanimi1 yapilmis, yapinin kapasite egrisi ¢izilmistir. Kolonlarda ve perdelerde
mafsal yerleri ile ilgili dnerilerde bulunulmustur. Ozellikle kesme hasar1 géz oniine
alindiginda, yapinin performans degisimi incelenmis, kesme hasar1 géz oniine alinmadigi
durumla karsilagtirilmistir. Kesme hasar1 sonrasi yapinin performansi, depremde yapidan
beklenen talep ile karsilastirilarak, modellemede kesme mafsalinin muhtemel etkisi

incelenmistir [4].

UZUN (2014), Farkl1 doseme sistemlerinin ¢ok katli bir binanin analiz sonuglarina etkisi
arastiritlmistir. Yiiksek yapi analiz sonuclarini degistirecek en etkili kavramlardan biri
degiskenlik gostermistir. Digli doseme sisteminin, betonarme ¢ok katli bir yap1 da
kullanilmasi, yap1 agirligini, diger doseme sistemi tanimlanmis yapilara gore arttirmis
olup, kirissiz doseme sistemlerinde agirligin daha az oldugu belirlenmistir . Buradan
anlasilacag lizere, secilen doseme tipine gore, yap1 agirhigi degiskenlik gostermekte, yapi

lizerine gelen taban kesme kuvvetleri de degiskenlik gostermektedir [5].



Stana (2014), betonarme yiiksek katli bir yapinin EUROCOD 8’e gore analizi yapilmais,
plastik mafsal tanimlar1 sonucunda yapinin hangi seviyelerde oldugu gozlemlenmistir.
Yiiksek katli yapinin analizinde, P-D etkileri, modal itme ve nonlineer time history tipleri
kullanilmis, sonuglar belirtilmistir. Yiksek katli yapida yapilan analizlere gore, P-D
etkisinin géz oniine alindig1r ve alinmadigr durumlar i¢in taban kesme kuvvetleri, kat
otelenmeleri ciddi farklilik yaratmamistir. Analiz sonuglarindaki farkin maksimum %4

oldugu ifade edilmistir [6].

Damido Bezelga (2015), (Coupling Beams of Shear Walls) adli calismada, perde
duvarlar1 arasinda baglanti elemani olarak kullanilan bag kirislerinin modellenmesi
konusu incelenmistir. Bag kirisli bir model iizerinde yapinin deprem performansi goz
oniine alinmustir. Farkli tip kiris tasarimlarina gore, perdeler ve bag kirislerinin 6zellikle
kesme davraniglarinda etkili olan parametreler ifade edilmis, yeterli enine donatiya sahip

olmayan bag kiriglerinin, yapmin sismik performansint dogrudan etkiledigi

......

SARAL (2015), calismada, betonarme yapilarin deprem performans analizinde kullanilan
statik artimsal itme metotlarinin, yiiksek yapilarin deprem performans ¢oziimlemelerinde
ki gecerliligi aragtirllmistir. 31 katli yiiksek bir yap1 incelenmis, artimsal itme ve zaman
tanim alaninda analiz yontemleri uygulanmis, analiz sonuglart karsilastirilarak
gecerlilikleri hakkinda yorumlar yapilmistir. Alt katlarda 1.mod davranisi ile Zaman
Tanim Alani (ZTA) ile ayn1 sonuglarin bulundugu, ancak iist katlarda kesme kuvveti ve
goreli kat oOtelenme degerleri gibi birgok karsilagtirmada degerin farkli ¢iktig
gozlemlenmistir. Buna en biiyiik neden olarak 1.mod hakimiyetinin {ist katlarda diisiik
oldugu yorumu yapilmistir. Dolayisiyla artimsal itme analizi, ylksek katli yapilarin
deprem performansinin belirlenmesinde, bircok parametrede ZTA’ya gore emniyetsiz

oldugu sonucu vurgulanmistir [8].

YUKSELEN (2015), ‘Betonarme perde duvarli ¢elik-beton kompozit binanin sismik
performansi’ adli ¢alismada, perde elemanlar1 betonarme, kolon, kiris elemanlar1 ¢elik
olacak sekilde yap1 olusturulmustur. EUROCOD 8’e gore lineer olmayan statik itme

analizi yapilmis; betonarme ve ¢elik elemanlarla olusturulan yapinin performans analizi
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incelenmistir. Zaman tanim alaninda analiz ve artimsal itme analizine gore, yapinin hedef
ve talep deplasman degerleri 6l¢lilmiistiir. Yapinin performans analizi, her iki analize gore
karsilastirilmis, betonarme perde elemanlarin kuvvetli ve zayif yonlerindeki davranislar
icin tespitlerde bulunulmustur. Betonarme perde elemanlar, yer degistirme esaslh
modellenmis, bu modelleme tipinin perde elemanlar i¢in en dogru modelleme oldugu

ifade edilmistir [9].

BUDAK (2015), 34 kathh simetrik olmayan yiiksek katli bir yiiksek yapi analizi
gergeklestirilmis hem yapinin servis diizeyi hem de gogme durumlari i¢in, lineer olmayan
zaman tanim alaninda analizler kullanilarak hedef performans seviyesi, toplam da yedi
farkli zemin hareketi altinda incelenmistir. Goreli kat Otelenmeleri ve goreli kat
Otelenmeleri oranlarina, yiiksek modlarin etkisinin 6nemi belirtilmistir. Yiiksek yapilarin
lineer olmayan analizlerinde, deprem yiiklerinin biiylik bir kismin1 perdelerin eksenel
yiike bagli olarak performans sonuglarinin degistigi ifade edilmis, yonetmelige uygun
dizayn1 yapilan yiiksek yapmin, secgilen deprem kayitlar1 altinda, yeteli dayanimi
saglamadig1 goriilmiistiir. Betonarme perdeler icin kritik yiik seviyesinin eksenel yiik

oldugu goriisii belirtilmistir [10].

DADAS (2017) farkli tasiyict kesitlerin olusturdugu sistemlere sahip betonarme yiiksek
binalarin deprem performanslarinin incelenmesi iizerine yapilan calismada, yapisal
tasiyict kesitlerin analiz programindaki tanimlarma ve lineer olmayan yapi analiz
modelinin olusturulmasinda dikkat edilecek onemli hususlara deginilmistir. Calismada
cerceve sistem, perdeli cerceveli sistem ve sadece perdeli tasiyict sistemi olan yiiksek
katli iic bina analizi yapilmistir. Analizler sonucu ortaya ¢ikan sonuglar karsilastirmali
olarak degerlendirilmistir. Hasarlarin bina zemininde yogunlasmasi, analizi yapilan
binalarda bodrum kat modellenmemesine bagli oldugu savunulmustur. Yiiksek kath
yapilarda baza bolgesinin modellenmesi, zemin seviyesindeki devrilme momentlerini
ciddi derecede azaltmaktadir. Tasarim kosullarin1 saglamak ve optimum tasiyici sistemi
segmek adina, sadece ¢ergeveli veya sadece perdeli sistem se¢imi Onerilmemistir. Karma

tasiyici sistem sec¢imi(perdeli ¢ergeveli sistem) Onerilmistir [11].

DURSUN (2018), yapisal duvarlarin dogrusal olmayan modellemesi {izerine
karsilastirmali calismada, perde duvarlar i¢in farkli dogrusal olmayan modelleme
yaklasimlarimin karsilastirmasi yapilmistir. Perde elemanlart i¢in ortaya konulmus olan

farkli tasarim Onerileri ile tipik perde diizenleri tasarlanmig ve ortaya ¢ikarilan dogrusal
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sonugclar ile teorik ¢oziimler karsilagtirllmistir. Elde edilen sonuglar, sonlu eleman tasarim
yaklagiminin perde elemanlarin dogrusal analizi i¢in kabul edilebilir bir dogruluga sahip
oldugunu gostermistir. Fiber modelin, yapisal perde elemanlar1 i¢in en iyi modelleme
oldugu ifade edilmis, bununla birlikte, fiber modelin, yapinin kesme ve egilme

davranigina tek basina etki edemeyecegi belirtilmistir [12].

TOPCU (2019) Dogrusal olmayan analiz yontemleri ile betonarme yiiksek yapilarin
deprem performanslarinin belirlenmesi adli ¢aligmada, Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi (TBDY18)’ne gore 108 m yliksekliginden yiiksek bir binanin deprem
performansi incelenmis, DBYBHY 2007’ye gore modellenen ayni model de, kiris, kolon
ve perde elemanlar i¢in, kesme, moment ve eksenel yiik degerleri karsilagtirilms, tagiyici
elemanlarin hasar bolgeleri gosterilmis, etki/kapasite grafikleri verilmistir. Goreli kat
Otelemesi grafigi karsilastirmali sekilde ifade edilmistir. Deprem yiikiiniin biiyiik
¢ogunlugunu karsilayan perde elemanlar ve bag kirisleri igin tespitlerde bulunulmus,
yiiksek yap1 performans analizinde kullanilan ii¢ tasarim asamasi detaylar1 ifade
edilmistir. Etki/kapasite degerlerinde en etkili kesit olarak perde elemanlar tespit edilmis,
bina tastyici sistem se¢iminde, perde ve bag kirisi elemanlarin boyut se¢iminde taviz

verilmemesi/asgari kosullarin saglanmasi gerektigi vurgulanmistir [13].

AKBAS (2020), bag kirislerinin, iki farkli bina tlizerindeki etkisini arastirmis, modal
analiz sonuglarini incelemistir. Bag kirislerinin boyutlar1 ve yerleri degistirildiginde, yap1
modal analiz sonuglar1 degiskenlik gdstermistir. Bag kirisleri kendi ¢alisma
dogrultularinda yapilarin dinamik o6zelliklerini etkilemektedir. Bag kirisleri ile bagh
olmayan iki bina iizerindeki taban kesme kuvveti, bag kirisleri ile bagli olan sisteme gelen

taban kesme kuvvetinden fazla ¢ikmustir [14].



2. BETONARME YUKSEK YAPILARIN INCELENMESI

2.1. YUKSEK YAPI TANIMI

Yap1 mithendisligi agisindan bir yiliksek yapi, belirlenen mukavemet, Gteleme ve igletme
Olciilerine uyarak yatay riizgar ve deprem yiiklerine dayanacak ve yeterince ekonomik

olacak sekilde yapisal tasiyici sistemi diizenlenecek bir yapidir (Hasgiir, 1996).

Hemen hemen her belediyenin imar yonetmeliginde yiiksek yap1 su sekilde
tanimlanmaktadir. ‘Fiziksel ¢evre sehir dokusu ve bir¢ok sehirsel altyapi yoniinden genel

olarak yakin ve uzak gevresini etkileyen bir yap1 tlirtidiir.

Istanbul Yiiksek Binalar Deprem Yonetmeligi'nin son taslaginda belirtildigi iizere,
tamamu yer altinda olan ve binayi tiimii ile kusatan yiiksek yatay rijitlikli cevre perdelerine
sahip bodrum katlar1 hari¢ olmak iizere, en diigiik yer seviyesinden itibaren yiiksekligi en
az altmis metre olan binalar yiiksek yap1 olarak tanimlanir [15]. Izmir Yiiksek Yapilar
Yonetmeligi’nde ise; ‘son kat tavan déseme kotu 30,8 metreyi ve/veya bodrum kat dahil
olmak iizere toplam kat adedi on {i¢ii asan (13 kat hari¢) yapilar yiiksek yap1 olarak kabul

edilir.” ifadesi yer almaktadir.

2.2. BETONARME YUKSEK YAPILARDA TASIYICI SISTEMLER

Yiiksek yapilar i¢in, tasiyict sistem hakkinda karar verilirken, etkilere kars1 (diisey ve
yatay yiikler) binanin davranis sekli, kullanim amaci, hizmet kalitesi, yapinin narinlik
orani, zemin emniyeti, bina-zemin etkilesimi, arsa maliyeti, tasiyict sistem malzemesi,
mimari tasarim, mimari tasarimin tasiyict sistemle uyumu gibi etkenler dikkate
alinmalidir. Yiiksek yapilara etki eden yatay ve diisey kuvvetlerin aktarilmasinda
kullanilan tasiyict sistem tipleri, cergeve sistem, perde duvarli sistem, perdeli-cergeveli

sistem, ¢ekirdek sistem ve tiip sistem olarak siniflandirilabilir.

2.2.1. Cerceve Sistemler

Betonarme tasiyici elemanlarin (kolonlar, kirisler ve/veya dosemeler) tek dokiimde imal
edilmesiyle, cerceve sistem tipi ortaya ¢ikmaktadir. Bu sisteme sahip, ¢ok katli olmayan
betonarme yapilar 6zellikle yasanan son depremlerde en fazla hasar goren ya da yikilan
sistem sekli olmustur. Cergeve sistem tipindeki yapilarin, deprem etkisi altinda enerji

tiketme kapasiteleri, diger tasiyict sistemlere gore azdir. Tiirkiye Bina Deprem
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Yonetmeligi’'nde gerceveli sistemlerin enerji tiiketme gliglerini artirmak icin kolon ve
kiris boyutlarina, donatilarina ve etkisinde kaldiklar1 yiik etkilerine birgok sinirlama
getirilmistir. Ilgili sartlara uygun yapi tasarimi yapilsa da, cerceveli sistem betonarme
yapilarin deprem boélgelerinde ¢ok katli sekilde insa edilmemeleri konusunda goriis

oldugu genel bir kan1 oldugu sdylenebilir.

2.2.2. Perde duvarh sistemler

Betonarme perde duvarlar, diisey tasiyici elemanlar olup, diisey yiikleri zemine aktarmakla
birlikte, deprem etkisi altinda yapilarin yatay 6telenmelerini sinirlandirirlar. Perde duvarli
yapilarin, deprem etkisi altinda elastik enerji tiikketme kabiliyetleri, ¢ergeveli yapilarin
enerji tiketme kabiliyetlerine gore Onemli miktarda yiiksektir. Betonarme perde
duvarlarda, yatay oOtelenme degerleri yiikseklikle dogru orantilidir. Ancak yine de,

otelenme degerleri, cerceveli yapilara gore goreceli olarak genellikle daha diisiiktiir.

2.2.3. Perde duvarh-cerceveli sistemler

Betonarme tasiyici sistemin hem perde duvar hem de ¢ergeve sistemler ile olusturuldugu
sistemlerdir. Yiiksek olmayan kat sayisi az perde duvarli-cerceveli yapilarda, deprem
yiiklerinin biiyiikk bir kismi perdeler ile karsilanmaktadir. Tastyict sisteminin perde
duvarli-cerceveli oldugu cok katli yapilarda, yiikseklik arttik¢a iist katlarda bulunan

perdelerin yatay yiik degerleri azalmakta, ¢cerceveler daha etkili olmaktadir.

2.2.4. Cekirdek sistemler

Birden fazla betonarme perde kolunun birlestirilmesiyle olusturulan ¢ekirdek tip
tasiyicilar, iki dogrultuda da perde duvar seklinde davranirlar. Kat diizensizligi
bulunmayan apartman veya yliksek katli yapilar i¢in uygun bir uygulamadir. Tastyici
sistem agisindan perde ve kat planinda alana ihtiya¢ duyuldugunda tasarlanir. Yapinin
mimari detaylar1 ve kullanimiyla iligkili olarak; i¢ veya dis bdlgede, bigimi birbirinden
farkli bir veya birden fazla, simetrik veya simetrik olmayan ¢ekirdek tip tasiyicilar

kullanilabilir.

2.2.5. Tiip sistemler

Tiip tastyici sistemler, yatay yiik tasiyict elemanlar1 bosluklu dikdoértgen halka tiip olarak
diistiniilebilen ve yapinin dis yiiziine kisa araliklarla yerlestirilen kolonlar ve bu kolonlar1
kat seviyelerinde baglayan kiriglerden olugan sistemlerdir. Bu sistemlerde yatay yiikiin

bliyiik bir kismini, cephede bulunan dis tiip karsilar.
8



3. TURKIYE BINA DEPREM YONETMELIGI-2018 (TBDY-18)’E
GORE YAPI TASARIMI ESASLARI

TBDY 2018’de, yapi tasiyici sistemlerinin modellenmesi i¢in deprem etkisi altinda iki
temel yaklasimdan biri olan Sekil degistirmeye Gore Degerlendirme Tasarim (SGDT)

yaklagiminda:

(a) Daha once 0n tasarim asamasi gergeklestirilmis veya hali hazirda mevcut tasiyici
sistem elemanlarinin dogrusal olmayan tasarim yaklasimlari ile uyumlu i¢ kuvvet — sekil

degistirme iliskileri belirlenir.

(b) Performans hedef(ler)i ile uyumlu olacak sekilde secilen deprem yer hareketi veya
hareketleri altinda, tastyici sistemin statik veya zaman tanim alaninda dinamik artimsal
yontemlerle hesab1 yapilir, dogrusal olmayan siinek davramisa iliskin sekil degistirme

talepleri ile gevrek davranisa iliskin dayanim talepleri elde edilir.

(¢) Ortaya cikan sekil degistirme ve i¢ kuvvet talepleri, ongoriilen performans hedefleri
ile uyumlu olacak sekilde tanimlanan sekil degistirme ve dayamim kapasiteleri ile

karsilastirilir.

(d) Mevcut binalar i¢in, sekil degistirme ve dayanim taleplerinin bunlara kars1 gelen sekil
degistirme ve dayanim kapasitelerinin altinda oldugu veya astig1 ifade edilerek sekil

degistirmeye gore degerlendirme tamamlanir.

(e) Yeni yapilmasi planlanan veya gii¢lendirilmesi olas1 mevcut yapilar igin sekil
degistirme ve dayanim talepleri, buna karsi gelen sekil degistirme ve dayanim
kapasitelerinin altinda ise sekil degistirmeye gére tasarim tamamlanir. Aksi durumda
eleman kesit 6zellikleri degistirilir ve hesap tekrar edilerek yeniden degerlendirme yapilir

ve bu sekilde sekil degistirmeye gore tasarim sonuglandirilmis olur.

Deprem etkisi altinda binalarin dayanima gore tasarimi i¢in hesap esaslart Bolim 4’te

ayrintili sekilde belirtilmistir.

Betonarme Yiiksek Bina sinifina giren yapilar icin, genel tasarim esaslari, TBDY-18
Bolim 13’de verilmistir. Bu calisma da analizi yapilan betonarme yiiksek yapinin
dogrusal ve dogrusal olmayan analizleri, B6lim 4 ve Boliim 13’ de verilen tasarim

esaslarina gore yapilmistir.



Bina tasiyici sistemlerinin tasarimi i¢in, deprem etkisi altinda iki temel yaklagim sz

konusudur:

» Dayanima Gore Tasarim (DGT)
» Sekil Degistirmeye Gore Tasarim (SDGT)

Dayanima gore tasarim (DGT) yaklagiminda:

(a) Ongoriilen belirli bir performans hedefi icin tanimlanan tastyici sistemin siineklik
kapasitesine kars1 gelen azaltilmis deprem yiikleri belirlenir.

(b) Azaltilmis deprem yiikleri altinda tagiyici sistemin dogrusal hesabi yapilir.

(¢) Kesit dayanim talepleri, 6ngoriilen performans hedefi i¢in tanimlanmis bulunan
eleman i¢ kuvvet kapasiteleri (dayanim kapasiteleri) ile karsilagtirilir.

(d) Deprem hesabindan sonra ortaya ¢ikan goreli kat 6telemeleri izin verilen sinir

degerlerle karsilastirilir.

3.1. DEPREM YER HAREKETIi DUZEYLERI

TBDY-2018’e yliksek yapilarin tasariminda dort farkli deprem yer hareketi diizeyi

tanimlanmugtir.

3.1.1. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-1 (DD-1)

DD-1 Deprem Yer Hareketi, spektral biiytikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %2 ve

tekrarlanma periyodunun 2475 yil oldugu, seyrek deprem yer hareketini ifade etmektedir.

3.1.2. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2 (DD-2)

DD-2 Deprem Yer Hareketi, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %10 ve
tekrarlanma periyodunun 475 yil oldugu, seyrek deprem yer hareketini ifade etmektedir.
Bu deprem yer hareketi diizeyi, standart tasarim deprem yer hareketi olarak

adlandirilmaktadir.

3.1.3. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-3 (DD-3)

DD-3 Deprem Yer Hareketi, spektral biiytikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %50 ve

tekrarlanma periyodunun 72 y1l oldugu sik deprem yer hareketini ifade etmektedir.
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3.1.4. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-4 (DD-4)

DD-4 Deprem Yer Hareketi, spektral biiytikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %68 ve
buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 43 yil oldugu ¢ok sik deprem yer hareketini

nitelemektedir.

Dort farkli deprem yer hareketi diizeyi i¢in deprem verileri, Tiirkiye Deprem Haritalar

ile tanimlanmig ve AFAD tarafindan https://tdth.afad.gov.tr adresli siteden

paylasilmaktadir.

3.2. DEPREM YER HAREKETiI SPEKTRUMLARI

TBDY 18’e gore, deprem yer hareketi spektrumlari, belirli bir deprem yer hareketi diizeyi
esas almarak, %5 soniim orani i¢in, yapinin insa edildigi saha ve yerel zemin etki

katsayilarina bagli olarak tanimlanirlar [16].

Tiirkiye Deprem Haritalar1 kapsaminda harita spektral ivme katsayilar1 asagidaki

denklemler ile elde edilir.
Ss= Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi,
S1= 1,0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi,
Fs, F;, = Tablo 2.1’e gore belirlenen yerel zemin etki katsayilaridir.
Sps = Ss*Fg (3.1
Sp1=S.*F, (3.2)

Yatay ve diisey elastik tasarim spektrumlari, yukarida tanimlanan tasarim spektral ivme

katsayilarindan (Spg ve Spq) yararlanilarak tanimlanir.

3.2.1. Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

Go6z Oniine alinan deprem yer hareketi diizeyi i¢in yatay elastik tasarim spektral ivmeleri

Sqe (T) ilgili denklemlerle tanimlanir:
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Sae(T) = (04 + 0,6 %) Sps O0<T<T,) (3.3)

Sae(T) = Sps (Ty<T < Tp) (3.4)
Sae(T) =2 (Ty <T < T,) (3:5)
Sae(T) = 7k (T,<T) (3.6)

Yatay tasarim spektrumu kose periyotlar1 T4, ve Tg,, Sps ve Sp;°e bagl olarak tanimlanir.

T, = 0,2% . Ty=2t (3.7)

s Sps

TBDY 18’e gore sabit yer degistirme bolgesine gegis periyodu T; = 6s alinacaktir.

Sae(T)

A

Sekil 3.1. TBDY 18 Yatay elastik tepki spektrumu (S, (T)- 7)

Goz oniine alman herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi i¢in, yatay elastik tasarim

spektral yer degistirmeleri Sy, (T) ilgili denklemle hesaplanir:

Sae(T) = 15 8 4o (T) (3.8)
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S4e(T)

Sekil 3.2. TBDY 18 Yatay elastik tepki spektrumu (Sz.(T)- 7)

3.2.2. Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

Goz oOnline alinan herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi i¢in, diisey elastik tasarim

spektral ivmeleri S,.p(T), Sz ve T"ye bagh olarak yergekimi ivmesi(g) cinsinden

asagidaki denklem ile tanimlanir.
T
Suen(T) = (0,32 +0,48 —) Sps (0T < Typ)
Tap
Saen(T) = 0,85ps (Tap =T < Tpp)

T
SaeD(T) = 0;8SDS% (TBD < T < TLD)

Tap ve Tsp diisey spektrum kdse periyotlar ile Tip periyodu;

denklemleri ile belirlenir.

13

(3.9)

(3.10)

(3.11)

(3.12)



Sekil 3.3. TBDY 18 Diisey elastik tepki spektrumu (S,.p(T)- 7)

Deprem etkisi altinda binalarin degerlendirilmesi ve tasarimi igin esaslar, TBDY 18

Boliim 3’te tanimlanmustir.

3.3. BINA KULLANIM SINIFI

Bina kullanim siniflar1 (BKS) Cizelge 3.1°de tanimlanmustir.

3.4. BINA ONEM KATSAYILARI

Bina Kullanim Siniflarna bagh olarak Bina Onem Katsayilar1 Cizelge 3.1°de

tanimlanmaistir.
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Cizelge 3.1. Bina Kullanim Siniflar1 ve Bina Onem Katsayilari

Bina Kullanim

Sinifi

Binanin Kullanim Amaci

Bina Onem

Katsayis1 (I)

BKS=1

Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar,
insanlarin uzun siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar, degerli esyanin saklandigi
binalar ve tehlikeli madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli
binalar (Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari,
itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme
tesisleri, ulagim istasyonlar1 ve terminalleri, enerji
tiretim ve dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik
ve belediye yonetim binalari, ilk yardim ve afet
planlama istasyonlart)

b) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve
yatakhaneler, askeri kislalar, cezaevleri, vb.

¢) Miizeler

d) Toksik, patlayici, parlayici, vb. 6zellikleri olan

maddelerin bulundugu veya depolandigi binalar

1,5

BKS=2

Insanlarin kisa siireli ve yogun bulundugu binalar

Aligveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro,

konser salonlari, ibadethaneler, vb.

1,2

BKS=3

Diger binalar
BKS=1 ve BKS=2 i¢in verilen tanimlara girmeyen
diger binalar (Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirti

endiistri yapilar1 vb.)

1,0

3.5. DEPREM TASARIM SINIFLARI

Tablo3.1°den elde edilen Bina Kullanim Sinifi ve DD-2 Deprem yer hareketi diizeyi i¢in

tanimlanan Kisa Periyot Tasarim Sprektral Ilvme Katsayisina bagli olarak, deprem etkisi

altinda ele alinacak Deprem Tasarim Siniflari(DTS) Cizelge3.2’ye gore belirlenir.

15




Cizelge 3.2. Deprem Tasarim Siniflar1 (DTS)

DD-2 Deprem Yer Hareketi Kisa Periyot Bina Kullanim Sinifi
Tasarim Spektral Ivme Katsayisi (Spg) BKS=1 BKS=2,3
Sps < 0,33 DTS=4a DTS=4
0,33 <5p5<0,50 DTS=3a DTS=3
0,50 <Sps<0,75 DTS=2a DTS=2
0,75 < Sps DTS=1a DTS=1

3.6. BINA YUKSEKLIGI

Deprem hesabi bakimindan bina yiiksekligi Hy, bina tabanindan dl¢iilen yiikseklik olarak
tanimlanir.

3.6.1. Bina Yiikseklik Simiflar

TBDY18’e gore, deprem yiikii etkisinde, tasarimda binalar, yiikseklikleri bakimindan
sekiz Bina Yiikseklik Smifi’na (BYS) ayrilmistir. Bu siniflara giren binalar i¢in HN esas
alinarak tanimlanan ytikseklik araliklari, Cizelge 3.2°deki Deprem Tasarim Siniflar1’ na

bagli olarak Cizelge 3.3’te verilmistir.

TBDY18 Boliim 13’e gore, BYS=1 olarak belirtilen yapilar, yiiksek yapilar olarak

siniflandirilacaktir.
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Cizelge 3.3. Bina Yiikseklik Siniflar1 ve Deprem Tasarim Siniflarina Gére Tanimlanan

Bina Yiikseklik Araliklari

Bina Yiikseklik Bina Yiikseklik Siniflar1 ve Deprem Tasarim Siniflarina Gore
Sinif Tanimlanan Bina Yiikseklik Araliklar1 (m)
DTS=1, 1a,2,2a DTS=3, 3a DTS=4,4a
BYS=1 Hy >70 Hy >91 Hy > 105
BYS=2 56 < Hy <70 70 < Hy <91 91 < Hy <105
BYS=3 42 < Hy <56 56 < Hy <70 56 < Hy <91
BYS=4 28< Hy <42 42 < Hy <56
BYS=5 17,5 < Hy <28 28< Hy <42
BYS=6 10,5< Hy <17,5 17,5 < Hy <28
BYS=7 7< Hy<10,5 10,5< Hy <175
BYS=8 Hy <7 Hy <10,5

3.7. BINA PERFORMANS DUZEYLERI

Deprem etkisindeki yapi tasiyici sistemleri i¢in, Bina Performans Diizeyleri, Kesintisiz
Kullanim, Smirli hasar, Kontrollii Hasar ve Gog¢menin Onlenmesi performans
diizeyleridir.

3.7.1. Kesintisiz Kullanim (KK) Performans Diizeyi

Yapr tastyict sistem kesitlerinde yapisal hasarin olmadig1 veya hasarin ihmal edilebilir

olarak kaldig1 durumu ifade etmektedir.

3.7.2. Simirh Hasar (SH) Performans Diizeyi

Yap1 tastyict sistem kesitlerinde sinirl diizeyde hasarin ortaya ¢iktigi, diger bir ifadeyle

lineer olmayan davranigin sinirh seviyede kaldigi hasar diizeyini ifade etmektedir.

3.7.3. Kontrollii Hasar (KH) Performans Diizeyi

Can giivenligini saglamak amaciyla yapi tasiyici sistem kesitlerinde ¢ok agir olmayan ve

cogunlukla tamir edilebilir olan hasar diizeyini ifade etmektedir.

3.7.4. Gocmenin Onlenmesi (GO) Performans Diizeyi

Yap1 tastyict sistem kesitlerinde ileri seviyede agir hasarin ortaya ¢iktigir gégme dncesi
durumu ifade etmektedir.
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3.8. BINA PERFORMANS HEDEFLERI

Bina performans hedefleri, Cizelge 3.4’e gore, secilen DTS ve BYS degerlerine gore

belirlenir.

Cizelge 3.4. Deprem yer hareketi diizeylerine gore, bina performans hedefleri ve

deprem tasarim sinifi

DTS=1, 2,3, 3a, 4, 4a DTS= 1a, 2a
Deprem Yer
Hareketi
Diizey1 Normal Degerlendirme/ Ileri Degerlendirme/
Performans Tasarim Performans Tasarim
Hedefi Yaklagim Hedefi Yaklasimi
DD-4 KK DGT ; ;
DD-3 ; : SH SDGT
DD-2 KH DGT KH DGT
DD-1 GO SDGT KH SDGT

3.9. DEPREM YUKU AZALTMA KATSAYISI

Dogrusal elastik deprem etkilerinin azaltilmasi siirecinde dikkate alinacak Deprem Yikii

Azaltma Katsayis1 R,(T), asagidaki sekilde tanimlanir.

R
R, =-
a

Rq=D+(3 - D)

T
Ta

R,= Deprem Yiikii Azaltma Katsayis1

R= Tasiyic1 Sistem Davranis Katsayisi

I= Bina Onem Katsayisi
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3.10. BETONARME TASIYICI SISTEM ELEMANLARININ ETKIN KESIiT
RiJITLIKLERI

Yiiksek binalarin 6n modelleme agamasinda, betonarme tasiyici kesitlerin etkin rijitlikleri

Cizelge 3.5’den alinacaktir (1. asama Deprem Hesabi).

