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SIMGELER VE KISALTMALAR LiSTESI
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BYS : Bina ytikseklik sinifi
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DD-2 : Deprem yer hareketi diizeyi — 2

DD-3 : Deprem yer hareketi diizeyi — 3

DD-4 : Deprem yer hareketi diizeyi — 4

DTS : Deprem tasarim sinifi

E : Elastisite modiilii

ETK : Enerji tiiketim katsayisi

GO : Go¢menin dnlenmesi performans diizeyi

KH : Kontrollii hasar performans diizeyi

KK : Kesintisiz kullanim performans diizeyi

M : Moment

SH : Sinirlt hasar performans diizeyi

TBDY : Tlirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi
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u : Stineklik
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ng'k) : Birinci moda ait modal tek serbestlik dereceli sistemin modal yer
degistirmesi

Vi : Taban kesme kuvveti

u : Deplasman miktar1

Upx : X dogrultusu yer degistirme istemi
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Upy : 'Y dogrultusu yer degistirme istemi

a : ivme

Cr : Spektral yer degistirme orani

k : Rijitlik katsayis1

T : Dogal titresim periyodu
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OZET

Anahtar kelimeler: itme analiz, dogrusal olmayan analiz, betonarme yapilarin deprem
etkisi altinda davraniglari, pushover, yer degistirme, performans analizi

Bu ¢alisma kapsaminda, ayni tasiyici sisteme sahip betonarme yapilarda, kolon enkesit
boyutlar1 ve sargi donatilarindaki diizen ve aralik degisikliklerinin deprem etkisi
altinda plastik mafsal teorisine gore itme analizi yontemi kullanilarak tasiyici sistem
davranisi lizerine etkileri incelenmistir.

Incelenmesi yapilan sekiz adet farkli yapt modelinin her birine SAP2000 sonlu
elemanlar programu ile ayr1 ayri itme analizi uygulanarak hesap adimlar1 anlatilmas,
yer degistirme istemleri hesaplanarak kapasite diyagramlari olusturulmustur. Yapilan
analiz sonucundaki verilere gore yapt modellerinin periyotlari, rijitlik katsayilari,
siineklik  katsayilari, deprem yiikii azaltma katsayilar1 hesaplanmis ve
karsilastirilmistir.

Sonug olarak donati ve etriye miktarlari sabit tutularak kolon ebatlarinin artirilmasinin

stinekligi diistirdigli gozlemlenmis, ¢iroz eklenmesi ve adedinin artirilmasinin ise
stinekligi artirdig1 gortilmiistiir.
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A STUDY TO DETERMINE SEISMIC BEHAVIOR OF REINFORCED
CONCRETE STRUCTURAL SYSTEMS WITH VARIOUS COLUMN SIZE
AND STIRRUP CONFIGURATIONS

SUMMARY

Keywords: Pushover, nonlinear analysis, performance analysis, displacement, seismic
behavior of reinforced concrete structures

In thesis the seismic behavior of reinforced concrete structures with various column
sizes and various type of confiment rebars is studied.

Nonlinear pushover analysis is applied to seven different structural model by using
SAP2000 finite element analysis software. Pushover results of both directions are
investigated and converted to capacity diagram by following the procedures of Turkish
Design Code 2018. Stiffness, ductility and seismic load reduction factors are
calculated and compared to each other.

The main results can be summarized as that enlarging the size of the column with same
reinforcement layout increases stiffness but decreases ductility. Moreover, reducing
the spaces of stirrups increases ductility and finally adding more tie reinforcement also
increases ductility of structural system.
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BOLUM 1. GIRiS

1.1. Amac¢ ve Kapsam

Yasadigimiz cografyanin deprem kusagi tizerinde yer aldigi ve tilke niifusunun 6nemli
bir kisminin bu bélgeler {izerinde yasadigi bilinmektedir. Ulkemizde meydana gelen
depremlerde ¢ok fazla sayida can ve mal kayb1 yasanmig ve bu durum mevcut ve yeni

yapilacak binalarin deprem etkisine kars1 performanslarini sorgulanir hale getirmistir.

Yapilarin deprem etkisi altinda gosterdigi performans kavrami 2007 yilinda hazirlanan
ve yiirlirliige giren “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y6netmelik™
ile giindeme gelmis ve sonrasinda gelistirilerek 2018 yilinda yiiriirliige giren “Tiirkiye
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Bina Deprem Yonetmeligi” ile son halini almistir.

Bu kapsamda ele alinan Statik itme yontemi, daha 6nce deprem etkisi altinda kalmig
mevcut binalar veya yeni yapilmis binalarda en ¢ok hasarin nasil olusacagi veya hangi

bolgelerde hasarlarin olusabilecegi konusunda ciddi bir referans olusturur.
1.2. Literatiir Taramasi

(Soycan, 2019) yiiksek lisans tez calismasinda, farkli kolon boyutlar1 ve farkli
burulma diizensizligi katsayilar1 olan 5 ve 7 katli betonarme sistem Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi 2018°de belirtilen dogrusal olmayan yontemlerle incelenmistir.
Yapilan analizlerin sonuglart degerlendirilmis, yeni yonetmelikte yapilan
degisikliklerin, yapilarin performans seviyelerinin 2007 Tiirk Deprem Y 6netmeligi’ne

gore daha giivenli alana getirilmis oldugu belirtilmistir.



(Cam, 2019), alt1 farkli betonarme tastyici sistemi itme (pushover) analizi yontemi
kullanarak analiz etmis, deprem etkisi altinda bu tasiyici sistemlerin elde edilen
deprem performanslar1 siineklik ve rijitlik katsayilari gibi degerleri hesaplanarak
kiyaslamalar yapilmistir. Analizler sonucu yapilan degerlendirmede tasiyici
sistemlerin tasarlanmasinda kolon ve perde yerlesimi ile aks agikliklar1 gibi
parametrelerin belirlenmesinde goz Oniine alinacak kriterler hakkinda onerilerde

bulunulmustur.

(Ugar, 2019) yiiksek lisans tez ¢alismasinda, betonarme ¢ergeve ve betonarme perde-
cerceveli tasici sisteme sahip 9 katli betonarme yapinin 2007 Tiirk Deprem
Yonetmeligi ve 2018 Tiitk Deprem Yonetmeligi’nde belirtilen dogrusal olmayan
yontemlerle deprem etkisi altinda performansi degerlendirilmistir. Kullanim amaci
hastane olarak belirlenen yapinin yonetmeliklerde tanimlanan farkli deprem

diizeylerine gore performans analizleri yapilip sonuglar1 degerlendirilmistir.

(Jamal & Yiiksel, 2021), yayinladiklar1 makalede, tek agiklikli bir yapinin ASCE41-
17 ve TBDY 2018 yonetmeliklerine gore performans analizleri yapilmis ve sonuglari
incelenmistir. Yonetmeliklere gore yapilan tastyici sistem modellemelerinde, dogrusal
olmayan analizlerde plastik mafsal tanimlamalarinin yanlis kullanilmasmin hatali
sonuglar iiretecegine vurgu yapilmistir. Her iki yonetmelige gore elde edilen kapasite
egrileri incelendiginde, ASCE 41-17ye goére hesaplanan tepe yer degistirme
miktarinin TBDY2018’e gore elde edilen yer degistirme miktarindan fazla oldugu

sonucu elde edilmistir.

(Raut & Prasad, 2014) tarafindan yapilan ¢alismada, zayif kat diizensizligi bulunan bir
tasiyici sistem, pushover itme analizi yapilarak analiz edilmistir. 4 katli betonarme
yap1, FEMA-356 ve ATC-40 yonetmeliklerinde tanimlanan sekilde yapilarak dayanim
ve deformasyon sonuglari incelenmistir. itme analizi yonteminin yapilarin dogrusal
olmayan yontemlerle incelenmesinin basit ve etkin bir yontem oldugu belirtilmis, itme

analizi sonuglari ile yapinin rijitlik, stineklik vb. 6zellikleri incelenmistir.



BOLUM 2. YAPILARDA PERFORMANS KAVRAMI

Deprem etkisi altindayken yapilar elastik davramis gostermeyebilir. Yapinin
davraniglar1 elastik sinirlar disina ¢iktigi durumda dogrusal olmayan analiz
yontemlerinin kullanilmasi1 gerekir. Yapilarin performans: icin belirli kriterler ve

parametreler TBDY 2018’de detayli olarak incelenmistir.

2.1. Deprem Yer Hareketi Diizeyleri

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY, 2018) ile deprem yer hareketi diizeyleri 4
farkl sekilde asagidaki gibi tanimlanmastir;

- Deprem Yer Hareketi Diizeyi-1 (DD-1): “DD-1 Deprem Yer Hareketi, spektral
biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %2 ve buna kars1 gelen tekrarlanma
periyodunun 2475 yil oldugu ¢ok seyrek deprem yer hareketini nitelemektedir.
Bu deprem yer hareketi, gézoniine alinan en biiyiik deprem yer hareketi olarak
da adlandirilmaktadir.”

- Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2 (DD-2): “DD-2 Deprem Yer Hareketi, spektral
biiyiikliiklerin 50 y1lda agilma olasiliginin %10 ve buna kars1 gelen tekrarlanma
periyodunun 475 yil oldugu ¢ok seyrek deprem yer hareketini nitelemektedir.
Bu deprem yer hareketi, standart tasarim deprem yer hareketi olarak da
adlandirilmaktadir.”

- Deprem Yer Hareketi Diizeyi-3 (DD-3): “DD-3 Deprem Yer Hareketi, spektral
bliytikliiklerin 50 yilda agilma olasiliginin %50 ve buna kars1 gelen tekrarlanma
periyodunun 72 yil oldugu sik deprem yer hareketini nitelemektedir.”

- Deprem Yer Hareketi Diizeyi-4 (DD-4): “DD-4 Deprem Yer Hareketi, spektral
biyiikliiklerin 50 yilda agilma olasiliginin %68 (30 yilda asilma olasiligi %50)

ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 43 yil oldugu ¢ok sik deprem yer



hareketini nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, servis deprem yer hareketi

olarak da adlandirilmaktadir.”

2.2. Bina Performans Diizeyleri

Yapilarda deprem etkisi altinda yer degistirmeler meydana gelir ve yap1 sistemleri
dogrusal olmayan davranis sergiler. Deprem etkisi altinda yapmin gosterdigi
performans seviyeleri yonetmelik ile farkli sekillerde tanimlanmustir. Ilk olarak 2007
yilinda “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik” ile
tanimlanan performans seviyeleri, 2018 yilinda yayimlanan “Tirkiye Bina Deprem
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Yonetmeligi” ile son halini almistir.

2.2.1. Kesintisiz kullanim performans diizeyi (KK)

“Bu performans diizeyi, bina tastyici sistem elemanlarinda yapisal hasarin meydana
gelmedigi veya hasarin ithmal edilebilir 6l¢iide kaldigi duruma kars1 gelmektedir.”

(TBDY, 2018)

2.2.2. Simirh hasar performans diizeyi (SH)

“Bu performans diizeyi, bina tastyici sistem elemanlarinda sinirh diizeyde hasarin
meydana geldigi, diger deyisle dogrusal olmayan davranisin sinirli kaldigi hasar
diizeyine kars1 gelmektedir.” (TBDY, 2018)

2.2.3. Kontrollii hasar performans diizeyi (KH)

“Bu performans diizeyi, can gilivenligini saglamak {izere bina tasiyic1 sistem

elemanlarinda c¢ok agir olmayan ve c¢ogunlukla onarilmasi miimkiin olan hasar

diizeyine kars1 gelmektedir.” (TBDY, 2018)



2.2.4. Go¢menin dnlenmesi performans diizeyi (GO)
“Bu performans diizeyi, bina tasiyici sistem elemanlarinda ileri diizeyde agir hasarin

meydana geldigi go¢gme Oncesi duruma karsi gelmektedir. Binanin kismen veya

tamamen go¢mesi onlenmistir.” (TBDY, 2018)

Performans Diizeyleri

KK: Kesintisiz Kullanim
SH: Sinirli Hasar

" KH: Kontrollii Hasar

7 GO: Goemenin Onlenmesi
KK

Gogme

2

GO

Sekil 2.1. Bina performans diizeyleri (Dartlmaz, 2018)

2.3. Bina Performans Hedefleri
Yapinin deprem etkisi altinda iken gosterecegi performans hedefleri ve uygulanacak

tasarim yaklagimlari, deprem tasarim simiflarina gore, yeni yapilacak veya mevcut

durumdaki binalar i¢in asagidaki sekilde gosterilmistir.

Tablo 2.1. Yeni Yapilacak Yerinde Dokme Betonarme, Oniiretimli Betonarme ve Celik Binalar (TBDY, 2018)

Deprem DTS =1,1a®), 2, 2a) 3, 3a, 4, 4a DTS = 1a® , 2a®)
Yer Normal Degerlendirme/Tasarim ileri Degerlendirme/Tasarim
Hareketi  Performans Yaklagimi Performans Yaklagimi
Diizeyi Hedefi Hedefi
DD-3 - - SH SGDT
DD-2 KH DGT® KH DGTG4

DD-1 - - KH SGDT




Tablo 2.2. Yeni Yapilacak veya Mevcut Yiiksek Binalar ( BYS = 1) (TBDY, 2018)

Deprem DTS =1,2, 3, 3a,4, 4a DTS=1a,?2a
Yer . Normal Degerlendirme/Tasarim fleri Degerlendirme/Tasarim

Hareketi

Diizeyi Performans Yaklasimi Performans Yaklasimi

Hedefi Hedefi

DD-4 KK DGT - -

DD-3 - - SH SGDT

DD-2 KH DGT® KH DGT®Y

DD-1 GO SGDT KH SGDT

Tablo 2.3. Mevcut Yerinde Dékme Betonarme, Oniiretimli Betonarme ve Celik Binalar (TBDY, 2018)

Deprem DTS =1, 2,3, 3a,4,4a DTS =1a, 2a
Yer . Normal Degerlendirme/Tasarim fleri Degerlendirme/Tasarim
Hareketi
Diizevi Performans Yaklagimi Performans Yaklagimi
uzeyl Hedefi Hedefi
DD-3 - - SH SGDT
DD-2 KH SGDT - -
DD-1 - - KH SGDT

() BYS>3 olan binalarda uygulanacaktir, @ BYS=2,3 olan binalarda uygulanacaktir, @ On tasarim olarak
yapilacaktir, @ [=1.5 alinarak uygulanacaktir.

2.4. Malzeme Modelleri

Celik malzemesinin siinek davranis sergilemesine karsin beton malzemesinin
davranig1 gevrektir. Beton ve ¢eligin bir araya gelmesinden meydana gelen betonarme,
celik ve betonun mekanik ozelliklerinden etkilenerek dogrusal elastik davranig
sergilemez. Sargili ve sargisiz beton ile donatida kullanilan gelik i¢in farkli malzeme

modelleri ortaya konulmustur.
2.4.1. Sargih ve sargisiz beton modelleri
Basing altindaki sargili ve sargisiz betonun davranist i¢in onlarca model

olusturulmustur. Yaygin olarak kullanilan modellerden biri ve bir¢ok modelin ¢ikis

noktas1 olan (Mander, 1988) modeli asagidaki sekilde gosterilmistir (Sekil 2.2.).



Sargih Beton ?

T

|
|
|
|
|
|
!
€co2Eco Esp Ecc

Sekil 2.2. Sargili ve sargisiz beton igin gerilme-sekil degistirme modeli (Mander, 1988)

TBDY — 2018’de ise gerilme ve sekil degistirme grafigi asagidaki sekilde
tanimlanmistir (Sekil 2.3.).

P Sargil

€c0=0.002 00035 0.005 Ecc Ecu &

Sekil 2.3. Sargil ve sargisiz beton igin gerilme-gekil degistirme grafigi (TBDY, 2018)

2.4.2. Donati celigi icin malzeme modeli

Donat1 ¢eliginin elastisite modiilii Es = 2x10° MPa’dir. Donat1 geliklerine ait bilgiler
asagidaki tabloda gosterilmistir (Tablo 2.4.)