Cizelge 3.5. Betonarme Elemanlarin Etkin Kesit Rijitligi Carpanlar1 (TBDY 18

Tablo4.2)
Betonarme Sistem Tag1yici
Sistern Elemant Etkin Kesit Rijitligi Carpani

Perde-Déseme (Diizlem I¢i) Eksenel Kayma

Perde 0,50 0,50

Bodrum perdesi 0,80 0,50

Doéseme 0,25 0,25
Perde-Déseme (Diizlem Dist) Egilme Kesme

Perde 0,25 1,00

Bodrum perdesi 0,50 1,00

Ddéseme 0,25 1,00
Perde-Diseme (Diizlem I¢i) Egilme Kesme

Bag kirisi 0,15 1,00

Cerceve kirisi 0,35 1,00

Cerceve kolonu 0,70 1,00

Perde (esdeger ¢ubuk) 0,50 0,50
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4. BETONARME YUKSEK YAPI OZELLIiKLERIi

Bu calismada, Istanbul Ili sinirlar icerisinde insa edilmis, 144,01 m yiiksekliginde 41
katli betonarme yap1 ele alinmistir. Yap1 7 bodrum kat, 1 zemin ve 33 normal kattan
olugmaktadir. Bodrum katta, dis ¢evrede bodrum perdeleri bulunmaktadir. En yiiksek kat,
zemin kat1 teskil edilmis, bu kattaki yiikseklik 5,5 m’dir. Zemin kat iizerindeki tiim kat
yukseklikleri 3,47 m’dir. Bina en biiyiik oturum alan1 4660 m?*’dir.

Tasiyic1 sistemde kolonlar dis gergeveyi olusturmus, dis ¢erceveyi olusturan kolonlarin
cekirdek perdeleriyle olan baglantilar1 30 cm kalinliginda betonarme doseme ile teskil
edilmistir. Cergeveyi olusturan kolon tipleri kare, dikdortgen ve poligon(¢okgen) olmak
tizere farkli tiplerdedir. Cekirdek bdlgesini olusturan betonarme perdelerin arasinda bag
kirisleri kullanilmistir. I¢ cekirdek bolgesinde déseme kalinligi 20 cm olup, ddseme
yiikleri diisey tasiyict sisteme kirigsiz plak ile aktarilmaktadir. Bodrum kat kotlarindan
iist kotlara ciktikga kolon, kiris ve perde boyutlarinda degisimler olmaktadir. Bu

degisimler Cizelge 4.1°de verilmistir.

4.1. BINA TASIYICI SISTEMi GENEL OZELLIiKLERI

Kat Say1s1 7 Bodrum + 1 Zemin + 33 Normal

Kat Yiikseklikleri 1., 2. ve 4. Bodrum Kat 3,1m
3. Bodrum Kat 32m
5. Bodrum Kat 35m
6. ve 7. Bodrum Kat 4 m
Zemin Kat 5,5m
1-33 Normal Kat 3,47 m

Toplam bina yiiksekligi 144,01 m

Betonarme ytiksek yapi tastyici sistemi Betonarme perde + Cergeve

Kullanim amac1 Konut

Bina oturum alani 4660 m?
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2630

2770

Sekil 4.1. Tas1yict sistemin tipik kat kalip plani.
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Sekil 4.2. Bodrum Katlar kalip plani.
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Sekil 4.3. Betonarme yliksek yapi kesiti.
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Olusturulan betonarme yiiksek yap1 modelindeki kesit tipleri grup numaralandirmasi,

Sekil 4.4°de verilen gruplandirmalara gore Cizelge 4.1°de ifade edilmistir.

Sekil 4.4. Betonarme yap1 kesit gruplandirmasi.

Cizelge 4.1. Kolon ve kirislerin kat bazinda kesit degisimleri.

Gruplandirma Kaar
1-8 9-41
1.Grup D1s cergeve kirisler 70*70 60*70
2.Grup Cekirdek bag kirisleri 80*70 60*60
3.Grup Poligon kolonlar(besgen) 4668 cm? 3155 cm?
4.Grup Poligon kolonlar(dortgen) 3262 cm? 2661 cm?
5.Grup Dikdortgen kolonlar 130*130 100*80
6.Grup Dikdortgen kolonlar 130*150 100*100
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Kolon ve perde elemanlar1 i¢in, yapiy1 olusturan kolon ve kiris kesitlerinin donati ¢eligi

detaylar Cizelge 4.2, Cizelge 4.3 te verilmistir.

Cizelge 4.2. Kolon kesitlerine ait donati ¢eligi 6zellikleri.

KAT KESIiT TURU BOYUT BOYUNA DONATI | ETRIYE
1-8.KAT KOLON BESGEN 27016 ®12/11
1-8.KAT KOLON 130*150 5222 ®10/8
1-8.KAT KOLON BESGEN 27016 ®12/11
1-8.KAT KOLON DORTGEN OZEL 46(20 ®12/8
1-8.KAT KOLON DORTGEN OZEL 46020 ®12/8
1-8.KAT KOLON 130*130 56120 ®10/10
1-8.KAT KOLON 130*130 56120 ®10/10
1-8.KAT KOLON 130*130 56020 ®10/10
1-8.KAT KOLON 130*130 56020 ®12/12
1-8.KAT KOLON DORTGEN OZEL 46020 ®12/8
1-8.KAT KOLON DORTGEN OZEL 46020 ®12/8
1-8.KAT KOLON BESGEN 27016 ®12/11
1-8.KAT KOLON 130*150 520022 ®10/8
1-8.KAT KOLON BESGEN 27016 ®12/11

9-41.KAT KOLON BESGEN 350016 ®12/14
9-41.KAT KOLON 100*100 40018 ®10/20/10
9-41.KAT KOLON BESGEN 29016+6(018 ®12/14
9-41.KAT KOLON DORTGEN OZEL 37020 012/8
9-41.KAT KOLON DORTGEN OZEL 37020 012/8
9-41.KAT KOLON 100*80 320018 ®10/20/8
9-41.KAT KOLON 100*80 30020 ®10/20/8
9-41.KAT KOLON 100*80 320018 ®10/20/8
9-41.KAT KOLON 100*80 14022+16020 ©10/20/8
9-41.KAT KOLON DORTGEN OZEL 37020 012/8
9-41.KAT KOLON DORTGEN OZEL 37020 ®12/8
9-41.KAT KOLON BESGEN 33016 ®12/14
9-41.KAT KOLON 100*100 40018 ®10/20/10
9-41.KAT KOLON BESGEN 34016 ®12/13
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Cizelge 4.3.

Perde kesitlerine ait enine ve boyuna donati 6zellikleri.

CEKIRDEK PERDELERI
SARGILI VESARGISIZ BOLGE. | pox ati GrLic ()
ar | s | novor [ S L A son, v [aoutsong
1-8KAT | PERDE1 | 40*860 40*170 40*520 40*170 70.35cn? | 8*(6.78 cn?)|  57.94 cm?
1-8 KAT | PERDE2 | 80*390 80*60 80*290 80*40 1797 cn? | 7*(4.53 cn?)| 1242 c?
1-8.KAT | PERDE3 | 60*1150 60*235 60*680 60*235 12279 cn? | 75.26 cn? 122.79 cn?
1-8 KAT | PERDE4 | 80*390 80*60 80*160 80*170 17.97 cn? | 4*%(3.96 cn?)| 117.07 cn?
1-8KAT | PERDES | 40*170 40*60 40*70 40*40 15.61 cn? 14.70 cn? 34.78 cn?
1-8KAT | PERDEG6 | 80*310 80*60 80*200 80*50 7.30 cn? 21.92 cn? 37.86 cn?
1-8KAT | PERDE7 | 40*310 40*125 40*135 40*50 14445 co? | 18.09 cn? 4.52 cn?
1-8 KAT | PERDES | 40*310 40*200 40*60 40*50 380.05 cn? 4.52 cn? 4.52 cn?
1-8.KAT | PERDE9 | 60*425 60*60 60*305 60*60 7.66 cn? 38.94 cn? 7.66 cn?
1-8KAT | PERDE 10 | 50%1150 50*60 50*675 50*415 4.52 cn? 97.2 c? 354.96 cn?
1-8KAT | PERDE 11| 40*720 40*50 40*610 40*60 4.52 cm? 67.86 cn? 4.52 cm?
1-8 KAT | PERDE 12 | 40*580 40*40 40*375 40*165 4.52 cn? 4747 cn? 193.87 cn??
1-8.KAT | PERDE 13 | 80*530 80*150 80*320 80*60 34734 cn? | 29.40 cn? 48.44 cn
1-8KAT | PERDE 14 | 60*1150 60*240 60*670 60*240 339.14 cn? | 13835cm? | 339.14 cn?
1-8KAT | PERDE 15| 60*305 - 60%245 60*60 - 28.25 cn? 48.44 cm?
9-41.KAT | PERDE1 | 40*860 40%290 40*280 40*290 34790 cn? | 54.32 cm?) | 346.04 c?
9-41.KAT | PERDE2 | 60*390 60*60 60%290 60*40 52.61 cn? 31.71 cm? 35.98 cn?
9-41.KAT | PERDE3 | 60*1150 60*235 60*680 60*235 359.52cm? | 7526 cn? | 359.52 cnv?
9-41.KAT | PERDE4 | 60*390 60*60 60*130 60*200 52.61 cn? 20.38 cn? | 313.02 cn?
9-41.KAT | PERDES5 | 40*170 40*60 40*70 40*40 3478 cn? 14.70 cn? 34.78 cn?
9-41.KAT | PERDE6 | 60*310 60*60 60%200 60*50 7.30 cn? 29.92 cn? 38.32 cn?
9-41.KAT | PERDE7 | 40*310 40*125 40*135 40*50 14445 c? | 18.09 cn? 4.52 cm?
9-41.KAT | PERDES8 | 40*310 40*200 40*60 40*50 233.25 cn? 8.52 cn? 4.52 cn?
9-41.KAT | PERDEY | 60*425 60*135 60*155 60*135 240.33 cn? | 118.08 co? | 240.33 cn?
9-41.KAT | PERDE 10 | 50*1150 50*60 50*675 50*415 4.52 cn? 97.2 co? 491.77 co?
9-41.KAT | PERDE 11 | 40*720 40*50 40*610 40*60 4.52 cn? 67.86 cn? 4.52 cn?
9-41.KAT | PERDE 12 | 40*580 40*40 40*375 40*165 4.52 cm? 84.36 cn? 47.49 cm?
9-41.KAT | PERDE 13 | 60*530 60*225 60%245 60*60 402.9 cn? 39.20 cn? 44.76 cn?
9-41.KAT | PERDE 14 | 60*1150 60*300 60*550 60*300 49241 cn? | 74.69 e | 492.41 cn?
9-41.KAT | PERDE 15| 60*305 - 60%245 60*60 - 28.25 cn? 44.76 cm?
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4.1.1 Bina Tasiyic1 Sisteminin Malzeme Ozellikleri

Beton Sinifi C40 (Ec= 34000 MPa; fck= 40 MPa)

Celik Smifi B420C (Es= 200000 MPa; fyk= 420 MPa)

4.2. BETONARME YUKSEK YAPININ iNSA EDILDiGi BOLGEYE AiT
BILGILER VE ZEMIN SINIFI

Modelde kullanilan, calismanin materyali olan yiiksek yapi, Istanbul ili, Sisli ilcesi
siirlar i¢indedir. Yapi, 41.057 enleminde, 28.987 boylaminda yer almaktadir. Bolgeye
ait deprem verileri i¢in, Tirkiye Deprem Tehlike Haritalarindan yararlanilmistir [17].

Yerel zemin siift ‘ZB’ (az ayrismis, orta saglam kayalar) tipinde secilmistir. Farkli

deprem diizeylerine gore deprem verileri, Cizelge 5.2°de verilmistir.

Sekil 5.1. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi.
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Sekil 5.2. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi’ndan, yapinin bulundugu bolge i¢in

degerlerin elde edilmesi.

4.3. DEPREM ETKIiLERINiN TANIMLANMASI

TBDY18’de tanimi yapilmis, DD1, DD2, DD3 ve DD4 deprem diizeylerinin, 1.0
saniyelik dogal titresim periyodu ve kisa dogal titresim periyoduna karsilik gelen harita
spektral ivme degerleri, AFAD tarafindan paylagilan Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi

verilerinden elde edilmigtir [17] .
4.3.1. Deprem Tasarim Spektrumunun Belirlenmesi

Betonarme yiiksek yapi, Istanbul 1li Sisli Ilgesi’nde insa edilmis lokasyona ait, her bir
deprem diizeyi i¢in alinan spektral degerler Cizelge 4.4’de verilmistir. Yapinin yapilacagi
zemin diizeyinin ‘B’ zemin diizeyinde oldugu kabulii yapilmigtir. Tasarim spektral ivme
degerlerinin (Sds, Sdi) ve kose periyotlarinin (TA, TB) hesaplamalari, 3.2.’de verilen
denklemler dikkate alinarak elde edilmistir.
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Cizelge 4.4. Betonarme yliksek yap1 deprem diizeyleri i¢in spektral degerler.

Deprem Analizi yapilan yapi i¢in, spektral degerler

Diizeyi

Ss Sy Fs Fy Sps Sp1 Ta Tg

DD-1 1,439 0,402 0,9 0,8 | 1,295 | 0,322 | 0,050 0,248

DD-2 0,818 0,231 0,9 0,8 | 0,736 | 0,185 | 0,050 0,251

DD-3 0,324 0,094 0,9 0,8 10,292 | 0,075 [ 0,052 0,258

DD-4 0,212 0,061 0,9 0,8 | 0,191 | 0,049 | 0,051 0,256

4.4. BINA KULLANIM SINIFI VE BINA ONEM KATSAYISI

Analizde kullanilan yap1 modeli i¢in Cizelge3.1’e gore, bina kullanim simifi (BKS) =3,

bina 6nem katsayis1 (I)= 1 alinmstir.
4.5. DEPREM TASARIM SINIFI

Binanin cografi koordinatlar1 ve yerel zemin sartlar1 esas alinarak Secilen koordinatlar
icin AFAD verilerine gore hesaplanan Tasarim spektral ivme katsayist Sds= 0,726°dur.
Sps degeri ve Bina Kullanim Sinift degeri olan 3 (BKS=3) i¢in Cizelge 3.2’den Deprem
Tasarim Sinif1 2 (DTS=2) olarak belirlenmistir.

4.6. DAYANIM FAZLALIGI VE TASIYICI SISTEM DAVRANIS KATSAYISI
TBDY 18 Boliim 4 Tablo 4.1°e gore;

A12. Deprem etkilerinin tamamimin siineklik diizeyi yiiksek bag kirisli(bosluklu)

betonarme perde elemanlarla karsilandigi binalar i¢in,
Tastyici Sistem Davranig Katsayisi (R)= 7,

Dayanim Fazlalig1 Katsayis1 (D)= 2,5 olarak alinmigtir.
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5. BETONARME YUKSEK YAPI MODELININ OLUSTURULMASI

Zaman tanim alaninda lineer olmayan analizde kullanilan tasiyici sistem modeli i¢in, ilk
olarak tasiyici sistem olusturulmus, sirasiyla yapinin modellenmesinde kullanilan
malzeme tanimlari, bina 6nem simifi ve bina ylikseklik sinifi belirlenmistir. Sargili ve
sargisiz beton davranist icin SAP2000 yapisal analiz programinda ayri ayr1 tanim
yapilmistir (C40 Sargili- C40 Sargisiz). Yap1 modeli olusturulurken, sirasiyla, kolon, kiris
ve perde kesitleri SAP2000 yapisal analiz programinda section designer meniisiinde
olusturulmus, beton ve donati Ozelliklerinin girisi yapilmistir. Yapr kesitlerinin
olusturulmasinin ardindan betonarme désemeler olusturulmus, her katta rijit diyafram
tanimi1 yapilmistir. Olusturulan yapi kesitleri i¢in, lineer olmayan analizler i¢in, plastik
mafsal tanimlar1 yapilmistir (kolon ve kirisler icin y1gili plastik, perdeler i¢i yayili plastik
davraniga gore olusturulmustur). Yapi ¢ekirdek bolgesindeki perde kesitleri, orta kolon
modeline gore olusturulmustur. Cekirdek bolgesinde perde kesitleri arasindaki bag
kirislerinin yani sira, orta kolon modeline gore olusturulan perdelerin arasinda (bag
kirislerinin olmadig1 kisim), yap1 davranisinin bir biitiin olusturulmasi adina rijit eleman
tanim1 yapilmistir. Plastik mafsal tanimi yapilan yapr kesitlerinin etkin kesit rijitlik
carpanlar1 ‘Set modifiers’ sekmesinden veri olarak girilmistir. Yapi1 kesitleri i¢in I. Asama
deprem hesabinda girilen etkin kesit rijitlik ¢arpanlari, Cizelge 3.5’de verilmistir. III.
asama deprem hesabinda yapisal analiz programina girilen rijitlik ¢arpanlar1 Cizelge 5.12
ve Cizelge 5.13’de ayrintili sekilde verilmistir. Betonarme yiiksek yapi, kalip planina
uygun olacak sekilde, SAP2000 V20.2 yapisal analiz programinda ii¢ boyutlu olarak
modellenmistir. Yapinin ii¢ boyutlu SAP2000 modeli Sekil 5.3’de gosterilmistir.
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Sekil 5.3. Analizi yapilan yiiksek yapinin ii¢ boyutlu goriintisii (SAP2000 Modeli).
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5.1. TASIYICI SISTEM MATEMATIK MODELi MODELLEME iLKELERI

Hesaplarda ve modelleme de yapilan kabuller asagida verilmistir:

Kiris kolon birlesim noktalar1 sonsuz rijit olarak kabul edilmistir.

Mgili yapmin SAP2000 modelinde radye temel sistemine baglanan tiim diisey
tagiyici elemanlari, ankastre baglantili kabul edilmistir.

Betonarme yapida, her kat dosemesi i¢in, rijit diyafram kabulii yapilmistir.

Yapi iizerindeki sabit ve hareketli yayili ylikler, shell eleman olarak modellenmis
dosemelere, SAP2000 ‘de “uniform to frame’ sekmesinden etkitilmis, doseme yiikii
kirislere SAP2000 tarafindan aktarilmistir.

Betonarme perdelerin davraniginin beraber olmasi adina, perdeler rijit eleman olarak
modellenen elemanlar ile birbirlerine baglanmis, bu elemanlarin 6zellikleri deneme
yoluyla elde edilmistir.

Igili yapiy1 olusturan betonarme tastyici elemanlarin taniminda, sargili beton etkisi
dikkate alinarak, sargili ve sargisiz beton tanimlar1 ayr1 ayrt SAP2000’e tanitilmigtir.
Zaman tanim alami analizinde, analiz siiresini kisaltmak adina, P-D etkileri ihmal
edilmistir.

Betonarme perdeler, orta kolon modeline gére modellenmistir.

Yigili ve yayili mafsal tanimlari, model iizerinde ayr1 ayri tanimlanarak, yapi

performansi incelemesi yapilmustir.

5.2.MODELLEME ASAMALARI

5.2.1. Matematik Model Modelleme ilkeleri

Tasiyict sistem modellemesi TBDY-18 4.5’e gore yapilmustir.

Soniim %5 alinmustir.

Birbirine dik X-X, Y-Y iki yatay dogrultudaki deprem etkisi gbz Oniine alinarak
hesaplama yapilmistir.

(G+ 0,2SDSG) + 0,2S + Ed(H),  (0,9G - 0,2SDSG) + H + Ed(H)

Kiris ve kolonlar ¢ubuk sonlu elemanlar1 olarak modellenmistir.

Dogrusal hesapta, elemanlarin etkin kesit rijitlikleri, Cizelge 3.5°e gore belirlenmistir
(TBDY18 4.5.8. Tablo 4.2).

Dosemeler rijit diyafram olarak modellenmistir.
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Betonarme bag kiris elemanlarinin, yiiksek kesme kuvveti mukavemetine sahip
olmas1 amaciyla, ¢apraz donat1 ¢eligiyle diizenlenebilmesi i¢in net agiklik/yiikseklik
oraninin 2’yi gegmeyecek sekilde boyutlandirilmistir. Bu sartin saglaniyor olmasiyla
beraber, betonarme perdeler cubuk eleman olarak tasarlanmistir.

A2 ve A3 tiirii diizensizlik olmayan ve diizlem i¢i dnemli sekil degistirmelerin
beklenmedigi, plan1 diizgiin binalarda, betonarme désemeler rijit diyafram olarak
modellenebilmektedir (TBDY18). Bu ¢alismada kullanilan analizlerde yari rijit
diyafram modeli dikkate alinmis, ek dismerkezdik etkisinin g6z oniine alinmasi igin
kat kiitle merkezine (ana diigiim noktasi) etkiyen yatay deprem yiikleri, dikkate
alinan deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun +%5’1 ve -%5’1 kadar
kaydirilarak deprem hesab1 yapilmistir .

Bodrum perdeleri, kabuk sonlu eleman olarak modellenmistir.

5.2.2. Dogrusal olmayan hesap icin modelleme kabulleri

Yapi tastyici sistemi ii¢ boyutlu olarak modellenmistir.

Birbirine dik X-X, Y-Y iki yatay zaman tanim alanindaki deprem etkisi, tastyici
sisteme es zamanli olarak etki ettirilmistir.

Soniim orani %2,5 alinmistir.

2.mertebe etkileri dikkate alinmustir.

Kolon-kiris ve kiris-perde birlesimleri sonsuz rijit kabul edilmistir.

Kolon ve kiris ¢ergeve(cubuk) sonlu elemanlar1 olarak kabul edilmis ve dogrusal
olmayan davranis icin, ilgili kesitlerin u¢ bolgelerinde tanimlanan sekil degistirme
bolgelerinde yayili plastik davranig modeline gére yapilmistir.

Betonarme perdeler, orta kolon modeline gére modellenmistir (Merkez aksinda
cubuk eleman olarak tanimlanmig, perde egilme ekseninde rijit Kkirisler
olusturulmustur).

Plastik mafsallar, her kat seviyesinde perde elemanin alt ucuna konulmustur. Plastik
mafsal tanimlari arasinda kalan uzunluk boyunca perde elamanlar dogrusal elemanlar
olarak modellenmistir. Fakat TBDY 18 Boliim 13 kapsamindaki yiiksek yapilar igin
kesit hiicresi lif modelinin kullanilmas1 zorunlu oldugundan, calismada bu

modelleme kullanilmistir.
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5.4. BETON VE DONATI CELiGIi iCIN MALZEME MODELLERIi

Betonarme yiiksek yapinin lineer olmayan analizlerinde, malzeme siniflari, beton igin
C40, donat1 ¢eligi icin B420C’dir. Donat1 ¢eligi ve beton igin TBDY Tablo 5.1°de
tanimlanan beklenen(ortalama) dayanimlari esas alinmistir (Cizelge 5.1). Sargili beton
0zelligi (beton basing dayanimina sargi donatisinin katkisi) dikkate alinmistir. SAP2000
bilgisayar programinda yapilan sargili ve sargisiz beton modeli tanimlar1 Sekil 5.4 ve

Sekil 5.5’de verilmistir. Donat1 ¢eligi tanimi Sekil 5.6’da ifade edilmistir.

Cizelge 5.1. Beklenen (ortalama) malzeme dayanimlar1 (TBDY 18 Tablo 5.1).

Beton fce = 1,3 fck

Donati ¢eligi fye=1,2 fyk

Yapr celigi (S235) fye = 1,5 fyk

Yapi celigi (S275) fye =1,3 fyk

Yapi celigi (S355) fye=1,1 fyk

Yapi celigi (S460) fye=1,1 fyk
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)( Material Stress-Strain Curve Plot

File
IMaterial Name Material Type Symmetry Type
C40 UNCONFINED Concrete Isotropic
Strain (mm/mm) Plot Control Parameters
48. Background Auto ~
4275 Axial Curve Color
] /"\\ [] show Shear Curve [
23 ~d [ Add Left and Right Borders
30._: \ [4] Add Top and Bottom Borders
B / \ = [] Reverse Plot Axes Direction
2473 / \ E [[] Disable Snap
. [
183 / \ @  Mander Concrete Model
127 & | WodifyiShow Mander Data...
_E / \ Type: Unconfined
3.5 |
o ~—
o
N NN RN RN RN RN DN RN RN A
4 3 2 1. 0. . 2 3 4 5 6xi0-3
< > Units N, mm, C ~
Mouse Pointer Location Strain Stress |25.6206

Sekil 5.4. Sargisiz beton gerilme-birim sekil degistirme grafigi.

)( Material Stress-Strain Curve Plot

File
IMaterial Name Material Type Symmetry Type
C40 CONFINED Concrete Isotropic
Strain (mm/mm) Plot Control Parameters
56. Background Auto ~
= P ~—| Axial Curve Color
3 Show Shear Cu:
E / \__’__‘ [J] Show Shear Curve [
] / N [] Add Left and Right Borders
22 \\ [ Add Top and Bottom Borders
E / - [4] Reverse Piot Axes Direction
24 4 E [ pisable Snap
. £
L ’ @ Mander Concrete Model
o & [odtyshow WanderData.. |
3 Type: Confined Rectangular w/ Hoops
0. E N [] Show Unconfined Curve .
-85
-16.5
-24. L | e | [} | e | LR I I [N | L) | L] | L I e
6. 3. a. -3 -6. -9, -1 =15 -18 =21 -24. x10 -3
< > Units N, mm, C ~
Mouse Pointer Location Strain Stress | -22.4566
| oo |

Sekil 5.5. Sargili beton gerilme-birim sekil degistirme grafigi.
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x Material Stress-Strain Curve Plot

File
Material Name Material Type Symmetry Type
B420C Rebar Uniaxial
Strain (mm/mm) Plot Control Parameters
750, Background Auto
600 . Axial Curve Color .
= — Show Shear Curve
= ] _\ O
450,5 \ @ Add Left and Right Borders
300, @ Add Top and Bottom Borders
] = @ Reverse Piot Axes Direction
150,3 E () Disable Snap
3 [ 4
0,4
. -
E -
-150,3 §
<300,
3 N\
-450, =
500,23
S50, T
125, 100, 75 50, 25, 0, -25, -50, 75, -100, -125, x10 -3
— Units N, mm, C
Mouse Pointer Location Strain  -0,0938 Stress |600,4823

Sekil 5.6. Donati ¢eligi gerilme-birim sekil degistirme egrisi.

5.5. HESAPTA KULLANILAN YUK ETKIiLERI
Olii yiikler:

20 cm betonarme doseme i¢in : 5 kN/m?

30 cm betonarme doseme i¢in: 7,5 kN/m?

Kaplama yiikii: 2 kN/m?

Dis duvarlar : 4 kKN/m?

I¢ duvarlar: 2,5 kN/m?

Hareketli yiikler:

Cat1 kat1: 2 kN/m?
Normal katlar: 3,5 kN/m?
Merdivenler: 5 kN/m?
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5.6. KOLON VE KiRiSLERIN MODELLENMESI

Kolon ve kirig kesitleri, ¢er¢eve(¢ubuk) sonlu elemanlar olarak modellenmistir. Farkli
kesit boyutlarina sahip betonarme kolonlarin modelleme 6rnekleri Sekil 5.7 ve Sekil
5.8’de verilmistir. Kolon ve kiris kesitleri, SAP2000 V.20.2 yapisal analiz programinda,
frame ve fiber eleman olarak iki sekilde modellenmistir. [lk model tipinde, frame eleman
olarak modellenen yapi1 kesitleri iizerine mafsal tamimi yapilmistir. ikinci modelleme
tipinde ise, ‘section designer’dan tanimi yapilan yapi kesitinin, program yardimiyla
moment-egrilik egrisi elde edilir ve mafsal 6zellikleri SAP2000 mafsal tanim meniisiinde

olusturulur.

TBDY18 Madde 5.3.1° gore, dogrusal olmayan davranista, kolon ve kiriglerin ug
bolgelerinde tanimlanan plastik sekil degistirme bolgeleri, yigili plastik davranis modeli
ile modellenmistir. Kolon ve kirisler, u¢ bolgelerine tanimlanan plastik mafsallarin
arasinda kalan uzunluk boyunca dogrusal eleman olarak modellenmistir. Elemanlarin

etkin kesit rijitlikleri TBDY 18 Boliim 4.5.8 Tablo 4.2°den alinmistir.

1€ Rectangular Section x
Section Name 130150 KOLON oisplay coor Il
Section Notes Modify/Show Notes...

Dimensions Section
Depth (13) 15 | b
o (0 e -
3L T
Properties
Material Property Modifiers Section Properties...
3% C40 CONFINED e Set Modifiers... Time Dependent Properties...
Concrete Reinforcement...
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B Reinforcement Data >
Rebar Material
Lengitudinal Bars 5420 b
Confinement Bars (Ties) + || 5420 ~
Design Type
(® Column (P-M2-M3 Design)
(O Beam (M3 Design Only)
Reinforcement Configuration Confinement Bars
@ Rectangular @ Ties
O Circular Spira
Lengitudinal Bars - Rectangular Configuration
Clear Cover for Confinement Bars 0.04
Number of Longit Bars Along 3-dir Face l:l
Number of Longit Bars Along 2-dir Face
Longitudinal Bar Size + ||26d “
Confinement Bars
Confinement Bar Size + || 10d L
Lengitudinal Spacing of Confinement Bars. 0.08
Number of Confinement Bars in 3-dir
Number of Confinement Bars in 2-dir
CheckiDesign
O Reinforcement to be Checked L
@ Reinforcement to be Designed Cancel
Sekil 5.7. Betonarme kolon modelleme 6rnegi.

Mame i_ Rectangle! |
 Material | ceoconFmen |
Color
X Center 1 [ i
| Y Center o
it i)
Wi 13
L P
oo v |
Conc. Model Mander-Confined(R)
Mander Color =
_Re\nfurcmg Mat. 5420 1l
Il |
[
C Wodel S Wodel
Cancel

Sekil 5.8. Betonarme kolon modelleme 6rnegi’ Section Designer’.




Poligon kolonlar i¢in yine SAP2000 Section Designer sekmesinde 6zel modelleme

yapilir. Modeldeki dortgen ve besgen kolonlarin, kirislerin modelleme 6rnegi Sekil 5.9

ve Sekil 5.10°da verilmistir.

25
%
2
Satet
50
20
ool
%
o,
2
g
5%
2%
50
::q Shape Properti Polygon Polygon
4 :
5 o :o: 55 Name ‘ OZEL BESGEN KOLON3!
9o o
S 2% Material | C4D CONFNED
fatatatele! T batois
00 K Color
vjogeces s olor
Rk cfols i |
et 0 o Reinforcing Yes |
2050205 5 o
e % 2 Cone. Model Mander-Confned(R) |
2% 2o e 5
o 25 20 Reinforcing Mat. 5420 |
ety 20, 0
2 235
235 25
G0 e
Sael batet
totete! i)
e S0
32 03
e 5
s
5
ool
20
sl
525
5
5%
s b
<505
ot
|
CModel | Shodel |
e |

Sekil 5.9. Poligon kolon modelleme 6rnegi ‘Section Designer’.

x Rectangular Section

Section Name |K 1001(70°70) Display Color |—
Section Notes | Modify/Show Notes...
Dimensions Section

Depth (13 ) 1 {0

Width (12 a=a =
3 i
HHH
Properties
Material Froperty Modifiers | Peoo e |
|T| | G40 CONFINED v | SetModifiers. . | |  Time Dependent Properfies... |
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x Reinforcement Data

Rebar Material

Lengitudinal Bars + || 5420 W
Confinement Bars (Ties) + | 5420 e
De=ign Type

() Column (P-M2-M3 Design}
(@) Beam (M3 Design Onky)

Concrete Cover to Longitudinal Rebar Center

Top s ]
Botiom s ]

Reinforcement Overrides for Ductile Beams

Left Right

Top l18.22 | [1822 |

Bottom |18.84 | |[18384 |

==

Sekil 5.10. Betonarme kiris modelleme 6rnegi.
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x 5D Section Data

Section Name K 1001 F.(70%70)

Section Notes

Modify/Show Notes...

Base Material =+ ;CAI{ICDNFINED

Dezign Type
O No Check/Design

zeneral Steel S

@l Concrete Column

Concrete Column Check/Design

@ Reinforcement to be Checked

O Reinforcement to be Designed

Define/Edit/Show Section

Section Designer...

Section Properties

Properties...

Time Dependent Properties...

Property Modifiers

Set Modifiers...

Display Color

Cancel

L S e Do b

@

Name ‘ K2012 F.(70°70}
Waterial ‘ C40 CONFINED
_CD|DT
-X Center o
¥ Center o
Height 70
Width 70
Rotation o
Reinforcing Yes
Conc. Model Mander-Confined(R) |
Mander Color
B_t_elnfnrcmg Mat. 5420
C Model 5 Mode!
Cancel

Sekil 5.11. Betonarme kirig modelleme 6rnegi ‘Section Designer’.
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5.7. PERDELERIN MODELLENMESI

Betonarme yiiksek yapi igin, ¢ekirdek perdeleri, TBDY 18 Madde 5.4.3.2; deprem
analizinin, zaman tanim alaninda lineer olmayan analize gore yapilmasi durumuna gore,
Boliim 13 kapsaminda bosluksuz ve bag kirisli (bosluklu) perdeler i¢in plastik mafsal
modeli kullanilmanustir. Tlgili yiiksek yapida tamimlanan betonarme perdeler, kesit

hiicresi (lif) modeli ile olusturulmustur.

Betonarme perdeler, yayili plastik davranis modeline gore tasarlanmis, kabuk eleman
olarak degil, orta kolon tipindedir. Cekirdek bolgesinde betonarme perdelerin her bir kolu
farkli numaralandirilmis, bu perdelerin merkez akslar1 ve numaralar1 Sekil 5.12°de
verilmistir. Merkez akslar1 belirtilen her bir perde kolu, merkez akslarinda ¢ubuk eleman
olarak tanimlanmistir. Sekil 5.13°’de SAP2000 section designer boliimiinden 6rnek perde

tanim ekran1 belirtilmistir.

PERDE 2

PERDE 13

PERDE 1
2

PERDE 1

PERDE 5

PERDE4 PERDE 15

Sekil 5.12. Betonarme ¢ekirdek perdelerinin numaralandirmasi.
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N\N21488¢

B &

B+ Xr|t] ZE

x SD Section Data X

Section Name PERDE 1 (1-8.KAT)
Section Notes Modify/Show Notes...
Base aterial "+ || ca0 conFineD v
Design Type
(O No Check/Design
General Steel Section

(® Concrete Column

Concrete Column Check/Design
(® Reinforcement to be Checked

(O Reinforcement to be Designed

Define/Edit'Show Section
Section Properties Property Modifiers
[ Properties... | ~ SetModifiers.. |
| Time Dependent Properties... | DapayCoor [
[ ok ] | Cancel
Designer - PERDE 1 (1-BKAT) -
Define Draw  Select Display Options Help
- ] mp kS
= = =

X=-325Y 2225 KmeC

Sekil 5.13. SAP2000 ‘Section Designer’-Betonarme Perde Tanimi.

43



Her bir perde kolu i¢in, birlesim bdlgelerinde bulunan donati ve beton alani, Fiber Hinge
taniminda, ortak olacak sekilde paylastirilmistir. Boylece toplamdaki donati ve beton

alani, kesisim bolgelerinde ortak olacak sekilde her iki perde elemanina dagitilmistir.

Yine ¢ekirdek bolgesinde bulunan ve orta kolon tipinde modellenen perdelerin, sistemde
beraber hareketinin saglanmasi adina (bag kirisleri ile baglantis1 yapilamayan perdeler
elemanlarin rijitlik degerleri, yap1 davranisi incelenerek, deneme yoluyla bulunmustur.

Sekil 5.14°de rijit elemanlar i¢in tanim ekrani verilmistir.

3 Property Data *

Section Name RUIT ELEMAN

Properties

Cross-zection (axial) area 2000 Section modulus about 3 axis 5

Moment of Inertia about 3 axis @ Section modulus about 2 axis D
Moement of Inertia about 2 axis Plastic modulus about 3 axis l:'
Product of Inertia about 2-3 I:' Plastic modulus about 2 axis
Shear area in 2 direction I:I Radius of Gyration about 3 axis l:l
Shear area in 3 direction foubodn: Radius of Gyration about 2 axis D
Torsional constant I@ Shear Center Eccentricity (x3) l:l

Cancel

Sekil 5.14. Rijit eleman 6zellikleri.

5.8. PLASTIK MAFSAL OZELLIKLERININ TANIMLANMASI

Betonarme yiiksek yapida, kolon, kiris ve perde elemanlar: i¢in farkli mafsal tipleri ve
ozellikleri tanimlanmistir. Yapiy1r olusturan elemanlarin sekil degistirmelerinin ug
bolgelerde yogunlastigi kabulii yapilmis, bu bolgelerde plastik mafsal tanimi yapilmistir.
Betonarme kolonlar igin, eksenel yiik altinda olduklarindan (P-M2-M3), betonarme
kirislerde eksenel kuvvet s6z konusu olmadigindan M3 tanimi yapilmistir. Betonarme
perdeler icin, eksenel kuvvet altinda oldugu kabulii ile Fiber Hinge(P-M2-M3) ve V2
mafsali tanimlar1 yapilmistir. SAP2000 yapisal analiz programi arayiiziinde, ¢ubuk
elemanlara atanacak plastik mafsallarin tanimlanmasinda, ATC-40 ve FEMA-356
sartlarina gore hazirlanan plastik mafsal davranis yaklagiklarin1 otomatik olarak kesitlere

atayabilmektedir. Ancak bu ¢aligmada, ilgili plastik mafsallarin davranis 6zellikleri, otomatik
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olarak degil, kesitlerin moment-egrilik iliskilerinden hareketle programa veri girisi yapilarak
olusturulmustur. Her bir mafsal tanimi i¢in asamalar asagida detayli sekilde ifade

edilmistir.
5.8.1. Kirisler icin plastik mafsal tanim

Betonarme yiiksek yapi kesitlerinin olusturulmasi, kolon, kiris ve perdelerin akma
davraniginin tanimlanmasinda, hasar bolgelerinin ve beton, donati c¢eligi sekil
degistirmelerine bagli moment-egrilik (M-®) grafiklerinin elde edilmesi i¢in, SAP2000
V20.2.0 yapisal analiz programinin ‘Section Designer’ ara ylizii kullanilmistir (Sekil

5.15).

Section Designer’da, ilgili yap1 kesitlerinin modellemesi yapilmuis, kirislerin donati ¢eligi,
sargili ve sargisiz beton tanimlart yapilmistir. Moment-egrilik bagintilart yine ayni ara
ylizden elde edilerek, ilgili kiris elemanlarinin mafsal tanim ekraninda kullanilacak

degerler belirlenmistir.

‘Section Designer’ da kiris elemanlart modellenmesinden sonra, ‘‘Show Moment-
Curvature Curve’’ kismindan, ilgili kirise ait moment ve egrilik degerleri belirlenir (Sekil
5.16, Sekil 5.17). Plastik mafsal davranis 6zelliklerinin SAP2000’de taniminda, plastik
mafsal donmeleri, moment-egrilik egrisinden alinan degerlerin (kiris kesitlerinin egrilik
degerleri), egilme dogrultusundaki plastik mafsal boyu ile ¢arpilmasiyla elde edilir.
SAP2000 yapisal analiz programina, M-® degerleri, akma momenti ve akma momentine
denk gelen egrilik degerleri ile orantilanarak tanitilir. Tlgili kesit iizerine gelen pozitif ve
negatif momentler i¢in ayr1 ayrt moment egrilik grafikleri incelenir (Sekil 5.17, Sekil
5.18). “Hinge Properties” sekmesinden, bu moment ve egrilik degerleri i¢in katsay1
degerlerinin programa tanitilmas: yapilmaktadir. Akma momenti ve akma momentine
karsilik gelen egrilik degerleri, moment ve egrilik degerleri ile orantili sekilde
“Moment/SF” ve “Rotation /SF” katsayilar1 olarak hesaplanir ve programa girisi yapilir.
Bu katsayilar, “Modify/Show Hinge Property” sekmesine girildikten sonra o kiris kesitine

ait mafsal davranis1 SAP2000 yapisal analiz programina tanitilmis olur.

Kirig donatilar1 ve agiklik 6zelliklerine gore, mafsal tanimlari i¢in siniflandirmaya
gidilmistir. Bunun nedeni, benzer donat1 ve agikliga sahip betonarme kirislerde, akma
moment (yield moment) ve maksimum moment (ultimate moment) degerlerinin yakin
degerler almasidir. Betonarme kiris elemanlar i¢cin mafsal tanimlart Cizelge 5.2°de

verilmistir.
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Cizelge 5.2. Kiris mafsal tanimlar1 i¢in ‘M3 mafsali’ gruplandirmasi.

ELEMAN ADI | ELEMAN TiPI | MAFSAL TiPi | MAFSAL ADI

K1001
K1009 o

KIRIS M3 KMFSL 1
K1011
K1013
K1002
K1005 KIRIS M3 KMFSL 2
K1008
K1003
K1007
B KIRIS M3 KMFSL 3
K1014
K 1004
- KIRIS M3 KMFSL 4
K1012 KIiRIS M3 KMFSL 5
K1015
K1016 KiRIS M3 KMFSL 6
K1017
K1018 KIRIS M3 KMFSL 7
K1019 KiRIS M3 KMFSL 8
K1020 KiRIS M3 KMFSL 9
K1021 KIRIS M3 KMFSL 10
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3¢ SAP2000 Section Designer - K 1009 F.(70+70) - a x
File Edit View Define Draw Select Display Options Help

oo PR LMN B LS

1QREe AF

3

hattst

%
]
%
ooy
%o
boses
]
]
boses
]
otes
]
k %
= z
4
1y Ready X =0.50V =0.36 knmc v Done

Sekil 5.15. SAP2000 ‘Section Designer’da kiris kesitinin modellenmesi.

Moment Curvature Curve (Limits: P(comp.) = -18424.336, P(ten.) = 1942.87)

Curvalure Strain Diagram

7

800

720

640 e
560

480

400

320
240

80

T R A E A U AL "
12 24 36 48 60 72 84 96 108 120x10-3 Concrete Strain -4.264E-03
Select Type of Graph Moment-Curvature ~ Steel Strain 0.0615

Specify Scales/Headings. . [ (9.0006-02,593.92) e [ oz

[A Piot Exact-integration Curve . (O Show Numerical Results for Exact-Integration Curve
[A Piot 3x3 Fiber Model Curve . (® Show Numerical Results for Fiber Model Curve
Analysis Control

(] Kdealized Model Caltrans v No. of Points E’ [4] Confined Concrete Only
P [Tension +ve] 0 | ngees) [0 | @ Concrete Faiure - Lowest Ukimate Strain

A 5 7c imax = 603.317 O Concrete Failure - Highest Ultimate Strain

o S 1 ) Selected Curve Color B
Phi-Conc = 10746924 M-Conc = 599.745 E4 First Rebar/Tendon Faiure

: [ user Defined Curvature Click to:
Phi-Steel = NiA M-Steel = NA
Phi-yield(Initial) = .00373094 M-yield = £10.125 Add Curve
Phi-yield(ldealized) = 00527751 Mp = 580.1333 Detals... Contour.. Delete Curve
ICrack = 003 Refresh

Sekil 5.16. SAP2000 ‘Section Designer’da kiris elemani i¢in moment-egrilik grafiginin

pozitif moment altinda elde edilmesi.
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Moment Curvature Curve (Limits: P(comp.) = -18424.336, P(ten.) = 1942.87)

Curves
Curvature Strain Diagram
800
720
e ——
560
480 =
c
400 H
-
320
240
160
80
T RO LR KXk CER Ot RN KT Aot CE KA
12 24 36 48 80 72 84 96 108 120x10-3 Concrete Skrain 3575603
Select Type of Graph Moment-Curvature v Steel Strain 0.158
Specify Scales/Headings... ‘ Neutral Axis 02994
[] Piot Exact-Integration Curve . - -
[4] Piot 3x3 Fiber Model Curve I e e "
Analysis Control
(4] dealized Mode! Cafrans No. of Points EI [4] Confined Concrete Only
P [Tension +ve] 0 ] Angemeyy [0 | @ Concrete Faiure - Lowest Ulimate Strain
- . ax = 659,969 O Concrete Failure - Highest Utimate Strain
e e ) Selected Curve Color ]
Phi-Conc = 10736098 M-Conc = 659.969 & s
[] user Defined Curvature Click to:
Phi-Steel = NiA M-Steel = NIA
Phi-yield(initial) = .00372656 W-yield = 453.757 L il
Phi-yieki(idealized) = 00525075 Mp = 6393476 1o | SITII e —
Crack = 004 Refresh

Sekil 5.17. SAP2000 ‘Section Designer’da kiris elemani1 i¢in moment-egrilik grafiginin

negatif moment altinda elde edilmesi.

:ﬂ: Frame Hinge Property Data pud

Hinge Property Name

| MAFSAL1-K1001-1008-1011-1012 "MY

Hinge Type
(O Force Controlled (Brittle)
(@ Deformation Controlled (Ductile)

Moment M3 e
Modify/Show Hinge Property...
oK Cancel

Sekil 5.18. SAP2000 ‘Kirigler i¢in plastik mafsal tanimi1’ .
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X Frame Hinge Property Data for MAFSAL1- K1001-1009-1011-1013 ‘M3’ - Moment M3 X

Edit
Displacement Control Parameters
Type
Point Moment/SF Rotation/SF o Moment - Rotation
0.2 -12,43 () Moment - Curvature
-0.2 8,26 |
-1,1 -5,28
-1, 0, |
0, 0, Hysteresis Type And Parameters
1, 0,
11 834 _ Hysteresis Type Isotropic v
[ Symmetric
02 8,34 No Parameters Are Required For This
02 12 8% Hysteresis Type
Load Carrying Capacity Beyond Point E
o Drops To Zero
(O Is Extrapolated
Scaling for Moment and Rotation
Positive Negative
() use Yield Moment Moment SF 410,34 453,77
[] Use Yield Rotation Rotation SF 4, 350E-03 4,378E-03
(Steel Objects Only)
Acceptance Criteria (Plastic Rotation/SF)
Positive Negative
- Immediate Occupancy 1,66 -1,65
Life Safety 5, -4.96 oK Cancel
- Collapse Prevention 7.5 -745

B show Acceptance Criteria on Plot

Sekil 5.19. SAP2000 M3 mafsali i¢in veri girisi ‘MAFSAL 1°.

Burada, kiris mafsal tanim1 yapilirken dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta, kirig
donatilarinin simetrik olmadigidir. Donati ¢eligi simetrik olmadigindan, ilgili kesite gelen
pozitif ve negatif momentler altindaki davraniglarinin, ayr1 ayr1 mafsal tanim ekranina
girilmesi gerekmektedir. Pozitif moment altinda ilgili kesite gelen aksa momenti ve
maksimum moment belirlenmis, buradan etkili kesit yiiksekliginin yaris1 ve kesit boyu
kullanilarak, sistem Moment SF ve Rotation SF haline getirilmistir. Yine ayn1 sekilde
negatif moment altinda ayn1 asamalar devam ettirilmis, MomentSF, RotationSF degerleri

bulunmustur. Ayni tanim ekraninda ilgili degerlerin tanim1 yapilmistir (Sekil 5.19).
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5.8.2. Kolonlar i¢in plastik mafsal tanimi

SAP2000 yapisal analiz programinda, akma seviyeleri ve moment-egrilik iligkisi
belirlenmis yapisal kesitlerin, plastik mafsal 6zellikleri tanimlanirken, programin veri
giris metotlarina uyulmustur. Yapisal elemanlarin sekil degistirmelerinin u¢ bolgelerde
yogunlastig1 kabul edilmis, bu bolgelerde plastik mafsallar tanimlanmistir. Perde duvarlar
ve kolonlar eksenel kuvvet etkisinde oldugundan, bu elemanlara P-M2-M3 mafsali
olarak, kirislerde ise eksenel kuvvet ihmal edilecek kadar az degerler aldigindan, M3
mafsali olarak tanimlanmistir. FEMA-356 ve ATC-40 tarafindan hazirlanan plastik
mafsal yaklasimlarini, SAP2000, ¢gubuk eleman olarak modellenmis kesitler i¢in, plastik
mafsal tanimlamalarinda otomatik olarak kesitlere tanitabilmektedir. Ancak, betonarme
kesitlerin sekil degistirme kapasitelerinin, gercekte ki davranis degerlerinden yiiksek
cikabilme olasiligi oldugu icin plastik mafsallarin moment-egrilik iliskileri analiz

programina kullanict tanimli olarak yapilmaistir.

Kirig mafsal tanim ekraninda oldugu gibi, moment ve moment degerlerine karsilik gelen
egrilik degerleri, “Moment/Yield Moment” ve ‘“Rotation/SF” katsayr bulunur.

SAP2000’de “Modify/Show Hinge Property” sekmesine bu katsay1 degerleri girilir.

Betonarme kolonlar, eksenel yiik etkisinde olduklarindan, her bes katta bir, kolonlar
lizerine gelen ortalama eksenel yiik belirlenmis, mafsal tanim ekraninda 8 adet eksenel
yiik degerinin girisi yapilmistir. 130*130 cm 6lgiilerinde tanimli kolon modeli i¢in mafsal

tanim ekran1 Sekil 5.21°de verilmistir.

:: Frame Hinge Property Data *

Hinge Property Name
130*130 MAFSAL1 'KOLON

Hinge Type
(C) Force Controlled (Brittle)

(®) Deformation Controlled (Ductile)

Interacting P-M2-M3 ~

Modify/Show Hinge Property...

Cancel

Sekil 5.20. SAP2000 Betonarme kolonlar i¢in mafsal tanim 6rnegi.
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X Moment Rotation Data for KOLON MFSL130*130 - Interacting P-M2-M3

Select Curve Units

Axial Force  -19500, Angle 0, v curve#t |4 40 M KN, m, C

Moment Rotation Data for Selected Curve

Point Moment/Yield Mom Rotation/SF

A 0, 0,
1, 0, f =

1,155 0,0274 B
0,255 0,0274 — |

0,255 0,0411 J 3
A

Copy Curve Data

Current Curve - Curve #1 3-D Surface
Force #1; Angle #1 Axial Force = -19500,
Acceptance Criteria (Plastic Deformation / SF) 3D View
) = . c -
- Immediate Occupancy 1,000E-03 Plan 315 = Axial Force | -19500, =
Life Safety 0,016 Elevation 35 : (] Hide Backbone Lines
— — .
Collapse Prevention 0,0213 Aperture 0 — L] Show Acceptance Crikria
[C] Show Thickened Lines
Show Acceptance Points on Current Curve 3D RR MR3 MR2 (@ Highlight Current Curve
Moment Rotation Information Angle Is Moment About
Symmetry Condition Double 0 degrees = About Positive M2 Axis | oK
Number of Axial Force Values 7 90 degrees = About Positive M3 Axis
Number of Angles 2 180 degrees = About Negative M2 Axis Cancel
Total Number of Curves 14 270 degrees = About Negative M3 Axis

Sekil 5.21. Egilme etkisindeki kolon i¢in mafsal verilerinin girilmesi.

Kiris mafsal tanim ekraninda oldugu gibi, moment ve moment degerlerine karsilik gelen
egrilik degerleri, “Moment/Yield Moment” ve “Rotation/SF” hesaplanarak mafsal tanim
ekranina girisi yapilmistir. Rotation SF degeri, Sekil 5.22°de belirtilen mafsal verilerinin

tanitildig1 ekranda, User SF sekmesinde tanitilmistir.
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X Frame Hinge Property Data for 130130 MAFSAL1 'KOLON' - Interacting P-M2-M3 X

Hinge Specification Type Scale Factor for Rotation (SF)

@ Moment - Rotation O SF is Yield Rotation per ASCE 41-13 Egn. 9-2
(Steel Objects Only)

() Moment - Curvature @ UserSF 1.

Load Carrying Capacity Beyond Point E

(®) Drops To Zero (O s Extrapolated
Symmetry Condition
O Moment Rotation Dependence is Circular aad had
® Moment Rotation Dependence is Doubly Symmetric about M2 and M3 180‘/— -\MZ’
(O) Moment Rotation Dependence has No Symmetry \ / 0*
Requirements for Specified Symm Condition n°

1 Specify curves at angles of 0° and S0°.

2 If desired, specify additional intermediate curves where: 0° < curve angle < 90°.

Axial Forces for Moment Rotation Curves Curve Angles for Moment Rotation Curves
Number of Axial Forces 6 Number of Angles 2
Modify/Show Axial Force Values... Modify/Show Angles...
| Modify/Show Moment Rotation Curve Data... |

Modify/Show P-M2-M3 Interaction Surface Data...

0K Cancel

Sekil 5.22. SAP2000 Interacting P-M2-M3 mafsal tanim verilerinin girilmesi.

Betonarme kolonlarin mafsal tanim verilerinin girilmesinde, ilgili kolonun SAP2000
Section Designer sekmesinde olusturulan modelindeki verilerden yararlanilir. Section
designer sekmesinde modellenen kolonun ‘Interacting Surface’ sekmesinden, fiber model
sonuglari elde edilir. P-M2-M3 diyagraminin belirtildigi bu boliimdeki veriler, kolonlar
i¢cin tanimlanan mafsal tanim ekranina girilir. SAP2000 Interacting Surface sekmesi Sekil

5.23’de verilmistir.
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Interaction Surface (ACI 318-14)

Edit
P m2 M3
1 -79111 0 0
2 -60285 1902.7072 9669.7497
3 -53594 2195.5847 11893
4 -47105 19416096 13900
5 -41287 1889.857 14700
6 -34752 24438145 14873
7 -24040 1953.9026 14310
2 -15891 2335.7459 11568
9 -3149 2773.0983 5472615
10 3751.4511 833.8386 1727.268
1 6337.3595 0 0
12
13
14
15
16
17
Curve 2 I—I—I—I—
Angle 15 LRI

HH‘_‘\
D
.-/
—
[] Design-Code Curve 3D View
[] Fiber-Model Curve . =
15 Plan
Design Options
-
® phi 35 o Elevation

() no phi

(O no phi with fy increase

(O show Design-Code Results
(@ Show Fiber-Model Results

Sekil 5.23. SAP2000 Section designer Interacting surface sekmesinden P-M2-M3

P-M2-M3 degerlerinin veri girisinde, User definition ve Axial Load sekmesindeki
Elastic-Perfectl Perfectly secenegi isaretlenmistir. Sekil 5.24’de segilen boliimler
belirtilmistir. Betonarme kolon mafsali tanim ekraninda, Modify Interacting P-M3-M3
Surface Data sekmesinden, Section Designer tanim modelinden elde edilen verilerin girisi
yapilir (Sekil 5.25). Ilgili kolon icin belirlenen 6 ortalama eksenel yiik degeri,

Modify/Show Axial Force sekmesinden programa tanitilir. 130*130 cm kolon igin

diyagraminin elde edilmesi.

tanimlanan eksenel yiik degerleri Sekil 5.26°da belirtilmistir.
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)l: Hinge Interaction Surface for 130%150 MFSL1 - Interacting P-M2-M3 X

Interaction Surface Options

Default from Material Property of Associated Line Object
Steel, AISC-LRFD Equations H1-1a and H1-1b with phi=1
Steel, ASCE 41-13 Equation 9-4

Concrete, ACI318-02 with phi=1

@ OOO0O

User Definition

Define/Show User Interaction Surface...

Axial Load - Displacement Relationship
() Proportional to Moment - Rotation

(@ Elastic - Perfectly Plastic

cocs

Sekil 5.24. SAP2000 User definition, Elastic-Perfectly Plastic segeneklerinin

isaretlenmesi.
)( P-M2-M3 Interaction Surface Definition for 130%150 MFSL1
Edit
User Interaction Surface Options Interaction Curve Data
O Circular Symmetry Current Curve | 2 v « | 4 | M
® Doubly Symmetric about M2 and M3
O No Symmetry Point P M2 W3 ;
Number of Curves 1 79111, 0. | 0. P-M2
 Poi E Cu 2 -58427. 1902. 433487
Number o ints on Each rve 3 51992, 2195, 5946 5
4 -46542. 1941. 6950.
Scale Factors (Same for All Curves) 1
5 -41503. 1889. 7350, N
2 = = 6 -35148. 2448, 7436.5 4
|1' "1 ||1 7 -24484.5 1953. 7155. P-M3
[J mnclude Scale Factors in Piots KN, m, C ~ 8 -19081. 2335. | 5784.
- 9 -8331.5 2773, 2736.305
First and Last Points (Same for All Curves) 10 2377.405 833 863.63
Point P M2 M3 " 6337. 0. 0.

1o g L insert Curve Delete Curve Check Surface M3
" 6337, 0 0

Plot
Interaction Surface Requi - Doubly Sy tric SD%IO
M3 il @® Show AllLines

1. Aminimum of 3 P-M2-M3 curves are specified. /— 315 L

~ (O Hide P Direction Lines
2. P (tension positive) increases monotonically. \ M2 Elevation . .

) a1 O Hide M2-M3 Lines

3. M2=M3=0 at the first and last points.

-
4. First curve has all M3 = 0 and all M2 >= 0. Aperture

a [~ Highlight Current Curve
5. Then one or more curves has all M2 = 0 and all M3 = 0. =
6. Lastcurve has all M2 =0 and all M3 > 0. o
7. As the curve number increases, a specific point number should have an <L - ) ” o
z increasing M3 and a decreasing M2.

Each curve must be convex and the interaction surface as a whole must Cancel
be convex (no dimples in surface). I ]

Sekil 5.25. SAP2000 Kolon mafsali P-M2-M3 veri giris ekrani.
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x Axial Forces for KOLON MAFSALI 130%130 - Interacting P.. X

Edit

This Number of Axial Force Values Is Specified

Number of Axial Forces I:l

Axial Force Data

Axial Force |IOI, m, C v]
-15813.
-13810.
=-13107.
-12369.

-11611. Order Rows
-10812.

[ BRI RS R

Sekil 5.26. SAP2000 Kolon mafsali i¢in eksenel yiik degerlerinin girilmesi.

5.8.3. Perde duvarlar icin plastik mafsal tanimi

SAP2000’de Section Designer boliimiinden ilgili perdenin kalinlik ve genislik olgiileri
tanimlanir (Sekil 5.13). Ayr bir boliimde (Hinge Properties) tanimi1 yapilan (Fiber Hinge
P-M2-M3) mafsal ozellikleri girilmistir. Perde elemani bdlgelere ayrilmig, her bir
bolgenin koordinat, beton alan1 ve donati ¢eligi alan1 tanimlanmustir (Sekil 5.27). Tanimi
yapilan mafsal orta kolon olarak olusturulan perde iizerine tanimlanmistir. Yapilan

modelleme kabulleri Sekil 5.29°da belirtilmistir.
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860

520
2*2400 cm? 2000‘ cm | | | 82600 CTZ | | | 2U£||0 cm?  2*2400 cm?
007 7 | |
= 7 // /l 7 7 /
60 60 50 65 65 65 65 65 65 65 65 50 60 60
170 170
860
520
2*24 83 cm?® 20.69 cm? 8"6.78 cm? 0.69 cm® 24.83 cm? 12.42 cm
:l
60 55 57,5 65 65 65 32,5(32,5 65 65 65 54,5 55 60
170 170

Sekil 5.27. Perde 1 i¢in Fiber Hinge 6zellikleri-Beton ve Celik Donat1 Alant ‘cm’.

I—\I\Jw E (8] D

Sekil 5.28. Fiber Hinge mafsal tanim 6rnek anlatim semasi.

56



3¢ Define Fibers for Hinge PERDE 1(1-8.KAT)

Edit

Control

Number of Fibers

Overlay Section on Plot

Sort Fiber Data

ER—

PERDE 1 (1-8 KAT)

~

Delete Incomplete Rows

By Coord3 By Coord2 Clean Fiber Data
-172.3536, 561.2539
Fiber Definition Data
Fiber Area Coord3 Coord2 Material ~
1 6.78 325 0. 5420
2 2600 325 0. C40 UNCONFINED
3 6.78 97.5 0. 5420
4 2600 975 0. C40 UNCONFINED
5 6.78 162.5 0. 5420
6 2600 162.5 0. C40 UNCONFINED
7 6.78 2275 0. 5420
8 2600 22715 0. C40 UNCONFINED
9 20.69 285. 0. 5420
10 2000 285. 0. C40 CONFINED
1" 2483 340. 0. 5420
12 2400 340. 0. C40 CONFINED
13 12.42 400. 0. 5420
14 2400 400 0. C40 CONFINED
4E £ 78 a2 c 0o 420 v

Show Properties...

Cancel

Sekil 5.29. Perde 1-Fiber Hinge (P-M2-M3) 6zelliklerinin SAP2000’de tanimlanmasi.

Betonarme perdeler icin, ilgili yapisal analiz programinda, eksenel yiik ve egime yiikiine
maruz kaldig1 varsayilarak Fiber (P-M2-M3) mafsal tanimi yapilmistir. Bu tanima ek
olarak, ilgili perde kesitinin kesme kuvveti etkisinin kritik oldugu g6z Oniinde

bulundurularak, V2 mafsali tanimi yapilmistir. Bu tanim i¢in, RESPONCE2000’den

yararlanilmagtir.
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5.9.BETONARME PERDELERIN RESPONCE2000 ANALIZ
PROGRAMINDA TANIMLANMASI

Betonarme tasiyici perde elemanlari icin, RESPONCE2000 analiz programinda ayrica
modelleme yapilmistir. Bu modellemeler i¢in, SAP2000’de yapilan tanimda oldugu gibi,
pas payl, beton ve donati ozellikleri belirlenmistir. Ozellikle betonarme perde
elemanlarin, eksenel yiik ve iki eksenli egilme etkisi ile beraber, kesme etkisinde de
oldugu wvarsayildiginda, SAP2000°de yapilacak V2 mafsal tanim1 igin,
RESPONCE2000’den ilgili betonarme perde kesitlerinin kesme kuvveti ve moment etkisi
altindaki davraniginin incelenmesi bir ihtiyag olarak goriilmiis, bu baglamda modelleme
yapilmigtir. SAP2000°de ilgili yapimin modellenmesinin ardindan, sabit ve hareketli
yiiklerin tanimlandig1 model {izerinde, her bir kombinasyon altinda perde elemanlara
gelen maksimum kesme kuvveti ve moment degerleri belirlenmistir. Bu degerler
RESPONCE2000 ‘de ilgili M/V deger sekmesine girilerek, yap1 kesitinin bu etkiler
altinda, ‘stress-strain’ diyagramlar1 gozlemlenmistir. ilgili betonarme perde elemanlar

icin RESPONCE2000 modelleme 6rnegi Sekil 5.30°da belirtilmistir.