Tablo 2.4. Donati ¢eliklerine ait bilgiler (TBDY, 2018)

Kalite 15y (Mpa) Esy Eh Esu fsu/fsy
S220 220 0,0011 0,011 0,12 1,20
S420 420 0,0021 0,008 0,08 1,15-1,35

Donati ¢eligi i¢in gerilme ve sekil degistirme grafigi asagidaki sekilde tanimlanmistir

(Sekil 2.4).

Esy Esh Esu &s

Sekil 2.4. Donat1 geliginin gerilme-sekil degistirme grafigi (TBDY, 2018)

2.5. Siineklik

“Siineklik, bir kesitin veya bir elemanin veya bir tasiyici sistemin, dis yiikte 6nemli bir
degisme olmaksizin, elastik smirin Otesinde sekil degistirme, dolayisiyla yer

degistirme yapma yetenegi olarak tanimlanabilir.” (Celep, 2008)

Sayisal olarak ise, gli¢ tikenme durumununun elastik siir sekil degistirme ya da yer

degistirmeye oran1 alinarak (Denklem 2.1) hesaplanir.



1)
u= g 2.1)

Kesit, eleman ve sistemin etki-sekil (yer) degistirme iliskisi asagidaki sekilde

gosterilmistir (Sekil 2.5.).

P
F =t — —
5 B d
c Eleman davranigi —b
FU B " — e = P—.T_
; , ¢ I
idealize edilmis I
davranig egrisi I
/ gercek |
davranig egrisi - -
M Sistem davranigi
0 5 (; T >~ 1 —e
Oy “ % Kesit davranigi

Sekil 2.5. Kesit, eleman ve sistem etki-sekil (yer) degistirme iligkisi (Celep, 2008)

2.6. Plastik Mafsal Hipotezi

Stineklik orani toplam sekil degistirmelerin dogrusal sekil degistirmelere orani olarak
ifade edilir. Stineklik orani biiylik olan ve dogrusal olmayan sekil degistirmeyen kiiciik
bir alana yayildig: sistemlerde, dogrusal olmayan sekil degistirmelerin en ¢ok zorlanna
bolgelerde olustugu, bunun disinda kalan alanlarda ise sistemin dogrusal elastik

davranig gosterdigi kabul edilir. Bu kabul, plastik mafsal hipotezi olarak adlandirilir.

Dogrusal elastik olmayan malzemenin egilme momenti-egrilik diyagrami asagidaki

sekilde verilmistir (Sekil 2.6.).
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M
Mp MP/EI / X p,maks . —— s
i ideal
elastoplastik
malzeme
' X

X maks

Sekil 2.6. Egilme momenti-egrilik grafigi



BOLUM 3. YAPI SISTEMLERININ DOGRUSAL OLMAYAN
ANALIZI

Yapi sistemleri baz1 6zel durumlar haricinde igletme yiikleri altindayken ¢ogunlukla
dogrusal davramis gosterirler. Dogrusal davranisi baz alan analiz yontemlerinde,
malzemenin gerilme-sekil degistirme bagintilar1 dogrusal-elastik olarak alinmakta ve
olusan yer degistirmelerinin ¢ok kiigiik degerler oldugu varsayimi yapilmaktadir.
(Ozer, 2009)

Dogrusal elastik olmayan analiz yonteminde tasiyict sistemin etki altindaki dogrusal
olmayan davranisi daha gergekgi sekilde degerlendirilir.  Ancak yontemin
uygulanmasinda tastyici sistem ile ilgili daha ¢ok parametreye ihtiya¢ duyulur ve
mevcut olan binalarda degerlendirme yapilacagi zaman olusabilecek belirsizliklerden
dolay1 analizin uygulanmasinda sorunlar yaganabilir. Buna ek olarak genellikle
kullanilan ve dogrusal elastik ¢6ziim yapan programlar yerine ¢ok daha ayrintili ¢oziim
teknikleri igeren programlara ihtiyag duyulur. Uygulanan analizde elde edilecek
sonuglar ne kadar ¢ok kabul yapilarak hesaplama yapildiysa giivenilirligi de o oranda
azalacagindan, yontemin temelini olusturan statik itme analizi sonuglari, dogrusal

olmayan dinamik analiz sonuglar1 ile 6nemli derecede farklilik gosterecektir. (Celep,
2008)

3.1. TBDY (2018)‘e Gore itme Analizi Yontemleri

Sabit tek modlu itme yonteminde, degerlendirmeye alinan deprem dogrultusunda her
bir itme adiminda katlara etkiyen deprem yiikii artimlari, deprem dis1 yiiklemelerden
sonraki ilk adimda belirlenen ve yapilan itme hesab1 boyunca degistirilmeyen sabit
mod sekli ile orantili bir sekilde tanimlanirlar. Uygulanan itme hesab1 sonucunda
koordinatlar1 tepe yerdegistirmesi — taban kesme kuvveti seklinde olan bir itme egrisi

elde edilir. Sonrasinda elde edilen bu itme egrisine uygulanacak olan koordinat
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doniistimii ile koordinatlart modal yerdegistirme — modal sdzde ivme olan modal
kapasite diyagrami ortaya ¢ikar. Yapilan hesabin sonunda ise elde edilen bu kapasite
diyagrami, sisteme tanimlamasi yapilan deprem etkisi altinda modal yerdegistirme
talebinin ve buna bagli olarak tasiyici sistemde ortaya ¢ikan i¢ kuvet ve plastik sekil

degistirme taleplerinin hesaplanmasinda esas alinir. (Darilmaz, 2019)

TBDY-2018¢ gore;

Verilen (X) deprem dogrultusunda n’inci titresim moduna ait modal katki carpan1 T'/*®

Denklem 3.1 ile tanimlanir.

N
. Mijdixn
FIEX) — S Zl:l (31)

.h2 . h2 . 2
Zi=1(ml¢ ixnT Mi® iynT mjg$%;6,)

Kat etkin kiitlelerinin birinci adimda hesaplanan birinci mod karsiliklar1 asagidaki

bagintilarla elde edilir.

mi? = mibp I (32)
M = i, I (33)
migy = midig [ (34)
(I)gi,d)g)l (])l%)l ’nci katta birinci dogal titresim mod genliklerinin X,y ve z

dogrultularindaki karsiliklar

Itme hesabinda af‘"‘) , (X) deprem dogrultusunda taban kesme kuvveti igin yazilan

Denklem (3.5) ile elde edilir.

(X.k)
XK _ %
a; " = &y (3.5)
tx1
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Birinci moda ait modal tek serbestlik dereceli sistemin modal yer degistirmesi diX'k)

Denklem (3.6) ile elde edilir.

(X,k)

(X,k) Unx1
! ¢1(3))51 F§Xl1)

Taban kesme kuvveti — tepe yer degistirmesi iliskisini gosteren itme (pushover) egrisi
ve modal sozde ivme — modal yer degistirme iligkisini gosteren modal kapasite

diyagrami asagidaki sekilde gosterilmistir (Sekil 3.1.).

(X) X
Vtx1 a(1 )

A A

gD o g
e uNx1 - d1

Sekil 3.1. itme (pushover) egrisi ve modal kapasite diyagrami (Darilmaz, 2019)

“Depremin modal yer degistirme talebinin elde edilmesi, verilen deprem etkisi altinda
modal kapasite diyagrami tarafindan temsil edilen modal tek serbestlik dereceli
sistemin en biiyiikk yer degistirmesinin hesabina karsilik gelmektedir.” (Darilmaz,

2019)

Dogrusal olmayan spektral yer degistirme, tek serbestlik dereceli sistemdeki en biiyiik
yer degistirmedir ve Denklem 3.7 ile elde edilir. Tasiyic1 sistemin birinci dogal titresim
periyodu T1 ‘e kars1 gelen dogrusal olmayan spektral yer degistirme Denklem 3.8 ile
tamimlanir. Spektral yer degistirme orani ise Cr ile ifade edilir ve Denklem 3.9 ile

hesaplanir.
diﬁr)lax = Sai(T1) (3.7)

Sai(T1) = CrSge (Ty) (3.8)
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3.2. Betonarme Elemanlarin Kesit Birim Sekil Degistirme Kapasiteleri

Gogmenin Onlenmesi  (GO) performans diizeyi icin yapilacak performans
degerlendirmesinde kullanilmak tizere yeni betonarme bina elemanlarinda yayili
plastik davranis modeline gore hesaplanan, diktortgen kesitli kolon, kiris ve
perdelerde, beton ve donati ¢eligi toplam birim yer degistirmeleri icin izin verilen

sinirlar agagida tanimlanmistir (TBDY,, 2018).
%9 = 0,0035 + 0,04,/w,e <0018 , £ =04¢,,

Kontrolli  hasar (KH) performans diizeyi i¢in yapilacak performans
degerlendirmesinde kullanilmak {izere yeni betonarme bina elemanlarinda beton ve
donat1 ¢eligi toplam birim yer degistirmeleri i¢in izin verilen sinirlar, gé¢menin
onlenmesi i¢in tanimlanan degerlere bagli olarak asagida tanimlanmistir (TBDY,

2018).
s(CKH) = O,75£(CGO) , ngH) = O,75£§G0)

Sinirlt hasar (SH) performans diizeyi i¢in yapilacak performans degerlendirmesinde
kullanilmak {izere yeni betonarme bina elemanlarinda beton ve donat1 ¢eligi toplam

birim yer degistirmeleri i¢in izin verilen sinirlar asagida tanimlanmistir (TBDY,, 2018).

eSM = 0,0025 , &£ =0,0075



BOLUM 4. BETONARME YAPILARIN TASARIMI VE ITME
ANALIZI UYGULAMASI

Bu boliimde, calisma kapsaminda, ayni tasiyici sisteme sahip betonarme yapilarda,
kolon enkesit boyutlar1 ile eksenel kuvvet diizeylerindeki degisimin ve sargi
donatilarindaki diizen ve aralik degisikliklerinin, deprem etkisi altinda plastik mafsal
teorisine gore itme analizi yontemi kullanilarak tasiyict sistem davranisi lizerine

detayl: etkileri incelenmistir.

Analizlerin yapilmasi i¢in TBDY-2018 yonetmeligi ile de uyumlu SAP2000 (V.23)
programi kullanilmistir. Programa farkli modellemelerin tanimlamasi yapilmis ve itme
analizi yaptirilarak sonuglari incelenmistir. Yapi analizinde KN ve m birimleri

kullanilmastir.

Tasarlanan modellerin bir tanesi referans modeldir. Diger modeller kendi igerisinde
gruplandirilarak birbirleri ile karsilastirilmistir. Tasarlanan modeller, Referans model,
Model A-1, Model A-2, Model B-1, Model B-2, Model B-3, Model C-1, Model C-2
seklinde isimlendirilmis olup degisiklik yapilan kisimlar karsilastirmali olarak Tablo

4.1.°de gosterilmistir.

Model A ile isimlendirilen modellerde kolon ebatlar1 0,4 m x 0,4 mve 0,7 m x 0,7 m

olarak degistirilmistir.

Model B ile isimlendirilen modellerde kolon etriye araliklar1 0,05 m, 0,15 m ve 0,20

m olarak degistirilmistir.

Model C ile isimlendirilen modellerde her iki yonde bir ¢iroz ve iki ¢iroz

yerlestirilmistir.



Tablo 4.1 Model Detaylari
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Model Adi Kolon Boyutu (m) | Etriye Araligi (m)
Referans Model 0,6 x0,6

Model A-1 0,4x0,4

Model A-2 0,7x0,7

Model B-1 0,6 x0,6

Model B-2 0,6 x0,6

Model B-3 0,6 x0,6

Model C-1 0,6 x0,6

Model C-2 0,6 x0,6

0,10
0,10
0,10
0,05
0,15
0,20
0,10
0,10

Ciroz Durumu

Her iki yonde birer
Her iki yonde
ikiser

Tasarlanan yapilar hakkindaki genel bilgiler asagidaki gibidir ;

- X dogrultusundaki toplam uzunluk / aks sayist : 33 m/ 7 aks

- Y dogrultusundaki toplam uzunluk / aks sayis1 : 27,5 m/ 6 aks

- Kat sayis1 : 7 kat
- Kat yiiksekligi : 3 m
- Bina toplam yiiksekligi : 21 m
- Beton smifi : BS 30/37
Beton birim hacim agirlig: : 25 kN/m?®
- Poisson orani : 0,2
- Bina 6nem katsayis1 : 1
- Zemin sinifi : ZE (TBDY, 2018)
- Doseme tiirii : Plak — Rijit Diyafram
- Doéseme kalinligr : 0,15 m
- Celik sinift : S420 (Europe Rebar)

Tasarlanan yapiin Sakarya ili Serdivan ilgesinde yapilacak oldugu varsayilmis olup

yapilacak konumun enlemi 40.779512, boylami 30.380889 olarak belirlenmistir.

Zemin ve deprem bilgileri i¢in tasarim spektrumu Sekil 4.14.’te verilmistir.
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4.1. Referans Model Tasarimi ve Analiz Sonuclari

Olusturulan referans modeli X ve Y yoniinde sabit 5,5 m agikliklara sahip olup, X
dogrultusunda 7 aks, Y dogrultusunda ise 6 adet akstan olugmaktadir. Kolonlar 0,60
m x 0,60 m boyutlarinda, kirisler 0,30 m x 0,50 m boyutlarindadir. Kolon etriye aralig1
0,10 m olup ¢iroz bulunmamaktadir. Sekil 4.1.’de referans model olarak olusturulan

yapiya ait kalip plani, Sekil 4.2.”de ise yapinin perspektif gortintisii gosterilmektedir.

@ L3 @ @ B
| | | | |
| L L | |
,l — ‘. : :

®@ | & | P e

2o

LA EED
L

= = = =
o——H g - — - 7 = W

-l =a ,J =l

@
@
@

e
Lo KIED

&—-—33 —m% 5% {EEED I &;@— -—
|t e | ¢ | @ | © | & |

L @ ! & |
ol = “ . 2 _ . ;ﬁz&_*r
|8 e k
e *sc«l;o ww@ P, @‘io@ _ if;ﬁ@ - _ 55‘;%'4@
j i I i I

Sekil 4.1. Referans model kalip plani
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Sekil 4.2. Referans Model Perspektif Goriiniimii

Tablo 4.2.°de olusturulan yapiya ait kolon ve Kkirislerin ebat ve donati 6zellikleri

verilmistir.

Tablo 4.2. Referans model eleman bilgileri

Kolon boyutlari Kolon Kiris boyutlari Kiris donatist
Katlar Kolon etriye h .

b (mm) h (mm)  donatist donatist b (mm) (mm) alt st
1 600 600 18016  @10/10 300 500 308 308
2 600 600 18016  @10/10 300 500 308 308
3 600 600 18016  @10/10 300 500 308 308
4 600 600 18016  @10/10 300 500 308 308
5 600 600 18016  @10/10 300 500 308 308
6 600 600 18016  @10/10 300 500 308 308
7 600 600 18016  @10/10 300 500 308 308

SAP2000 programinda beton ve donati ¢eliginin malzeme 6zellikleri tanimlanmasi
yapilmis, kolon ve kiris 6zellikleri ile donat1 bilgileri “section designer” boliimiinden

girilmigtir. Bu tanimlamalar Sekil 4.3. — Sekil 4.11. ile gosterilmistir.



B Material Property Data

General Data

Material Name and Display Color C30/37

Material Type Concrete v
Material Grade
Material Notes lMW
Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume [kme |
Mass per Unit Volume 25485
Isotropic Property Data
Medulus Of Elasticity, E 33000000,
Poisson, U
Coefficient Of Thermal Expansion, A 1,000E-05
Shear Modulus, G 13750000,

Other Properties For Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, fc 30000,

ffLily

Expected Concrete Compressive Strength 30000,

[] Lightweight Concrete

[[] Switch To Advanced Property Display

Sekil 4.3. C30/37 beton tanimlanmasi

B Material Property Data

General Data
Material Name and Display Color 420
Material Type Rebar.
Material Notes | Modify/Show Notes...
Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume [r8.9729 ] [kme  ~
Mass per Unit Volume 7,849

Uniaxial Property Data
Modulus Of Elasticity, E 2,000E+08

pI

Coefficient Of Thermal Expansion, A 1,170E-05

Shear Modulus, G

Other Properties For Rebar Materials
Minimum Yield Stress, Fy
Minimum Tensile Stress, Fu 550000,
Expected Yield Stress, Fye 420000,

Expected Tensile Stress, Fue 3

o =
@ »
2 =S
=1 =]

[] Switch To Advanced Property Display

=N

Sekil 4.4. S420 donati1 tanimlanmast
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Material

Color

X Center

Y Center

Height

Width

Rotation

Core Dimensions
Width Major

Rectanglel
3037

Width Minor

Depth Major Pos. |
Depth Major Neg.
Depth Minor Pos.

| Depth Minor Neg. |

Reinforcing

Conc. Model

Mander Color

Reinforcing Mat.