8-12 MM
. 10MM @ 150 mm
77— 10M @ 250 mm
9 ~_|5 layers of
: 2 - 12 MM
3 6 layers of
2-12 MM
§ 13 layers of
3 2-12 MM
10 layers of
2-12 MM
1I0MM @ 150 mm
+— T - 12 MM
| 800

Sekil 5.30. Perde 2- RESPONCE2000’de beton, diisey ve yatay donat1 ¢eligi tanimu.
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SAP2000’de olusturulan yapt modelinde tanimli her bir kombinasyon altinda, her bir
perde elemana gelen maksimum momente karsilik eksenel yiik ve kesme kuvveti

belirlendikten sonra, P ve V/M degerleri belirlenerek RESPONCE2000 Sectional load
sekmesine girilir (Sekil 5.31).

Define Loading

Constant  +  |ncrement

Axial Load [_455105 + | 0.00 kN
Moment [ 0.00 + | 1.00 kMNm
Shear | 0.00 + | 022 kM

For a "One Load” analysis, only use the left side

oK Cancel ‘ Help

Sekil 5.31. Perde 2- RESPONCE2000 Sectional load sekmesinden V/M orani girilmesi.

Sectional load sekmesinde moment ‘M’ ve kesme kuvveti ‘V’ deger oranlarinin
girilmesinin ardindan, ilgili perde elemanin analizi gerceklestirilir. Analiz sonucunda,
eksenel ylik, moment ve kesme kuvveti etkileri altinda, ilgili perde kesitinin davranig
egrileri RESPONCE2000 Sectional responce sekmesinden elde edilir. Sekil 5.32’de

Perde-2 i¢in 6rnek sonug ekrani gosterilmistir.
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T Response - kat 1 perde 2 - New Cross Section
File Define Loads

Cataslog Solve View Options Help

DEdE T HES i@ nesn ?
Cross Section Longitudinal Strain Transverse Strain
Nine Graphs “fop kop— —
~. T
[General =) 0.86 S 6.19 g 117
N ]
Auto Range ™~
bot ™ ~ zzc(
Control : Shear - Yxy
28829 T T ——— : Crack Diagram Shear Strain Shear Stress
~. — : top——— > top . —
1 il
7_
1 L
1 i 8.07 3.89
1 i
' 4
vi _,f
[ loot lbot
Control : Moment - ¢ Ladal
1353?% LEih —:;_74,_ Principal Compressive Stress Shear on Crack ~ Principal Tensile Stress
S // : ‘ ka-gi top L.TT. fop 7 T
| — T d I (
/ 0 350 342 342 1 1.70
1
1
1 ]
0.1 dl bot bot] | bot |
Current Load: N:-46755kN M : 134816 kNem V29618 kN WRESPONSE

Sekil 5.32. Perde 2- RESPONCE2000 Sectional responce sekmesinden perde kesiti igin

davranis egrilerinin elde edilmesi.

Betonarme yap1 modelinde sabit ve hareketli yiikler altinda betonarme perde elemanlara
gelen maksimum moment degerine karsilik gelen P ‘Eksenel yiik’ ve V ‘Kesme kuvveti’
degerleri, Cizelge 5.3 Cizelge 5.4’de verilmistir. Degerler SAP2000°de olusturulan yap1
modelinden elde edilmistir. Bu degerler iizerinden hesaplanan, P- V/M ikili degerleri

Cizelge 5.5 ve Cizelge 5.6°da verilmistir.
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Cizelge 5.3. Betonarme yap1 modelinde perde elemanlara gelen ‘maksimum momente karsilik’ P, M, V degerleri (1-4. katlar).

KATI KAT2 KAT3 KAT4

YAPIKESITI| P M max vV P | Mmax 14 P | Mmax 14 P | Mmax 14
PERDE-1 22.46 [3611.6 |622.63 | 22.28 | 1743.2 | 843.75| -23.03 | -1503 | -365.7 | 22.57 | 618.71 | 194.32
PERDE-2 -3735 | -646.7 | -148 | -3077 | 400.39 | 156.88 | -3051 | 407.5 | 128.11 | -3318 | -88.45 | -22.45
PERDE-3 29826 | -6098 | -1550 | -9418 | 4186.6 | 1519.5 | -9460 | -2032 | -1098 | -9263 | -3376 | -1085
PERDE-4 -3780 | -655 | -147.2 | -3089 | 400.05 | 157 | -3063 |408.87 | 129.03 | -3322 | -90.25 | -20.56
PERDE-5 |23.198 | 91.11 | 23.06 | -22.27 | -71.98 | -29.76 | -22.3 | -70.93 | -26.12 | 2329 | 12.58 | 3.03
PERDE-6 -2693 | -379.9 | -93.86 | -2331 [267.22 | 91.02 | -2262 |246.58 | 77.96 | -2198 | 50.26 | -8.8
PERDE-7 =773 | -250 | -57.74 | -695.7 | 160.94 | 53.74 | -686.5 | 160.93 | 50.98 | -6690 | 43.81 | -26.68
PERDE-8 -93.63 | -251.4 | -57.73 | -62.11 | 161.41 | 54.08 | -61.07 [ 161.42 | 51.02 | -90.61 | -23.14 | -3.54
PERDE-9Y -3255 | -790.3 | -174.3 | -2801 |484.53 | 174.97 | -2738 | 465.88 | 132.76 | -2673 | 84.47 | 22.59
PERDE-10 | -3700 |4109.9 | 432.06 | -3671 28272 | 411 | -3588 [1729.7 | 373.4 | -3454 | 1732.8 | 330.62
PERDE-11 | -2998 | -1315 | -177.9 | -2267 | 711.6 |235.89 | -2262 |397.97 | 194.1 | -2647 | -437 | -52.14
PERDE-12 | -1998 | 850.18 | 351.23 | -1980 | 663.71 | 343.55 | -2046 | -509.6 | -279.5 | -1998 | -622.7 | -268
PERDE-13 | -3468 | -964.5 | -347.6 | -3315 | -876.6 | -463.8 | -3208 | -572.7 | -244.5 | -3193 | -648.4 | -210.5
PERDE-14 | -5785 | 6357.6 | 1567.9 | -5872 | 4279.3 | 1452.8 | -5809 | 1857.2 | 1031.4 | -5633 | 3252 |1039.2
PERDE-15 | -1971 | -340 | -160.9 | -1842 | -362.1 | -213 | -1445 |244.41 | 1479 | -1761 | -208.8 | -64.7
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Cizelge 5.4. Betonarme yap1 modelinde perde elemanlara gelen ‘maksimum momente karsilik’ P, M, V degerleri (5-8. katlar).

KATS KAT6 KAT7 KATS
YAPIKESITI| P | Mmax vV P | Mmax Vv P | Mmax 14 P | Mmax Vv

PERDE-1 22.83 | 10223 | 133.7 | -23.71 | -1482 -99 -23.82 | -1886 | -97.54 | -23.8 | -2401 | -286.1
PERDE-2 -3318 | -9598 | -18.02 | -3370 | -146 | -21.34 | -2373 |223.14 | 30.82 | -3756 | -624 | -77.84
PERDE-3 -9059 | -5027 | -1065 | -8854 | -7024 | -1109 | -8650 | -9015 | -1301 | -8456 |-12702| -1619
PERDE-4 -3337 | -95.5 | -16.32 | -3392 | -141.9 | -19.08 | -2422 | 22439 | 28.5 -3764 | -681.2 | -88.19
PERDE-5 23.53 9.46 1.72 | -23.06 | -12.31 | -0.78 -232 | -19.69 | -1.24 | -23.18 | -22.72 | -4.55

PERDE-6 -2139 | 60.52 | -10.02 | -2086 92.6 | -10.67 | -2041 | 147.53 | -13.38 | -2003 | 204.34 | 28.31
PERDE-7 -6511 | 5527 | -29.66 | -6304 | 65.08 | -31.08 | -6082 | 80.96 | -39.15 | -628.5 | -173 | -18.39
PERDE-8 -88.8 | -2527 | -5.64 | -86.57 | -43.44 | -5.27 | -51.25 | 80.55 6.93 -80.41 | -1849 | -204
PERDE-9 -2608 [ 116.76 | 9.58 -2541 | 195.82 | 12.163 | -2473 | 309.03 | 17.33 | -2833 | -761.5 | -103.7
PERDE-10 -3271 | 2600.9 | 286.05 | -3038 | 3548 | 238.82 | -2761 | 4315 | 190.08 | -2420 | 5073.9 | 146.63
PERDE-11 -2638 | -662.2 | -48.33 | -2637 | -1052 | -62.27 | -2649 | -1597 | -92.96 | -2821 | -3161 | -139.5
PERDE-12 -1957 | -821.4 | -262.3 | -1916 | -1056 | -264.9 | -1872 | -1230 | -286 | -1828 | -1668 | -318.2
PERDE-13 -3244 | -834.9 | -200.1 | -3322 | -1275 | -254.5 | -3387 | -2000 | -390 -3407 | -4120 | -592

PERDE-14 -5442 [ 4815.2 | 1030 | -5238 | 6651.4 10699 | -5023 | 8596.2 | 1198.8 | -4839 | 12386 | 1397

PERDE-15 -1813 | -231.3 | -52.08 | -1890 | -344.3 | -69.04 | -1975 | -567.3 | -121.7 | -2079 | -1151 | -181.8
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Cizelge 5.5. RESPONCE2000 Betonarme perde analizlerinde kullanilan P’ Eksenel yiik’ ve V/M degerleri (1-4.kat).

KATI KAT2 KAT3 KAT4

YAPIKESITI| P V/IM P V/M P V/IM P V/IM
PERDE-1 22.46 | 0.172396798 | 22.28 | 0.484023635 | -23.03 | 0.243296651 | 22.57 | 0.314072829
PERDE-2 -3735 | 0.228871878 | -3077 | 0.391817977 | -3051 | 0.314380368 | -3318 | 0.253815715
PERDE-3 -9826 | 0.25412171 -9418 | 0.362934778 | -9460 | 0.540434158 | -9263 | 0.321435554
PERDE-4 23780 | 0.224765249 | -3089 | 0.392450944 | -3063 | 0.315577078 | -3322 | 0.227811634
PERDE-5 | 23.198 | 0253100648 | -22.27 | 0.41344818 =223 | 0.368250388 | 23.29 | 0.240858506
PERDE-6 22693 | 0.247071521 | -2331 | 0.340618217 | -2262 | 0316165139 | -2198 | -0.175089534
PERDE-7 -773 0.23096 -695.7 | 0.33391326 | -686.5| 0.316783695 | -6690 | -0.608993381
PERDE-8 -93.63 | 0.229661455 | -62.11 | 0.335047395 | -61.07 | 0.31606988 | -90.61 | 0.15298185
PERDE-9 -3255 | 0.220501335 | -2801 | 0.361112831 | -2738 | 0.284966086 | -2673 | 0.267432224
PERDE-10 | -3700 | 0.105125878 | -3671 | 0.145376085 | -3588 | 0.215876833 | -3454 | 0.19080542
PERDE-11 | -2998 | 0.135320735 | -2267 | 0.331492411 | -2262 | 0.487725205 | -2647 | 0.119305311
PERDE-12 | -1998 | 0.41312428 | -1980 | 0.517620648 | -2046 | 0.548519398 | -1998 | 0.43036999
PERDE-13 | -3468 | 0.360386513 | -3315 | 0.529090992 | -3208 | 0.42692254 | -3193 | 0.324599417
PERDE-14 | -5785 | 0.246615851 | -5872 | 0.339485473 | -5809 | 0.555339576 | -5633 | 0.31954182
PERDE-15 | -1971 | 0.473264706 | -1842 | 0.588178428 | -1445 | 0.605130723 | -1761 | 0.309925273
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Cizelge 5.6. RESPONCE2000 Betonarme perde analizlerinde kullanilan P’ Eksenel yiik’ ve V/M degerleri (5-8.kat).

KAT5 KAT6 KAT7 KATS

YAPIKESITI| P V/M P V/M P V/M P V/M
PERDE-1 22.83 | 0.130788645 | -23.71 | 0.066784495 | -23.82 | 0.051717922 | -23.8 0.11918974
PERDE-2 23318 | 0.187747447 | -3370 | 0.146164384 | -2373 | 0.138119566 | -3756 | 0.12474359
PERDE-3 29059 | 0211826913 | -8854 | 0.15792838 | -8650 | 0.144319033 | -8456 | 0.127445284
PERDE-4 3337 | 0.170890052 | -3392 | 0.134489321 | -2422 | 0.127011008 | -3764 | 0.129458047
PERDE-5 23.53 | 0.181818182 | -23.06 | 0.063363119 | -23.2 0.06297613 | -23.18 | 0.200264085
PERDE-6 2139 | -0.165565102 | -2086 | -0.115226782 | -2041 | -0.090693418 | -2003 | 0.138543604
PERDE-7 -6511 | -0.536638321 | -6304 | -0.477566073 | -6082 | -0.483572134 | -628.5| 0.10628829
PERDE-8 -88.8 | 0.223189553 | -86.57 | 0.121316759 | -51.25| 0.08603352 | -80.41 | 0.110306045
PERDE-9 22608 | 0.082048647 | -2541 | 0.062113165 | -2473 | 0.056078698 | -2833 | 0.136139199
PERDE-10 | -3271 | 0.109980738 | -3038 | 0.067311161 | -2761 | 0.044050781 | -2420 | 0.028898761
PERDE-11 | -2638 | 0.072979584 | -2637 | 0.059169517 | -2649 | 0.058227372 | -2821 | 0.044134393
PERDE-12 | -1957 | 0.319260314 | -1916 | 0.250795153 | -1872 0.2325884 -1828 | 0.190809712
PERDE-13 | -3244 | 0.239699612 | -3322 | 0.199706568 | -3387 | 0.195010102 | -3407 | 0.143699478
PERDE-14 | -5442 | 0.213907297 | -5238 | 0.16085757 | -5023 | 0.139455806 | -4839 | 0.112788632
PERDE-15 | -1813 | 0.225152393 | -1890 | 0.200546099 | -1975 | 0.214509818 | -2079 | 0.157897936
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5.10. BETONARME PERDELER iCIN KESME MAFSALI TANIMI

Betonarme yap1 modeli i¢in, ilk sekiz katta bulunan 15 adet perde elemaninin P, M ve V
degerleri elde edilmis, bu degerler P-V/M sekline getirilerek, ilk sekiz katta bulunan
toplam 120 adet perde icin RESPONCE2000 analizinde veri olarak kullanilmistir. Bu
veriler, Sekil5.31°de verilen veri giris ekranina girilmesinin ardindan, davranis egrileri

elde edilir (Sekil 5.32).

RESPONCE2000 sonug ekranindan, her bir perde eleman i¢in kuvvet-deformasyon shear
strain (mm/m)-shear (KN) degerleri elde edilir. Elde edilen degerler excel formatinda,
kesme gerilmesi- kesme deformasyon formatina doniistiiriiliir (shear strain-shear stress).
1. katta bulunan Perde2 elemani icin RESPONCE2000 verilerinin elde edilmesi ve veri
dontisiimii Cizelge 5.7’de belirtilmistir.

Perde-2 elemani i¢in elde edilen veriler i¢cin kesme kuvveti- deformasyon grafigi Sekil
5.33’te verilmis, buradaki verilerden elde edilen kesme gerilmesi-deformasyon grafigi de

Sekil 5.34’de ayrica belirtilmistir.
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Cizelge 5.7. RESPONCE2000 verilerinin elde edilmesi ve veri doniistimii
(Katl-Perde2).

KAT1-PERDE2 Mafsal boyu 'mm’': 1950

Perde boyutlann (mm):  b: 800 h: 3900
Kesme . .
Deformasyon Kuvveti V' Deformasyon Shear ~ Kesme Gerilmesi
Shear Strain (mm/m) Shear (kN) Strain Shear stress (MPA)
0 0 0 0

0,001 40,492 0,0000005 0,0129782
0,008 283,44 0,0000041 0,0908462
0,015 526,381 0,0000077 0,1687119
0,022 769,305 0,0000113 0,2465721
0,029 1012,206 0,0000149 0,3244250
0,036 1255,083 0,0000185 0,4022702
0,043 1497,928 0,0000221 0,4801051
0,045 1546,49 0,0000231 0,4956699
0,046 1585,34 0,0000236 0,5081218
0,047 161642 0,0000241 0,5180833
0,047 1641,283 0,0000241 0,5260522
0,048 1661,173 0,0000246 0,5324272
0,049 1677,085 0,0000251 0,5375272
0,049 1689,814 0,0000251 0,5416071
0,05 1697,39 0,0000256 0,5440353
0,052 1617,136 0,0000267 0,5183128
0,058 1702,64 0,0000297 0,5457179
0,065 1791,093 0,0000333 0,5740683
0,07 1862,943 0,0000359 0,5970971
0,075 1922,857 0,0000385 0,6163003
0,08 1977291 0,0000410 0,6337471
0,084 2025,559 0,0000431 0,6492176
0,089 2069,754 0,0000456 0,6633827
0,092 2107,51 0,0000472 0,6754840
0,096 2139312 0,0000492 0,6856769
0,101 2159,865 0,0000518 0,6922644
0,11 2169,549 0,0000564 0,6953683
0,124 2167,508 0,0000636 0,6947141
0,152 2149386 0,0000779 0,6889058

0,2 2121,265 0,0001026 0,6798926
0,266 2096,372 0,0001364 0,6719141
0,356 2070,056 0,0001826 0,6634795
0,462 2052,562 0,0002369 0,6578724
0,588 2040,028 0,0003015 0,6538551
0,722 2038,34 0,0003703 0,6533141
0,878 2039,674 0,0004503 0,6537417

1,06 2045,533 0,0005436 0,6556196
1,278 2050,447 0,0006554 0,6571946
1,352 2109,713 0,0006933 0,6761901

1,48 2161382 0,0007590 0,6927506

1,62 2227,684 0,0008308 0,7140013
1,767 2289,826 0,0009062 0,7339186
1,953 2331,527 0,0010015 0,7472843
2,051 2409,334 0,0010518 0,7722224
2,203 2467,036 0,0011297 0,7907167
2,351 2555,697 0,0012056 0,8191337
2,621 2614,141 0,0013441 0,8378657
2,779 2627,843 0,0014251 0,8422574
2,857 2633,463 0,0014651 0,8440587
3,188 2692,784 0,0016349 0,8630718
3,578 2739814 0,0018349 0,8781455
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Kuvvet-Deformasyon Grafigi KATI-PERDE?

2500
2000
1500

1000

Kesme Kuvveti 'V'

500

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

Deformasyon 'Shear Strain'

Sekil 5.33. RESPONCE2000 verilerine gore Kesme kuvveti-Deformasyon grafigi.

Gerilme-Deformasyon Grafigi
fe 14 fig KATI-PERDE2

Kesme Gerilmesi (MPA)
°© o o o 9o e 9o @9
N w ~ wv (o)} ~N (0] o

o
=

0 0,0002  0,0004  0,0006  0,0008 0,001 0,0012  0,0014  0,0016
Deformasyon 'Shear Strain'

Sekil 5.34. RESPONCE2000 verilerine gére Kesme gerilmesi-Deformasyon grafigi.
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Cizelge 5.8. Kesme mafsali i¢in verilerin elde edilmesi.

Deformasyon SF~ Kesme Gerilmesi SF

0 0
0,0000297 0,6865484
33,6724138 1,3693599
45,1896552 1,5353457

46 0,25

RESPONCE2000 verilerinden elde edilen verilerin doniistiiriilmesi sonrasi, Vakma,
Vplastik ve Vmaksimum degerleri ve onlara karsilik gelen deformasyon degerleri
bulunmus, ve bu degerlerin akma gerilmesi ve akma deformasyonuna oranlar1 elde

edilmistir. Cizelge 5.8’de ilgili mafsal verileri detayl sekilde ifade edilmistir.

Betonarme perdeler i¢in kesme mafsali taniminda, perde elemanlarin egilme elemani
oldugu oncelikle goz Oniine alinarak, kombinasyonlar altindaki, maksimum moment
degeri elde edilmis, bu moment degerine karsilik gelen eksenel yiik ve kesme kuvveti
degerleri elde edilmistir. Kesme mafsal taniminda, SAP2000 yapisal analiz programinda
mafsal veri giris ekraninda bulunan ‘deformasyon kontrol’ ve ‘Shear V2’ sekmeleri

isaretlenmistir (Sekil 5.35).

:ﬂ_: Frame Hinge Property Data s

Hinge Property Name

\PERDE1 5H2

Hinge Type
(") Force Controlled (Brittle)
@ Deformation Controlled (Ductile)

Shear V2 v

Modify/Show Hinge Property...

Cancel

Sekil 5.35. Kesme mafsali tanimi i¢in giris ekrani.

Kesme mafsali ‘Shear V2* mafsal veri giris ekraninda, stress-strain sekmesi isaretlenir.

SAP2000 yapisal analiz programinda, ilgili perde i¢in mafsal boyu’hinge length’ veri
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girisi boliimiine, betonarme perdelerin egilme dogrultusu uzunlugunun yarist (L/2),
uzunluk degeri olarak girilir. Perde-2 i¢in egilme dogrultusu uzunlugu 3,9 m oldugundan,

mafsal boyu 1,95 m olarak girilmistir (Sekil 5.36).

B Frame Hinge Property Data for PERDE 2 SH1 - Shear V3 X
Edit
Displacement Control Parameters
Type
Stress/SF Strain/SF () Force - Displacement

-1,535 -45,19 < © Stress - Strain
-1,369 -33,67 1 Hinge Length 185

0
[CJ Relative Length

Point

0
0 Hysteresis Type And Parameters
33,67
4519 Hysteresis Type Isotropic v
B Symmetric
46 No Parameters Are Required For This
Hysteresis Type
Load Carrying Capacity Beyond Point E
° Drops To Zero
) Is Extrapolated
Scaling for Stress and Strain
Posttive Negative
() Use Yield Stress Stress SF 0,686
[ Use Yield Strain Strain SF 0,0000297
(Steel Objects Only)
Acceptance Criteria (Plastic Strain/SF)
Posttive Negative
- Immediate Occupancy 13,46
i 5 25
Life Safety 2525 0K Cancel
- Collapse Prevention 33

@ Show Acceptance Criteria on Piot

Sekil 5.36. Kesme mafsali ‘Shear V2’ veri giris ekrani.

Cizelge 5.8°de verilen, gerilme ve deformasyon ‘scale factor’ katsayilari, mafsal veri giris

ekraninda, ilgili boliime girilir (Sekil 5.36).

Betonarme perde elemanlar i¢in tanimlanan kesme mafsal tanimlarinda, hemen kullanim
‘immediate occupancy’, can giivenligi ‘life safety’ ve gdgme Oncesi ‘collapse prevention’

hasar durumlar1 i¢in sinir katsayilart ASCE 41-17 Tablo 10.20°den alinmustir.
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5.11. ETKIN KESIiT RiJITLiGi CARPANLARININ TANIMLANMASI

Betonarme yapida modellenen kolon, kiris ve perde elemanlarin etkin kesit rijitlik
carpanlarmin hesaplanmasi icin, dncelikle, moment-egrilik davranisinin incelenmesi
gerekmektedir. Bu nedenle, SAP2000 Section Designer’da modellenen yap1 kesitinin,
tizerine gelen maksimum eksenel yiik altinda Moment-Curvature egrisi incelenir. Bu
ekrandan okunan Myield ve Mmax, “Phi-yield (Initial)” ve “Phi-max”™ degerleri etkin
kesit rijitligi formiiliinde yerine yerlestirilerek, 2 v 3 yonii i¢in ayr1 ayri ¢arpanlar elde
edilir. Tlgili yap kesitleri i¢in, P boliimiine girilen her bir deger igin, Myield ve Mmax

degerleri degiskenlik gostermektedir.

Moment Curvature Curve (Limits: P(comp.) = -40728.18, P(ten.) = 5228.1)
Curves
Curvature Strain Diagram
xt0 3
8.003
E P e r
7.203 )
E | /
6.4073 \\‘ /
E /
56073 i
4,807 = ra
3 =l 4
4,003 H 7
E e ya
3.207 /
E 7
2.4073 /
1607
N /
0.80
7I\II|IIllllllllllll‘llI|||II\|\I|I|HH|I|IIl\\l
15 30 45 60 75 90 105 120 135 150%i0-3 Concrete Strain -1.447E-03
Select Type of Graph Moment-Curvature ~ Steel Strain 0.1245
Specify Scales/Headings.. Neutral Al 0.551
[ Piot Exact-Integration Curve
Plot 10x10 Fiber Model Curve N
Analysis Control
[/ ideaized Wodel | Calrans ~|  No.ofPoints 20| [7] Confined Concrete Only
P [Tension +ve] -12635 Angle (Deg) 0 (®) Concrete Failure - Lowest Utimate Strain
0146 (O Concrete Failure - Highest Uttimate Strain
el Selected Curve Color B
Phi-Conc = 01458308 M-Conc = 5957.684 L
- - [] user Defined Curvature Click to:
Phi-Steel = N/A M-Steel = NJA
Phi-yield(Initial) = .00254275 \-yield = 6347 421 Add Curve
Phi-yield(dealized) = 00282817 Mp = 7059.9243 Lot Contour... Delete Curve
KCrack = 073 Refresh

Sekil 5.37. Eksenel yiik altinda, Myield, Mmax, “Phi-yield (Initial)” ve “Phi-max”

degerlerinin okunmasi.

TBDY 18 Boliim5’te verilen denklem yardimiyla, her bir kolon, kiris ve perde elemaninin
2 ve 3 yoniindeki etkin kesit rijitligi carpanlari elde edilmistir. Farkli calisma yonlerindeki
degerleri rijitlik carpanlarini elde edebilmek icin, Angle(Deg) kismina, 0 ve 180 degerleri
girilir (Sekil 5.37). Yigil plastik davranisa gére modellenen kolon ve kiris elemanlarinin

etkin kesit rijitligi ¢arpanlari, Cizelge 5.12 ve Cizelge 5.13°de verilmistir. Her bir eleman
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......

5.9, Cizelge 5.10 ve Cizelge 5.11°de ayrica belirtilmistir. Eksenel yilike maruz kalan kolon
elemanlarinda, farkli eksenel yiik degerlerinde Myield ve Mmax degerlerinin degisimi ile
ilgili 6rnek Sekil 5.38’de goriilebilir. Betonarme tastyict elemanlar, ilk 8 katta(bodrum
katlar dahil ilk 16 kat) nonlineer, 17-41. kat arasi lineer tanimli olacak sekilde
olusturulmustur. Modelde, III. asama deprem hesabinda, 1-16. katlar aras1 tiim tastyici

elemanlarin etkin kesit rijitlikleri Cizelge 5.12 ve Cizelge 5.13°e gore alinmustir.

Cizelge 5.9. Ozel dortgen kolon-1 i¢in, P=-12635 Angle:0 i¢in etkin kesit rijitlik degeri.

1/m m m mm Mpa Mpa kNm ey L. KNm2
Py Ls n h dy fye fce My radyan
0.002542 1.55 1 |1.54 20 504 52 6347 0.00549 | 596991
KiRiS-KOLON BOYUTLARI My*Ls/3*Qy
b mm 850 l.; m* | 0.25870 596991
h mm 1540 l,., m4 0.07881
fck N/mm2 40 El;; kNm? 8795869
frk N/mm2| 420 El,, kNm’| 2679632
E N/mm2
(Beton) 34000 EL o/l o 0.06787

Cizelge 5.10. 130*130 Kolon i¢in , P=-15813 Angle:0/90 i¢in etkin kesit rijitlik degeri.

1/m m m mm Mpa Mpa kNm ey L. kN2
Dy Ls n h d, fye fce My radyan
0.002849| 1.55 1|13 20 504 52 | 9497 0.00536 | 915977
KiRiS-KOLON BOYUTLARI My*Ls/3*Oy
b mm 1300 I, m* | 0.23801 915977
h mm 1300 l,,m4 | 0.23801
fck N/mm2 40 El;; kNm? 8092283
fyk N/mm2| 420 El,, kNm?’| 8092283
E(::trg:;z 34000 G| 011319
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Cizelge 5.11. K1004 Kirisi i¢in etkin kesit rijitlik degeri.

[] Piot Exact-Integration Curve

[ Plot 10x10 Fiber Model Curve

Caltrans

[ dealized Model

P [Tension +ve]

0.0152
Phi-Conc = 01516686
Phi-Steel = N/A
Phi-yield(Initial) = .00249412

Phi-yield(idealized) = .00281635
ICrack = 073

Analysis Control

No. of Points 20 [~ Confined Concrete Only

Angle (Deg) [Cl (@ Concrete Failure - Lowest Utimate Strain
© Concrete Faiure - Highest Utimate Strain
M-Conc = £923.275 [] First Rebar/Tendon Failure

[] user Defined Curvature

M-Steel = N/A

M-yield = 6164.203

Mp = 6960.5704 Details... Contour...
Refresh

1/m m mm Mpa Mpa kNm ey ElL,, kNm2
Oy Ls n h dy fye fce My radyan
0.003724 2.735 1 0.7 18 504 52 419.68 0.00606 63173
KiRiS-KOLON BOYUTLARI My*Ls/3*Oy
b mm 700 l,3 m* | 0.02001 63173
h mm 700 l,., m4d 0.02001
fck N/mm2 40 El;; kNm? 680283
frk N/mm2| 420 El,, kNm’| 680283
E N/mm2 | 34000 0.09286
(Beton) El eff/El elastic
Moment Curvature Curve (Limits: P(comp.) = -40728.18, P(ten.) = 5228.1)
Curves
x103 Curvalture Strain Diagram —‘
8.00
T P
Fi
\0 4
¥
/
F /
= !
g /
- ft
i
/
/
L
Y20 e s0 a0 100 120" 140" 160! 180! 20 0x10 -3 Concrete Strain Ta4TE3
Select Type of Graph Moment-Curvature v Steel Strain 0.1245
Specify Scales/Headings... Neutral Axis 0.551

Selected Curve Color ||

Click to:

Add Curve

Delete Curve

Sekil 5.38. Farkli P degerlerine gore, Mmax ve Myield degerlerinin degisimi
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Cizelge 5.12. Y181l plastik davranisa gore modellenen kolonlarin etkin

kesit rijitliklerinin elde edilmesi.

M, |
S b, L . . h b, dy, 1
(EDe =777 | 6, =—2=400015n | 1+1.5—— | + 2oz M2 [ M5
y o : 3 I‘s 8 fce
ELEMAN BOYUTLARI Egilme rijitligi
ELEMAN KESITI i j BOYUNA DONATI NET azalima katsayist
TiP b(m) h(m) ETRIYE KAT | | CIKLIK(m) Ls oy Oy My (EDe
100*80 KOLON );i g'zﬂ' 07 | 07
X'X 9' 1 1' TBDY 18 Tablo4.2
100*100 KOLON - —— 0.7 0.7
Y-Y 9-41.
110*110 KOLON iz 1.1 1.1 ®10/10 48D18 1 3.1 1.55 0.0033 | 0.00538 | 5367 |515418.2| 0.124 | 0.124
130%130 KOLON );i( 1.3 1.3 ®10/10 56020 1 3.1 1.55 10.002849 | 0.00536 | 9497 |915444.7(0.11319] 0.1132
X-X 1.55 [0.002807 | 0.00538 | 10509.3 | 1009257
130*150 KOLON 1.3 1.5 ®10/8 52022 1 3.1 0.10805 | 0.0898
Y-Y 1.55 | 0.002408| 0.00555 | 11995 | 1116652
- - X-X 1.55 | 0.003028| 0.00583 | 7491 |663867.9
ZEL DORTGEN-1| KOLON . 1.54 D12 4602 1 .1 . 161
0 ORTG Y-Y 085 > /8 6920 3 1.55 | 0.005512| 0.00654 | 5469 |432056.6 0.076 | 0.16
i R X-X 1.55 | 0.002542| 0.00549 6347|597319.4
OZEL DORTGEN-2 | KOLON 0.85 1.54 D12/8 46020 1 3.1 0.067 | 0.148
Y-Y 1.55 0.00459| 0.00591 4517(394887.2
OZEL DORTGEN-3 | KOLON |2X 0.85 1.54 D12/8 46020 1 3.1 155 ]0.003028] 0.00583 | 7491 |663867.9 0.076 | 0.161
Y-Y 1.55 | 0.005512| 0.00654 | 5469 |432056.6
OZEL DORTGEN-4 | koLon XX 0.85 1.54 D12/8 46020 1 3.1 155 10.002542] 0.00549 6347|597319.4 0.067 | 0.148
Y-Y 1.55 0.00459| 0.00591 4517(394887.2
OZEL BESGEN-1 | KOLON XX 0.58 0.8 ®12/10 27016 1 3.1 155 | 0.004162] 0.00554 | 5149 |480201.6 0.57 0.68
Y-Y 1.55 | 0.003196| 0.00449 | 6845 |787657.8
OZEL BESGEN-2 | KOLON XX 0.58 0.8 ®12/10 27016 1 3.1 155 10.004162] 0.00554 | 5149 |480201.6 0.57 0.68
Y-Y 1.55 ]0.003196] 0.00449 | 6845 |787657.8
OZEL BESGEN-3 | KOLON XX 0.58 0.8 ®12/10 27916 1 3.1 155 10.004162] 0.00554 | 5149 |480201.6 0.57 0.68
Y-Y 1.55 | 0.003196| 0.00449 | 6845 |787657.8
- X-X 1.55 | 0.004162| 0.00554 | 5149 |480201.6
OZEL BESGEN-4 | KOLON 0.58 0.8 ®12/10 27916 1 3.1 0.57 0.68
S Y-Y 1.55 | 0.003196| 0.00449 | 6845 |787657.8
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Cizelge 5.13. Y1gil plastik davranisa gore modellenen kirislerin etkin

kesit rijitliklerinin elde edilmesi.

ELEMAN BOYUTLARI M3
ELEMAN KESITI TiP b(m) h(m) db /) (ED) KAT | | CIIIZfIQ(m) Ls o0 | @ys0) | @yor Oy My(0) | My(180) | My(or) | (EDe aE‘g:ilme riji‘tligi‘
zaltma katsayist

K1 KIRiS 0,7 0,7 @16 |0,020008 | 680283,3 | 1-16. 7,05 3,525 10,00372810,003736 [ 0,003732| 0,00662 | 4072 | 470,31 | 438,755 | 77875,7 0,17
K2 KiRis 0,7 0,7 @16 [0,020008 | 680283,3 | 1-16. 6,65 3,325 [0,003728|0,0037360,003732 | 0,0064 407,2 470,31 | 438,755 |75982,31 0,155
K3 KIRIS 0,7 0,7 ®18  [0,020008 | 680283,3 | 1-16. 8,25 4,125 |0,003715| 0,00383 {0,003773| 0,00742 | 409,61 612,97 | 511,29 |94747,14 0,111
K4 KIRIS 0,7 0,7 ®18 [0,020008 | 680283,3 | 1-16. 547 2,735 10,003747| 0,0037 |0,003724| 0,00606 | 422,63 | 416,73 | 419,68 |63136,68 0,13
K5 KIRIS 0,7 0,7 @18 |0,020008 | 680283,3 | 1-16. 6,25 3,125 |0,003746 | 0,0037 |0,003723| 0,00623 | 422,63 | 416,73 | 419,68 |70171,21 0,155
K6 KIRiS 0,7 0,7 @18 |0,020008 | 680283,3 | 1-16. 5,44 2,72 10,003746| 0,0037 [0,003723| 0,00623 | 422,63 | 416,73 | 419,68 [61077,03 0,13
K7 KIRiS 0,7 0,7 @18 |0,020008 | 680283,3 | 1-16. 8,25 4,125 | 0,00372 |0,003759 | 0,00374 | 0,00742 | 408,46 | 504,44 | 456,45 |84584,74 0,111
K8 KIRIS 0,7 0,7 ®18  |0,020008 | 680283,3 | 1-16. 6,65 3,325 [0,003746 | 0,0037 [0,003723 | 0,00645 | 422,63 | 416,73 | 419,68 |72115,56 0,155
K9 KiRis 0,7 0,7 ®18  [0,020008 | 680283,3 | 1-16. 7,05 3,525 [0,003728|0,0037360,003732| 0,0067 407,2 470,31 | 438,755 |76945,84 0,17
K10 KIRIS 0,7 0,7 ®18 [0,020008 | 680283,3 | 1-16. 8,25 4,125 | 0,00375 |0,003675|0,003713| 0,00738 | 421,83 | 377,14 | 399,485 |74429,79 0,111
K11 KIRiS 0,7 0,7 @18 |0,020008 | 680283,3 | 1-16. 7 3,5 0,00375 |0,003675|0,003713 | 0,00664 | 421,83 | 377,14 | 399,485 |70190,64 0,17
K12 KIRIS 0,7 0,7 @20 {0,020008 | 680283,3 | 1-16. 3,15 1,575 0,003753 0,003753|0,003753 | 0,00463 | 421,57 | 421,57 | 421,57 |47802,21 0,11
K13 KIRiS 0,7 0,7 @20 |0,020008 | 680283,3 | 1-16. 7 3,5 0,0036 | 0,0036 | 0,0036 | 0,00655 | 4398 439,8 439,8 | 78335,88 0,17
K14 KIRIS 0,7 0,7 @16 |0,020008 | 680283,3 | 1-16. 8,25 4,125 10,003608 | 0,003554|0,003581 | 0,00712 | 437,14 | 410,8 | 423,97 |81876,23 0,111
K15 KIRIS 0,8 0,7 ®20 [0,022867 | 777466,7 | 1-16. 5,1 2,55 10,003696 [ 0,003602 | 0,003649 | 0,00555 | 568,11 495 531,555 (81409,32 0,136
K16 KIRIS 0,8 0,7 ®20 [0,022867 | 777466,7 | 1-16. 5,6 2,8 0,003696 | 0,003602 | 0,003649 | 0,00582 | 568,41 495 531,705 | 85267,7 0,136
K17 KIRIS 0,8 0,7 ®20 [0,022867 | 777466,7 | 1-16. 5,67 2,835 10,003696]0,003602 [ 0,003649 | 0,00586 | 568,41 495 531,705 (85744,24 0,136
K18 KIRiS 0,8 0,7 @20 |0,022867 | 777466,7| 1-16. 6,15 3,075 |0,003696 | 0,003602 |0,003649 | 0,00613 | 568,41 495 531,705 | 88906,63 0,158
K19 KIRiS 0,3 0,6 D16 0,0054 | 183600 | 1-16. 2,8 1,4 ]0,004326]0,004521 [ 0,004424 | 0,00467 | 134,04 | 179,1 156,57 | 15645,82 0,105
K20 KIRIS 0,3 0,6 D16 0,0054 | 183600 | 1-16. 5,26 2,63 ]0,004326|0,004521 | 0,004424 | 0,00625 | 134,04 | 179,1 156,57 |21961,55 0,12
K21 KIRIS 0,4 0,6 D16 0,0072 | 244800 | 1-16. 6,35 3,175 10,004567|0,004284 | 0,004426 | 0,00702 | 250,38 | 170,67 | 210,525 |[31738,69 0,13
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6. ANALIZ ASAMALARI
6.1. ‘LINEER ANALIZ TASARIM ASAMAST’

Tirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi’nde, yiiksek binalarin analizi, tasarim asamasi olarak
tice ayrilmistir. 1.tasarim asamasinda, tasarim tipi dayanima gore tasarim, deprem diizeyi

DD-2 diizeyine gore lineer elastik hesap yapilmustir.
6.2. KAT KUTLELERI VE KAT AGIRLIKLARI

Betonarme yapinin kullanim amaci konuttur. Konutlar i¢in hareketli yiik katilim katsay1s1

n=0,3 alinmistir. Yap1 modeli i¢cin kat kiitleleri Cizelge 6.1°de verilmistir.

Cizelge 6.1. Betonarme yiiksek yapi kat kiitleleri (KN, ton)

. .y KAT KAT
kar | KAT AKGAI,RU Gl AGIRLIGT KAT KAT AGIRLIGI 'KN' | AGIRLIGI

'ton’ 'ton’
41 11469,7 1169,18 20 11469.7 1169,18
40 11469,7 1169,18 19 11469,7 1169,18
39 11469,7 1169,18 18 11469,7 1169,18
38 11469,7 1169,18 17 11469,7 1169,18
37 11469,7 1169,18 16 11469,7 1169,18
36 11469,7 1169,18 15 11469,7 1169,18
35 11469,7 1169,18 14 11469,7 1169,18
34 11469,7 1169,18 13 11469,7 1169,18
33 11469,7 1169,18 12 11469,7 1169,18
3 11469,7 1169,18 1 11469,7 1169,18
31 11469,7 1169,18 10 11469,7 1169,18
30 11469,7 1169,18 9 11469,7 1169,18
29 114697 1169,18 8 15432,7 1573,16
28 11469,7 1169,18 7 31393,9 3200,19
27 11469,7 1169,18 6 30521,3 3111,24

26 11469,7 1169,18 5 30045,1 3062,7
25 11469.7 1169,18 4 28507,5 2905,96
24 11469,7 1169,18 3 29564,9 3013,75
23 11469,7 1169,18 2 29814,3 3039,17
22 114697 1169,18 1 304294 3101,88
21 11469,7 1169,18 TOPLAM 604209,2 61591,15
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6.3. BETONARME YAPI MODAL ANALIZ SONUCLARI

Betonarme tiim yapilar i¢in, Tiirkiye Bina Deprem YoOnetmeligi, 1.tasarim asamasinda
mod birlestirme yonteminin uygulanmasina imkan vermektedir. SAP2000 Yapisal analiz
programinda modellenen yapi i¢in, ilk i¢ mod davranis sekli, Sekil 6.1°de verilmistir.
Ayrica ilk 41 mod davranisi, kiitle katilim oranlar1 ve periyod degerleri Cizelge 6.2°de

verilmigtir.

1. tasarim asamasinda, yap1 analizi yapilirken, her kat i¢in iki 6telenme, bir burulma modu
olmak iizere 3 mod davranisi incelenmistir. incelenen betonarme yiiksek yapimin, y yonii
icin kiitle katilim orani, %90’1n iizerine 29. mod itibariyle, her iki yonde ise 38. mod
itibariyle ¢ikmistir. Betonarme yiiksek yapilarin analizinde, hakim mod olarak 1. mod
kabulii yapilamayip, yiiksek modlarin davranisa katiliminin géz Oniine alinmasi

gerekliligine buradan da varilabilir.
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Sekil 6.1. Betonarme yap1 modeli i¢in ilk {i¢ mod sekli
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Cizelge 6.2. SAP2000 Lineer modele ait periyot ve kiitle katilim oranlar1

Mod

== B Y R N R N

AR W W W W W W W W W W NN DN MNDDNDNDNDNDDNDDN /= = = e =
— O O 00 I ON N B WD = O 00NN DN A WD~ O WV IO N bW

Period

3.031703
2.244238
1.492122
0.729441
0.484438
0.447371
0.331038
0.233668
0.206318
0.200878
0.192503
0.176548
0.17347
0.170107
0.159212
0.157508
0.152799
0.152297
0.14962
0.143865
0.138895
0.138097
0.135361
0.13427
0.130869
0.129405
0.128034
0.123719
0.11464
0.112973
0.108893
0.108497
0.106555
0.103828
0.096652
0.094183
0.093247
0.093122
0.091214
0.090708
0.090313

UX

0.391350
0.000610
0.000100
0.086770
0.000046
0.000140
0.028980
0.000110
0.000042
0.016520
0.000130
0.000200
0.000000
0.000008
0.000000
0.000000
0.000023
0.000007
0.000098
0.000009
0.005850
0.006580
0.001470
0.000033
0.000004
0.000580
0.000027
0.000006
0.001960
0.000016
0.000140
0.000003
0.000006
0.032850
0.000002
0.000840
0.275520
0.074000
0.000061
0.000000
0.000000
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Uy

0.000580
0.382840
0.000035
0.000070
0.104050
0.002360
0.000016
0.000790
0.055040
0.000053
0.000000
0.000046
0.000001
0.002780
0.000001
0.000014
0.000000
0.000001
0.000410
0.000024
0.000160
0.000560
0.000110
0.000190
0.007590
0.255200
0.000400
0.000200
0.110600
0.000400
0.000130
0.000009
0.000000
0.000160
0.000000
0.000005
0.001590
0.000480
0.000001
0.000002
0.000002

XUX

0.391350
0.391970
0.392070
0.478840
0.478890
0.479020
0.508010
0.508120
0.508160
0.524680
0.524810
0.525010
0.525010
0.525020
0.525020
0.525020
0.525040
0.525050
0.525150
0.525160
0.531010
0.537580
0.539050
0.539080
0.539090
0.539670
0.539690
0.539700
0.541660
0.541680
0.541820
0.541820
0.541830
0.574680
0.574690
0.575530
0.851050
0.925050
0.925110
0.925110
0.925110

XUY

0.000580
0.383420
0.383460
0.383530
0.487570
0.489930
0.489950
0.490740
0.545780
0.545830
0.545830
0.545880
0.545880
0.548660
0.548660
0.548670
0.548670
0.548670
0.549080
0.549100
0.549270
0.549820
0.549940
0.550130
0.557720
0.812920
0.813320
0.813530
0.924130
0.924530
0.924660
0.924660
0.924660
0.924830
0.924830
0.924830
0.926420
0.926910
0.926910
0.926910
0.926910



6.4. GORELIi KAT OTELEMELERI

Goreli kat 6telemesi, ardisik iki kat seviyesindeki yanal 6telenme degerlerinin farki olarak
tanimlanir. Cizelge 6.3 ve Cizelge 6.4’de x ve y yonleri i¢in goreli kat 6telenme degerleri

verilmistir.

0 _ 9] (9]
A7V= uT —ulg (6.1)

Ardisik iki kat seviyesi 6telenme degerleri ile hesab1 yapilan goreli kat 6telemesi degeri,
asagidaki formiil de, deprem ytikii azaltma katsayisi de bina 6nem katsayis1 kullanilarak
etkin goreli kat 6telenme degerleri bulunur.

(0 _ R 700
8 =74 (6.2)

R: Deprem yiikii azaltma katsayisi, I: Bina onem katsayisi

Kolon ve perdeler i¢in her bir kat seviyesinde hesaplanan degerlerin en biiyligli tespit
edilerek TBDY 18’de belirtilen sinir degerlerle karsilagtirma yapilacaktir. Sinir degerler
perde duvarlarin tastyict sistem elemanlarina baglantisinda esnek derz kullanilip
kullanilmama durumuna gore ikiye ayrilir.

53

A L}I:l._ax < 0,008k (Esnek derz uygulanmamas) 6.3)
8%

A —1'}‘:1_3" <0,016K (Esnek derz uygulanmais) ©4)

A katsayisi, DD-3 deprem yer hareketi diizeyi i¢in belirlenen elastik tasarim spektral ivime
degerinin, DD-2 deprem yer hareketi diizeyi i¢in belirlenen elastik tasarim spektral ivme
degerine oranidir. Yap1 da 1 ve 2 yoniinde hakim titresim periyodu 7B ile 7L arasinda
oldugu i¢in A katsayis1 agagidaki gibi hesaplanacaktir. k katsayis1 betonarme yapilar igin
1 alinir.

_SD1(DD-3) _ 0.075
SD1(DD-2)  0.185

=0.4054  Yapiicin R:7, I:1°dir. (6.5)

Denkleme gore yapida bulunan duvar elamanlarin, yapi tasiyici kesitlerine esnek derzsiz

baglandig: dikkate alindiginda, goreli kat 6teleme sinir degeri,

5%
% <0.0197 olur. (6.6)

i
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Cizelge 6.3. Goreli kat 6telenme degerleri (X-X yoOnii)

KAT H (mm) Ai max (mm) O imax Oimax / h
41 3470 42.04 1.150000 | 0.002320
40 3470 40.89 1.190000 | 0.002401
39 3470 39.7 1.210000 0.002441
38 3470 38.49 1.220000 | 0.002461
37 3470 37.27 1.260000 0.002542
36 3470 36.01 1.270000 | 0.002562
35 3470 34.74 1.300000 | 0.002622
34 3470 33.44 1.310000 | 0.002643
33 3470 32.13 1.340000 | 0.002703
32 3470 30.79 1.360000 | 0.002744
31 3470 29.43 1.370000 | 0.002764
30 3470 28.06 1.390000 0.002804
29 3470 26.67 1.410000 | 0.002844
28 3470 25.26 1.426000 0.002877
27 3470 23.834 1.434000 | 0.002893
26 3470 22.4 1.450000 0.002925
25 3470 20.95 1.459000 | 0.002943
24 3470 19.491 1.461000 | 0.002947
23 3470 18.03 1.460000 | 0.002945
22 3470 16.57 1.467100 | 0.002960
21 3470 15.1029 1.462900 | 0.002951
20 3470 13.64 1.450000 | 0.002925
19 3470 12.19 1.436000 0.002897
18 3470 10.754 1.419000 | 0.002863
17 3470 9.335 1.392200 0.002808
16 3470 7.9428 1.357700 | 0.002739
15 3470 6.5851 1.312200 | 0.002647
14 3470 5.2729 1.253100 | 0.002528
13 3470 4.0198 1.179800 | 0.002380
12 3470 2.84 1.075800 | 0.002170
11 3470 1.7642 0.944500 | 0.001905
10 3470 0.8197 0.634700 | 0.001280
9 3470 0.185 -0.100700 | -0.000203
8 5500 0.2857 -0.082000 | -0.000104
7 4000 0.3677 0.009300 | 0.000016
6 4000 0.3584 0.042200 0.000074
5 3500 0.3162 0.052000 | 0.000104
4 3100 0.2642 0.046200 0.000104
3 3200 0.218 0.033000 | 0.000072
2 3100 0.185 0.112700 | 0.000254

1 3100 0.0723 0.072300 | 0.000163
0 0 0
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Cizelge 6.4. Goreli kat 6telenme degerleri (Y-Y yOnii)

KAT H (mm) | Aimax (mm) O imax Oimax / h
41 3470 35.44 1.050000 | 0.002118
40 3470 34.39 1.070000 | 0.002159
39 3470 33.32 1.090000 | 0.002199
38 3470 32.23 1.100000 | 0.002219
37 3470 31.13 1.110000 | 0.002239
36 3470 30.02 1.130000 | 0.002280
35 3470 28.89 1.122000 | 0.002263
34 3470 27.768 1.142000 | 0.002304
33 3470 26.626 1.156000 | 0.002332
32 3470 25.47 1.162000 | 0.002344
31 3470 24.308 1.173000 | 0.002366
30 3470 23.135 1.181000 | 0.002382
29 3470 21.954 1.186000 | 0.002393
28 3470 20.768 1.191000 | 0.002403
27 3470 19.577 1.195200 | 0.002411
26 3470 18.3818 1.201800 | 0.002424
25 3470 17.18 1.192000 | 0.002405
24 3470 15.988 1.208000 | 0.002437
23 3470 14.78 1.190000 | 0.002401
22 3470 13.59 1.194900 | 0.002410
21 3470 12.3951 1.189100 | 0.002399
20 3470 11.206 1.177000 | 0.002374
19 3470 10.029 1.162000 | 0.002344
18 3470 8.867 1.141000 | 0.002302
17 3470 7.726 1.115000 | 0.002249
16 3470 6.611 1.083000 | 0.002185
15 3470 5.528 1.044000 | 0.002106
14 3470 4.484 0.996000 | 0.002009
13 3470 3.488 0.937000 | 0.001890
12 3470 2.551 0.863000 | 0.001741
11 3470 1.688 0.776000 | 0.001565
10 3470 0.912 0.579900 | 0.001170
9 3470 0.3321 -0.103900 | -0.000210
8 5500 0.436 -0.113000 | -0.000144
7 4000 0.549 -0.004900 | -0.000009
6 4000 0.5539 0.049900 | 0.000087
5 3500 0.504 0.075800 | 0.000152
4 3100 0.4282 0.063200 | 0.000143
3 3200 0.365 0.026000 | 0.000057
2 3100 0.339 0.208600 | 0.000471
1 3100 0.1304 0.130400 | 0.000294
0 0 0
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GORELI KAT OTELEMELERI
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Sekil 6.2. Goreli kat 6telemeleri

6.5. TBDYIS’E GORE ZAMAN TANIM ALANINDA ANALiZ
VEPERFORMANS DEGERLENDIRMESI

Son tasarim asamasi olan tasarim agamasi III’ de, on tasarimi yapilan betonarme yapi
sistemi, TBDY 18’de deprem yer hareketlerinin en biiyiigii olarak belirtilen DD-1 yer
hareketi diizeyine gore SDGT yaklagimiyla analiz edilecektir. Bu tasarim agamasinda, 11
deprem ivme kaydi ayr1 ayr analiz edilmis, ayni deprem kayitlar1 doksan derece
dondiiriilerek analiz verisi olarak girilmistir. 11 deprem takimi toplamda 22 adet deprem
kaydi olarak analiz edilmistir. Cizelge 6.5’de secilen 11 deprem kaydmin listesi
belirtilmistir. Secilen ivme kayitlar1 DD-1 deprem yer hareketi diizeyine gore olusturulan
spektrum baz alinarak, basit dl¢geklendirme mantigiyla dlgeklendirilmistir. Burada basit
Olceklendirmeden kasit, secilen deprem ivme kayitlarinin 0.2Tp-1.5Tp araligindaki ivme
genliklerinin, tanimi yapilan DD-1 spektrum egrisinin, ayni periyot araligindaki

genliklerinden daha kiiciik olmamasi sartina gore dlgeklendirmektir.
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6.5.1. Secilen Deprem Kayitlarimin Ol¢eklendirilmesi

Yapi analizi i¢in segilen 11 deprem ivme kaydi, Cizelge 6.5’de detayli sekilde verilmistir.
Kayitlarin 8 adeti ZD yerel zemin sinifinda, segilen bina lokasyonu da dikkate alinarak,
3 adeti de ZB yerel zemin siifindandir. Ayrica her bir kayit i¢in (‘Puls like-Non Puls
like) ozellikleri, {ist otuz metredeki ortalama kayma dalgas1 hizlar1 (V)30 detayli olarak
belirtilmistir. Tiim kayitlar yanal atimli fay mekanizma tipine gore se¢ilmistir. Kayitlarin
6l¢eklendirmesinde, TBDY 18 Boliim2.5.2°ye uygun olacak sekilde, basit 6l¢eklendirme
mantig  uygulanmistir. Ivme kayitlan PEER  Ground Motion Database
(BERKELEY)’den alinmistir [18]. Orijinal ivme kayitlar1, SEISMO MATCH
programinda, 0.2Tp ve 1.5Tp deger araliklari, tolerans ve minimum periyot degerleri
girilerek Ol¢eklendirilmistir. Sekil 6.4 ve Sekil 6.6’da Hl ve H2 dogrultusu igin
dlceklenmemis kayit grafikleri ve DD-1 spektrum egrisi gosterilmistir. Olgeklenmis
kayitlarin H1 ve H2 dogrultusu i¢in grafikleri ve DD-1 spektrum egrisi de Sekil 6.5 ve
Sekil 6.7°de belirtilmistir. SEISMO MATCH programina tanimi yapilan DD-1 deprem

tasarim spektrum egrisi de Sekil 6.3’de verilmistir.

1,4
_1 ——DD-1 SPEKTRUM

1,2

0,8

Sae(g)

0,6

0,4

0,2

T(sn)

Sekil 6.3. DD-1 deprem yer hareketi diizeyi yatay tasarim ivme spektrumu
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Cizelge 6.5. Secilen deprem kayitlari

Bolgesel sismograf ag Fay Merkez . T
No | Deprem Ady | Tarih | (Reigonal seismograph bPef’ ,:le”t " (VSB” Mekanizma | Uzakhgi | Istasyon Z;”:ﬂ " L D}l: elcttvtty
networks) 'RSN' No Hyukiugm) - ms Tipi 'km' ure uise
1| tmeerial o gq 175 6,53 | 196,88 | Yanalatmli | 17,94 ZD | Non Puls-Like
Valley El Centro
2 Trinidad 1980 280 7,2 311,75 | Yanal atimh 76,26 Rio Dell 7D Non Puls-Like
3 Erzincan 1992 821 6,69 352,05 | Yanal atimh 4,38 Erzincan 7D Non Puls-Like
4 Kocaeli 1999 1157 7,51 346 | Yanalatimh | 66,69 Cekmece ZD | Non Puls-Like
5 Kocaeli 1999 1158 7,51 281,86 | Yanal atimli 15,37 Diizce ZD | Non Puls-Like
6 | Hector Mine | 1999 1788 7,13 328,09 | Yanal atimh 104,55 Hesrgiti:nlre ZD Non Puls-Like
7 Diizce 1999 1605 7,14 281,86 | Yanal atimh 6,58 Diizce ZD Non Puls-Like
8 Chi-chi 1999 2753 6,2 804,36 | Yanal atimh 39,32 Tayvan /B Non Puls-Like
9 Landers | 1992 900 7,28 | 353,63 | Yanalatmh | 23,62 | YermoFire | 7p Puls-Like
Station
10 | Kobe/Japonya | 1995 1108 6,9 1043 | Yanalatmh | 254 Kobe ZB | Non Puls-Like
University
11 Diizce | 1999 1613 7,14 782 | Yanalatimli | 25,88 L";‘ggg‘t ZB | Non Puls-Like
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Sa(T)

2,5

11 DEPREM TAKIMI iCIN ORJINAL KAYITLAR-H1

——RSN 175 EW
—— RSN 280 EW
—— RSN 821 EW
RSN 900 EW
—— RSN 1108 EW
—— RSN 1157 EW
——RSN 1158 EW
—— RSN 1605 EW
—RSN 1613 EW
—— RSN 1788 EW
——RSN 2753 EW

= DD-1 SPEKTRUM

T(sn)

Sekil 6.4. 11 deprem takimi i¢in 6lgeklenmemis ivme kayitlari-H1 dogrultusu
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Sa(T)

11 DEPREM TAKIMI iCIN OLCEKLENMIS KAYITLAR-H1
1,6

RSN 175 EW
RSN 280 EW
1,4
" RSN 821 EW
| |
m RSN 900 EW
1,2 I
| RSN 1108 EW
I
| — — —RSN 1157 EW
1 0
| — - - RSN 1158 EW
: RSN 1605 EW
08 | RSN 1613 EW
I
! RSN 1788 EW
]
0,6 , RSN 2753 EW
‘ DD-1 SPEKTRUM
0,4
N
0,2
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8
T(sn)

Sekil 6.5. 11 deprem takimi icin 6lgeklenmis ivme kayitlari-H1 dogrultusu
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Sa(T)

11 DEPREM TAKIMI iCIN ORJINAL KAYITLAR-H2
2,5

1,5

0,5

0 1 2 3 4 5
T(sn)

—RSN 175 NS
—— RSN 280 NS
RSN 821 NS
RSN 900 NS
—— RSN 1108 NS
—— RSN 1157 NS
——RSN 1158 NS
——RSN 1605 NS
——RSN 1613 NS
—RSN 1788 NS
——RSN 2753 NS

——DD-1 SPEKTRUM

Sekil 6.6. 11 deprem takimi icin 6l¢ceklenmemis ivme kayitlari-H2 dogrultusu
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Sa(T)

1,6

1,4

1,2

0,6

0,4

0,2

11 DEPREM TAKIMI ICIN OLCEKLENMIS KAYITLAR-H?2

RSN 175 NS

RSN 280 NS

RSN 821 NS

RSN 900 NS

RSN 1108 NS

— — —=RSN 1157 NS

— -+ RSN 1158 NS

RSN 1605 NS

RSN 1613 NS

RSN 1788 NS

RSN 2753 NS

DD-1 SPEKTRUM

1 2 3 4 5 6 7 8
T(sn)

Sekil 6.7. 11 deprem takimi icin 6lgeklenmis ivme kayitlari-H2 dogrultusu
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H1 dogrultusu
0,5

0,4
0,3

0,2

0,1

’ “1 “g ‘., l N i o ir"‘

Sa(T),g
o

40
-0,1

-0,2

-0,3

-0,4

-0,5

Periyot (T),s

——RSN175 OLCEKLENMIS ~ —— RSN175 OLCEKSIZ
Sekil 6.8. Imperial Valley depremi dlgeksiz ve 6l¢eklenmis kayitlart ‘H1 dogrultusu’

H?2 dogrultusu
0,5

0,4

0,3

0,2

\
| {Kl‘”llk”‘ QA e
“ |r|fH “’""".’ WY w 40

Sa(T),g
o

-0,1

-0,2

-0,3

-0,4

-0,5

Periyot (T),s

——— RSN175 OLCEKLENMIS =~ —— RSN175 OLCEKSIZ

Sekil 6.9. Imperial Valley depremi 6lgeksiz ve 6lgeklenmis kayitlart ‘H2 dogrultusu’
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H1 dogrultusu
0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

Bl )li H‘ M Ml “ lln‘ “‘ ‘H
’I’IH i lrll'l‘H '(l*')l" (s

Sa(T),g

20

= o
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-0,2

-0,3

-0,4

-0,5

Periyot (T),s

—— RSN280-OLCEKLENMIS =~ —— RSN280-OLCEKSIZ
Sekil 6.10. Trinidad depremi dlgeksiz ve dlgeklenmis kayitlar1 ‘H1 dogrultusu’

H?2 dogrultusu
0,5

0,4
0,3

0,2

" |]‘i M \\' M H ﬂ M l“ “”
’ll" WHU 'Hl‘ "l m ;“ ”, ) ”l (,,‘,lr, 1

-0,2

Sa(T),g

03
-0,4

-0,5
Periyot (T),s

——— RSN280-OLCEKLENMIS —— RSN280-OLCEKLENMEMIS

Sekil 6.11. Trinidad depremi 6lceksiz ve dlgeklenmis kayitlar1 ‘H2 dogrultusu’
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H1 dogrultusu
0,5

0,4
0,3

0,2

- HM ‘H fin lf l” "“ "l' I

Sa(T),g

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

-0,5

-0,6
Periyot (T),s

——— RSN821-OLCEKLENMIS ——— RSN821-OLCEKLENMEMIS
Sekil 6.12. Erzincan depremi 6l¢eksiz ve 0lgeklenmis kayitlar1 ‘H1 dogrultusu’

H?2 dogrultusu
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3

0,2

Sa(T),g

0,1

-0,1

0,2

-0,3

-0,4

-0,5

Periyot (T),s

——— RSN821-OLCEKLENMIS ——— RSN821-OLCEKLENMEMIS

Sekil 6.13. Erzincan depremi 6lgeksiz ve dlgeklenmis kayitlar1 ‘H2 dogrultusu’
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H1 dogrultusu

Sa(T),g

100

-0,5
Periyot (T),s

——— RSN1157- OLCEKLENMIS ——— RSN1157-OLCEKLENMEMIS
Sekil 6.14. Kocaeli’Cekmece’depremi dlgeksiz ve 6l¢eklenmis kayitlart ‘H1 dogrultusu’
H?2 dogrultusu
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0,4