Sekil 4.5. Kolon kesit 6zelliklerinin tanimlanmasit

Concrete Model - Mander-Confined(R)

Concrete Material

Eur-0,0153
50c=0,003 Name | C30/37
foc=32.4
fou=1186
£y 0
By 0
foc € fact 1
fo
fu
£ cu(limit)
Main Bar
Number of Bars 18
Reinforcement
B 164
201
Zoc
Confinement Material
Name | s420 v
0.0000, 0.0000 Reinforcement
Confinement Layout @© Barsize fE b
Type Tie&CrossTie v Longt. Spacing /e Aree B8 1705
Height (CL-CL of outer conf.) 549 # of Ties in Height wh 0
Width (CL-CL of outer conf.) 549 # of Ties in Width =0 01
View Values or Print... Refresh oK Cancel

Sekil 4.6. Kolon beton modeli tanimlanmas1 (Mander)

Steel Stress Strain Curve (Main Bars) - s420

\

MainBar Material

Name 420

Simple-Steel Model Parameters.

By 2,100€-03
=5 0,021
Esu 4

fsy 420000
fsu 550000

Sekil 4.7. Kolon ¢elik 6zelliklerinin tanimlanmasi

20



Name Rectangle1
Material €30037
LCkog
X Center 0
Y Center 0
Height 05
Width 03
Rotation 0
Core Program Determined
Width Major 024
Width Minor 044
Depth Major Pos. 0,47
Depth Major Neg. 047
Depth Minor Pos. 027
Depth Minor Neg. 027
Reinforcing Yes
Conc. Model Mander-Confined(R)
Mander Color
Reinforcing Mat. s420

C Model S Model

Cancel

Sekil 4.8. Kiris kesit 6zelliklerinin tanimlanmasi

Concrete Model - Mander-Confined(R)

Confinement Layout
Type Tie & Cross Tie
Height (CL-CL of outer conf.)

‘Width (CL-CL of outer conf.)

View Values or Print...

[ECu=0,0254
5oc=0,0027
foc=29.3
fau=3,07
ffeg,
\jw
Ecc o
-6,256E-04,-12,5064

Longit. Spacing

#of Ties in Height

247 # of Ties in Width l:l

Refresh

Concrete Material

Name  C30/37

£ culimit)

Main Bar
Number of Bars 10
Reinforcement

Name | s420 ~
Reinforcement
@ Bar Size 8d v

O BarArea 50,3

oK | cancel

Sekil 4.9. Kiris beton modeli tanimlanmasi (Mander)

21
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Steel Stress Strain Curve (Main Bars) - 5420 X
MainBar Material
Name 5420
Simple-Steel Model Parameters
5y 2,100€-03
T
/—"" o 0,021
_/ Zsu Dl
i fsy 420000
fsu 550000
| 14d
Egy Esh su
0,000154
0,0 Cancel

Sekil 4.10. Kiris ¢elik 6zelliklerinin tanimlanmast

[ Assign Frame Property Modifiers X [ Assign Frame Property Modifiers X

Property Modifiers for Analysis Property Modifiers for Analysis

Cross-section (Avial) Area 1 Cross-section (Axial) Area 1

Shear Area in 2 Direction 1 Shear Area in 2 Direction 1

Shear Area in 3 Direction 1 Shear Area in 3 Direction 1
Torsional Constant 1 Torsiona! Constant 1

Moment of Inertia about 2-Axis 07 Moment of Inertia about 2-Axis 1

Moment of Inertia about 3-Axis 07 Moment of Inertia about 3-Axs 035

Mass 1 Mass 1

Weight 1 Weight 1

[ Reset Form to Detouit Volues | [ Reset Form to Defout Values |
Lo | [Coose | [ooow | [ox ] [Coose | [Cremy |

SAP2000 programinda modelde kullandigimiz malzeme ve kesit 6zellikleri girildikten
sonra sistemdeki elemanlara gelecek olan yiiklerin tanimlamasi yapilir. Yik tipleri
“load patterns” boliimiinden yapiya gelen sabit yiik ve kendi agirliginin da hesaba
katildig1 “G”, yapiya gelen hareketli yiikler i¢in “Q”, X dogrultusundaki deprem
yiiklerinin hesab1 i¢in “EX”, Y dogrultusundaki deprem yiiklerinin hesab1 i¢in “EY”
yiik tipleri tanimlamasi yapilmustir. (Sekil 4.12.)

[ Define Load Patters

Load Patterns. Click To:

| Show Load Pattern Notes. ..

Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Muttiplier Load Pattern £ New dad Patiaa
A4 Copy of Load Pattern
Q 0 Modify Load Pattern
EX 0 Py
EY 0
* Delete Load Pattern

[ conce

Sekil 4.12. Yiik tipleri tanimlanmasi
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X ve Y dogrultusunda tanimlamasi yapilan deprem yiiklerininin (EX ve EY) zemin
paremetreleri, SAP2000 programinda “Modify Lateral Load Pattern” ekranina girerek
tanimlanmistir (Sekil 4.13.). Tanimlanan zemin degerleri, AFAD Tirkiye Deprem
Tehlike Haritalar1 Interaktif Web Uygulamasinda segilen koordinatin enlem ve boylam

degerleri girilerek (enlem : 40.779512 , boylam : 30.380889) clde edilmistir (Sekil
4.14.).

[ T5C-2018 Seismic Load Pattern

X

Load Direction and Diaphragm Eccentricty Seismic Coeficients
@ Global X Direction 0.2 Sec SpectralAccel Ss
O Global Y Direction 1 Sec Spectral Accel, §1 038 ]
Override Diaph. Eccen. Override.

Site Class. ZE v
Time Period Site Coefficient, Fs 08
O Approx. Period | Ste Coefficient, F1 248
@ Program Calc ct(m),x= 040; 075

Calculated Coefficients
QO UserDefined

SDS= Fs*Ss [1.238¢

Lateral Load Elevation Range. SD1= F1+51 [0842¢
@ Program Calculated
O User Specified

Factors

Response Modification, R 3
D
= e

Sekil 4.13. Sismik yiik tipi paremetreleri tanimlanmast
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AFAD’

Turkiye Deprem Tehlike Haritalari
Interaktif Web Uygulamasi

Kullanici Girdileri

Rapor Bashg Mehmet Cahit
Elmas Tez

Deprem Yer DD-2 50 yilda asilma olasiligi %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem
Hareketi yer hareketi diizeyi

Dazeyi

Yerel Zemin ZE Gevgek kum, gakil veya yumusak - kati kil tabakalan veya Pl > 20 ve w >
Sinifi % 40 kosullanni saglayan toplamda 3 metreden daha kalin yumusak kil

tabakasi ( C, < 25 kPa ) iceren profiller
Enlem 40.779512°

Boylam 30.380889°

Ciktilar

Ss = 1.562 S, =0.428 PGA=0.635 PGV=50.444

Ss : Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
S; : 1.0 saniye periyot icin harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
PGA : En buyuk yer ivmesi [g]

PGV : En buyuk yer hizi [cm/sn]

Sekil 4.14. TBDY 2018 tasarim spektrumlari (AFAD, 2022)

Yiik tipleri tanimlamasi yapildiktan sonra “load cases” boliimiinden itme analizi
baslangi¢ durumu i¢in “P-DUSEY”, X dogrultusunda itme analizi i¢in “PUSH-X", Y
dogrultusunda itme analizi i¢in “PUSH-Y” yiikleme durumlar1 tanimlanmistir. (Sekil
4.15.) “P-DUSEY” baslangi¢ i¢cin yiikleme durumu, yapiya etkiyen diisey yiikler
gozoniine alarak uygulandigindan “G” ve “Q” yiiklemeleri baz alinir. Analiz tipi,

dogrusal olmayan analiz uygulandigindan dolayr “non-lineer”, geometrik lineer
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olmama durumu “P-Delta” se¢ilir ve hareketli yiik i¢in TBDY-2018"de yer alan konut
tipi yapilar icin 0,30 azaltma katsayisi uygulanir (Sekil 4.16.). Yapiya itme
uygulanacak “144” noktas1 Sekil 4.17.’de tanimlanmis ve ii¢ boyutlu model iizerinde

turuncu renkli gember igerisinde Sekil 4.18.’de gosterilmistir.

& Define Load Cases X
Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type A

. Jiearstatc ]

WODAL | Modal Add Copy of Load Case..

Q | Linear Static

P-DUSEY | Nonlinear Static Modify/Show Load Case...

PUSH-X | Nonlinear Static -

EX | Linear Static Delete Load Case

EY | Linear Static

PUSH-Y | Noniinear Static

¥ Display Load Cases

Show Load Case Tree..

0K Cancel

Sekil 4.15. Yiikleme durumlart tanimlanmasi

B Load Case Data - Nonlinear Static X
Load Case Name Notes Load Case Type
!P-DUSEY Set Def Name Modify/Show... | Static v || Design...
Initial Conditions Analysis Type
@ Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State O Linear
(O Continue from State at End of Nonlinear Case @® Nonlinear
Important 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 Case | MODAL 2 O None
P-Delta
Loads Applied © .
O P-Detta plus Large Displacements
Load Type Load Name Scale Factor
Load Pattern v |G v Mass Source
Load Patiern R Add Previous v
Load Pattern Q 03 - = -
Modify

| Delete

Other Parameters
Load Application i Full Load i Modify/Showr...
Results Saved Final State Only Modify/Show... Cancel

Nonlinear Parameters Default I Modify/Show...

Sekil 4.16. P-DUSEY parametrelerinin tanimlanmast



B Load Applicatiocn Contrel for Nonlinear Static Analysis

Load Application Control
® Full Load

() Displacement Control

erent
Goor D

Modify/Show

Sekil 4.17. P-DUSEY uygulanacak nokta tanimlanmasi

Sekil 4.18. 3 boyutlu modelde itmenin uygulanacagi "144" nolu noktanin gosterimi

26
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Baglangi¢ durumu tanimlamasi yapildiktan sonra itme analizinin yapilacagi X ve Y
dogrultulari i¢in yiikleme durumlart tanimlanmistir. “PUSH-X" i¢in yiikleme tipi EX
(Sekil 4.19.) ve itme uygulanacak nokta tanimlanmis (Sekil 4.20.), “PUSH-Y" i¢in
yiikleme tipi EY (Sekil 4.21.) ve itme uygulanacak nokta (Sekil 4.22.) tanimlanmustir.

[ Load Case Data - Nonlinear Static X
Load Case Name Notes. Load Case Type
PUSHX Set Def Name Hodify/Show.. Static || Design...
Inital Conditions Analysis Type
O Zero nitial Conditions - Start from Unstressed State O Linear
@ Continue from State at End of Noniinear Case P-DUSEY & @ Nonlinear
mportant Note:  Loads from this previous case are included in the current case

Modal Load Case

Geometric Noninearity Parameters

All Modal Loads Applied Use Modes from Case MODAL v O None
P-Deta
Loads Applied ®
O P-Detta plus Large Displacements
Load Type Load Name Scale Factor
LoadPattern v |EX v Mass Source
[Moce | Add G+nQ v
Wodify.
Delete
Other Parameters.
Load Appiication Displ Control Modify/Show...
Results Saved Muttiple States Modify/Show. Cancel
Nonlinear Parameters Default Modify/Show...

Sekil 4.19. PUSH-X paremetreleri tanimlanmasi

E Load Application Control for Nonlinear Static Analysis X

Load Application Control

O Full Load

@ Displacement Control
Control Displacement

(O Use Conjugate Displacement

(@ Use Monitored Displacement

Load to a Monitored Displacement Magnitude of

Monitored Displacement

@® DOF ut v atloint  [144

Additional Controlled Displacements.

None Modify/Show...

Sekil 4.20. PUSH-X uygulanacak nokta ve yerdegistirme tanimlanmasi



[ Load Case Data - Nonlinear Static

Load Case Name
PUSH-Y

Initial Conditions.

Set Def Name
O Zero Intial Conditions - Start from Unstressed State
® co

impor

om State at En linear Case

previous case are in

Modal Load Case

Notes

Modify/Show...

P-DUSEY' v

cluded in the current case
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Load Case Type
Static | Design..
Analysis Type

O Linear

@ Noniinear

Geometric Nonlinearity Parameters.

All Modal Loads Applied Use Modes from Case MODAL e O None
P-Deta
Loads Applied ®
(O P-Detta plus Large Displacements
Load Type Load Name Scale Factor
LoadPattern v |EY v 1, Mass Source
T Add Previous v
Hodify
Delete
Other Parameters
Load Application Displ Control Modify/Show...
Results Saved Mutiple States Modify/Show... Cancel
Nonlinear Parameters Default Modify/Show.

Sekil 4.21. PUSH-Y paremetreleri tanimlanmasi

B Load Application Control for Nonlinear Static Analysis

Load Application Control

O FullLoad

@® Displacement Control
Control Displacement

O Use Conjugate Displacement
@ Use Monitored Displacement

Load to a Monitored Displacement Magnitude of

Monitored Displacement

4

@ DOF u2 v atJoint |14
Additional Controlled Displacements
None Modify/Show...

Sekil 4.22. PUSH-Y uygulanacak nokta ve yerdegistirme tanimlanmasi

Olusturulan modelde, yapinin kat seviyelerindeki diigiim noktalarinin etki eden yatay
yiikler altinda beraber hareket edebilmesi i¢in rijit diyafram atamalar1 yapildi. “Load

Combinations” boliimiinden “G+nQ” yiik kombinasyonu tanimlamasi yapildi.

Sistemdeki kolon ve kiris uglarina plastik mafsal tanimlamalar1 yapildi Sekil (4.23.-
4.25.) ve simdiye kadar tanimlanan malzeme, eleman ve yiik durumlarimin “assign”

fonksiyonu ile sisteme atamalar1 yapildu.



[ Assgn Frame Hinges

Frame Finge Assignment Data
Relstive Absolute
Hinge Property Location Type Distance Distance
m
Auto ~ Relative To Clear Length w1
Auto P-M2-M3 [Retative To Clear Langth o Add Hinge...
i\l

Modity Hinge..

the selected hinge

Note: Hold the Ctrl key down when
dlicking the Modiy button to Modify
or Show the Auto hinge properties of

Delete Hinge

Currznt Hinge Infermation

Type: From Tables In ASCE41-13
Teble: Table 10-8 {Concrete Columns)
DOF: P-M2-M3

Options
) Add Specified Hinge Assigns to Exssting Hinge Assigns
® Replace Existing Hinge Assigns with Specdied Hinge Assigns.

Number of Selected Frame Objects: 254
Tatal Number of Hinges on &% Selected Frame Objects: 508

All S88 existing hinge assignments will be removed when the above hinge assignment is apphed
|

| T4l Form with Hinges on Sesected Frame Object

[oc ]

[ooe | [2emy |

Sekil 4.23. Mafsal atama ekrani

B Auto Hinge Assignment Data

Auto Hinge Type.

| From Tables nASCE 4113

Select a Hinge Table

| Table 10-8 (Concrete Cotumns)

Degree of Freedom

(o} O pu2
Owus QO pu3
Oww @,

© Parametric P-M2-M3

Concrete Column Falure Condition

(O Condtion 1- Fiexurs () Condition i - Deveiopment
@ Condition i - Flexure/Shear

O Condition i - Shear

Deformation Controlled Hinge Load Carrying Capacity

(® Drops Load Afer Point E
(O s Extrapolated After Point

=]

P and V Values From

@® Case/Combo (G0

O user Valie
va

‘Shear Reinforcing Ratio p = Av / (bw 8}

@® From Current Design
O user Valie

| concel

Sekil 4.24. Kolon mafsal atama ekrani
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B Aute Hinge Assignment Data

Auto Hinge Type
From Tables In ASCE 41-13

Select a Hinge Tabie

Table 10-7 (Concrete Beams - Flexure) tem i

Degree of Fraedom
O m
® uz

Transverse Reinforcing

[/ Transverse Renforcng I8 Conforming

V Value From
@ CasciCombo

() User Vaue

Renforcng Ratio (p - p') / pbalanced

Deformtion Controled Hinge Load Carrying Capacty

(® Drops Load After Point E
© s Extrapoisted After Port £

Sekil 4.25. Kiris mafsal atama ekrani

Analiz ayarlar1 ekraninda tanimlamasi yapilan yiikleme

gosterilmistir.