80 100

Sa(T),g

-0,5
Periyot (T),s

—— RSN1157-OLCEKLENMIS ——— RSN1157-OLCEKLENMEMIS

Sekil 6.15. Kocaeli’Cekmece’depremi 6lceksiz ve dlgeklenmis kayitlar1 ‘H2 dogrultusu’
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H1 dogrultusu
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0,4
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0,2
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Periyot (T),s

——— RSN1158-OLCEKLENMIS ——— RSN1158-OLCEKLENMEMIS
Sekil 6.16. Kocaeli’Diizce’ depremi dlgeksiz ve dlgeklenmis kayitlart ‘H1 dogrultusu’

H?2 dogrultusu
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——— RSN1158-OLCEKLENMIS ——— RSN1158-OLCEKLENMEMIS

Sekil 6.17. Kocaeli’Diizce’ depremi dlgeksiz ve dlgeklenmis kayitlar1 ‘“H2 dogrultusu’
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H1 dogrultusu

0,8

0,6

Sa(T),g

Periyot (T),s
——— RSN1788-OLCEKLENMIS ——— RSN1788-OLCEKLENMEMIS

Sekil 6.18. Hector Mine depremi dlgeksiz ve 6l¢eklenmis kayitlar1 ‘H1 dogrultusu’

H?2 dogrultusu

0,8

0,6

Sa(T),g

-0,6
Periyot (T),s

——— RSN1788-OLCEKLENMIS —— RSN1788-OLCEKLENMEMIS

Sekil 6.19. Hector Mine depremi dlgeksiz ve 6l¢eklenmis kayitlar1 ‘H2 dogrultusu’
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H1 dogrultusu
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Periyot (T),s

——— RSN1605-OLCEKLENMIS —— RSN1605-OLCEKLENMEMIS

Sekil 6.20. Diizce 1999 depremi 6lgeksiz ve dlgeklenmis kayitlart ‘H1 dogrultusu’

H?2 dogrultusu
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—— RSN1605-OLCEKLENMIS ——— RSN1605-OLCEKLENMEMIS

Sekil 6.21. Diizce 1999 depremi 6lgeksiz ve dlgeklenmis kayitlart ‘H2 dogrultusu’
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H1 dogrultusu
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0,2
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Periyot (T),s

——— RSN2753-OLCEKLENMIS ——— RSN2753-OLCEKLENMEMIS

Sekil 6.22. Chi-chi depremi 6lgeksiz ve 6l¢eklenmis kayitlar1 ‘H1 dogrultusu’

H2 dogrultusu
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Sa(T),g
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Periyot (T),s

——— RSN2753-OLCEKLENMIS ——— RSN2753-OLCEKLENMEMIS

Sekil 6.23. Chi-chi depremi dlgeksiz ve 6l¢eklenmis kayitlar1 ‘H2 dogrultusu’
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H1 dogrultusu

0,6

Sa(T),g

-0,8
Periyot (T),s

—— RSN900-OLCEKLENMIS —— RSN900-OLCEKLENMEMIS

Sekil 6.24. Landers-Yermo Fire Station depremi dl¢eksiz ve dlgeklenmis kayitlar
‘H1 dogrultusu’

H?2 dogrultusu

0,6

Sa(T),g

-0,8
Periyot (T),s

——— RSN900-OLCEKLENMIS —— RSN900-OLCEKLENMEMIS

Sekil 6.25. Landers-Yermo Fire Station depremi 6lgeksiz ve dlgeklenmis kayitlart
‘H2 dogrultusu’

96



H1 dogrultusu
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—— RSN1108-OLCEKLENMIS ——— RSN1108-OLCEKLENMEMIS

Sekil 6.26. Kobe-Japonya depremi dl¢eksiz ve 6lgeklenmis kayitlariH1 dogrultusu

H2 dogrultusu

0,6

Sa(T),g

-0,6
Periyot (T),s

—— RSN1108-OLCEKLENMIS —— RSN1108-OLCEKLENMEMIS

Sekil 6.27. Kobe-Japonya depremi Olceksiz ve dlgeklenmis kayitlar1*H2 dogrultusu
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Sekil 6.28. Diizce’Lamont’ depremi dl¢eksiz ve dl¢eklenmis kayitlari*H1 dogrultusu’
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Sekil 6.29. Diizce’Lamont’ depremi dlgeksiz ve dl¢eklenmis kayitlari*H2 dogrultusu’
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6.5.2. Zaman tamim alam (Time History) Analizi icin Secilen Kayitlarin Yapisal

Analiz Programina Tanitilmasi

Betonarme yapilarin lineer olmayan analiz asamalarinda, yapi tizerine diisey yiiklerin etki
ettirilir. Nonlineer diisey yiik analizinin sonucu, zaman tanim alaninda analizin baslangici
kabul edilir. Sabit ve hareketli yiikler, katsayilariyla beraber tanitilmistir. Yiiklemede
analiz tipi olarak ‘nonlineer’, yiik tipi ‘statik’ sekmeleri se¢ilmis ve P-D etkileri dikkate

alimmamistir. Sekil 6.30’da lineer olmayan diisey yiik (PUSH-G) tanim ekrani

gosterilmistir.
€ Load Case Data - Nonlinear Static X
X
Load Case Nams Notes Load Caze Type
|PUSH—G Set Def Name Modify/Show. .. Static ~ | Design...
Initial Cenditions Analysis Type
@ Zero Intial Conditions - Start from Unstressed State O Linear
() Continue from State at End of Nonlinear Case ®) Nonlinear
rtant Note Loads from this previous case are included in the current case
Modal Load Case Geometric Nonlinearity Parameters
All Modal Loads Applied Use Modes from Casze MODAL 2t @ None

() P-Detta

Loads Applied
O P-Delta plus Large Digplacements

Load Type Load Name Scale Factor
Load Pattern ~ |G 3 Mass Source
Load Pattern BE— ] Add G+nQ v
Load Pattern Q 0.3
Modify
Delete

Other Parameters

Load Application Full Load Modify/Show...
Results Saved Final State Onty Modify/Show... Cancel
Nonlinear Parameters Default Modify/Show. ..

Sekil 6.30. Lineer olmayan diisey yiik tanim ekrani.

Sekil 6.5 ve Sekil 6.7°de belirtilmis basit 6lgeklendirme metodu ile Olgeklendirilmis
deprem ivme kayitlarmin tanimlari, SAP2000 yapisal analiz programinda, Define/
Functions / Time History ekraninda, from file segenekleri isaretlenerek yapilir. Agilan
tanim ekraninda, ‘time-fuction values’ secenegi secilerek, ‘txt’ formatinda olusturulmus
Olceklendirilmis ivme kayitlart SAP2000°e getirilir. Sekil 6.31’de zaman-ivme ikilisi
tipinde olusturulmus kayit dosyalarinin tanim ekrani verilmistir. Sekil 6.32°de , tanimi1

yapilmis 1108-H1 ‘KOBE’ deprem ivme kaydinin olusturulmasi gosterilmistir.
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X Define Time History Functions X

Functions Choose Function Type to Add

. o—— §
1108-H2

TMS7-H1

1157-H2 Click to:
1158-H1

1158-H2

1605-H1

1605-H2 Modify/Show Function...
1613-H1

1613-H2 Delete Function

175-H1
==

Add New Function. ..

175-H2 v

Sekil 6.31. Olgeklendirilen deprem ivme kayitlar1 igin veri girisi.

x Time History Function Definition o
Function Name |'11|]B-H1 KOBE
Function File Values are:
File Name | Browse.. | (® Time and Function Values
|d’\seismomatch\2018\matehed_rsni108 xt (O Walues at Equal Intervals of
Format Type

Header Lines to Skip (@ Free Format

() Fixed Format
Characters per tem

Prefte Characters per Line to Skip

U

Number of Points per Line
Convert to User Defined Wiew File

Functien Graph

Ly Ce

e

Sekil 6.32. Olgekli deprem kayitlarinin ‘ivme-zaman’ tanim 6rnegi ‘1108-H1 ‘KOBE’
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Zaman tanim alaninda lineer olmayan analiz i¢in, tanim ekran1 Sekil 6.33’de verilmistir.
Tanim ekraninda, analiz baslangici olarak ‘PUSH-G’ isaretlenmis, dogrusal olmayan
diisey ylk analiz sonucu, zaman tanim alaninda analizin baslangic1 kabul edilmistir.
‘Load Case Type’ olarak Time History, analiz ve hesap metodu olarak ‘Nonlinear’
‘Direct Integration’ secilmistir. Analiz siiresinin uzun olacag1 &ngoriilmiis, ‘Geometric

Nonlinearity’ ‘None’ olarak isaretlenmis, P-Delta etkileri dikkate alinmamigtir.

Tanimi yapilan deprem ivme kaydinin, birbirine dik yatay iki dogrultudaki(H1-H2)
deprem etkileri X ve Y yonlerinde ayri ayr etki ettirilmistir (Sekil 6.33). Daha sonra,
yatay dogrultudaki ayni deprem etkileri 90° dondiiriilerek, yeni bir analiz tanimi
yapilmistir (Sekil 6.34). Deprem kayitlarinin biiyiitme faktorii olarak, yer ¢ekimi ivmesi
m biriminden (9,81) girilmistir. Analiz i¢in, zaman tanim araligi, ilgili deprem kaydina
gore girilmis, toplam adim sayisi ise, toplam kayit siiresinin aralik degerine bdliinmesi ile

elde edilmistir.

K Load Case Data - Nonlinear Direct Integration History X
Load Case Name Notes Load Case Type
|TH.1n Set Def Name Modify/Show. Time History ~ || Design...
Initial Conditions Analysis Type Solution Type
(O Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State (O Linear O Modal
@ Continue from State at End of Nonlinear Case PUSH o @ Nonlinear @ Direct Integration
orta Loads from this previous case are inciuged in the current case Geometric Nonlinearity Parameters
(® None
O P-Deta
MODA
Ll (O P-Detta plus Large Displacements
Loads Applied History Type
Load Type Load Name Function Scale Factor ® Transient [] Consider Collapse

Accel viu v | 1108-H1 v
Accs Jut___ roeti__ Jloa1 A s

Mass Source

Accel uz 1108-H2 981
Modify e =
v Delete
[] show Advanced Load Parameters
Time Step Data
Number of Output Time Steps
Output Time Step Size 0,01
Other Parameters
Damping Proportional Modify/Show...
Time Integration Hilber-Hughes-Taylor 0K
Nonlinear Parameters Defautt Modify/Show... Cancel

Sekil 6.33. H1 dogrultusu i¢in lineer olmayan analiz tanim ekrani.
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X Load Case Data - Nonlinear Direct Integration History X

Load Case Name Notes Load Case Type
|TH-1 02 Set Def Name Modify/Show... Time History ~ | Design...
Initial Conditions Analysis Type Solution Type
(O Zero Inttial Conditions - Start from Unstressed State O Linear O Modal
@ Continue from State at End of Nonlinear Case PUSH ~ @ Nonlinear @ Direct Integration
Loads from this previous case are included in the current case Geometric Nonlinearity Parameters
(®) None
() P-Delta
W =
ODAL (O P-Delta plus Large Displacements
Loads Applied History Type
Load Type Load Name Function Scale Factor (® Transient [] Consider Collapse
Accel ~ ~ | 1108-H2 v |9,
u1_______[|108.H2 G ~
Add 4
Accel uz 1108-H1 9,81 Mass Source
G+nQ v
Modify
v Delete
[] Show Advanced Load Parameters
Time Step Data
Number of Output Time Steps 3200
Output Time Step Size 0,01
Other Parameters
Damping Proportional Modify/Show...
Time Integration Hilber-Hughes-Taylor WodifyShow. OK
Nonlinear Parameters Default Modify/Show. Cancel

Sekil 6.34. H2 dogrultusu i¢in lineer olmayan analiz tanim ekrani.

Tanim ekraninda bulunan, diger parametreler bolimiindeki damping(soniim)
sekmesinden, ilk periyod degeri olarak, binanin 1.mod periyodu, ikinci periyot degeri
olarak x ve y yoOnii icin harekete katilan kiitlesinin %90’ 1 gegtigi periyot degerleri
girilmig, soniim degeri olarak da %2,5 girilmistir (TBDY 18 Boliim 13.6.2.4). SAP2000
Yapisal analiz programi, girisi yapilan periyot degerleri i¢in hesaplamay1 otomatik olarak
yapmakta ve ekranda gostermektedir. Analiz ekraninda ,‘Time Integration’ ¢dziimii
olarak ‘Hilber-Hughes-Taylor’ entegrasyon yontemi se¢ilmistir. Periyot ve sonlim tanim

ekran1 Sekil 6.35°de verilmistir.
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)( Direct Integration Damping

Viscous Proportional Damping

() Direct Specification
(® Specify Damping by Period
O Specify Damping by Frequency
Period
First 3,03 sec

Second _0.11 | Sec

Additional Modal Damping
[[] Include Additional Modal Damping

Sekil 6.35. Tanimi yapilan deprem ivme kaydi i¢i periyot ve sOniim veri girisi.

6.6. YAPI ANALIZ SONUCLARI VE PERFORMANS DEGERLENDIRMESI

6.6.1. Taban Kesme Kuvvetleri

Betonarme yliksek yap1 modelinde, 11 deprem takimi i¢in, analizler sonucunda, x, y (1
ve 2) yonleri i¢in maksimum taban kesme kuvveti ve cati1 kati deplasmanlar1 Cizelge

6.6’da verilmistir. Deprem kayitlari i¢in, taban kesme kuvveti-zaman ve tepe deplasmani-

OK

Mass Proportional
Coefficient

Stiffness Proportional
Coefficient

0,1001 1/sec 8 447E-04 sec

Damping

|U'025— Recalculate

| 0025 Coefficients

Cancel

zaman grafikleri Sekil 6.36’dan Sekil 6.58’e kadar verilmistir.
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Cizelge 6.6. Deprem kayitlar1 i¢cin, maksimum cat1 Gtelenmesi ve taban kesme kuvveti

degerleri.
Maksimum Cati Taban kesme kuvveti Taban kesme kuvveti
Otelenmesi 'mm’ Base shear 'X' Base shear 'Y’

Analiz Deprem RSN Ux Uy (-) Maks. (HMaks. | (-) Maks. (H)Maks.
TH 1 Imperial Valley 175 408 164 -242966 221196 -155215 153891
TH 1-2 Imperial Valley 175 402 223 -214793 192401 -168073 138293
TH 2 Trinidad 280 356 242 -131485 144230 -109373 153533
TH 2-2 Trinidad 280 386 217 -115374 155024 -102581 122368
TH 3 Erzincan 1992 821 368 238 -192633 221920 -120873 161330
TH 3-2 Erzincan 1992 821 329 221 -128119 174944 -114435 148072
TH 4 Kocaeli 1999 1157 358 272 -168796 132430 -127950 137439
TH 4-2 Kocaeli 1999 1157 305 184 -171403 120019 -135416 155437
TH 5 Kocaeli 'Diizce’ 1158 336 207 -163293 231633 -121913 159322
TH 5-2 | Kocaeli 'Diizce' 1158 335 210 161059 230262 -120010 158920
TH 6 Hector Mine 1788 646 163 -225579 203205 -147899 139451
TH 6-2 Hector Mine 1788 390 444 -226167 222679 -149012 150703

TH7 Diizce 1999 1605 456 358 -99878 112753 -90463 75811
TH 7-2 Diizce 1999 1605 467 404 -95550 115152 -104230 99556
TH 8 Chi-chi 1999 2753 393 272 -227506 238964 -119383 145693
TH 8-2 Chi-chi 1999 2753 244 208 -226145 237852 -118520 145302
TH 9 Landers 1992 900 349 228 -99008 92783 -108259 98455
TH 9-2 Landers 1992 900 381 215 -202326 192247 -139776 120321
TH 10 Kobe/Japonya 1108 411 183 -191004 197389 -148282 159822
TH 10-2 | Kobe/Japonya 1108 411 185 -191150 196989 -148102 160200
TH 11 Diizce 'Lamont’ 1613 265 228 -203122 183590 -159463 158970
TH 11-2 | Diizce 'Lamont’ 1613 264 228 -202995 183420 -159398 158122

Birbirine dik yatay iki dogrultudaki ivme kayit takimimin etki ettirilmesi ( 0°)
Birbirine dik yatay iki dogrultudaki ivme kayit takiminin 90° dondiiriilmiis hali
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TH 1 'Imperial Valley' Depremi

300000

200000

100000

Taban Kesme 'X'

Taban Kesme 'Y'

-100000

Taban Kesme Kuvveti 'KN'
o

-200000

-300000
T 'sn'

Sekil 6.36. Imperial Valley deprem kaydi, X ve Y yonleri taban kesme kuvveti-zaman
grafigi.

TH 1 'Imperial Valley Depremi’

500
400
300
200
100
——TH 1 UX

45 ———TH1UY
-100

Tepe deplasman 'mm'

-200

-300

-400

-500

T 'sn'

Sekil 6.37. Imperial Valley deprem kaydi, X ve Y yOnleri i¢in zamana bagli tepe
deplasmanlari.
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TH 1-2 'Imperial Valley' Depremi

250000
200000
150000

100000

50000

0 LS N o T .1‘ = Taban Kesme 'X'
\ o i Wi
3d 40

Taban Kesme 'Y'
-50000

-100000

Taban Kesme Kuvveti 'KN'

-150000

-200000

-250000

T 'sn'

Sekil 6.38. Imperial Valley deprem kaydi (90°), X ve Y yonleri taban kesme kuvveti-
zaman grafigi.
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Sekil 6.39. Imperial Valley deprem kaydi (90°), X ve Y yonleri i¢in zaman bagl tepe
deplasmanlari.
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Sekil 6.40. Trinidad deprem kaydi, X ve Y yonleri taban kesme kuvveti-zaman grafigi.
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Sekil 6.41. Trinidad deprem kaydi, X ve Y yonleri i¢in zaman bagli tepe deplasmanlari.
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TH 2-2 'Trinidad Valley' Depremi
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Sekil 6.42. Trinidad deprem kaydi(90°), X ve Y yonleri taban kesme kuvveti-zaman
grafigi.
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Sekil 6.43.Trinidad deprem kaydi (90%), X ve Y yoOnleri i¢in zaman bagh tepe
deplasmanlart.
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TH 3 'Erzincan 1999 Depremi’
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Sekil 6.44. Erzincan 1999 deprem kaydi, X ve Y yonleri taban kesme kuvveti-zaman
grafigi.
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Sekil 6.45.Erzincan 1999 deprem kaydi (90°), X ve Y yonleri i¢in zaman bagli tepe
deplasmanlari.
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TH 3-2 'Erzincan 1999' Depremi
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Sekil 6.46. Erzincan 1999 deprem kaydi (90°),, X ve Y yonleri taban kesme kuvveti-
zaman grafigi.
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Sekil 6.47. Erzincan 1999 deprem kayd1 (90°),, X ve Y yonleri i¢in zaman bagli tepe
deplasmanlart.
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TH 4 'Kocaeli 1999' Depremi

200000
150000
100000

50000

e Taban Kesme X'

100 110 Taban Kesme 'Y'

-50000

Taban Kesme Kuvveti 'KN'
o

-100000

-150000

-200000

T 'sn'

Sekil 6.48. Kocaeli 1999 deprem kaydi, X ve Y yonleri taban kesme kuvveti-zaman
grafigi.
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Sekil 6.49. Kocaeli 1999 deprem kaydi, X ve Y yonleri i¢in zaman bagl tepe
deplasmanlart.
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TH 4-2 'Kocaeli 1999’ Depremi
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Sekil 6.50. Kocaeli 1999 deprem kaydi (90°), X ve Y yonleri taban kesme kuvveti-
zaman grafigi.
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Sekil 6.51. Kocaeli 1999 deprem kaydi (90°), X ve Y yoOnleri i¢in zaman bagli tepe
deplasmanlart.
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TH 5 'Kocaeli /Diizce' Depremi
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Sekil 6.52. Kocaeli ‘Diizce’ deprem kaydi, X ve Y yonleri taban kesme kuvveti-zaman
grafigi.
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Sekil 6.53. Kocaeli ‘Diizce’ deprem kaydi, X ve Y yonleri i¢in zamana bagl tepe
deplasmanlart.

113



TH 5-2 'Kocaeli /Diizce' Depremi
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Sekil 6.54. Kocaeli ‘Diizce’ deprem kaydi (90°), X ve Y yonleri taban kesme kuvveti-
zaman grafigi.

TH 5-2 'Kocaeli/ Diizce' Depremi

400
300
200

100
= TH 5-2'UX'

= TH 5-2'UY"
0 L 1 30

Tepe deplasmani 'mm’

-100

-200

-300
T 'sn'

Sekil 6.55. Kocaeli ‘Diizce’ deprem kaydi (90°), X ve Y yonleri i¢in zamana bagli tepe
deplasmanlari.
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TH 6 'Hector Mine' Depremi
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Sekil 6.56. Hector Mine deprem kaydi, X ve Y yonleri taban kesme kuvveti-zaman
grafigi.
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Sekil 6.57. Hector Mine deprem kaydi, X ve Y yonleri i¢cin zamana bagli tepe
deplasmanlart.
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TH 6-2 'Hector Mine' Depremi
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Sekil 6.58. Hector Mine deprem kaydi (90°), X ve Y yonleri taban kesme kuvveti-
zaman grafigi.
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Sekil 6.59. Hector Mine deprem kayd1 (90°), X ve Y yoOnleri i¢cin zamana bagl tepe
deplasmanlart.
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Sekil 6.60. Diizce 1999 deprem kaydi, X ve Y yonleri taban kesme kuvveti-zaman
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Sekil 6.61. Diizce 1999 deprem kaydi, X ve Y yonleri i¢cin zamana bagli tepe

deplasmanlart.
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TH 7-2 'Diizce 1999' Depremi
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Sekil 6.62. Diizce 1999 deprem kaydi (90°), X ve Y yonleri i¢in zamana bagli tepe
deplasmanlari.
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Sekil 6.63. Diizce 1999 deprem kaydi (90°), X ve Y yonleri i¢in zamana bagli tepe
deplasmanlart.
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Sekil 6.64. Chi-chi 1999 deprem kaydi, X ve Y yonleri taban kesme kuvveti-zaman
grafigi.
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Sekil 6.65. Chi-chi 1999 deprem kaydi, X ve Y yonleri i¢in zamana bagli tepe
deplasmanlart.
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TH 8-2 'Chi-chi 1999 Depremi
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Sekil 6.66. Chi-chi 1999 deprem kayd1 (90°), X ve Y yOnleri taban kesme kuvveti-
zaman grafigi.
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Sekil 6.67. Chi-chi 1999 deprem kaydi (90°), X ve Y yOnleri icin zamana bagli tepe
deplasmanlart.
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Sekil 6.68. Landers 1992 deprem kaydi, X ve Y yonleri taban kesme kuvveti-zaman
grafigi.
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Sekil 6.69. Landers 1992 deprem kaydi, X ve Y yonleri i¢in zamana bagl tepe
deplasmanlart.
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Sekil 6.70. Landers 1992 deprem kaydi (90%), X ve Y yonleri taban kesme kuvveti-
zaman grafigi.
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Sekil 6.71. Landers 1992 deprem kaydi (90°), X ve Y ydnleri i¢in zamana bagl tepe
deplasmanlart.
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Sekil 6.72. Kobe-Japonya deprem kaydi, X ve Y yonleri taban kesme kuvveti-zaman
grafigi.
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Sekil 6.73. Kobe-Japonya deprem kaydi, X ve Y yonleri i¢in zamana bagl tepe
deplasmanlart.
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TH 10-2 'Kobe-Japonya' Depremi
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Sekil 6.74. Kobe-Japonya deprem kaydi (90°), X ve Y yonleri taban kesme kuvveti-
zaman grafigi.
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Sekil 6.75. Kobe-Japonya deprem kaydi (90°), X ve Y yonleri i¢in zamana bagl tepe
deplasmanlart.

124



TH 11 'Diizce-Lamont' Depremi
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Sekil 6.76. Diizce-Lamont deprem kaydi, X ve Y yonleri taban kesme kuvveti-zaman
grafigi.
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Sekil 6.77. Diizce-Lamont deprem kaydi, X ve Y ydnleri i¢in zamana bagl tepe
deplasmanlart.
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TH 11-2 'Diizce-Lamont' Depremi
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Sekil 6.78. Diizce-Lamont deprem kaydi (90°), X ve Y yonleri taban kesme kuvveti-
zaman grafigi.
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Sekil 6.79. Diizce-Lamont deprem kaydi (90%), X ve Y yonleri i¢in zamana bagli tepe
deplasmanlart.
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6.6.2. Goreli Kat Otelenmeleri

Betonarme yap1 modeli i¢in, 11 deprem takimi analizleri altinda, x ve y yonleri i¢in (+)
ve (-) maksimum kat 6telenmeleri Sekil 6.80 ve Sekil 6.81°de verilmistir. Sekil 6.80 ve
Sekil 6.81°de goriildiigii lizere, kat 6telenmeleri, bodrum katlarda 6nemsenmeyecek kadar
kiigiik, zemin kat ve iizerinde artig gosterir durumdadir. Yap1 i¢in x yonii Otelenme
degerleri, y yonii 6telenme degerlerinden biiytiktiir. Yapi, 6zellikle x yoniinde daha fazla
Otelenme davranist gostermis, bu davranis goreli kat oOtelemeleri grafiklerine de
yansimistir. X ve y yonii i¢in goreli kat Otelemeleri, Sekil 6.82 ve Sekil 6.83°de

verilmigtir.

Goreli kat 6telemeleri oranlari i¢in, X ve y yonii grafikleri Sekil 6.84 ve Sekil 6.85°de
verilmistir. Elde edilen oranlar, TBDY 18 13.6.5.2°de belirtilen, ortalama ve en biiyiik
goreli kat 6telemesi orani sinir degerleri ile karsilagtirilmistir. X ve y yonleri i¢in en biiyiik
goreli kat oteleme orani sinir deger (0.045) ile karsilastirma yapilmis grafikler Sekil 6.84
ve Sekil 6.85°de verilmistir. Her bir kat i¢in x ve y yonleri i¢in ayr1 olmak {izere, goreli
kat Oteleme orani ortalamalari, yine yonetmelikte belirtilen sinir deger (0.03) ile
karsilastirilarak kontrolii yapilmistir. Sekil 6.86 ve Sekil 6.87°de x ve y yonleri icin, kat
seviyelerindeki goreli kat oOteleme oranlar1 ortalama degerleri ifade edilmistir.
TBDY18’de belirtilen, III. asamada dogrusal olmayan hesap sonucunda sinir degerler

astlmamustir.
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Kat seviyesi

Sekil 6.80. 11 deprem takimi i¢in (-) ve (+) maksimum kat 6telenmeleri ‘X yonii
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Kat seviyesi
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Sekil 6.81. 11 deprem takimi i¢in (-) ve (+) maksimum kat 6telenmeleri Y yonii
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Goreli Kat Otelemeleri X Yonii
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Kat seviyesi
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Goreli kat otelemeleri
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——THSX() ——THSX(*) THS2X(-) eeveee TH 82 X(+) THOX() =+ =THOX(*) TH 9-2X(-)
——TH92X(+) TH10X(-) —— THI10X(+) TH 10-2X(-) == =TH 10-2 X(+) THI1X(-) ——THIIX®)
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Sekil 6.82. 11 deprem takimai i¢in (-) ve (+) maksimum goreli kat 6telenmeleri ‘X yonii’
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Géreli Kat Otelenmeleri ¥ Yonii
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Goreli kat dtelemeleri 'mm’
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——TH11-2Y() ===THI11-2Y(+)

Sekil 6.83. 11 deprem takimi i¢in (-) ve (+) maksimum goreli kat 6telenmeleri ‘Y yonii’
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Goreli Kat Otelemeleri Oram X Yonii

40

36

32

28

24

Kat seviyesi

16

12

-0.04 -0.03 -0.02

-0.01 0

0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

Goreli kat Otelemesi oram

Sekil 6.84. 11 deprem takimai i¢in (-) ve (+) maksimum goreli kat 6teleme oran1*X yonii’
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——TH 1 X(-)
TH 1 X(+)
TH 12 X(-)
——TH 12 X(+)
——TH2X()
—— TH2X(H)
——TH22X(-)
—— TH22X(%)
——TH3X()
TH 3 X(+)
——TH32X()
——TH 32 X(+)
——TH4X()
TH 4 X(+)
TH 4-2 X(-)
TH 42 X(+)
TH 5 X(-)
——THSX(H)
——TH35-2X(-)
...... TH 5-2 X(+)
TH 6 X(-)
TH 6 X(+)
——TH 62 X(-)
——TH62X(+)
—— THT7X(-)
——TH7X(#)
—TH72X(-)
——TH72X(+)
TH 8 X(-)
——TH 8 X(+)
TH 8-2 X(-)
...... TH 8-2 X(+)
TH 9 X(-)
- =TH9X()
TH 92 X(-)
——TH 92 X(+)
—— TH 10 X(-)
——TH 10 X(+)
TH 102 X(9)
— -TH 10-2 X(+)
——TH 11 X(-)
——TH 11 X(¥)
——TH 112 X(-)
— == TH 11-2X(+)
e SINIR (-) MAKS.
= SINIR (+) MAKS.



Goreli Kat Otelenmeleri Oram Y Yonii
—TH1Y(-)
—THIY(H)
——TH 12 Y()
TH 12 Y (+)
—TH2Y()
...... TH 2 Y(+)
TH 2-2 Y(-)
——TH22Y(+)
—TH3Y(-)
——TH3Y(#)
—TH3-2Y()
—TH32Y(H)
——TH4Y()
——TH4Y(+)
TH 42 Y(-)
—TH42Y(+)
—THSY()
- = THSY(®
——THS-2 Y(-)
——TH 52 Y(+)
—THG6Y(-)
— —=TH6Y(+)
——TH 62 Y()
——TH 6-2 Y(+)
—TH7Y()
——THT7Y(+)
——TH7-2 Y()
——TH72Y(+)
——TH8Y(-)
——THEY(+)
TH 8-2 Y(-)
TH 82 Y(+)
THO Y(-)
- =THOY(+)
TH 9-2 Y(-)
------ TH 92 Y(+)
——TH 10 Y(-)
...... TH 10 Y(+)
TH 10-2 Y(-)
——TH 102 Y()
——TH 11 Y(-)
===TH 11 Y(+)
——TH 112 Y()
—==TH112Y(®)
——SINIR (-) MAKS.
0.05 -0.04 0.03 0.02 0.01 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 —SINIR (+) MAKS

40

36

32

28

24

Kat seviyesi
(5~}
(=]

16

Goreli kat dtelemesi orani

Sekil 6.85. 11 deprem takimi i¢in (-) ve (+) maksimum goreli kat 6teleme oran1“Y yonii’
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Goreli Kat Oteleme Orant Ortalamasi X Yonii

40
36
32
28

24

| C

Kat seviyesi

)
)

-0.04 -0.03 -0.02 -0.01 0 0.01 0.02 0.03 0.04

Goreli kat 6teleme orani ortalamasi

——ORTALAMA X(-) ORTALAMA X(+) ===SINIR (-) MAKS. ==SINIR (+) MAKS.

Sekil 6.86. 11 deprem takimi i¢in, katlara gore (-) ve (+) maksimum goreli kat dteleme
oranlarinin ortalamalar ‘X yonii’
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Goreli Kat Oteleme Orant Ortalamasi Y Yonii

40

36

32

28

24

20

Kat seviyesi

16

12

-0.04 -0.03 -0.02 -0.01 0 0.01 0.02 0.03 0.04

Goreli kat oteleme orami ortalamasi

——ORTALAMA Y-) ——ORTALAMA Y(+) ===SINIR (-) MAKS. ==SINIR (+) MAKS.

Sekil 6.87. 11 deprem takimi i¢in, katlara gore (-) ve (+) maksimum goreli kat 6teleme
oranlarinin ortalamalart ‘Y yonii’
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6.6.3. Betonarme Kkirisler icin performans degerlendirmesi

Kiris kesitlerinin, 11 deprem takiminin analizleri sonucundaki hasar durumlar1 ve genel
yap1 bazinda hasar yiizdeleri Cizelge 6.7°de verilmistir. En yliksek hasar yiizdesi ve hasar
alan kiris sayisi, analizler de belirtilen ‘Diizce-1999° (TH 7-2) deprem analizi altinda
gerceklesmis, kirigler belirgin hasar bolgesinden ileri gitmemis, gogme durumunun
gbzlemlendigi kiris eleman1 olmamustir. Hasarli kirisler, 6zellikle 10. ve 15.kat arasina
yogunlasmis, analiz tipine gore hasar durumlar1 degiskenlik gostermistir. Hasarlar, genel
olarak dis ¢ergeve kirislerinde gozlemlenmis, i¢ ¢ekirdek de bulunan bag kirislerinde

hasar 6nemsenmeyecek kadar az ¢ikmustir.

Hasarli kirisler, 6zellikle 10. ve 15. kat arasina yogunlagsmis, deprem tipine gore hasar
durumlan degiskenlik gostermistir. Buradan hareketle, yapt modelleme asamasinda
durumunu ve bu yiik altindaki davranisin1 dogrudan etkilemekte, ilgili kesitlerin hasar
bolgelerinde ciddi denebilecek bolgelere ulasma durumunu belirlemekte etkili
olmaktadir. Sekil 6.89°da kiris eleman: hasar grafik ekram 6rnegi paylasilmistir. Ornek
olarak, ‘Diizce 1999’ depremi altinda, ilgili yapi sisteminde 11. kat da bulunan K11 kirisi
tizerine tanimlanan M3 mafsalinin davranist gézlemlenmis, ilgili deprem kaydinin 7.79
sn adiminda belirgin hasar bolgesine gittigi gorilmiistiir. Cizelge 6.8’de TH 7-2 deprem
analizi altinda, ilgili yapr kiris kesitleri icin katlara gore hasar alma durumlar
gosterilmistir. Analiz sonuclarinda verilen kiris ve kolon elemanlarin isimlendirmeleri

i¢cin Oornek plan Sekil 6.88’de verilmistir.
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Sekil 6.88. Yapi1 analiz sonuglarinda belirtilen kolon ve kirig kesit isimleri.

Cizelge 6.7. Kiris kesitleri i¢in hasar durumu (TH 7-2 Diizce 1999)

TH 7-2 Dl::rz:renilfjé) Betonarme Kiris Elemanlari
KAT | K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | K7 | K8 | K9 |KI10 |KI11 |KI2 |K13 |K14 |K15|KI16 |KI17 |KI8 K19 |K20 |K21
1
2
3
4
5
6
2 7
s [
g [
§ 10 SH | SH SH | SH | SH SH | SH SH | SH |3
= | 1 | sH |sH SH | SH | SH su | su | su |93i8| su UM sH
B 12 | sH | sH SH | SH | SH s | s | s W98 su i sH SH
Q 13 SH | SH SH | SH | SH | SH | SH | SH | SH |V SH | SH SH
14 SH | SH SH | SH | SH | SH | SH |V SH | SH | SH |
15 SH | SH SH | SH | SH | SH | SH | SH
16 SH
17 SH
18 SH
19 SH
20 SH
Hasarsiz Bolge
SH Swwrli Hasar Bolgesi

BH Belirgin Hasar Bolgesi

[leri Hasar Bélgesi

(€3] Gogme Bolgesi
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)( Hinge Results b4
File  Select

Select Hinge Hinge Location and Behavior Units.
|181H1 (MAFSAL1- K1001-1009-1011-1013" Frame Object |131 KN, m, C o

[[] show Hinges on Selected Frames Only Relative Distance 0,082
Show Hinge Property Definition... Hinge Behavior Deformation Controlied

Hinge Results
Plastic Rotation (radians) Select Load Case
%00, TH-T.2 v
0 N
E e
: e g =
360, Current Hinge Data
E Hinge DOF M3 v
240, 4 e
z F M3 453,455
120, 4 a i Plastic R3 |-7.730E-|J3
0.7 1 3 PlasticR3 Max |0,
E L T Plastic R3 Min  |-7.730E-03
-120,3 ;

E Hinge State Bto<=C B
-2405 Hinge Status | 10 to <=LS .
-360, ; Plot Control Parameters

: | 4] Show Hinge Backbone .
R [] Scale for Full Backbone

-111l|llll|||l||llll|l\II|IPII|IIII|IIII|ll|l||lll Z ] Add Left and Right Borders

- 60, 45, -30, -15, 0, 15, 30, 45, 80, ?)5. x10 ) Add Top and m Borders
Mouse Pointer Location Horiz ‘—0,0154 Vert |-5&0,?0?4

Sekil 6.89. Diizce 1999 depremi (TH 7-2) altinda K11 kirisi egilme mafsali ‘M3’
davranis ekrani.
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Cizelge 6.8. Betonarme kiris kesitleri i¢in analizler altinda hasar durumlar1 ve hasar yilizdesi

. . . Kiris Elemanlart

Analiz Deprem Hasar Bolgesi Hasar Durumu "%’
TH 1 Imperial Valley | Swnrli hasar bolgesi 2.56%
TH 1-2 | Imperial Valley | Sinurli hasar bolgesi 2.56%
TH 2 Trinidad Swnirl hasar bélgesi 2.32%
TH 2-2 Trinidad Swnirl hasar bolgesi 3.48%
TH 3 Erzincan 1992 Swnirly hasar bolgesi 2.7%
TH 3-2 | Erzincan 1992 Swnirl hasar bolgesi 1.86%
TH 4 Kocaeli 1999 Swnirl hasar bélgesi 2.44%
TH 4-2 Kocaeli 1999 Swnurly hasar bolgesi 3.25%
TH 5 Kocaeli 'Diizce' | Swniwrli hasar bolgesi 2.32%
TH 5-2 | Kocaeli 'Diizce' |  Siniwrli hasar bolgesi 2.32%
TH 6 Hector Mine Swnirl hasar bolgesi 2.44%
Belirgin hasar bolgesi 2.09%
TH 6-2 | Hector Mine >11%
Belirgin hasar bolgesi 1.05%
Belirgin hasar bolgesi 2.32%
TH 7-2 Diizce 1999 Swnirly hasar bélgesi 6.39%
Belirgin hasar bolgesi 1.05%
TH 8 Chi-chi 1999 Swnirl hasar bélgesi 1.10%
TH 8-2 Chi-chi 1999 Swnurly hasar bolgesi 0.95%
TH 9 Landers 1992 Sinirly hasar bélgesi 1.50%
TH 9-2 | Landers 1992 Simirli hasar bélgesi 2.21%
TH 10 | Kobe/Japonya Swnwrly hasar bolgesi 1.86%
TH 10-2 | Kobe/Japonya Swnurly hasar bolgesi 1.74%
TH 11 | Diizce 'Lamont' | Swirli hasar bolgesi 0.93%
TH 11-2 | Diizce 'Lamont' | Sinwrli hasar bolgesi 1.16%
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6.6.4. Betonarme kolonlar i¢in performans degerlendirmesi

Betonarme kirisler i¢in, 11 deprem takimi i¢in, analizler sonucunda dis tastyici gerceve
kolonlariin, hasar bolgeleri tiplerine gore Cizelge 6.9 ve Cizelge 6.10°da verilmistir.
Hasar alan kolonlar i¢in(dortgen ve besgen tip kolonlar) hasar bolgeleri paylasilmis, diger
kolon tiplerinde hasar tespit edilmediginden, sonu¢ kisminda gosterilmemistir. En ciddi
kolon hasarlari, Hector Mine ve Diizce 1999 deprem analizlerinde goriilmiis, genel olarak
hasar bolgeleri, yapinin zemin iizerinden ilk {i¢ katinda olusmus, ayrica 15. ve 16. kat
seviyelerinde belirgin hasar bolgesine giden kolonlar tespit edilmistir. Yapida dis ¢ergeve
sistemin kose kolonlar1 haricinde, ¢ergeve sistemin orta kisimlarinda bulunan kolonlarda
hasar tespit edilmemis, kolon kesitlerinde sadece gerceve sistemin kose kolonlarinda

hasar oldugu goriilmiistir.
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Cizelge 6.9. Besgen tip kolonlar i¢in 11 deprem takim analizi altinda hasar bolgeleri.

Analiz Deprem Kolon Kesiti

Besgen-2 Besgen-3 Besgen-4
Kat 9 12113114 15(16] 9 | 10| 11 [ 12| 13| 141516 9 | 10| 11| 12| 13] 14| 15] 16
TH 1 Imperial Valley SH SH SH | SH B SH SH
TH 1-2 | Imperial Valley SH e SH SH SH | SH P:3:8| SH BH
TH2 Trinidad SH B B e8| SH BH
TH 2-2 Trinidad SH 2 SH | SH el SH BH
TH3 Erzincan 1992 SH B B Hef| SH SH
TH3-2 | Erzincan 1992 SH SH
TH 4 Kocaeli 1999 SH | SH [¥; SH |0
TH 4-2 Kocaeli 1999 SH B BH BH [Mil
THS5 [ Kocaeli 'Diizce' SH SH SH | SH B
TH 5-2 | Kocaeli 'Diizce' SH SH SH | SH B
TH 6 Hector Mine B 38 SH BH BH BH BH BH BH BH B BH WN:M B B
TH6-2 | Hector Mine B HE:: N i [ 51 st A 2l SH
TH7 Diizce 1999 B el SH BH - BH BH BH BH Wil BH SH 2 B B
TH72 | Dizee 1999 | P s | 51 i BH BH [
THS§ Chi-chi 1999 SH SH SH SH SH
TH 8-2 Chi-chi 1999 SH SH
TH9 Landers 1992 SH | SH SH
TH9-2 Landers 1992 SH SH
TH 10 | Kobe/Japonya SH SH SH SH SH
TH 10-2 | Kobe/Japonya SH SH SH SH SH
TH 11 | Diizce Lamont' B BH BH BH
TH 11-2 | Diizce 'Lamont' BH Nl BH BH BH
Hasarsiz Bolge
SH Swurl Hasar Bolgesi

Belirgin Hasar Bolgesi

BH
Ileri Hasar Bolgesi

GB Gogme Bolgesi
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Cizelge 6.10. Dortgen tip kolonlar i¢in 11 deprem takim analizi altinda hasar bolgeleri.

Kolon Kesiti

Analiz Deprem
Dortgen-1 Dortgen-2 Dortgen-3 Dortgen-4

Kat 9 10[ 1112|1314 15(16| 9 | 10|11 [12(13| 141516 9 | 10| 11|12 13|14 15|16 9 | 10| 11|12 13|14]|15] 16
TH1 Imperial Valley SH SH SH SH
TH 1-2 | Imperial Valley |SH | SH SH | SH SH | SH
TH2 Trinidad
TH 2-2 Trinidad
TH3 Erzincan 1992 SH SH | SH SH
TH3-2 | Erzincan 1992 SH
TH4 Kocaeli 1999
TH4-2 Kocaeli 1999
TH 5 Kocaeli 'Diizce’
TH 5-2 | Kocaeli 'Diizce’
TH6 Hector Mine SH SH
TH 6-2 Hector Mine sl SH BH BH BH -BH SH 1892374 -BH SH N:8 BH BH
TH7 | Dizce 1999 2 st . Pa B s st | A s B 51 si|su| |
TH7-2 Diizce 1999 ;38 SH BH BH BH BH BH BH BH -BH BH BH BH BH BH BH BH BH
TH 8 Chi-chi 1999 SH
TH §8-2 Chi-chi 1999
TH9 Landers 1992
TH9-2 Landers 1992 SH SH SH SH
TH 10 | Kobe/Japonya SH
TH 10-2 | Kobe/Japonya SH SH
TH 11 | Diizce Lamont'
TH 11-2 | Diizce 'Lamont' SH SH

e § - ®
Hasarsiz Bolge
SH Swmirh Hasar Bolgesi
BH Belirgin Hasar Bolgesi
Y Et GB Gdogme Bolgesi
Ly s
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6.6.5. Betonarme perdeler icin performans degerlendirmesi

Betonarme perde kesitleri i¢in, 11 deprem ivme kaydi etkisi altinda, hasar bdlgeleri,
Cizelge 6.11°den, Cizelge 6.32’ye kadar verilmistir. Perde kesitleri i¢in hasarlarin,
bodrum kat bitimine dogru, belirgin ve sinirli hasar bolgelerinde, zemin kat ve iistiinde
(nonlineer tanimin yapildigi 8.kata kadar) cogunlukla gdgme bolgelerinde oldugu
gozlemlenmistir. Her perde kesiti i¢in, 11 deprem takim analizi altinda, mafsal tipine gore
yenilme durumlar1 birlikte belirtilmis, perde ve analiz tipine gore egilme ve kesme

mafsalinin yenilme durumlar1 gésterilmistir.
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Cizelge 6.11. Betonarme perde kesitleri i¢in hasar bolgeleri ‘Imperial Valley’ deprem ivme kaydi (0°)

I jal Vall,
TH 1 mpertd a. 4 Betonarme Perde Elemanlart
Depremi
KAT Pl P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P9 P10 Pl PI2 P13 P14 PI15
EM | KM KM EM | KM

Kesit Hasar Bolgeleri

IH
IH

o (S IN (N |KN (W N |~

PERDEG PERDE |3

: .t | EM | Egilme mafsali (Fiber P-M2-M3)
Sy | ' KM Kesme mafsali (Shear V2/V3)
el - ‘ ; Hasarsiz Bolge
1o . o | BH Belirgin Hasar Bélgesi
e = Ileri Hasar Bélgesi

(€7:] Gégme Bélgesi

PERDE 5

|
= Ol o — b [
PERDE 4 PERDES PERDE 15
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Cizelge 6.12. Betonarme perde kesitleri i¢in hasar bolgeleri ‘Imperial Valley’ deprem ivme kayd1 (90°)

Imperial Valley

TH1-2 Depremi (90°) Betonarme Perde Elemanlar:
KAT Pl P8 P9 P10 Pl1 PI2 PI3 Pl4 PI5
EM | KM EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM
1 iH SH SH GB h '
2 IH SH SH BH
3 SH SH
= 4 SH
2 |6 SH SH
N 7 SH SH
S | 8 [su|mm
E 9 SH Wil
2 | 10 | su BT
M 11 SH &
12 SH &
13 GB
14 BH
15 SH
16 SH
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NS )
PERDE |

PERDI

S
PERDE |

PERDE 14

EM | Egilme mafsali (Fiber P-M2-M3)

KM | Kesme mafsali (Shear V2/V3)
Hasarsiz Bolge

SH Swnrli Hasar Bélgesi

BH

Belirgin Hasar Bélgesi

Ileri Hasar Bolgesi

(€7:]

Gdogme Bolgesi



Cizelge 6.13. Betonarme perde kesitleri i¢cin hasar bolgeleri ‘Trinidad’ deprem ivme kayd1 (0°).

TH 2 T”mdad, Betonarme Perde Elemanlart
Depremi
KAT Pl P8 P9 P10 Pl4 PI5
EM | KM EM | KM | EM | KM | EM | KM EM | KM | EM | KM
1 BH SH SH h SH
2 BH SH SH SH
3 SH SH
= 4
S 5 SH SH
= | 6 SH SH
N SH SH
g [ 8
T |9
g | 10
< 11
12
13
14
15
16

[}
PERDE |

PERDE §
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PERDE 14

Egilme mafsali (Fiber P-M2-M3)

Kesme mafsali (Shear V2/V3)

Hasarsiz Bolge

SH
BH

(€7:]

Swrll Hasar Bélgesi

Belirgin Hasar Bélgesi

Ileri Hasar Béolgesi

Gégme Bolgesi




Cizelge 6.14. Betonarme perde kesitleri i¢in hasar bolgeleri ‘Trinidad’ deprem ivme kayd1 (90°).

TH 2-2 Trmtdc;;iol;ep remt Betonarme Perde Elemanlart
KAT P1 P8 P9 P10 P11 P12 PI3 P14 P15
EM | KM EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM
1 h SH SH IH SH h
2 SH SH SH
3 SH SH
B 451 SH
2 | 6 SH
N 7 | su | su
[ sl
< 9
g | 10
~ 11
12
13
14
15
16

PERDE

PERDI

Il

PERDE 10

PERDE I &

PERDE 9

PERDE |
-

PERDE 14

PERDE 135

EM

Egilme mafsali (Fiber P-M2-M3)

Kesme mafsali (Shear V2/V3)

Hasarsiz Bolge

SH
BH

Swnirli Hasar Bolgesi

Belirgin Hasar Bélgesi

Ileri Hasar Bolgesi

(€7:]

Gdogme Bolgesi




Cizelge 6.15. Betonarme perde kesitleri i¢in hasar bolgeleri ‘Erzincan 1992° deprem ivme kaydi (0°).

TH 3 122 1?92 Betonarme Perde Elemanlart
Depremi
KAT Pl P8 P9 P10 Pl1 PI2 PI3 Pl4 PI5
EM | KM EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM EM | KM | EM | KM
1 BH SH SH GB h
2 BH SH SH BH
3 SH SH
= 4 SH
= | 6 SH SH
Q| 7 |su|su SH
g [ 8
T |9
g | 10
< 11
12
13
14
15
16
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[}
PERDE |

e
PERDE 5

PERDE 14

BH

(€7:]

EM | Egilme mafsali (Fiber P-M2-M3)

KM | Kesme mafsali (Shear V2/V3)
Hasarsiz Bolge

SH Swrll Hasar Bélgesi

Belirgin Hasar Bélgesi

Ileri Hasar Béolgesi

Gégme Bolgesi




Cizelge 6.16. Betonarme perde kesitleri i¢in hasar bolgeleri ‘Erzincan 1992 deprem ivme kaydi (90°) .

TH 3-2 5:;:::;2? ;990902) Betonarme Perde Elemanlart
T PI P7 P8 P9 P10 Pl1 PI2 PI3 P14 PI5
EM | KM EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM EM | KM | EM | KM

1 BH SH SH SH h SH h

2 BH SH SH SH

3 SH SH
= 4 SH SH
2 5 SH
L |6 SH SH
R |7 |su|su B
g 8 |su| in SH el GB
E 9 B | SH B
2 |10 | sw | su |
o 11 SH | SH | SH B

12 SH | SH B

13 B

14 SH | SH | SH B

15 SH | SH | SH B

16 B B B B

= i EM | Egilme mafsali (Fiber P-M2-M3)
peRe H KM | Kesme mafsali (Shear V2/V3)
£ . = ; ) : + ; Hasarsiz Bolge
T i | 3 SH Sinirli Hasar Bolgesi
A . Z B B ar Bo
Y L - " lleri Hasar Bolgesi
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Cizelge 6.17. Betonarme perde kesitleri i¢in hasar bolgeleri ‘Kocaeli 1999’ deprem ivme kaydi(0°).

TH 4 Kocaeli 19,9 ? Betonarme Perde Elemanlart
Depremi
kAT P1 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 PI5
EM | KM EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM
1 BH SH SH h SH h SH
2 BH SH SH SH
3 SH SH
= 4
S LS SH
L6 SH
K SH
|8
T |9 SH
g |10 SH
< 11 SH
12
13
14
15
16

150

&
PERDE |

PERDI

PERDE 12

Egilme mafsali (Fiber P-M2-M3)

Kesme mafsali (Shear V2/V3)

PERDE 14

Hasarsiz Bélge

SH
BH

Sinirli Hasar Bolgesi

Belirgin Hasar Bolgesi

lleri Hasar Bélgesi

Gaogme Bolgesi



Cizelge 6.18. Betonarme perde kesitleri i¢in hasar bolgeleri ‘Kocaeli 1999’ deprem ivme kaydi (90°).

TH 4-2 DI‘; l::inhil(zz; Betonarme Perde Elemanlart
KT Pl P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 Pl1 PI2 PI3 Pl4 PI5
EM | KM EM (KM |EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM ( KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM EM | KM | EM | KM
1 BH SH SH SH SH SH SH h SH h
2 BH SH SH SH SH SH
3 SH SH
B 4 SH
S T
S
§ ; SH
S
E 9 BH e SH
2 |10 GB ) sH
< 11 GB
12 GB
13 GB
14 SH
15
16
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SHNRY
PERDE |

3 TGRSR
PERDE |

PERDE 14

Egilme mafsali (Fiber P-M2-M3)

Kesme mafsali (Shear V2/V3)

Hasarsiz Bolge

SH
BH

(€7:]

Swrll Hasar Bélgesi

Belirgin Hasar Bélgesi

Ileri Hasar Béolgesi

Gégme Bolgesi



Cizelge 6.19. Betonarme perde kesitleri i¢in hasar bolgeleri ‘Kocaeli ‘Diizce’ deprem ivme kaydi(0°).

TH 5 Kocacli 'Du.zce' Betonarme Perde Elemanlart
Depremi
kAT Pl P2 P4 PS5 P6 P7 P8 P9 P10 Pl1 PI2 P13 P14 PI5
EM | KM | EM | KM EM (KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM EM | KM | EM | KM
1 IH SH h SH h SH SH SH h h
2 IH IH SH SH SH SH SH SH SH
3 SH
- | 4 SH
S5 SH
2|6 SH
2 7 sH
g 8 SH | IH
T |9
g (10
< 11
12
13
14
15
16
’ . EM |Egilme mafsali (Fiber P-M2-M3)
T 5 KM | Kesme mafsali (Shear V2/V3)
1) : _{; '5 . ; Hasarsiz Bélge
8 ! ﬁr i 3 SH Sinirli Hasar Bolgesi
= | TSI BH Belirgin Hasar Bolgesi
- Sk
Y . 'é - . GB Gogme Bolgesi

LX
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Cizelge 6.20. Betonarme perde kesitleri i¢in hasar bolgeleri ‘Kocaeli ‘Diizce’ deprem ivme kaydi (90°).

TH 5-2 Ig:::eli”?;;c; Betonarme Perde Elemanlart
KAT P1 P2 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15
EM | KM | EM | KM EM |KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM
1 IH SH h SH h SH SH SH h h '
2 IH IH SH SH SH SH SH SH SH
3 SH
E 4 SH
S T T
2
N 7 SH
$ [ 8 [su|mm
T |
g |10
. 11
12
13
14
15
16

EM | Egilme mafsali (Fiber P-M2-M3)
L | KM | Kesme mafsali (Shear V2/V3)

SHNRY
PERDE |

lle

PERDE 10

Hasarsiz Bolge
SH Swrll Hasar Bélgesi
o o BH Belirgin Hasar Bélgesi

1, o _l Ileri Hasar Béolgesi

Y . 8 . — A (€] Gégme Bolgesi

LX

2 .
PERDE |

PERDE 14
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Cizelge 6.21. Betonarme perde kesitleri i¢in hasar bolgeleri ‘Hector Mine’ deprem ivme kaydi(0°).

He Mi
TH 6 ector tfte Betonarme Perde Elemanlart
Depremi
KAT Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 PI2 PI3 P14 PI15
EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM ( KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM
1 BH GB GB BH
2 BH GB - BH BH BH
3
- |4 |
S [ s
S
E 6
o 7
g 8 GB
T [ GB
2| 10 GB
. 11 GB

~
N

13 GB
14 GB
15 GB

8

Q
]

GB

~
N

PERDE 2 __PERDE6 . PERDE 13
. -~ .

’_ " ' sl j EM |Egilme mafsali (Fiber P-M2-M3)
= , | KM | Kesme mafsalr (Shear V2/V3)

I
PERDE 10

-

DI

Zlel g e Hasarsiz Bolge
| I t -
PERDES | | .. ® o
| ¢ o ST BH Belirgin Hasar Bolgesi
\ PERDE || =" . L =
Y ) Ileri Hasar Bélgesi
iz Fll . I~ GB Gogme Bolgesi

PERDE4 PERDE 9 " PERDE 15
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Cizelge 6.22. Betonarme perde kesitleri i¢in hasar bolgeleri ‘Hector Mine’ deprem ivme kaydi (90°).

TH 6-2 DZ;Z:?{;';Z) Betonarme Perde Elemanlart

KAT Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 Pl1 P12 P13 P14 P15
Em | kv | EM | kM | EM | kv | EM kM | EM | kM | EM | km | EmM | km | Em | kv | Em | kv | EM | kv | EM | kM | EM | kM | EM | kM | EM | kM | EM | kM
1 BH GB h BH BH
2 BH GB BH BH
3 |
& 6 IH

S

N 7 iH
g 8 s R GB
< 9 N | GB
ks 10 s R GB
e 11 ¢ IR N
12 s R GB
13 N | GB
14 s IR GB
15 ¢ IR GB
16 s R GB

PERDE 2 __PERDE6 i PERDE 13
- - - - -
1 a - e

EM |Egilme mafsali (Fiber P-M2-M3)
PECEHY i KM | Kesme mafsali (Shear V2/V3)

ll»
PERDE 10

-

Hasarsiz Bolge

PERDE 12
-
PERDE 14

PERDI
]

PERDES | | | .. . 5
19 2o A BH Belirgin Hasar Bélgesi
i PERDE 1l &%
) Ileri Hasar Bolgesi
''''' e : | . = GB Gogme Bolgesi
Y PERDE4  PERDEY PERDE 15
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Cizelge 6.23. Betonarme perde kesitleri i¢in hasar bolgeleri ‘Diizce 1999° deprem ivme kaydi(0°).

TH7

Diizce '1999'

. Betonarme Perde Elemanlart
Depremi

Kesit Hasar Bolgeleri

Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 PI3 P14 P15

EM | KM | EM | KM

KAT

o |S|N[(DN | [N|W N~

PERDE 2 __PERDE6 . PERDE 13

- -~ - -
. 7 ! So4e
o e EM | Egilme mafsali (Fiber P-M2-M3)
| e o KM | Kesme mafsali (Shear V2/V3)
i -H WE . é Hasarsiz Bolge
| . BH Belirgin Hasar Bolgesi

PERDE Il E==h
.k lleri Hasar Bolgesi

A — GB Gogme Bélgesi
PERDE 4 B PERDES "~ PERDE I3
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Cizelge 6.24. Betonarme perde kesitleri i¢in hasar bolgeleri ‘Diizce 1999’ deprem ivme kayd1 (90°) .

Diizce 1999
TH 7-2 Depremi (90°) Betonarme Perde Elemanlart
KAT P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15
EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM
yizs h

o |S|N[(DN | [N|W N~

&
T

~ |~
wN
QA Q
% &

Kesit Hasar Bolgeleri
~
S
@)
>]

~
~
Q
&

NN~
SRS
QA Q
= =

~
N
Q
=

PERDE 2 __PERDE6 . PERDE 13

- - . -
o ! S

EM |Egilme mafsali (Fiber P-M2-M3)
T A KM | Kesme mafsali (Shear V2/V3)

.

IS
PERDE 10

Hasarsiz Bolge

PERDE 12
-

PERDE 14

PLRDE
.

PERDE §
| P 22

. BH Belirgin Hasar Bolgesi

PERDE Il E==h
.k lleri Hasar Bolgesi

7 e GB Gé¢me Bolgesi

PERDE 4 - PERDE 9 " PERDE 15
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Cizelge 6.25. Betonarme perde kesitleri i¢in hasar bolgeleri ‘Chi-chi 1999’ deprem ivme kaydi(0°).

Chi-chi 1999

THS8 ) Betonarme Perde Elemanlart
Depremi
KAT PI P4 P5 Pé6 P7 P8 P9 PI0 Pl P12 P13 P14 P15
EM | KM EM (KM |EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM EM | KM | EM | KM
1 BH h h SH SH SH GB h
2 BH SH SH SH SH SH SH BH
3 SH SH SH
T ; SH
3 SH
i SH
R SH SH
g 8 | su B SH
T | 9 [su SH
2 | 10 | su B SH
. 11 SH | SH
12 SH & SH
13 SH SH
14 SH SH
15 SH SH
16 SH SH

PERDE

Y
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PERDE 2

PERDE 4

s

W

PERDE 8
I .

PERDE ¢

PERDE
.

|
PERD!

-
PERDE %

PERDE 13

RI
.

» « i
PERDE I &=

PERDE 15

Egilme mafsali (Fiber P-M2-M3)

Kesme mafsali (Shear V2/V3)

Hasarsiz Bélge

SH
BH

Swnwrli Hasar Bélgesi

Belirgin Hasar Bélgesi

Ileri Hasar Bélgesi

GB

Gégme Bolgesi



Cizelge 6.26. Betonarme perde kesitleri i¢in hasar bolgeleri ‘Chi-chi deprem ivme kaydi (90°).

Chi-chi 1999

TH 8-2 Depremi (90°) Betonarme Perde Elemanlart
KAT Pl P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P14 P15
EM | KM EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM EM | KM | EM | KM
1 BH h h SH SH SH GB h
2 BH SH SH SH SH SH SH BH
3 SH SH
E ;
g’ 6 SH
3
5 7 SH
2 8 SH W3¢k
E 9 SH Wil
2 10 | su Wi
M 11 SH |
12 GB
13 SH
14 SH
15 SH
16 SH
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(3
PERDE |

s
PERDE §

Il

PERDE 10

PERDE 14

Egilme mafsali (Fiber P-M2-M3)

Kesme mafsali (Shear V2/V3)

Hasarsiz Bolge

SH

BH

GB

Swnirli Hasar Bolgesi

Belirgin Hasar Bélgesi

Ileri Hasar Bolgesi

Gdégme Bélgesi




Cizelge 6.27. Betonarme perde kesitleri i¢in hasar bolgeleri ‘Landers deprem ivme kaydi(0°).

TH 9 Landers 19,92 Betonarme Perde Elemanlar
Depremi
KAT PI1 P3 P4 P5 P6 P7 PS8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15
EM | kM EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | kM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM
1 h SH SH h SH h SH
2 SH SH
3 SH SH SH SH
. 4 SH SH
N 5 SH SH
2|6 SH BH
Rz SH BH
E | 8 |su GB
T | 9 [su|su SH BH
2 | 10 | su | su SH BH
< 11 |su iH
12 | sH | SH IH
13 SH BH
14 SH BH
15 BH
16 SH BH

SR R
PERDE |

Ile
PERDE 10

PERDE 14

PERDE |

PERDE 11 &
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Egilme mafsali (Fiber P-M2-M3)

Kesme mafsali (Shear V2/V3)

Hasarsiz Bolge

SH
BH

Swnirli Hasar Bolgesi

Belirgin Hasar Bélgesi

Ileri Hasar Bolgesi

GB

Gogme Bélgesi




Cizelge 6.28. Betonarme perde kesitleri i¢in hasar bolgeleri ‘Landers deprem ivme kayd1 (90°)

TH9-2 {;Z:f:;si sz) Betonarme Perde Elemanlart
KAT Pl P7 PS8 P9 PI10 Pl11 P12 P13 P14 PI5
EM | KM EM | KM | EM | KM ( EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM
1 BH SH SH SH h SH h
2 BH SH SH SH
3 SH SH
.S 4 SH
% el
S
N 7 | su | su
g |8
T 9
T [0
~ 11
12
13
14
15
16
' i EM | Egilme mafsali (Fiber P-M2-M3)
e # KM | Kesme mafsali (Shear V2/V3)
Zlef K —%; ‘:; ‘ ; Hasarsiz Bélge
8 | 7 i | | 3 SH Sl Hasar Bolgesi
== ZSTTITLT BH Belirgin Hasar Bélgesi

e
PERDE

. % GB Gdo¢me Bolgesi
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Cizelge 6.29. Betonarme perde kesitleri i¢in hasar bolgeleri ‘Kobe-Japonya deprem ivme kaydi(0°).