B Set Load Cases to Run

o

(@) From Current Design
() User Ve (for postive bending)

Case Name Type Status Action
G Linear Static Not Run Run
MODAL Modal Not Run Run
Q Linear Static Not Run Run
P-DUSEY Nonlinear Static Not Run Run
PUSH-X Nonlinear Static Not Run Run
EX Linear Static Not Run Run
EY Linear Static Not Run Run
PUSH-Y Nonlinear Static Not Run Run

Analysis Moniter Options

O Always Show
(O Never Show

® Show After [:] seconds

Show Messages after Run

() Only if Errors
(® If Errors or Warnings
O Always
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durumlart Sekil 4.26.’da

Click to:

Run/Do Not Run All

Delete All Results
Show Load Case Tree...

Save Named Set

[] Model-Alive

I Run Now I

oK | Ccancel |

Sekil 4.26. Analiz ayarlar1 ve yiikleme durumlari

Referans modelin analizi sonucunda ¢ikan periyotlar ve frekanslar Tablo 4.3.’de

gosterilmigtir. Tasarlanan yapt 7 kath ve 21 m yiiksekligindedir. Uygulanan itme

analizinde yer degistirme baslangi¢ noktasi 0,6 m olarak belirlenmistir. Yapinin 1.mod
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periyodu x dogrultusunda 1,386 sn, 2.mod periyodu y dogrultusunda 1,370 sn olarak

hesaplanmustir.

Tablo 4.3. Referans model periyot ve frekanslar
Modlar Periyotlar (sn) Frekanslar (Hz)

1 1,386 0,722
2 1,370 0,730
3 1,253 0,798
4 0,417 2,401
5 0,413 2,423
6 0,380 2,633
7 0,211 4,731
8 0,210 4,761
9 0,195 5,124
10 0,126 7,925
11 0,126 7,957
12 0,118 8,488

Referans model i¢in yapilan analiz sonucunda x dogrultusunda uygulanan “PUSH-X"
itme egrisi sonuglar1 Tablo 4.4.’te, itme (pushover) egrisi Sekil 4.27.’de, modal hesap

sonugclari ise Tablo 4.5.’te gosterilmistir.

Tablo 4.4. Referans model "PUSH-X" itme egrisi sonuglari
Adlm Uile (m) Vixl (kN)
0 0
0,013415 886,04
0,076056  2634,37
0,106051  3190,23
0,166956  3731,67
0,190878 3861,89
0,253992  4039,07
0,311366  4109,77
0,366729  3960,40
0,424547 3891,46
0,483813  3847,30
0,539866 3691,74
0,599899  3632,78
13 0,6 3632,54

Y =N = NI RN IoN IV RN [ ST T )
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[tme egrisi - x dogrultusu

1000

Taban Kesme Kuvveti (V) , kN
S
8

o

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
Tepe Yer Degistirmesi (u) , m

Sekil 4.27. Referans model "PUSH-X" itme egrisi

Tablo 4.5. Referans model "PUSH-X" modal hesap sonuglart

Periyot (T) sn 1,386
Kiitle katilim orani 0,8030
Toplam Kiitle (M) 4417,36

Katki ¢arpani (I'y;) 66,124
Modal biiyiiklik ¢,y; 0,0197

Tablo 4.5.’te gosterilen modal hesap sonuglari Denklem 3.5 ve Denklem 3.6
kullanilarak modal kapasite egrisi sonuglart hesaplanir (Tablo 4.6.) ve Sekil 4.28.”deki

gibi modal kapasite diyagramu ¢izilir.

Tablo 4.6. X dogrultusu modal kapasite diyagrami sonuglari
Adm d(m) a(m/sn?)
0 0
0,01030 0,020
0,05839 0,060
0,08141 0,074
0,12817 0,086
0,14653 0,089
0,19498 0,093
0,23903 0,095
0,28153 0,091
0,32591 0,090
0,37141 0,089
0,41444 0,085
0,46052 0,84
0,46060 0,84

o2 ae|e(x|an|un|s|win—|o
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Modal kapasite diyagrami - x dogrultusu

0,09

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Modal Yer Degistirme (u) , m

Sekil 4.28. X dogrultusu modal kapasite diyagrami

Referans model i¢in davranis spektrumu ve modal kapasite diyagraminin ayni
diizlemde gosterilmesiyle olusan x dogrultusu modal yer degistirme istemi Sekil

4.29.’da gosterilmis ve 0,355 m olarak bulunmustur.

Tepki Spektrumu ve Kapasite Egrisi (X Dogrultusu)

=
»

=
N

g
=}

0,355; 0,7048

ivme Sa (m/s?)
o o
(o)} (o]
\

]

]

]

0,4 e H

/' ]

Ve !

0,2 . ]

I, !

00 ¥ ]
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40

Yerdegistirme Sd (m)

Sekil 4.29. Referans model x dogrultusu modal yer degistirme istemi

Denklem 4.1 ile performans noktasi hesaplanir. Elde edilen performans noktasina
ulagilana kadar itme islemi tekrarlanir. X dogrultusunda performans noktasina ulagana

kadar uygulanan itme analizi sonucu olusan kapasite egrisi ve modal kapasite egrisi
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Sekil 4.30. ve 4.31.°de gosterilmistir. Yapilan bilineerizasyon islemi i¢in excel

fonksiyonu yazilmig ve grafikler yaklasik olarak idealize edilmistir.

pX

pX

T, ¢ S

m di

66,124x0,0197x0,355 = 0,462 m

kN

Taban Kesme Kuvveti (V)

Modal fvme (m/s?)

Dogrultusu
5000
0,099; 3825,000 0,462; 3889,418
~. 4000
3000
2000
1000
0
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Tepe Yer Degistirmesi (u) , m
—@—itme Egrisi —@®— Bilineer Kapasite Egrisi
Sekil 4.30. Referans model kapasite egrisi
Referans Model Modal Kapasite Egrisi - X
Dogrultusu
0,1 0,081; 0,089 0,355; 0,090
0,08
0,06
0,04
0,02
0
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4

Referans Model Kapasite Egrisi (Pushover) - X

Modal Deplasman (u) , m

—@— Modal Kapasite Egrisi —@— Bilineer Modal Kapasite Egrisi

Sekil 4.31. Referans model modal kapasite egrisi

(4.1)
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Referans model i¢in Sekil 4.30.’daki degerler yardimiyla yapiya ait stineklik Denklem
4.2 ile hesaplanir.

oy = T (42)
0,462 _
Hx = 099 = 4,667

Referans model igin Sekil 4.30.’daki degerler yardimiyla rijitlik katsayis1 Denklem 4.3

ile hesaplanir.

b
k=32 43)
ky = 220> = 38,636

Referans model i¢in Sekil 4.30. ve Sekil 4.31.’deki degerler yardimiyla yapiya ait

dayanim azaltma katsayis1 ve deprem yiikii azaltma katsayis1 Denklem 4.4 — Denklem

4.7 ile hesaplanir.
fe
a= Fa (4.4)
fe = Ryxfy (4.5)
_ 5
fa =15 (4.6)
Sae (T
Ry, = —ay(ll) 4.7)
0,7048
Ry, = 0089 — 7,919
3825
fa= s = 2550

fe = 7,919 x 3825 = 30290,562 kN
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__30290,562

R
ax 2550

= 11,879 olarak hesaplanmuistir.

Referans model i¢in X dogrultusunda yapilan analiz ve hesaplamalar ayni sekilde Y
dogrultusu i¢in uygulanmistir. Y dogrultusunda uygulanan “PUSH-Y” itme egrisi
sonuglar1 Tablo 4.7.’de, itme (pushover) egrisi Sekil 4.32.’de, modal hesap sonuglari

ise Tablo 4.8.’de gosterilmistir.

Tablo 4.7. Referans model "PUSH-Y" itme egrisi sonuglari
Adim Ul (m) Vi (kKN)
0 0 0
0,013545 932,51
0,07747  2763,028
0,104377 3268,958
0,164489 3817,505
0,194047 3980,907
0,254047 4144,882
0,269047 4180,659
0,284047  4200,97
0,299047 4183,878
10 0,359047 4044,265
11 0,374047 4042,113
12 0,404047 4010,428
13 0,411547 4010,688
14 0,426547 4006,116
15 0,456547 3948,838
16 0,486547 3920,546
17 0,574022  3674,437
18 0,6 3649,466

ORI NN [ |W|N|(—

[tme egrisi - y dogrultusu

4500
4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

Taban Kesme Kuvveti (V) , kN

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
Tepe Yer Degistirmesi (u) , m

Sekil 4.32. Referans model "PUSH-Y" itme egrisi



37

Tablo 4.8. Referans model "PUSH-Y" modal hesap sonuglart
Periyot (T) sn 1,3702
Kiitle katilim orani 0,8039
Toplam Kiitle (M) ton  4422,26
Katki carpani (I'yq) 66,161318
Modal biiytiklik ¢,,  0,0197

Tablo 4.8.’de gosterilen modal hesap sonuglari Denklem 3.5 ve Denklem 3.6
kullanilarak modal kapasite egrisi sonuglari hesaplanir (Tablo 4.9.) ve Sekil 4.33.’teki

gibi modal kapasite diyagramu ¢izilir.

Tablo 4.9. Y dogrultusu modal kapasite diyagrami sonuglari
Adm d(m) a(m/sn?)
0 0 0
0,010392 0,022
0,059438 0,064
0,080082 0,075
0,126202 0,088
0,148880 0,092
0,194914 0,096
0,206423 0,096
0,217931 0,097
0,229440 0,093
10 0,275474 0,093
11 0,286983 0,092
12 0,310000 0,092
13 0,315754 0,092
14 0,327263 0,091
15 0,350280 0,090
16 0,440411 0,085
17 0,460342 0,084

O |0 (N[N || [N ]—
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Modal kapasite diyagrami - y dogrultusu

0,12

o
o o
® [N

Modal Ivme ( m/s?)
o
o

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Modal Yer Degistirme (u) , m

Sekil 4.33. Y dogrultusu modal kapasite diyagrami

Referans model i¢in davranis spektrumu ve modal kapasite diyagramimin ayni
diizlemde gosterilmesiyle olusan y dogrultusu modal yer degistirme istemi Sekil

4.34.’te gosterilmistir.

Tepki Spektrumu ve Kapasite Egrisi (Y Dogrultusu)

1,4

1,2

1,0

0,8
0,35;0,7239

ivme Sa (m/s?)

0,6 00

’ ]

/' ]

0,4 ’ ]

/' ]

Ve !

0.2 e I

e '

00 ¥ '
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40

Yerdegistirme Sd (m)

Sekil 4.34. Referans model y dogrultusu modal yer degistirme istemi

Denklem 4.8 ile performans noktasi hesaplanir. Elde edilen performans noktasina
ulasilana kadar itme islemi tekrarlanir. Y dogrultusunda performans noktasina ulasana
kadar uygulanan itme analizi sonucu olusan kapasite egrisi ve modal kapasite egrisi
Sekil 4.35. ve 4.36.”da gosterilmistir.
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mdi
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(4.8)

66,161318x0,0197x0,35 = 0,456 m

4500

kN

- 4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

Taban Kesme Kuvveti (V)

0,12
0,1

e (m/s?)

E 0,08
£ 0,06

Iv

= 0,04
0,02

Moda

Referans Model Kapasite Egrisi (Pushover) - Y
Dogrultusu

0,085; 3871,325 0,456; 3982,670

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

Tepe Yer Degistirmesi (u) , m

—@—itme Egrisi —@— Bilineer Kapasite Egrisi

Sekil 4.35. Referans model kapasite egrisi

Referans Model Modal Kapasite Egrisi - Y
Dogrultusu

0,085; 0,092 0,350; 0,093

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4

Modal Deplasman (u) , m

—@— Modal Kapasite Egrisi —@— Bilineer Modal Kapasite Egrisi

Sekil 4.36. Referans model modal kapasite egrisi
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Referans model i¢in Sekil 4.35.’teki degerler yardimiyla yapiya ait stineklik Denklem
4.9 ile hesaplanir.

Umax

by ==y, (4.9)
0,456 _

Hy = Goss ~

Referans model icin Sekil 4.35.’teki degerler yardimiyla rijitlik katsayis1 Denklem
4.10 ile hesaplanir.

f
ky =2 (4.10)
_3871,325 _
ky =222 = 45,55

Referans model i¢in Sekil 4.35. ve Sekil 4.36.’daki degerler yardimiyla yapiya ait

dayamim azaltma katsayisi R,,,, ve deprem yiikii azaltma katsayis1 Denklem 4.11 —

Denklem 4.14 ile hesaplanur.

=7 (4.12)
fe = Ryxfy (4.12)
fa=2 (4.13)
Ry, =2 (4.14)

Yy = °(;f029329 = 7,868

_3871,325

fa = 2522 = 2580,883
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fe = 7,868 x 3871,325 = 30461,437 kN

__30461,437

R =
ay 2580,883

= 11,803 olarak hesaplanmustir.

4.2. Model — A1 Tasarimi ve Analiz Sonuclar:

Model-Al, X ve Y yoniinde sabit 5,5 m agikliklara sahip olup, X dogrultusunda 7 aks,
Y dogrultusunda ise 6 adet akstan olusmaktadir. Kolonlar 0,40 m x 0,40 m
boyutlarinda, kirisler 0,30 m x 0,50 m boyutlarindadir. Kolon etriye araligir 0,10 m

olup ¢iroz bulunmamaktadir.

Tablo 4.10.’da olusturulan yapiya ait kolon ve kirislerin ebat ve donati 6zellikleri

verilmistir.
Tablo 4.10. A-1 model eleman bilgileri
Kolon boyutlari I Kolon Kiris boyutlar1 Kiris donatist
Katlar dKO on etriye ..

b (mm) h (mm) onatist b(mm) h(mm) alt iist
1 400 400 18016  ®10/10 300 500 308 308
2 400 400 18016  ®10/10 300 500 308 308
3 400 400 18016  ®10/10 300 500 308 308
4 400 400 18016  ®10/10 300 500 308 308
5 400 400 18016  ®10/10 300 500 308 308
6 400 400 18016  ®10/10 300 500 308 308
7 400 400 18016  ®10/10 300 500 308 308

Model-A1 analizi sonucunda ¢ikan periyotlar ve frekanslar Tablo 4.11.°de
gosterilmistir. Tasarlanan yapt 7 katli ve 21 m yiiksekligindedir. Uygulanan itme
analizinde yer degistirme baslangi¢ noktasi 0,6 m olarak belirlenmistir. Yapinin 1.mod
periyodu x dogrultusunda 1,711 sn, 2.mod periyodu y dogrultusunda 1,694 sn olarak

hesaplanmustir.
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Tablo 4.11. Referans model periyot ve frekanslar
Modlar Periyotlar (sn) Frekanslar (Hz)

1 1,711 0,585
2 1,694 0,590
3 1,567 0,638
4 0,551 1,813
5 0,546 1,830
6 0,507 1,973
7 0,312 3,203
8 0,310 3,227
9 0,289 3,463
10 0,209 4,783
11 0,208 4,809
12 0,195 5,136

Model A-1 i¢in yapilan analiz sonucunda x dogrultusunda uygulanan “PUSH-X" itme
egrisi sonuglart Tablo 4.12.°de, itme (pushover) egrisi Sekil 4.37.’de, modal hesap

sonugclar ise Tablo 4.13.’de gosterilmistir.

Tablo 4.12. Referans model "PUSH-X" itme egrisi sonuglari
Adlm Uile (m) Vixl (kN)
0 0 0
0,017069 702,71
0,038259  1263,07
0,097418  2164,98
0,109943 225240
0,141462  2366,63
0,206148  2499,65
0,229972  2543,07
0,289972  2611,77
0,349972  2658,12
10 0,409972  2672,65
11 0,523251  2332,76
12 0,58325  2241,39
13 0,60000  2201,99

O [(J|N|Nn [ |W|N|[—
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Itme egrisi - x dogrultusu
3000

2500
2000
1500
1000

500

Taban Kesme Kuvveti (V) , kN

o

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
Tepe Yer Degistirmesi (u) , m

Sekil 4.37. A-1 model "PUSH-X" itme egrisi

Tablo 4.13. A-1 model "PUSH-X" modal hesap sonuglari

Periyot (T) sn 1,711
Kiitle katilim orani 0,8407
Toplam Kiitle (M) 4247,02

Katki ¢arpani (I'y;) 65,0143
Modal biiyiikliik ¢,nq  0,0195

Tablo 4.13.’de gosterilen modal hesap sonuglari Denklem 3.5 ve Denklem 3.6
kullanilarak modal kapasite egrisi sonuglart hesaplanir Tablo 4.14. ve Sekil 4.38.”deki

gibi modal kapasite diyagrami ¢izilir.

Tablo 4.14. A-1 Model X dogrultusu modal kapasite diyagrami sonuglari
Adm d(m) a(m/sn?
0 0
0,01346 0,017
0,03018 0,030
0,07684 0,052
0,08672 0,054
0,11158 0,057
0,16261 0,060
0,18140 0,061
0,22872 0,063
0,27605 0,064
0,32338 0,064
0,41273 0,056
0,46006 0,054
0,47327 0,053

o2 ae|e(x|an|un|s|win—|o
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Modal kapasite diyagrami - x dogrultusu

o
o
N

Modal Ivme ( m/s?)
o
o

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Modal Yer Degistirme (u) , m

Sekil 4.38. Model A-1 X dogrultusu modal kapasite diyagrami

Model A-1 i¢in davranig spektrumu ve modal kapasite diyagraminin ayni diizlemde
gosterilmesiyle olusan x dogrultusu modal yer degistirme istemi Sekil 4.39.’da

gosterilmis ve 0,45 m olarak bulunmustur.

Tepki Spektrumu ve Kapasite Egrisi (X Dogrultusu)

fvme Sa (m/s?)
o
(0]

0,6
0,45; 0,5637
0,4 \
0,2
0,0
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40

Yerdegistirme Sd (m)

Sekil 4.39. Model A-1 X dogrultusu modal yer degistirme istemi
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Denklem 4.15 ile performans noktasi hesaplanir. Elde edilen performans noktasina
ulasilana kadar itme islemi tekrarlanir. X dogrultusunda performans noktasina ulagsana
kadar uygulanan itme analizi sonucu olusan kapasite egrisi ve modal kapasite egrisi

Sekil 4.40. ve Sekil 4.41.’de gosterilmistir.

Upx = T, .S (4.15)

m-di

pr = 65,0143 x0,0195x0,45 = 0,57 m

A-1 Model Kapasite Egrisi (Pushover) - X
Dogrultusu

3000
0,070; 2587,379

. —

kN

0,570; 2307,830

1
N
vl
o
o

N
o
o
o

=
(O]
o
o

1000

500

Taban Kesme Kuvveti (V)

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Tepe Yer Degistirmesi (u) , m

—@—itme Egrisi —@— Bilineer Kapasite Egrisi

Sekil 4.40. A-1 model kapasite egrisi
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A-1 Model Modal Kapasite Egrisi - X Dogrultusu

0,07

0,047; 0,059

0,450; 0,055
e

o
o
[e)}

Modal Ivme (m/s?)
o o o o
S & % B

o
o
=y

o

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Modal Deplasman (u) , m

—@— Modal Kapasite Egrisi —@— Bilineer Modal Kapasite Egrisi

Sekil 4.41. A-1 model modal kapasite egrisi

A-1 model i¢in Sekil 4.40.’taki degerler yardimiyla yapiya ait siineklik Denklem 4.16

ile hesaplanir.

Ly = _“Zl:x (4.16)
_ 057 _
He = o7 = 8,143

A-1 model i¢in Sekil 4.40.’taki degerler yardimiyla rijitlik katsayis1 Denklem 4.17 ile

hesaplanir.
k, =2 (4.17)
Uy

_ 2587,379

ke = 2227 = 36,963

A-1 model i¢in Sekil 4.40. ve Sekil 4.41.”deki degerler yardimiyla yapiya ait dayanim
azaltma katsayist ve deprem yiikii azaltma katsayis1 Denklem 4.18 — Denklem 4.20 ile

hesaplanir.
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R, = ;f_d (4.18)

fe = Ryxfy (4.19)

fa=2 (4.20)
e = 0('),5065397 = 9,554

_ 2587,379

fa = s =1724,919

fe = 9,554 x 2587,379 = 24720,433 kN

__ 24720,433

ax = Tra010 14,331 olarak hesaplanmustir.

A-1 model i¢in X dogrultusunda yapilan analiz ve hesaplamalar ayni sekilde Y
dogrultusu i¢in uygulanmistir. Y dogrultusunda uygulanan “PUSH-Y” itme egrisi
sonuglar1 Tablo 4.15.’te, itme (pushover) egrisi Sekil 4.42.’de, modal hesap sonuglari
ise Tablo 4.16.’da gosterilmistir.

Tablo 4.15. A-1 model "PUSH-Y" itme egrisi sonuglar1
Adim Uy (m) Vi (kKN)
0 0 0
0,017248 738,676
0,035645 1262,727
0,095985 2231,161
0,105132  2302,118
0,138078 2429,198
0,199497  2559,08
0,237629  2627,824
0,33328 2723,715
0,393228 2719,698
10 0,451646 2537,988
11 0,511411 2421,142
12 0,6 2113,836

O [0 [J |\ [N | |W (N |—
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[tme egrisi - y dogrultusu
3000

2500
2000
1500
1000

500

Taban Kesme Kuvveti (V) , kN

o

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
Tepe Yer Degistirmesi (u) , m

Sekil 4.42. A-1 model "PUSH-Y" itme egrisi

Tablo 4.16. A-1 model "PUSH-Y" modal hesap sonuglari
Periyot (T) sn 1,694
Kiitle katilim orani 0,8414
Toplam Kiitle (M) ton  4250,41
Katki ¢arpani (I'y;) 65,040429
Modal biiyiikliik ¢,n;  0,0195

Tablo 4.16.’da gosterilen modal hesap sonuglari Denklem 3.5 ve Denklem 3.6
kullanilarak modal kapasite egrisi sonuglar1 hesaplanir Tablo 4.17. ve Sekil 4.43.’teki

gibi modal kapasite diyagramu ¢izilir.

Tablo 4.17. Y dogrultusu modal kapasite diyagrami sonuglart
Adm d(m) a(m/sn?
0 0
0,01360 0,017
0,02810 0,030
0,07568 0,054
0,08289 0,055
0,10887 0,058
0,15730 0,061
0,18736 0,063
0,26278 0,065
0,31005 0,065
0,35611 0,061
0,40323 0,058
0,47308 0,051

DS e|w o |n|s|win|—|o
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Modal kapasite diyagrami - y dogrultusu

=
o
=

Modal Ivme ( m/s?)
o
o

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Modal Yer Degistirme (u) , m

Sekil 4.43.'Y dogrultusu modal kapasite diyagrami

A-1 model i¢in davranis spektrumu ve modal kapasite diyagraminin ayni diizlemde
gosterilmesiyle olusan y dogrultusu modal yer degistirme istemi Sekil 4.44.°te

gosterilmistir.

Tepki Spektrumu ve Kapasite Egrisi (Y Dogrultusu)

=
»

=
N

g
=}

o
00

o
o

0,44; 0,5732

ivme Sa (m/s?)

o o
) IN
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\

b\

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40
Yerdegistirme Sd (m)

Sekil 4.44. A-1 model y dogrultusu modal yer degistirme istemi
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Denklem 4.21 ile performans noktasi hesaplanir. Elde edilen performans noktasina
ulagilana kadar itme islemi tekrarlanir. Y dogrultusunda performans noktasina ulagsana
kadar uygulanan itme analizi sonucu olusan kapasite egrisi ve modal kapasite egrisi

Sekil 4.45. ve Sekil 4.46.’da gosterilmistir.

Upy = T, ¢S (4.21)

mogi

= 65,040429x0,0195x0,44 = 0,56 m

A-1 Model Kapasite Egrisi (Pushover) - Y
Dogrultusu

3000 0,063; 2651,680
>— 0,560; 2306,487

2500

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Tepe Yer Degistirmesi (u) , m

Taban Kesme Kuvveti (V) , kN
w
8

—@—itme Egrisi  —@— Bilineer Kapasite Egrisi

Sekil 4.45. A-1 model kapasite egrisi

A-1 Model Modal Kapasite Egrisi - Y Dogrultusu

B 0,045; 0,061
R% 0,440; 0,055
g 0,06
p—
2 0,04
>
e
— 0,02
e}
o
S o0
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Modal Deplasman (u) , m

—®— Modal Kapasite Egrisi —@— Bilineer Modal Kapasite Egrisi

Sekil 4.46. A-1 model modal kapasite egrisi
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A-1 model icin Sekil 4.45.’teki degerler yardimiyla yapiya ait siineklik Denklem 4.22

ile hesaplanir.

w, = ”_;n;x (4.22)
_ 056 _
Hy = G063 8,889

A-1 model icin Sekil 4.45.’teki degerler yardimiyla rijitlik katsayis1 Denklem 4.10 ile

hesaplanir.

S
ky, = ﬁ (4.23)
ey =222 = 42,09

A-1 model i¢cin Sekil 4.45. ve Sekil 4.46.’daki degerler yardimiyla yapiya ait dayanim

azaltma katsayis1 Ry, ve deprem yiikii azaltma katsayis1 Denklem 4.24 — Denklem

4.27 ile hesaplanir.
R, =2 (4.24)
fa
fe = Ryxfy (4.25)
2
fa =15 (4.26)
_ Sae (Ty)
Ry, = 711 (4.27)
05732
YY 7 o061 9,397
_ 2651,68

fa = " = 1767,787
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fe = 9,397 x 2651,68 = 24917,018 kN

__ 24917,018

R - -
ay 1767,787

= 14,095 olarak hesaplanmustir.

4.3. Model — A2 Tasarimi ve Analiz Sonuclar1

Model-A2, X ve Y yoniinde sabit 5,5 m agikliklara sahip olup, X dogrultusunda 7 aks,
Y dogrultusunda ise 6 adet akstan olugmaktadir. Kolonlar 0,70 m x 0,70 m
boyutlarinda, kirisler 0,30 m x 0,50 m boyutlarindadir. Kolon donati etriye araligi 0,10

m olup ¢iroz bulunmamaktadir.

Tablo 4.18.’de olusturulan yapiya ait kolon ve kirislerin ebat ve donati 6zellikleri

verilmigtir.
Tablo 4.18. A-2 model eleman bilgileri
Kolon boyutlari Kolon Kiris boyutlari Kiris donatisi
Katlar b (mm h (mm dKOIctm etriye b (mm h (mm It iist
(mm) (mm) onatist 4 el (mm) (mm) a s
1 700 700 18016  ®10/10 300 500 308 308
2 700 700 18016  ®10/10 300 500 308 308
3 700 700 18016  ®10/10 300 500 308 308
4 700 700 18016  ®10/10 300 500 308 308
5 700 700 18016  ®10/10 300 500 308 308
6 700 700 18016  ®10/10 300 500 308 308
7 700 700 18016  ®10/10 300 500 308 308

Model-A2 analizi sonucunda g¢ikan periyotlar ve frekanslar Tablo 4.19.’da
gosterilmistir. Tasarlanan yap1 7 katli ve 21 m yiiksekligindedir. Uygulanan itme
analizinde yer degistirme baslangi¢ noktas1 0,6 m olarak belirlenmistir. Yapinin 1.mod
periyodu x dogrultusunda 1,309 sn, 2.mod periyodu y dogrultusunda 1,295 sn olarak

hesaplanmustir.
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Tablo 4.19. A-2 model periyot ve frekanslar
Modlar Periyotlar (sn) Frekanslar (Hz)

1 1,309 0,764
2 1,295 0,772
3 1,170 0,885
4 0,376 2,657
5 0,373 2,680
6 0,341 2,930
7 0,180 5,569
8 0,179 5,597
9 0,166 6,027
10 0,102 9,764
11 0,102 9,792
12 0,096 10,426

A-2 model i¢in yapilan analiz sonucunda x dogrultusunda uygulanan “PUSH-X" itme
egrisi sonuglart Tablo 4.20.’de, itme (pushover) egrisi Sekil 4.47.’de, modal hesap

sonugclari ise Tablo 4.21.’de gosterilmistir.

Tablo 4.20. A-2 model "PUSH-X" itme egrisi sonuglar1
Adlm Uile (m) Vixl (kN)
0 0 0
0,012968 980,736
0,037542 1999417
0,097769 3570,095
0,134785 4135,496
0,195913  4539,306
0,222801  4670,05
0,230296  4691,745
0,245296  4685,253
0,260296 4661,287
10 0,275296  4649,955
11 0,305296  4563,111
12 0,335296  4528,732
13 0,365296 4517,455
14 0,380296 4519,253
15 0,41029  4486.,981
16 0,439473 4316,826
17 0,469473  4329,201
18 0,499473 4333,067
19 0,514473 4332,363
20 0,521973  4325,799
21 0,551947 4268,968
22 0,559447 4261,644
23 0,596954 4099,588
24 0,6 4096,006

O [(J|N|Nn [ |W|N|[—
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Itme egrisi - x dogrultusu

1000

Taban Kesme Kuvveti (V) , kN
&
8

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
Tepe Yer Degistirmesi (u) , m

Sekil 4.47. A-2 model "PUSH-X" itme egrisi

Tablo 4.21. A-2 model "PUSH-X" modal hesap sonuglari

Periyot (T) sn 1,309
Kiitle katilim orani 0,7832
Toplam Kiitle (M) 4537,293

Katki carpant (Tyq) 66,9119
Modal biiyiikliik d,;  0,0198

Tablo 4.21.’de gosterilen modal hesap sonuglari Denklem 3.5 ve Denklem 3.6
kullanilarak modal kapasite egrisi sonuglari hesaplanir Tablo 4.22. ve Sekil 4.48.’deki

gibi modal kapasite diyagrami ¢izilir.

Tablo 4.22. X dogrultusu modal kapasite diyagrami sonuglari
Adm  d(m) a(m/sn?)
0 0 0

1 0,00979 0,022
2 0,02834 0,045
3 0,07380 0,080
4 0,10174 0,093
5 0,14788 0,102
6 0,16817 0,105
7 0,17383 0,105
8 0,18515 0,105
9 0,19647 0,105
10 0,20779 0,104
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Tablo 4.22. (Devami)

11 0,23044 0,103
12 0,25308 0,102
13 0,27573 0,101
14 0,28705 0,102
15 0,30969 0,101
16 0,33171 0,097
17 0,35436 0,097
18 0,37700 0,097
19 0,38832 0,097
20 0,39398 0,097
21 0,41661 0,096
22 0,42227 0,096
23 0,45058 0,092
24 0,45288 0,092

Modal kapasite diyagrami - x dogrultusu

0,12

o
i

o
o
o

Modal Ivme ( m/s?)
o o
2 R

o
o
N

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Modal Yer Degistirme (u) , m

Sekil 4.48. X dogrultusu modal kapasite diyagram

A-2 model i¢in davranig spektrumu ve modal kapasite diyagraminin ayni diizlemde
gosterilmesiyle olugsan x dogrultusu modal yer degistirme istemi Sekil 4.49.’da

gosterilmis ve 0,334 m olarak bulunmustur.
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Tepki Spektrumu ve Kapasite Egrisi (X Dogrultusu)
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0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40
Yerdegistirme Sd (m)

Sekil 4.49. A-2 model x dogrultusu modal yer degistirme istemi

Denklem 4.28 ile performans noktasi hesaplanir. Elde edilen performans noktasina
ulasilana kadar itme islemi tekrarlanir. X dogrultusunda performans noktasina ulasana
kadar uygulanan itme analizi sonucu olusan kapasite egrisi ve modal kapasite egrisi
Sekil 4.50. ve Sekil 4.51.’de gosterilmistir.