TH 10 Kobe-Jap or.tya Betonarme Perde Elemanlar
Depremi
KAT P1 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 PI2 PI3 P14 PI5
EM | KM EM (KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM EM | KM
1 iH SH SH SH SH SH SH h h
2 SH SH SH SH SH
3 SH
= 4 SH
2 5 SH
= | 6 |sH|sH
=
«»n
s
R
g |10
< [
12
13
14
15
16

16

2

SRS )
PERDE |

]
PERDE $

Egilme mafsali (Fiber P-M2-M3)

Kesme mafsali (Shear V2/V3)

Hasarsiz Bolge

PERDE 14

SH
BH

i GB

Smurlt Hasar Bolgesi

Belirgin Hasar Bolgesi

Gogme Bolgesi

Ileri Hasar Bolgesi




Cizelge 6.30. Betonarme perde kesitleri i¢in hasar bolgeleri ‘Kobe-Japonya deprem ivme kaydi (90°).

TH10-2 gz}b):’]:f (0911;; Betonarme Perde Elemanlart
KAT Pl P3 P4 P5 Pé6 P7 P8 P9 P10 Pl11 P12 P13 P14 PI5
EM | KM EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM | KM

1 IH SH SH SH SH SH SH h h
2 SH SH SH SH SH
3 SH

E 4; SH

3 SH

= 6 |su|su

e

%]

S

T 9

g 10

< 11
12
13
14
15
16
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PERDE 14

Egilme mafsali (Fiber P-M2-M3)

Kesme mafsali (Shear V2/V3)

Hasarsiz Bolge

SH
BH

Swnirli Hasar Bolgesi

Belirgin Hasar Bolgesi

Ileri Hasar Bolgesi

GB

Gogme Bolgesi



Cizelge 6.31. Betonarme perde kesitleri i¢in hasar bolgeleri ‘Diizce’Lamont’ deprem ivme kaydi(0°).

TH 11 Duzce'Lamfmt’ Betonarme Perde Elemanlar
Depremi
KAT Pl P8 P9 P10 Pl1 P12 PI3 Pl4 PI5
EM | KM EM | KM | EM | KM | EM | KM | EM EM | KM | EM | KM
1 iH SH SH h
2 IH SH SH SH
3 SH
O
3 o Lo
S
N 7 | su | su
g 8 | su Bk
E 9 SH Wil
2 | 10 | su &
< [ [su
12 SH [N
13 BH
14 SH
15 SH
16 SH

PERDE 3
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PERDE 12

PERDE 14

Egilme mafsali (Fiber P-M2-M3)

Kesme mafsali (Shear V2/V3)

Hasarsiz Bolge

SH
BH

(€72

Smurlt Hasar Bolgesi

Belirgin Hasar Bolgesi

Ileri Hasar Bolgesi

Gogme Bolgesi




Cizelge 6.32. Betonarme perde kesitleri i¢in hasar bolgeleri ‘Diizce-Lamont deprem ivme kayd1 (90°).

Diizce'Lamont’

Betonarme Perde Elemanlart

TH11-2 Depremi (90°)
KAT Pl P2 PS8 P9 P10 PI1 P12 PI3 P14 PI5
EM | kM | EM EM | kv | Em | kv | EM | kM | EM
1 H SH SH h
2 iH SH SH SH
3 SH
SO S
3
4 6 SH
N 7 |su | su
g 8 | su W
< 9 | su 2] su
2 10 | su &
= 11 | su Pes
12 SH | €/
13 BH
14 SH
15 SH
16 SH
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PERDE 12

PERDE 14

BH

EM | Egilme mafsali (Fiber P-M2-M3)

KM | Kesme mafsali (Shear V2/V3)
Hasarsiz Bolge

SH Swnirli Hasar Bélgesi

Belirgin Hasar Bolgesi

Ileri Hasar Bolgesi

(€7:]

Gaogme Bolgesi




6.6.6. Kesme mafsali (Shear V2/V3) icin hasar durum degerlendirmesi

Betonarme perde kesitlerinde bulunan kesme mafsali tanimlart i¢in Cizelge 6.11°den
Cizelge 6.32’ye kadar verilen hasar bolgeleri ve egilme-kesme mafsal yenilme
durumlarinda da goriilecegi iizere, perde kesiti, bulundugu kat ve deprem ivme kaydina
gore davraniglar degisiklik gostermistir. Deprem yiiklerinin biiyiik kismini karsilayan
perde kesitlerinden bazilari, deprem ivme kayit tipi ve eksenel yiik seviyesine bagh
olarak, egilme mafsalindan yenilmekte, bazilariysa kesme mafsalindan dolay1 yenilmekte
(hasar almaktadir). Burada belirtilmesi gereken en Oonemli konu, tasarimda diiktil
davraniga yakin tasarlanan perde kesitlerinin maruz kaldig1 eksenel yiik degeri arttikca,
kesme siinekliginin azalmasi, kesmeden dolay1 yenilmenin gerceklesmesidir. Kat bazinda
ve deprem ivme kaydina gore siniflandirilan ve hasar bdlgeleri belirtilen perde
elemanlarin davranis ¢izelgelerine genis perspektiften bakildiginda, %85’in tlizerinde bir

oranla, hasarin kesme kaynakli oldugu goriilmektedir.

Sekil 6.92°de Perde-4 kesiti, Sekil 6.93’de Perde-9 kesiti i¢in, 11 deprem analizi altinda
maruz kaldig1 kesme kuvvetleri ile, maksimum kesme kuvveti kapasitelerinin birlikte
goriildiigii grafik verilmistir. 11 deprem analizi altindaki kesme kuvveti grafikleri ile sinir
kesme kuvveti grafiklerinin birbirine yaklastigi noktalarda ve zaman tanim alani
analizleri kesme kuvveti degerlerinin sinir degerleri astig1 kisimlarda, perde kesitinde
hasarlarin olustugu goriilmiis, bulunan hasar bolgelerinin karsilagtirmas1 bu grafik
yoluyla da kontrol edilmistir. Grafiklerin birbirinden uzaklastigi kisimlarda hasar,
minimuma inmis, yaklastig1 ve birbirini kestigi kisimlarda go¢gme bdlgelerine kadar
gitmistir.

Sekil 6.90°da, 8. katta bulunan Perde-4 kesiti i¢in ornek kesme mafsali sonug¢ ekrani
gosterilmigtir. Hasar durumu incelendiginde, kesitin belirgin hasar bdlgesinde oldugu,
incelenen adimda aldig1 kesme kuvveti degerinin Vru: 1908 KN oldugu goriilmektedir.
Ayn1 perde i¢in 7. katta bulunan kesitin incelenmesi sonucunda, Sekil 6.91°de verilen
grafik ekrani ortaya ¢ikmustir. Bu katta perde kesitinin sinirli hasar bolgesinde oldugu

goriilmektedir. Zaman tanim alani1 analizi altinda tizerine gelen maksimum kesme kuvveti

1438 KN olarak bulunmustur.
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3¢ Hinge Results X
File Select

Select Hinge Hinge Location and Behavior Units.
1681H3 (PERDE4 SH8) v Frame Object [1681 e »
Show Hinges on Selected Frames Only Relative Distance o2
Show Hinge Property Definition... Hinge Behavior ’m
Hinge Results
10 3 Plastic Deformation (m) Select Load Case i
3.5 | TH-S ~
o e [0z |
Lﬂ_; . r= ﬁ—’— Current Hinge Data
|,2€ 1 \ Hinge DOF V3 ~|
3 ) | ; V3 1908,2673
083 i | Y ;‘, Plastic U3 |-6,536E-04
03 - g Pastic U3 Max |0,
3 ] | 1 S PasticU3Min  |-1.6266-03
'“é Ir | Hinge State swec i
-1.23 ’.{u J.'! Hingestaws  |Oto<=L5 ]
o A . ®
24 [] Scale for Full Backbone
:liiI|IIII||||||IIII|I\\\|PPI||||||||||||IIII|IIII EAddLeﬂnﬂdRiqhtBorﬂers
. 32 24 A6 08 0, 08 16 24 32 ; x10 -3 [ Add Top and Bottom Borders
Wouse Pointer Location Horiz |3,255E-03 Vert |-2826,366

Sekil 6.90. Kat8-Perde-4 kesiti, kesme mafsali 6rnek sonug ekran1 “TH-5’

3¢ Hinge Results X
File  Select
Select Hinge Hinge Location and Behavior Units.
‘ 1666H3 (PERDE4 SHT) v Frame Object 1886 KN, m,C >

[~#] Show Hinges on Selected Frames Only Relalive Distance 0,26
Show Hinge Property Definition... Hinge Behavior Deformation Controlled

Hinge Results
x10 3 Plastic Deformation (m) Select Load Case i
3,4 TH-S ~
3 |.
243 Time ]
3 ? -
184 Current Hinge Data
‘2_3 \ Hinge DOF V3 v
23 \ . o 1438648
063 T ; Plastic U3 |6.321E-08
03 ) Plastic U3 Max |0,
3 4 s PlasticU3Min | B.321E-05
-064
3 \ | Hinge State sn=c [
-1.23 \ P Hinge Status [Ato<io |
187 T Plot Control Parameters
] [ Show Hinge Backbone .
-2, E -] Scale for Full Backbone
-111l|lllllllll|llll|l\\\.lllllllll'llll'llll'llll [ Add Left and Right Borders
-160, -120, -80, -40, 0, 40, 80, 120, 160, 200, x10 -3

7 5 [ Add Top and Bottom Borders

Wouse Pointer Location Horiz | 0,1804 Vert |1726,6331

Sekil 6.91. Kat7-Perde-4 kesiti, kesme mafsali 6rnek sonug ekran1 ‘TH-5’
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Perde-4 Vra-Viuxs.
16

14

12

10

Kat
2]

-8000 -6000 -4000 -2000 0 2000 4000 6000 8000

Kesme Kuvveti 'KN'

TH I ¥ M4KS.(-)
—— TH [ V MAKS.(+)
TH 2 ¥ M4KS.(-)
TH 2 V MAKS.(+)
TH 3 ¥ MAKS.(-)
TH 3 7 MAKS.(+)
TH 4 ¥ M4KS.(-)

— = TH 4 7 MAKS. ()
TH 5 7 M4KS.(-)
TH 5 7 MAKS.(+)

THG6 ¥ MAKS.(-)
------- TH 6V MAES. (+)
e TH 7 W MAKS ()
...... TH 7 ¥ MAKS.(+)
TH 8V MAKS.(-)
TH SV MAES (+)

TH 9V MAES (-)
- = THOV MAKS ()
— TH 10 VMAES (<)
== = = T [0V MAES ()
..... TH 11 VMAES (-)
=« =TH ] VMIES ()
SINIR (-) MAKS.
SINIR (+) MAKS.

TEDY IS Ver (-)
TBDY I8 Ver (+)

Sekil 6.92. Perde-4 i¢in, Vru-Vmaks. grafigi.
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16

14

12

10

Kat
o0

0

-8000

Perde-9 Vrz-Vasuxs.

-6000  -4000 -2000 0 2000 4000

Kesme Kuvveti 'KN'

. TH ] ¥ MAKS (-
. TH ] ¥ MAKS.(+)
TH 2V MAKS(-)
TH 2 V MAKS (+)
TH 3V MAKS (-]
TH 3 V MAKS (+)
e TH 4 V MAKS (-
- = TH 4V MKS (+)
e TH 5 V MAKS ()
— TH 5V MAKS (+)
TH 6V MAKS(-)
------- TH6V MAKS (+)

e TH 7V MAKS =)
...... TH 7V M4KS (+)
. TH 8 7 MAKS ()
. TH 8 7 MAKS (+)
. TF 0 7 MAKS ()
- = THOVMIKS ()
e TH 10 V MAKS.{-)
- o = TH 10 V MAKS (+)
_____ TH 11V MAKS(-)
= « = TH]]VMIKS(+

SINIR (-) MAKS.
SINIR (+) MAKS.

TBDY 18 Ver (-)
e TBDY 18 Ve (+)

Sekil 6.93. Perde-9 i¢in, VrH-Vmaks. grafigi.
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Sekil 6.92 ve Sekil 6.93°de TBDY 18 Ver (-) ve Ver (+) olarak verilen sinir kesme kuvveti
kapasitelerinin hesaplanmas1 Cizelge 6.33’de verilmistir. Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi (TBDY-18) Bolim7°de belirtilen denkleme gore hesaplanan kesme
dayanimi1 hesaplanmis, grafiklerde gosterilmistir. Yine ayni grafiklerde RESPONCE2000
yazilimindan elde edilen (eksenel yiik seviyesi, moment ve kesme kuvveti altinda) ayni
kesit i¢cin kesme kuvveti dayanimlari verilmistir. Sekil 6.92 ve Sekil 6.93 incelendiginde,
TBDY18’e gore elde edilen kesme kuvveti dayanim ekseniyle, deprem analizleri
altindaki kesme kuvveti cksenleri birbirinden uzak kalmistir. RESPONCE2000
yazilimindan kat bazli, eksenel yiike bagli olarak hesaplanan kesme kuvveti dayanim
grafikleri, deprem analizlerinden elde edilen kesme eksen ¢izgilerine yakin bir sonug

vermistir.

Cizelge 6.33. TBDY18’e gore Vcr hesabi

Perde kesitinin kesme dayanimi Vr

Perde Enkesit Boyutlan Ach*(0.65*fctd) | Ach*(psh*fywd)

A, m2 Psh fetd (N/mm?)| Vr (kN)

(cm) kN kN
Bw 80 3,120 |0,002827 1,476 6214,578 2992,780 3221,799
Lw 390
Malzeme Dayanimlar
(N/mm2)
fck 40
fywd 420
Tevzi Donatisinin
Capi (mm) 12
Arahgi (cm) 10

6.6.7. Egilme mafsah (Fiber P-M2-M3) icin hasar durum degerlendirmesi

Yayili plastik davranisa gére modellenen perde kesitleri iizerine Fiber P-M2-M3 mafsali
tanimi1 yapilmis, perde kesitleri i¢in hasar durumlar1 gézlemlenmistir. Perde kesitleri igin
alinan hasar durum cizelgelerine bakildiginda, daha 6nceki boliimde de belirtildigi tizere,
egilme kaynakli hasar alma durumu, kesme nedenli hasar alma durumuna goére cok
asagilarda kalmig, perdelerin ciddi boliimii kesme kaynakli hasar almis ve gdgme
bolgelerine kadar gitmistir. Sekil 6.94, Sekil 6.95 ve Sekil 6.96’da ¢izelgelerde de
belirtilen egilme mafsali tanimina binaen egilme kaynakli sinirli hasar bolgesine giden

Perde-5 kesitinin 6rnek mafsal sonug ekranlar1 gosterilmistir.

170



Yine Sekil 6.97 ve Sekil 6.98’de gocme bolgesine giden perde-7 kesitinin donat1 ¢eligi

ve sargili beton mafsal sonug ekranlar1 gosterilmistir.

Egilmeden kaynakli gogme bolgesinde bulunan perde kesitinde Fiber P-M2-M3 mafsal
sonug ekranindaki ‘Show Individual Fiber Data’ sekmesi vasitasiyla acilan ekrandan, dis
kabuk beton (sargisiz beton), i¢ beton (sargili beton) ve donati ¢eligi i¢in ayr1 ayri

malzeme modelleri ve analiz altindaki davraniglar1 detayli sekilde incelenmistir.

3¢ Hinge Results X
File  Select
Select Hinge Fiber Hinge Location and Behavior Units
122H1 (PERDE 5(1-8.KAT)) v Frame Object 122 KN, m. C .
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Show Hinge Property Definition... Hinge Behavior Deformation Controlled

Hinge Results
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=)

2 Min _4,8B9E04
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Plot Control Parameters

fa

R N N O N R RN RN [ Add Left and Right Borders
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12 x10 -3
= 5 * 4] Add Top and Bottom Borders

Mouse Pointer Location Horiz |1,151E-03 Vert |-2226688 Show Individual Fiber Data.

Sekil 6.94. Perde-5 kesiti Fiber P-M2-M3 mafsal sonug ekrani.

Perde-5 kesiti icin verilen, Sekil 6.94 ve Sekil 6.95 incelendiginde, perde eleman i¢in
hasarin ¢gekme ¢atlaklarindan kaynakli oldugu séylenebilir. Ayni sekilde, Perde-7 kesiti
i¢cin gd¢cme bolgesi hasar durumuna gitme davranisinin gozlemlendigi Sekil 6.97 ve Sekil
6.98’e bakildiginda, sargili beton davraniginda, kesitin grafik iizerinde ileriye devam

etmedigi, cekme bolgesine gittigi goriilmektedir.
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x Fiber Results

File Show
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Sekil 6.95. Fiber P-M2-M3 donati ¢eligi davranis grafigi- Perde 5

)( Fiber Results
File Show
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Sekil 6.96. Fiber P-M2-M3 sargili beton davranis grafigi- Perde 5
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x Fiber Results
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Sekil 6.97. Fiber P-M2-M3 donati ¢eligi davranis grafigi- Perde 7

x Fiber Results
File  Show
Select AFiber Fiber Colors
Fiber  Area Coord3 Coord2 WMaterial " ®) By Material
3 0 () By State
7 0,075 0, B420C } elo-obooshe
8 0,18 -0,075 0, C40 UNCONFINED Units
R THET En———— - T
-0.4; 4 ,
3=0,6213 2=-1,640¢
Fiber Results
x10 3 Strain (m/m) e
24, H TH-7 ~
162 Time =
3 Current Fiber Data
83 Hinge |74H1 (PERDE 7(1.KAT))
o3 ) Frame |74
_ Frame RelDist 0,13
a
| E SelectAFiber |6 v
g' Stress 401452
g Strain -1,814E-03
. Strain Max 2,558E-03
: Strain Min -1814E-03
N I Fiber State >E [ |
\ /' Plot Control Parameters
[] Fier Backbone SS Curve [ |
[ Scale for Full Backbone

C N N A N N N RN N AN AN Add Left and Right Borders
,  -15,  -12, -9, -6, -3 0, 3, % <

21, 18 6, x10 -3
< » [+ Add Top and Bottom Borders
Mouse Pointer Location  Horiz [-0,0127 Vert |-547138

Sekil 6.98. Fiber P-M2-M3 sargili beton davranis grafigi- Perde 7
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, Istanbul ili smirlarinda bulunan ¢ok katli betonarme yapmin TBDY18
(Tirkiye Bina Deprem YoOnetmeligi-2018)’e gore lineer olmayan analizi
gergeklestirilmis, yliksek katli betonarme binalarin analizlerinde yapilacak, malzeme,
yap1 kesiti (kolon, kirig, perde), rijitlik carpani, mafsal tanimi gibi bagliklar iizerinde
durulmus, yiiksek binalarin lineer olmayan analiz siire¢lerinde karsilasilan ve
karsilagilmasi olasi sorunlara ¢ozlimler iiretilmeye c¢alisilmistir. Calismada asagidaki

sonuclara ulasilmistir:

e Yapmin lst katlarindaki perde kesitlerinde meydana gelen hasarlar, ¢ogunlukla
sargili betonda meydana gelen ¢ekme catlaklarindan dolayr meydana gelmistir.

e Perdeli-cerceveli tasiyict sisteme sahip olan yapi i¢in, analizler sonucunda,
deprem kuvvetlerinin biiyilk kismini perdelerin karsiladigr goriilmektedir.
Analizler altinda yapi tasiyici kesitlerinin hasar durumlarina bakildiginda, en ¢ok
ve en ciddi hasarlarin perde kesitlerinde meydana geldigi goriilmustiir.

e Yapr ¢ekirdek bolgesinde bulunan perde kesitlerinin boyutlart ve c¢aligma
dogrultularina bakildiginda, plandaki dogrultu ve ilgili deprem kayit ¢iftine gore
hasar durumlarimin degistigi goriilmektedir.

e Discergeve kolonlarinda en ciddi hasarlar kdse kolonlarda meydana gelmis, diger
orta kolonlarda hasar minimum da seyretmistir.

e Analiz sonuglarinda, kiris kesitlerinin hasar durumlar1 belirgin hasar bdlgesini
geememis, kiriglerde en ciddi hasarlar yine dis g¢erceve kirislerinde meydana
gelmistir. i¢ cekirdek te bulunan bag kirislerinde ise hasar, sinirli hasar bélgesinde
kalmistir.

e Perde kesitlerinin lineer olmayan analizlerinde yapilan, egilme mafsali tanimi
icin, y1g1l1 plastik davranisa gore ‘Fiber P-M2-M3’ mafsal taniminin, sonuclara
bakildiginda, ilgili perde kesitlerinin davranislarina en yakin sonucu veren tanim
seklidir.

e Perde kesitleri i¢cin mafsal boyu (hinge length) 0,5Lp alinmistir. Perde ¢aligma
dogrultusu uzunluguna bagh olarak 0,5Lp degerinin perde ¢aligma yiiksekligini

gectigi perde kesitlerinde bu oran daha diisiik alinmistir. 0,5Lp tanimi, sonuglara
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bakildiginda 6ngoriilebilir ve makul degerler vermis, perdeler i¢in mafsal boyu
taniminda genel olarak kabul edilebilir bir deger olarak ifade edilebilir.
TBDY18’de perde kesitleri i¢in verilen Ver ‘Kritik perde kesme kuvveti’
formiiliine gore, kritik kesme kuvveti bulunacak perde kesitleri i¢in eksenel yiik
dikkate alinmamaktadir. Kolon ve kiris kesitleri icin kritik kesme kuvveti
formiillerinde, TS500’de de belirtildigi lizere eksenel yiik dikkate alinirken, perde
kesitleri icin TBDY 18’de verilen formiilde eksenel yiikiin dikkate alinmamasi,
ilgili perde elemanlar i¢in yapilan analizlerde, dogru davranis sonuglarinin
bulunabilirligini zorlastirdig1 diisiintilmektedir. TBDY 18’de verilen formiile gore
yapt cekirdek bolgesinde bulunan bir perde kesiti i¢in kritik kesme kuvveti
hesaplanmis, Cizelge 6.33’de verilmistir. Bu deger, 11 deprem takim analizi
altinda ilgili perde kesitine gelen maksimum kesme kuvvetleri ile ayni grafik
tizerinde gosterilmistir(Sekil 6.91). Zaman tanim alaninda lineer olmayan
analizler altinda perde kesitine gelen kesme kuvvetleri, TBDY18’de belirtilen
kesme kuvveti sinirina ulasmamakta, ayn1 zamanda go¢me bolgesinde oldugu
tespit edilen perde kesitlerinin sinir kesme kuvveti degerine ulagmadigi
goriilmektedir. Yine aym grafikte, RESPONCE2000 yaziliminda modellenen
perde icin, bulundugu kat ve aldig1 eksenel yiike bagli olmak tizere, maksimum
kesme kuvveti ‘Vir’ yiikli bulunmus ve gosterilmistir. Bu grafige bakildiginda,
hasar belirleyici kritik kesme kuvvetinin TBDY 18’e gore bulunan kesme kuvveti
degeri olmadigi, RESPONCE2000’den elde edilen kritik kesme kuvveti
grafiginin ger¢ege yakin bir sonug verdigi agikc¢a gortilmektedir.

Eksenel yiik, perdeler i¢in kritik analiz ytikiidiir. Ayn1 perde kesiti i¢in, eksenel
yiik degeri arttik¢a kesme siinekligi azalmaktadir.

Yapilan, zaman tanim alaninda lineer olmayan analizlerde, betonarme ytiiksek
yapida bulunan perde kesitleri {izerine tanimi1 yapilan egilme mafsallar1 (Fiber P-
M2-M3), ilgili kesitin ¢alisma yiiksekligine gore 0,13H ve 0,87H noktalarina
tanimlanmistir. Yine ayn1 perde kesitleri {izerine tanimi yapilan kesme mafsallari
(Shear V2/V3) ilgili kesitin c¢alisma yiiksekligine gore 0,26H noktasina
tanimlanmistir. Perde kesitleri i¢cin kesme ve egilme mafsali tanim noktalar
konusunda, literatiirde yapilan ¢alismalara da bakildiginda, mafsal tanimlarinin,
dogru hasar sonuclarinin elde edilebilmesi i¢in ayni noktaya tanimlanmasi dogru

degildir. Dolayistyla, ilgili perde kesitlerinde, alt ugta, birbirine yakin noktalara
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yapilan kesme ve egilme mafsali tanimlarina gore hasarlar incelenmistir. Tanimi
yapilan mafsallar ve noktalarina gore hasar sonuglari, makul ve dngoriilebilir
sonuclar vermistir.

Kesme mafsali tanimi, analizi yapilan yiiksek yapinin perde kesitleri i¢in verilen
hasar durumlar1 incelendiginde, olmazsa olmaz bir baslik olarak karsimiza
cikmaktadir. Perde hasar durumlarn incelendiginde, perde kesitlerinde bulunan
hasarlarinin %85 gibi bir oranla kesmeden kaynakli oldugu bulunmustur.
Betonarme perdeler, kesmeden dolay1 yenilen, kesme davranisi kritik yap1
kesitleridir. Yiiksek yapi1 modellemesi ve analizi yapan tasarimci miihendis,
betonarme perdelerin egilme elemani olmasi diisiincesinden dnce, kesme kuvveti
kritik elemanlar oldugunu goéz Oniine almali, yapi analizini ve davranig
Ongorisiinli bu mantiga gore gozden gegirmelidir.

Betonarme yiiksek yapi1 analizinde, +0,00 kotundan yukar1 16. kata kadar (bodrum
katlar dahil), yap1 kesitleri {izerine mafsal tanimlar1 yapilmistir. 16.kattan yukari
(+57,30 kotundan yukar1) tiim katlarin lineer davrandigi kabulii yapilmistir. Hasar
alacag1 varsayilan ve mafsal tanimi yapilan katlarda bulunan yap1 kesitlerinin
etkin kesit rijitlikleri TBDY 18 Bolim 5’ e gore hesaplanmistir. Etkin kesit
rijitlikleri 17.kat ve yukarisinda, TBDY 18 Tablo 4.2°ye gore alinmistir. Etkin
kesit rijitlik c¢arpanlarina bagli olarak, yapi kesitlerinin analizler altindaki
davraniglar1 ve hasar durumlart degiskenlik gostermektedir. Zaman tanim
alaninda lineer olmayan analizi yapilan yiiksek katli yapilarin, lineer
davranmadig1 6ngoriilen kat seviyelerinde tasiyici kesitler i¢in, etkin kesit rijitlik
carpanlarinin dogru elde edilmesi, yap1 davranisini ve yapi elemanlarina gelen
yiike bagli olarak hasar durumlarini dogrudan etkilemektedir. Yap1 analizlerinde
bu basligin {izerinde 6zellikle durulmalidir.

Zaman tanim alaninda lineer olmayan analize gore, betonarme bina, maksimum
kat 6telenmelerini ‘Hector Mine’ depremi altinda vermistir. Maksimum goreli kat
Otelenmeleri, x ve y yoniinde yine ‘Hector Mine’ depremi altinda bulunmustur.
TBDY18 Boliim 13’de verilen maksimum goreli kat 6telenmeleri orani sinir1 ve
bir kat i¢in maksimum goreli kat 6teleme orani sinirlari, yapi analizlerinden elde
edilen degerler ile karsilastirilmig, x ve y yonii i¢in Sekil 6.85 ve Sekil 6.86’da
verilmistir. Bu grafiklere bakildiginda, yonetmelikte belirtilen sinir degerlerin

asilmadig goriilmektedir.
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Zaman tanim alaninda lineer olmayan analiz agsamalarinda, poligon kolonlarin
SAP2000 Yapisal analiz programinda modellenmesi, mafsal tanimlar1 ve hasar
durumlar incelemeleri, 6zel dikkat gerektiren bir bagliktir. Poligon kolonlarin
sekil ve boyutlarmma bagli olarak, SAP2000, yazilim algoritmasinda belli
diizeltmelere gitmekte, bu diizeltmeler sonrasi analizi gerceklestirmektedir.
Dolayisiyla bu kolonlarin  SAP2000°de ‘Section designer’ bdliimiinde
modellenmesi sonrasi analiz agamalarinda, mafsal tanimlarinda yaptig1 kabullerin
dogrulugu tartigmaya agiktir.

Zaman tanim alaninda lineer olmayan analiz asamalarinda, analiz siiresini
kisaltmak adina P-D etkileri ihmal edilmis, betonarme kolon ve perdelerde
olusacak II. mertebe momentlerin olugmasi engellenmistir. P-D etkileri dikkate
alindiginda plastik mafsal donmelerinin artacagi, yap1 genel hasar durumlari igin
gercege daha yakin sonug elde edilebilecegi soylenebilir.

Yap1 hasar durumlari incelendiginde, betonarme perde kesitlerinin %85’inden
fazlasinda hasarin kesme kaynakli oldugu, egilmeden dolay1 yenilen ve hasar alan
perde yilizdesinin az oldugu goriilmektedir.

Betonarme perde kesitleri i¢cin tanimlanan egilme mafsali (Fiber P-M2-M3), ilgili
perde kesitinin belli alanlara boliinerek her bir alan i¢in, beton ve donat1 alaninin
veri olarak girilmesiyle olusturulur. Egilme mafsali tanim ekraninda bu verilere
uygun ¢Oziim yapma secenegine alternatif olarak, SAP2000 ‘section designer’
sekmesinde donati ve beton alani olusturularak, ‘default from section’
seceneginden, olusturulan kesite gore yigili plastik davraniga goére analiz
gerceklestirilebilir.

Betonarme perdeler i¢in, yiiksek katli yapilarin lineer olmayan analizlerinde,
kesme mafsali tanimi, kesit davranigini dogrudan etkilemekte, ilgili perdenin
hasar durumunu degistirmektedir. Perde kesitleri icin sadece egilme mafsali
(Fiber P-M2-M3) tanimi yapmak, kesitin 1ilgili deprem analizi altindaki
davranigin1 gézlemlemek adina yeterli olmamaktadir.

Betonarme yiiksek yap1 modeli i¢in yapilan 22 farkli deprem analizi, toplamda 30
giinliik bir stirede tamamlanmig ve beraberinde 5 TB depolama alani ihtiyaci
dogurmustur. Bu tip yliksek katli yapilarin zaman tanim alaninda lineer olmayan
analizleri icin depolama kapasitesine sahip, ¢6ziim hiz1 yiiksek bilgisayarlarin

tedarigi elzemdir.
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