Upy = T, 'S (4.28)

bx m® g

pr = 66,9119x0,0198 x0,334 = 0,44 m



57

A-2 Model Kapasite Egrisi (Pushover)- X Dogrultusu

2000 0,095; 4482,987
0,440; 4282,308
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Tepe Yer Degistirmesi (u) , m

—@—itme Egrisi —@— Bilineer Kapasite Egrisi

Sekil 4.50. A-2 model kapasite egrisi

A-2 Model Modal Kapasite Egrisi - X Dogrultusu
0,12

0,050; 0,098 0,332; 0,096
0,1 3 e

Modal fvme (m/s?)
°
o

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35
Modal Deplasman (u) , m

—@— Modal Kapasite Egrisi —@— Bilineer Modal Kapasite Egrisi

Sekil 4.51. A-2 model modal kapasite egrisi

A-2 model i¢in Sekil 4.50.’deki degerler yardimiyla yapiya ait siineklik Denklem 4.29

ile hesaplanir.
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Ly = _“Z;x (4.29)
0,44 _
Uy = m = 4,44

A-2 model i¢in Sekil 4.50.’deki degerler yardimiyla rijitlik katsayis1 Denklem 4.30 ile

hesaplanir.
k, =2 (4.30)
Uy

_4482,987

by = 222 = 45,283

A-2 model i¢cin Sekil 4.50. ve Sekil 4.51.’deki degerler yardimiyla yapiya ait dayanim
azaltma katsayis1 ve deprem yiikii azaltma katsayis1 Denklem 4.31 — Denklem 4.33 ile

hesaplanir.

R, = ;‘_d (4.31)
fe = Ryxfy (4.32)
fa=2 (4.33)
Ryx = 220 = 7,671

£, = 4482987 _ 2988.658

fe = 7,671 x 4482,987 = 34390,915 kN

R — 34390915
ax = 988,658

= 11,51 olarak hesaplanmustir.
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A-2 model i¢cin X dogrultusunda yapilan analiz ve hesaplamalar ayni sekilde Y
dogrultusu i¢in uygulanmistir. Y dogrultusunda uygulanan “PUSH-Y” itme egrisi
sonuglar1 Tablo 4.23.’te, itme (pushover) egrisi Sekil 4.52.’de, modal hesap sonuglari
ise Tablo 4.24.’te gosterilmistir.

Tablo 4.23. A-2 model "PUSH-Y" itme egrisi sonuglar1
Adm Ul (m) Vi (kN)
0 0 0
0,013079  1029,849
0,082209  3293,838
0,114198  3988,473
0,148555  4372,559
0,212328  4736,868
0,217304  4756,024
0,220709  4763,631
0,222177  4763,996
0,222235  4753,963
10 0,223757  4770,588
11 0,225278  4769,877
12 0,270278 4711,9
13 0,300278  4709,275
14 0,307778  4682,217
15 0,322778  4679,277
16 0,330278  4659,759
17 0,337778 4646,58
18 0,360278  4623,318
19 0,36778 4610,75
20 0,398235 4410,24
21 0,458235 4433,38
22 0,473235  4436,405
23 0,488235 4432,98
24 0,503235  4399,679
25 0,518235  4381,938
26 0,525735  4377,386
27 0,548235  4321,866
28 0,563235  4304,415
29 0,570735  4289,832
30 0,6 4151,44

ORI |N [ ]|W|N|[—
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[tme egrisi - y dogrultusu
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Tepe Yer Degistirmesi (u) , m

Sekil 4.52. A-2 model "PUSH-Y" itme egrisi

Tablo 4.24. A-2 model "PUSH-Y" modal hesap sonuglari
Periyot (T) sn 1,295
Kiitle katilim orani 0,7842
Toplam Kiitle (M) ton  4543,14
Katki carpani (I'yq) 66,955076
Modal biiyiiklik d,;  0,0198

Tablo 4.24.’te gosterilen modal hesap sonuglart1 Denklem 3.5 ve Denklem 3.6
kullanilarak modal kapasite egrisi sonuglari hesaplanir Tablo 4.25. ve Sekil 4.53.’teki

gibi modal kapasite diyagramu ¢izilir.

Tablo 4.25. Y dogrultusu modal kapasite diyagrami sonuglari

Adm  d(m) /2n2)
0 0 0
1 0000987 0,023
2 006201 0,074
3 008614 0,089
4 011206 0,098
5 0,16016 0,106
6
7
8
9

0,16392 0,107
0,16648 0,107
0,16759 0,107
0,16764 0,107
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Tablo 4.25. (Devami)

10 0,16878 0,107
11 0,16993 0,107
12 0,19256 0,106
13 0,20387 0,106
14 0,22650 0,105
15 0,23216 0,105
16 0,24848 0,105
17 0,24913 0,105
18 0,25479 0,104
19 0,27176 0,104
20 0,27742 0,103
21 0,30039 0,099
22 0,34565 0,099
23 0,35697 0,100
24 0,36828 0,099
25 0,37960 0,099
26 0,39091 0,098
27 0,39657 0,098
28 0,41354 0,097
29 0,42486 0,097
30 0,43051 0,096
31 0,45259 0,093

Modal kapasite diyagrami - y dogrultusu
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Modal Yer Degistirme (u) , m

Sekil 4.53. Y dogrultusu modal kapasite diyagrami

A-2 model i¢in davranig spektrumu ve modal kapasite diyagraminin ayni diizlemde
gosterilmesiyle olusan y dogrultusu modal yer degistirme istemi Sekil 4.54.°te

gosterilmistir.



62

Tepki Spektrumu ve Kapasite Egrisi (Y Dogrultusu)
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Yerdegistirme Sd (m)

Sekil 4.54. A-2 model y dogrultusu modal yer degistirme istemi

Denklem 4.34 ile performans noktasi hesaplanir. Elde edilen performans noktasina
ulasilana kadar itme islemi tekrarlanir. Y dogrultusunda performans noktasina ulasana
kadar uygulanan itme analizi sonucu olusan kapasite egrisi ve modal kapasite egrisi
Sekil 4.55. ve Sekil 4.56.’da gosterilmistir.

(4.34)

Upy = T, ¢S

modi

Upy = 66,9551x0,0198x0,329 = 0,436 m
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A-2 Model Kapasite Egrisi (Pushover) - Y Dogrultusu

5000 :
0,085; 4488,720 0,436; 4362,413
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—@—itme Egrisi —@— Bilineer Kapasite Egrisi
Sekil 4.55. A-2 model kapasite egrisi

A-2 Model Modal Kapasite Egrisi - Y Dogrultusu
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Modal Deplasman (u) , m

—@— Modal Kapasite Egrisi —@— Bilineer Modal Kapasite Egrisi

Sekil 4.56. A-2 model modal kapasite egrisi

A-2 model icin Sekil 4.54.’teki degerler yardimiyla yapiya ait siineklik Denklem 4.9

ile hesaplanir.
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w, = _”Z;lx (4.35)
0,436 _
Hy = Goss ~ 513

A-2 model igin Sekil 4.54.’teki degerler yardimiyla rijitlik katsayis1 Denklem 4.36 ile

hesaplanir.

ky =2 (4.36)
Y

ky == =5281

A-2 model i¢in Sekil 4.54. ve Sekil 4.55.’teki degerler yardimiyla yapiya ait dayanim

azaltma katsayis1 Ry, ve deprem yiikii azaltma katsayis1 Denklem 4.37 — Denklem

4.39 ile hesaplanir.

R, = If—d (4.37)
fe = Ryxfy (4.38)
fa = f—ys (4.39)
Ry, =2 (4.40)
Ryy = > = 7,706

£, =228872 _ 9992 48

fe = 7,706 x 4488,72 = 34590,076 kN

__34590,076

R -
ay 2992,48

= 11,56 olarak hesaplanmustir.
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4.4. Model — B1 Tasarimi ve Analiz Sonuclar

Model-B1, X ve Y yoOniinde sabit 5,5 m agikliklara sahip olup, X dogrultusunda 7 aks,
Y dogrultusunda ise 6 adet akstan olugmaktadir. Kolonlar 0,60 m x 0,60 m
boyutlarinda, kirigler 0,30 m x 0,50 m boyutlarindadir. Kolon etriye araligi 0,05 m

olup ¢iroz bulunmamaktadir.

Tablo 4.26.’da olusturulan yapiya ait kolon ve kirislerin ebat ve donati 6zellikleri

verilmigtir.
Tablo 4.26. B-1 model eleman bilgileri
Kolon boyutlari Kolon Kiris boyutlari Kiris donatisi
Katlar Kolon etriye

b (mm) h (mm)  donatist donatist b(mm) h(mm) alt tist
1 600 600 18®16 ®10/10 300 500 308 308
2 600 600 18®16 ®10/10 300 500 308 308
3 600 600 18®16 ®10/10 300 500 308 308
4 600 600 18®16 ®10/10 300 500 308 308
5 600 600 18®16 ®10/10 300 500 308 308
6 600 600 18®16 ®10/10 300 500 308 308
7 600 600 18®16 ®10/10 300 500 308 308

Model-B1 analizi sonucunda ¢ikan periyotlar ve frekanslar Tablo 4.27.’de
gosterilmistir. Tasarlanan yap1 7 kathi ve 21 m yiiksekligindedir. Uygulanan itme
analizinde yer degistirme baglangic¢ noktasi 0,6 m olarak belirlenmistir. Yapinin 1.mod
periyodu x dogrultusunda 1,386 sn, 2.mod periyodu y dogrultusunda 1,37 sn olarak

hesaplanmustir.

Tablo 4.27. B-1 model periyot ve frekanslar
Modlar Periyotlar (sn) Frekanslar (Hz)

1 1,386 0,722
2 1,370 0,730
3 1,253 0,798
4 0,417 2,401
5 0,413 2,423
6 0,380 2,633
7 0,211 4,731
8 0,210 4,761
9 0,195 5,124
10 0,126 7,925
11 0,126 7,957
12 0,118 8,488
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B-1 model i¢in yapilan analiz sonucunda x dogrultusunda uygulanan “PUSH-X" itme

egrisi sonuglart Tablo 4.28.°de, itme (pushover) egrisi Sekil 4.57.’de, modal hesap

sonuglari ise Tablo 4.29.’da gosterilmistir.

Tablo 4.28. B-1 model "PUSH-X" itme egrisi sonuglari

Adim Ul (m) Vi (kKN)
0 0 0
1 0,013415 886,044
2 0,076056 2634,366
3 0,106051 3190,228
4 0,166956 3731,669
5 0,190879 3861,892
6 0,250879 4031,496
7 0,288379 4112,462
8 0,303379 4120,051
9 0,310879 4113,913
10 0,340879 4044,765
11 0,370879 4013,182
12 0,385879 4008,856
13 0,400879 3994,947
14 0,408379 3990,724
15 0,423379 3961,490
16 0,438331 3945,497
17 0,452841 3909,113
18 0,511677 3546,234
19 0,571677 3500,567
20 0,6 3479,205

[tme egrisi - x dogrultusu

0,1 0,2

0,3

0,4

0,5

Tepe Yer Degistirmesi (u) , m

Sekil 4.57. B-1 model "PUSH-X" itme egrisi

0,6

0,7



67

Tablo 4.29. B-1 model "PUSH-X" modal hesap sonuglart

Periyot (T) sn 1,386
Kiitle katilim orani 0,80302
Toplam Kiitle (M) 4417,3624

Katki carpani (I'yq) 66,12448
Modal biyiiklik ¢,y;  0,0197

Tablo 4.29.’da gosterilen modal hesap sonuglari Denklem 3.5 ve Denklem 3.6
kullanilarak modal kapasite egrisi sonuglart hesaplanir Tablo 4.30. ve Sekil 4.58.’deki

gibi modal kapasite diyagramu ¢izilir.

Tablo 4.30. X dogrultusu modal kapasite diyagrami sonuglar
Adm d(m) a(m/sn?)
0 0
0,01030 0,020
0,05839 0,061
0,08141 0,074
0,12817 0,086
0,14653 0,089
0,19259 0,093
0,22138 0,095
0,23289 0,095
0,23865 0,095
0,26168 0,093
0,28471 0,093
0,29623 0,093
0,30774 0,092
0,31350 0,092
0,32501 0,091
0,33649 0,091
0,34763 0,090
0,39280 0,082
0,43886 0,081
0,46060 0,080

i e vy i bt ] I = = S B SN VR ESS [P Y RN P




Modal kapasite diyagrami - x dogrultusu

0,09

0 0,1 0,2 0,3 0,4
Modal Yer Degistirme (u) , m

Sekil 4.58. X dogrultusu modal kapasite diyagrami

68

0,5

B-1 model i¢in davranis spektrumu ve modal kapasite diyagraminin ayni diizlemde

gosterilmesiyle olusan x dogrultusu modal yer degistirme istemi Sekil 4.59.’da

gosterilmistir.

Tepki Spektrumu ve Kapasite Egrisi (X Dogrultusu)

Ll
IS

=
N

=
[=}

o
00

0,356; 0,7068

fvme Sa (m/s?)
o
(o)}
\\

o

~
N

\

o o
o N}
N
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N

N
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0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20
Yerdegistirme Sd (m)

Sekil 4.59. B-1 model x dogrultusu modal yer degistirme istemi

1,40
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Denklem 4.41 ile performans noktast hesaplanir. Elde edilen performans noktasina
ulagilana kadar itme islemi tekrarlanir. X dogrultusunda performans noktasina ulagana
kadar uygulanan itme analizi sonucu olusan kapasite egrisi ve modal kapasite egrisi

Sekil 4.60. ve Sekil 4.61.’de gosterilmistir.

Upx = T, 4,8 (4.41)

m-di

pr = 66,12448 x 0,0197 x0,356 = 0,464 m

B-1 Model Kapasite Egrisi (Pushover) - X Dogrultusu

4500
0,098; 3919,530
4000 S

0,464; 3887,503

1000

Taban Kesme Kuwvveti (V) , kN

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Tepe Yer Degistirmesi (u) , m

—@—itme Egrisi —@®— Bilineer Kapasite Egrisi

Sekil 4.60. B-1 model kapasite egrisi
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B-1 Model Modal Kapasite Egrisi - X Dogrultusu

01 0,082; 0,088 0,356; 0,090
& ~—
& 008
p—
o 0,06
:
2 0,04
K
§ 0,02

0

0 005 01 015 02 025 03 035 04

Modal Deplasman (u) , m

—@— Modal Kapasite Egrisi —@— Bilineer Modal Kapasite Egrisi

Sekil 4.61. B-1 model modal kapasite egrisi

B-1 model i¢in Sekil 4.60.’taki degerler yardimiyla yapiya ait siineklik Denklem 4.42

ile hesaplanir.

e = e (4.42)
0,464 _
M = oos = 4,735

B-1 model i¢in Sekil 4.60.’taki degerler yardimiyla rijitlik katsayis1 Denklem 4.43 ile

hesaplanir.

k=2 (4.43)
Uy

ey = 22 = 39,995

B-1 model igin Sekil 4.60. ve Sekil 4.61.’deki degerler yardimiyla yapiya ait dayanim
azaltma katsayis1 ve deprem yiikii azaltma katsayis1 Denklem 4.44 — Denklem 4.46 ile

hesaplanir.

Ry =1 (4.44)
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fe = Ryxfy (4.45)
_ Iy
fa =15 (4.46)
_0,7068
Ryx = 0> = 8,032

_3919,53

fa = Th 2613,02

fe = 8,032 x 3919,53 = 31480,952 kN

__31480,952

Rox = rots0z = 12,048 olarak hesaplanmistir.

B-1 model i¢in X dogrultusunda yapilan analiz ve hesaplamalar ayni sekilde Y
dogrultusu i¢in uygulanmistir. Y dogrultusunda uygulanan “PUSH-Y” itme egrisi
sonuglar1 Tablo 4.31.’de, itme (pushover) egrisi Sekil 4.62.’de, modal hesap sonuglari
ise Tablo 4.32.’de gosterilmistir.

Tablo 4.31. B-1 model "PUSH-Y" itme egrisi sonuglari
Adlm Uile (m) Vixl (kN)
0 0 0
0,013545 932,51
0,077470 2763,028
0,104377 3268,958
0,164489 3817,505
0,194047 3980,906
0,254047 4144,851
0,269047  4180,57
0,284047  4200,35
0,299047 4181474
10 0,359047 4030,191
11 0,374047 4026,238
12 0,434047 3965,929
13 0,449047 3960,332
14 0,464047 3943,529
15 0,479079 3914,952
16 0,494079 3903,657
17 0,554086 3793,538
18 0,569095 3755411
19 0,598619 3642,672
20 0,6 3640,852

O [0 |Q|N [N || (N |—
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[tme egrisi - y dogrultusu

4500
4000
3500
3000

2500

2000

1500

1000

500

Taban Kesme Kuvveti (V) , kN
o

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
Tepe Yer Degistirmesi (u) , m

Sekil 4.62. B-1 model “PUSH-Y” itme egrisi

Tablo 4.32. B-1 model "PUSH-Y" modal hesap sonuglari
Periyot (T) sn 1,37
Kiitle katilim orani 0,80391
Toplam Kiitle (M) ton 442226
Katki carpani (I'yq) 66,161318
Modal biiyiiklik ¢,y; 0,0197

Tablo 4.32.’de gosterilen modal hesap sonuglari Denklem 3.5 ve Denklem 3.6
kullanilarak modal kapasite egrisi sonuglari hesaplanir Tablo 4.33. ve Sekil 4.63.’teki

gibi modal kapasite diyagrami ¢izilir.

Tablo 4.33. Y dogrultusu modal kapasite diyagrami sonuglari
Adm d(m) a(m/sn?
0 0
0,01039 0,021
0,05944 0,064
0,08008 0,075
0,12620 0,088
0,14888 0,092
0,19491 0,096
0,20642 0,096
0,21793 0,097
0,22944 0,096
0,27547 0,093
0,28698 0,093
0,33302 0,091
0,34453 0,091

o2 ae|e(x|an|un|s|win—|o




0,12

0,1

0,08

0,06

0,04

Modal ivme ( m/s?)

Tablo 4.33. (Devami)

14

0,35603

0,091

15

0,36757

0,090

16

0,37908

0,090

17

0,42512

0,087

18

0,43663

0,087

19

0,45928

0,084

20

0,46034

0,084

Modal kapasite diyagrami - y dogrultusu

0,1

Modal Yer Degistirme (u) , m

Sekil 4.63. Y dogrultusu modal kapasite diyagrami

0,2

0,3

0,4

0,5

73

B-1 model i¢in davranis spektrumu ve modal kapasite diyagraminin ayni diizlemde

gosterilmesiyle olusan y dogrultusu modal yer degistirme istemi Sekil 4.64.’te

gosterilmistir.
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Tepki Spektrumu ve Kapasite Egrisi (Y Dogrultusu)
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0,0 // 1
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40

Yerdegistirme Sd (m)
Sekil 4.64. B-1 model y dogrultusu modal yer degistirme istemi

Denklem 4.47 ile performans noktasi hesaplanir. Elde edilen performans noktasina
ulasilana kadar itme islemi tekrarlanir. Y dogrultusunda performans noktasina ulasana
kadar uygulanan itme analizi sonucu olusan kapasite egrisi ve modal kapasite egrisi
Sekil 4.65. ve Sekil 4.66.’da gosterilmistir.

Upy = T.4,8 (4.47)

modi

Upy = 66,161318x0,0197x0,35 = 0,456m
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B-1 Model Kapasite Egrisi (Pushover) - Y Dogrultusu

4500

0,083; 3918,652 0,456; 3951,468

o
o
o
o

w
(92
o
o

3000

2500

2000

1500

1000

Taban Kesme Kuvveti (V) , kKN

500

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Tepe Yer Degistirmesi (u) , m

—@—itme Egrisi —@— Bilineer Kapasite Egrisi

Sekil 4.65. B-1 model kapasite egrisi

B-1 Model Modal Kapasite Egrisi - Y Dogrultusu
0,12

o
i

0,084; 0,091 0,350; 0,091

0,08

0,06

Modal fvme (m/s?)
E

0 005 01 015 02 025 03 035 04
Modal Deplasman (u) , m

—@— Modal Kapasite Egrisi —@— Bilineer Modal Kapasite Egrisi

Sekil 4.66. B-1 model modal kapasite egrisi

B-1 model i¢in Sekil 4.65.’teki degerler yardimiyla yapiya ait siineklik Denklem 4.48

ile hesaplanir.
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wy = ”';—y" (4.48)
0,456 _
Hy = Jon; = 5494

B-1 model i¢in Sekil 4.65.’teki degerler yardimiyla rijitlik katsayis1 Denklem 4.49 ile

hesaplanir.

_ b
k, = “ (4.49)
k, = 3918,652 _ 47,213

B-1 model i¢in Sekil 4.65. ve Sekil 4.66.’daki degerler yardimiyla yapiya ait dayanim

azaltma Katsayis1 Ry, ve deprem yiikii azaltma katsayis1 Denklem 4.50 — Denklem

4.53 ile hesaplanir.

R, = ]{—d (4.50)

fo = Ry2fy (4.51)

fa = % (4.52)

Ry, = ST(:) (4.53)
y = 0(;’7029319 = 7,955

£, = 2220°2 _ 9612 435

fe = 7,955 x 3918,652 = 31172,661 kN

31172661

R =
ay 2612,435

= 11,932 olarak hesaplanmustir.
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4.5. Model — B2 Tasarimi ve Analiz Sonuclari

Model-B2, X ve Y yoOniinde sabit 5,5 m agikliklara sahip olup, X dogrultusunda 7 aks,

Y dogrultusunda ise 6 adet akstan olugmaktadir. Kolonlar 0,60 m x 0,60 m

boyutlarinda, kirisler 0,30 m x 0,50 m boyutlarindadir. Kolon etriye araligi 0,15 olup

¢iroz bulunmamaktadir.

Tablo 4.34.’te olusturulan yapiya ait kolon ve Kkirislerin ebat ve donati 6zellikleri

verilmigtir.
Tablo 4.34. B-2 model eleman bilgileri
Kolon boyutlar | Kolon Kirig boyutlari Kiris donatisi
Katlar Kolon etriye .

b (mm) h (mm)  donatist donatist b(mm) h(mm) alt tist
1 600 600 18®16 ®10/10 300 500 308 308
2 600 600 18®16 ®10/10 300 500 308 308
3 600 600 18®16 ®10/10 300 500 308 308
4 600 600 18®16 ®10/10 300 500 308 308
5 600 600 18®16 ®10/10 300 500 308 308
6 600 600 18®16 ®10/10 300 500 308 308
7 600 600 18®16 ®10/10 300 500 308 308

Model-B2 analizi sonucunda ¢ikan periyotlar ve frekanslar Tablo 4.35.’te

gosterilmistir. Tasarlanan yap1 7 kath ve 21 m yiiksekligindedir. Uygulanan itme

analizinde yer degistirme baglangic¢ noktasi 0,6 m olarak belirlenmistir. Yapinin 1.mod

periyodu x dogrultusunda 1,386 sn, 2.mod periyodu y dogrultusunda 1,37 sn olarak

hesaplanmustir.

Tablo 4.35. B-2 model periyot ve frekanslar
Modlar Periyotlar (sn) Frekanslar (Hz)

1 1,386 0,722
2 1,370 0,730
3 1,253 0,798
4 0,417 2,401
5 0,413 2,423
6 0,380 2,633
7 0,211 4,731
8 0,210 4,761
9 0,195 5,124
10 0,126 7,925
11 0,126 7,957
12 0,118 8,488
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B-2 model i¢in yapilan analiz sonucunda x dogrultusunda uygulanan “PUSH-X" itme

egrisi sonuglart Tablo 4.36.’da, itme (pushover) egrisi Sekil 4.67.’de, modal hesap

sonuglari ise Tablo 4.37.’de gosterilmistir.

Taban Kesme Kuvveti (V) , kN
S
8

Tablo 4.36. B-2 model "PUSH-X" itme egrisi sonuglari

Adim Ul (m) Vi (kKN)
0 0 0
1 0,013415 886,044
2 0,076056 2634,366
3 0,106051 3190,228
4 0,166956 3731,669
5 0,190878 3861,894
6 0,250878 4031,551
7 0,288378 4113,007
8 0,303378 4122,96
9 0,333378 4090,332
10 0,393378 3911,13
11 0,423378 3907,06
12 0,483378 3865,847
13 0,572276 3662,793
14 0,6 3631,503

[tme egrisi - x dogrultusu

0,1 0,2

0,3

0,4 0,5 0,6 0,7

Tepe Yer Degistirmesi (u) , m

Sekil 4.67. B-2 model "PUSH-X" itme egrisi

Tablo 4.37. B-2 model "PUSH-X" modal hesap sonuglar1

Periyot (T) sn

1,386

Kiitle katilim orani

0,80302

Toplam Kiitle (M)

4417,3624

Katki carpani (Tyq)

66,1245

Modal biiyiiklik ¢,y

0,0197
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Tablo 4.37.’de gosterilen modal hesap sonuglari Denklem 3.5 ve Denklem 3.6
kullanilarak modal kapasite egrisi sonuglari hesaplanir Tablo 4.38. ve Sekil 4.68.’deki

gibi modal kapasite diyagrami ¢izilir.

Tablo 4.38. X dogrultusu modal kapasite diyagrami sonuglart
Adm d(m) a(m/sn?)
0 0
0,01030 0,020
0,05839 0,061
0,08141 0,074
0,12817 0,086
0,14653 0,089
0,19259 0,093
0,22138 0,095
0,23289 0,095
0,25592 0,094
0,30198 0,090
0,32501 0,090
0,37107 0,089
0,43932 0,085
0,46060 0,084

o2 |Se|e|Ran v v o=

Modal kapasite diyagrami - x dogrultusu

0,09

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Modal Yer Degistirme (u) , m

Sekil 4.68. X dogrultusu modal kapasite diyagrami

B-2 model i¢in davranis spektrumu ve modal kapasite diyagraminin ayni1 diizlemde
gosterilmesiyle olusan x dogrultusu modal yer degistirme istemi Sekil 4.69.’da

gosterilmistir.
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Tepki Spektrumu ve Kapasite Egrisi (X Dogrultusu)
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0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40

Yerdegistirme Sd (m)
Sekil 4.69. B-2 model x dogrultusu modal yer degistirme istemi

Denklem 4.54 ile performans noktasi hesaplanir. Elde edilen performans noktasina
ulagilana kadar itme islemi tekrarlanir. X dogrultusunda performans noktasina ulagana
kadar uygulanan itme analizi sonucu olusan kapasite egrisi ve modal kapasite egrisi

Sekil 4.70. ve Sekil 4.71.’de gosterilmistir.

Uy = T,¢'8 (4.54)

px m”g;

Upx = 66,1245x0,0197 x 0,358 = 0,466 m
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B-2 Model Kapasite Egrisi (Pushover) - X
Dogrultusu

4500
0,106; 3852,565 0,466; 3933,645

kN
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Taban Kesme Kuvveti (V)

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Tepe Yer Degistirmesi (u) , m

—@—itme Egrisi —@— Bilineer Kapasite Egrisi

Sekil 4.70. B-2 model kapasite egrisi

B-2 Model Modal Kapasite Egrisi - X Dogrultusu

01 0,078; 0,091

»

0,358; 0,091

0 005 01 015 02 025 03 035 04
Modal Deplasman (u) , m

—@— Modal Kapasite Egrisi —@— Bilineer Modal Kapasite Egrisi

Sekil 4.71. B-2 model modal kapasite egrisi

B-2 model i¢in Sekil 4.70.’teki degerler yardimiyla yapiya ait stineklik Denklem 4.55

ile hesaplanir.
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e = e (4.55)
0,466 _
Hx =06 ™ 4,396

B-2 model i¢in Sekil 4.70.’teki degerler yardimiyla rijitlik katsayis1 Denklem 4.56 ile

hesaplanir.

k, =2 (4.56)
Uy

ke = 25222 = 36,345

B-2 model i¢in Sekil 4.70. ve Sekil 4.71.’deki degerler yardimiyla yapiya ait dayanim
azaltma katsayis1 ve deprem yiikii azaltma katsayis1 Denklem 4.57 — Denklem 4.59 ile

hesaplanir.

R, = Jf—d (4.57)
fo = Rynfy (4.58)
fo=1 (4:59)
Ry, = 222 = 7,811

fa = 322% — 2568,377

fe = 7,811 x 3852,565 = 30092,343 kN

_30092,343
ax = 568,377

= 11,716 olarak hesaplanmustir.
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B-2 model icin X dogrultusunda yapilan analiz ve hesaplamalar ayni sekilde Y
dogrultusu i¢in uygulanmistir. Y dogrultusunda uygulanan “PUSH-Y” itme egrisi
sonuglar1 Tablo 4.39.”da, itme (pushover) egrisi Sekil 4.72.”de, modal hesap sonuglari
ise Tablo 4.40.’ta gosterilmistir.

Tablo 4.39. B-2 model "PUSH-Y" itme egrisi sonuglari
Adim Ul (m) Vi (kKN)
0 0 0
0,013545 932,51
0,077470 2763,028
0,104377 3268,958
0,164489 3817,505
0,194047 3980,908
0,254047 4144,905
0,284047 4201,747
0,344047 4082,671
0,359047 4080,793
10 0,389047 4058,031
11 0,404047 4054,867
12 0,434047 4026,971
13 0,449029 3998,863
14 0,509029 3806,923
15 0,569029 3743,373
16 0,6 3695,959

O [(I|N|N [ |W|N|[—

[tme egrisi - y dogrultusu

< 4000 o«—* % 00 0o,

2500

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
Tepe Yer Degistirmesi (u) , m

Sekil 4.72. B-2 model "PUSH-Y" itme egrisi

Tablo 4.40. B-2 model "PUSH-Y" modal hesap sonuglari
Periyot (T) sn 1,37
Kiitle katilim orani 0,8039
Toplam Kiitle (M) ton  4422,26
Katk1 carpani (I'y) 66,161318
Modal biiytiklik ¢,;  0,0197
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Tablo 4.40.’ta gosterilen modal hesap sonuglart Denklem 3.5 ve Denklem 3.6
kullanilarak modal kapasite egrisi sonuglart hesaplanir Tablo 4.41. ve Sekil 4.73. teki

gibi modal kapasite diyagrami gizilir.

Tablo 4.41. Y dogrultusu modal kapasite diyagrami sonuglart
Adm d(m) a(m/sn?)
0 0
0,01039 0,021
0,05944 0,064
0,08008 0,075
0,12620 0,088
0,14888 0,092
0,19491 0,096
0,21793 0,097
0,26397 0,094
0,27547 0,094
0,29849 0,094
0,31000 0,093
0,33302 0,093
0,34451 0,092
0,39055 0,088
0,43658 0,086
0,46034 0,085

Al ISIE SR un|s|win|—|o

Modal kapasite diyagrami - y dogrultusu
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0,1

Modal Ivme ( m/s?)
o
o

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Modal Yer Degistirme (u) , m

Sekil 4.73. Y dogrultusu modal kapasite diyagrami

B-2 model i¢in davranig spektrumu ve modal kapasite diyagraminin ayni diizlemde
gosterilmesiyle olusan y dogrultusu modal yer degistirme istemi Sekil 4.74.’te

gosterilmistir.
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Tepki Spektrumu ve Kapasite Egrisi (Y Dogrultusu)
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Sekil 4.74. B-2 model y dogrultusu modal yer degistirme istemi

Denklem 4.60 ile performans noktasi hesaplanir. Elde edilen performans noktasina
ulasilana kadar itme iglemi tekrarlanir. Y dogrultusunda performans noktasina ulasana
kadar uygulanan itme analizi sonucu olusan kapasite egrisi ve modal kapasite egrisi
Sekil 4.75. ve Sekil 4.76.’da gosterilmistir.

Upy = T, ¢S (4.60)

modi

Upy = 66,161318 x 0,0197x 0,35 = 0,456 m



86

B-2 Model Kapasite Egrisi (Pushover) -Y
Dogrultusu
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Sekil 4.75. B-2 model kapasite egrisi

B-2 Model Modal Kapasite Egrisi - Y Dogrultusu
0,12

0,079; 0,093 0,350; 0,091

o
i

o
@)
3

Modal ivme (m/s?)
o o
o o
= &

0 005 01 015 02 025 03 035 04
Modal Deplasman (u) , m

—@— Modal Kapasite Egrisi —@— Bilineer Modal Kapasite Egrisi

Sekil 4.76. B-2 model modal kapasite egrisi

B-2 model i¢in Sekil 4.75.’teki degerler yardimiyla yapiya ait stineklik Denklem 4.61

ile hesaplanir.
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w, = _”Z;lx (4.61)
0,456 _
Uy = m =5,182

B-2 model i¢in Sekil 4.75.’teki degerler yardimiyla rijitlik katsayis1 Denklem 4.62 ile

hesaplanir.
_ b
k, = “ (4.62)
k, = 3803,542 _ 43,2
88

B-2 model i¢in Sekil 4.75. ve Sekil 4.76.’daki degerler yardimiyla yapiya ait dayanim

azaltma Katsayis1 Ry, ve deprem yiikii azaltma katsayis1 Denklem 4.63 — Denklem

4.66 ile hesaplanir.

R, = Jf—d (4.63)

fe = Ryxfy (4.64)

fa = % (4.65)

Ry, = ST(:) (4.66)
vy = % = 7,785

£, =282 _ o535 695

fe = 7,785 x 3803,542 = 29610,37 kN

_29610,37

R. =
ay  2535,695

= 11,677 olarak hesaplanmustir.
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4.6. Model — B3 Tasarim ve Analiz Sonuclari

Model-B3, X ve Y yoniinde sabit 5,5 m agikliklara sahip olup, X dogrultusunda 7 aks,

Y dogrultusunda ise 6 adet akstan olugmaktadir. Kolonlar 0,60 m x 0,60 m

boyutlarinda, kirisler 0,30 m x 0,50 m boyutlarindadir. Kolon etriye araligi 0,20 olup

¢iroz bulunmamaktadir.

Tablo 4.42.’de olusturulan yapiya ait kolon ve kiriglerin ebat ve donat1 6zellikleri

verilmistir.
Tablo 4.42. B-3 model eleman bilgileri
Kolon boyutlari Kolon Kiris boyutlari Kiris donatisi
Katlar b (mm h (mm dKOIct)n etriye b (mm h (mm It iist
(mm) (mm) onatist 4l (mm) (mm) a Uis
1 600 600 18016  ®10/10 300 500 308 308
2 600 600 18016  ®10/10 300 500 308 308
3 600 600 18016  ®10/10 300 500 308 308
4 600 600 18016  ®10/10 300 500 308 308
5 600 600 18016  ®10/10 300 500 308 308
6 600 600 18016  ®10/10 300 500 308 308
7 600 600 18016  ®10/10 300 500 308 308

Model-B3 analizi

sonucunda c¢ikan periyotlar ve frekanslar Tablo 4.43.te

gosterilmistir. Tasarlanan yap1 7 katli ve 21 m yiiksekligindedir. Uygulanan itme

analizinde yer degistirme baslangi¢ noktas1 0,6 m olarak belirlenmistir. Yapinin 1.mod

periyodu x dogrultusunda 1,386 sn, 2.mod periyodu y dogrultusunda 1,37 sn olarak

hesaplanmustir.

Tablo 4.43. B-3 model periyot ve frekanslar
Modlar Periyotlar (sn) Frekanslar (Hz)

1 1,386 0,722
2 1,370 0,730
3 1,253 0,798
4 0,417 2,401
5 0,413 2,423
6 0,380 2,633
7 0,211 4,731
8 0,210 4,761
9 0,195 5,124
10 0,126 7,925
11 0,126 7,957
12 0,118 8,488
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B-3 model i¢in yapilan analiz sonucunda x dogrultusunda uygulanan “PUSH-X" itme

egrisi sonuglar1 Tablo 4.44.’te, itme (pushover) egrisi Sekil 4.77.’de, modal hesap

sonuglari ise Tablo 4.45.’te gosterilmistir.

4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

Taban Kesme Kuvveti (V) , kN

o

Tablo 4.44. B-3 model "PUSH-X" itme egrisi sonuglari

Adim Ul (m) Vi (kKN)
0 0 0
1 0,013415 886,044
2 0,076056 2634,366
3 0,106051 3190,228
4 0,166956 3731,669
5 0,190878 3861,895
6 0,250878 4031,564
7 0,288378 4113,141
8 0,303378 4123,476
9 0,333378 4093,011
10 0,393378 3921,516
11 0,423378 3916,047
12 0,453378 3888,982
13 0,483378 3876,387
14 0,572567 3667,692
15 0,6 3618,588

[tme egrisi - x dogrultusu

0,1 0,2

0,3

0,4 0,5

Tepe Yer Degistirmesi (u) , m

Sekil 4.77. B-3 model "PUSH-X" itme egrisi

Tablo 4.45. B-3 model "PUSH-X" modal hesap sonuglar1

Periyot (T) sn 1,386
Kiitle katilim orani 0,80302
Toplam Kiitle (M) 4417,3624
Katki carpani (Tyq) 66,1245
Modal biiyiiklik ¢,y,  0,0197

0,6

0,7
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Tablo 4.45.’te gosterilen modal hesap sonuglart Denklem 3.5 ve Denklem 3.6
kullanilarak modal kapasite egrisi sonuglart hesaplanir Tablo 4.46. ve Sekil 4.78.’deki

gibi modal kapasite diyagrami gizilir.

Tablo 4.46. X dogrultusu modal kapasite diyagrami sonuglart
Adm d(m) a(m/sn?)
0 0
0,01030 0,020
0,05839 0,061
0,08141 0,074
0,12817 0,086
0,14653 0,089
0,19259 0,093
0,22138 0,095
0,23289 0,095
0,25592 0,094
0,30198 0,090
0,32501 0,090
0,34804 0,090
0,37107 0,089
0,43954 0,085
0,46060 0,084

et [ | [ | | et
vy e vy oY 1= = D=l R BN o (VA N (V) SR Py

Modal kapasite diyagrami - x dogrultusu

0,100
0,090
20,080
2]
& 0,070

0,010

0,000
0,00000 0,10000 0,20000 0,30000 0,40000 0,50000

Modal Yer Degistirme (u) , m

Sekil 4.78. X dogrultusu modal kapasite diyagrami

B-3 model i¢in davranig spektrumu ve modal kapasite diyagraminin ayni diizlemde
gosterilmesiyle olusan x dogrultusu modal yer degistirme istemi Sekil 4.79.°da

gosterilmistir.
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Tepki Spektrumu ve Kapasite Egrisi (X Dogrultusu)

0,357;0,7088

fvme Sa (m/s?)
o o
[e)] (0]
\\

|

|

|

|

i

0,4 /' ]

’ |

Vi !

’ |

0,2 /7 ]

/’ :

U4

]

0,0 o 1
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40

Yerdegistirme Sd (m)
Sekil 4.79. B-3 model x dogrultusu modal yer degistirme istemi

Denklem 4.54 ile performans noktasi hesaplanir. Elde edilen performans noktasina
ulagilana kadar itme islemi tekrarlanir. X dogrultusunda performans noktasina ulagana
kadar uygulanan itme analizi sonucu olusan kapasite egrisi ve modal kapasite egrisi

Sekil 4.80. ve Sekil 4.81.’de gosterilmistir.

Uy = T,¢'8 (4.54)

px m”g;

Upx = 66,1245x0,0197 x 0,357 = 0,465 m
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B-3 Model Kapasite Egrisi (Pushover) - X
Dogrultusu

4500 .
0,117; 4030,240 0,465; 3922,042
4000

kN

3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

Taban Kesme Kuvveti (V)

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Tepe Yer Degistirmesi (u) , m

—@—itme Egrisi —@— Bilineer Kapasite Egrisi

Sekil 4.80. B-3 model kapasite egrisi

B-3 Model Modal Kapasite Egrisi - X Dogrultusu

01 0,077; 0,091
0,09 >

0,357; 0,090

0,08

&
v 0,07

(m/

o
[e)]

’

0,05
0,04
0,03

Modal ivme

0,02
0,01

0 005 01 015 02 025 03 035 04
Modal Deplasman (u) , m

—@— Modal Kapasite Egrisi —@— Bilineer Modal Kapasite Egrisi

Sekil 4.81. B-3 model modal kapasite egrisi

B-3 model i¢in Sekil 4.80.’deki degerler yardimiyla yapiya ait siineklik Denklem 4.55

ile hesaplanir.
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e = e (4.55)
0,465 _
He =000, = 3,974

B-3 model i¢in Sekil 4.80.’deki degerler yardimiyla rijitlik katsayis1 Denklem 4.56 ile

hesaplanir.

k, = i_y (4.56)
y

ey = 2220 = 34,446

B-3 model i¢in Sekil 4.80. ve Sekil 4.81.’deki degerler yardimiyla yapiya ait dayanim

azaltma katsayis1 ve deprem yiikii azaltma katsayis1 Denklem 4.57 — Denklem 4.59 ile

hesaplanir.

R, =2 (4.57)
fa

fe = Ryxfy (4.58)
f

fa=13 (4.59)

0,7088
Ry, = o001 = 7,789
_4030,24

fa = T2 = 2686,827

fe = 7,789 x 4030,24 = 31391,584 kN

_31391,584
ax = 9686,827

= 11,684 olarak hesaplanmistir.
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B-3 model i¢in X dogrultusunda yapilan analiz ve hesaplamalar ayni sekilde Y
dogrultusu i¢in uygulanmistir. Y dogrultusunda uygulanan “PUSH-Y” itme egrisi
sonuglar1 Tablo 4.46.’da, itme (pushover) egrisi Sekil 4.72.’de, modal hesap sonuglari
ise Tablo 4.47.’de gosterilmistir.

Tablo 4.47. B-3 model "PUSH-Y" itme egrisi sonuglari
Adim Ul (m) Vi (kKN)

0 0 0

1 0,013545 932,51
2 0,077470  2763,028
3 0,104377 3268,958
4 0,164489 3817,505
5 0,194047 3980,908
6 0,254047 4144,920
7 0,284047 4201,984
8 0,344047 4086,506
9 0,374047 4075,041
10 0,404047 4044,624
11 0,419047 4039,306
13 0,434047 4029,971
14 0,537920 3788,659
15  0,597920 3687,505
16 0,6 3681,816

[tme egrisi - y dogrultusu

4500
4000
3500
3000

2500

2000

1500

1000

500

Taban Kesme Kuvveti (V) , kN

o

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
Tepe Yer Degistirmesi (u) , m

Sekil 4.82. B-3 model "PUSH-Y" itme egrisi

Tablo 4.48B-3 model "PUSH-Y" modal hesap sonuglari
Periyot (T) sn 1,37
Kiitle katilim orani 0,8039
Toplam Kiitle (M) ton  4422.26
Katki carpani (I'yq) 66,161318
Modal biiytiklik ¢,;  0,0197
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Tablo 4.47.’de gosterilen modal hesap sonuglart Denklem 3.5 ve Denklem 3.6
kullanilarak modal kapasite egrisi sonuglart hesaplanir Tablo 4.48. ve Sekil 4.83.’teki

gibi modal kapasite diyagramu gizilir.

Tablo 4.49. Y dogrultusu modal kapasite diyagrami sonuglart
Adm d(m) a(m/sn?)
0 0
0,01039 0,021
0,05944 0,064
0,08008 0,075
0,12620 0,088
0,14888 0,092
0,19491 0,096
0,21793 0,097
0,26397 0,094
0,28698 0,094
0,31000 0,093
0,32151 0,093
0,33302 0,093
0,41271 0,087
0,45875 0,085
0,46034 0,085

et [ | [ | | et
vy e vy oY 1= = D=l R BN o (VA N (V) SR Py

Modal kapasite diyagrami - y dogrultusu

0,120
0,100
0,080
0,060

0,040

Modal ivme ( m/s?

o
o
N
o

0,000
0,00000 0,10000 0,20000 0,30000 0,40000 0,50000

Modal Yer Degistirme (u) , m

Sekil 4.83. Y dogrultusu modal kapasite diyagrami

B-3 model i¢in davranis spektrumu ve modal kapasite diyagraminin ayni diizlemde
gosterilmesiyle olusan y dogrultusu modal yer degistirme istemi Sekil 4.84.’te

gosterilmistir.
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Tepki Spektrumu ve Kapasite Egrisi (Y Dogrultusu)

1,4

1,2

1,0

0,8

0,349;0,7219

ivme Sa (m/s?)

]

0,6 R

P ]

S

0,4 ’ ]

4 ]

’

’ ]

4 ]

0,2 Pid !

4 ]

P !

0.0 // !
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40

Yerdegistirme Sd (m)
Sekil 4.84. B-3 model y dogrultusu modal yer degistirme istemi

Denklem 4.60 ile performans noktasi hesaplanir. Elde edilen performans noktasina
ulasilana kadar itme iglemi tekrarlanir. Y dogrultusunda performans noktasina ulasana
kadar uygulanan itme analizi sonucu olusan kapasite egrisi ve modal kapasite egrisi
Sekil 4.85. ve Sekil 4.86.’da gosterilmistir.

Upy = T, ¢S

modi

(4.60)

Upy = 66,161318 x 0,0197x 0,349 = 0,454 m
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B-3 Model Kapasite Egrisi (Pushover) - Y
Dogrultusu

4500 '
0,098; 3908,698 0,454; 4013,5
4000

kN

3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

Taban Kesme Kuvveti (V)

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Tepe Yer Degistirmesi (u) , m

—@—itme Egrisi —@— Bilineer Kapasite Egrisi

Sekil 4.85. B-3 model kapasite egrisi

B-3 Model Modal Kapasite Egrisi - Y Dogrultusu
0,12

0,1 0,085; 0,093 0,348; 0,093

-

0,08

0,06

Modal fvme (m/s?)
E

0 005 01 015 02 025 03 035 04
Modal Deplasman (u) , m

—@— Modal Kapasite Egrisi —@— Bilineer Modal Kapasite Egrisi

Sekil 4.86. B-3 model modal kapasite egrisi

B-3 model i¢in Sekil 4.85.’teki degerler yardimiyla yapiya ait siineklik Denklem 4.61

ile hesaplanir.
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w, = _”Z;lx (4.61)
0,454 _
Hy = o008~ 4,633

B-3 model icin Sekil 4.85.’teki degerler yardimiyla rijitlik katsayis1 Denklem 4.62 ile

hesaplanir.
_ b
k, = “ (4.62)
k, = 3908698 _ 39 gg5
98

B-3 model i¢in Sekil 4.85. ve Sekil 4.86.’daki degerler yardimiyla yapiya ait dayanim

azaltma Katsayis1 Ry, ve deprem yiikii azaltma katsayis1 Denklem 4.63 — Denklem

4.66 ile hesaplanir.
R, =2 (4.63)
fa
fe = Ryxfy (4.64)
_ Iy
fa =15 (4.65)
_ Sae (Ty)
Ry, = 711 (4.66)
07219 _
¥ = o003 = 7,762
_3908,698

fa = 2222 = 2605,799

fe = 7,762 x 3908,698 = 30340,743 kN

30340,743

R, =————
ay 2605,799

= 11,644 olarak hesaplanmustir.



929

4.7. Model — C1 Tasarimi ve Analiz Sonuclar

Model-C1, X ve Y yoniinde sabit 5,5 m agikliklara sahip olup, X dogrultusunda 7 aks,

Y dogrultusunda ise 6 adet akstan olugmaktadir. Kolonlar 0,60 m x 0,60 m

boyutlarinda, kirisler 0,30 m x 0,50 m boyutlarindadir. Kolon etriye araligi 0,10°dur.

Her iki dogrultuda birer adet ¢iroz koyulmustur.

Tablo 4.49.’da olusturulan yapiya ait kolon ve Kkirislerin ebat ve donati 6zellikleri

verilmigtir.
Tablo 4.50. C-1 model eleman bilgileri
Kolon boyutlar | Kolon Kirig boyutlari Kiris donatisi
Katlar Kolon etriye .

b (mm) h (mm)  donatist donatist b(mm) h(mm) alt st
1 600 600 18®16 ®10/10 300 500 308 308
2 600 600 18®16 ®10/10 300 500 308 308
3 600 600 18®16 ®10/10 300 500 308 308
4 600 600 18®16 ®10/10 300 500 308 308
5 600 600 18®16 ®10/10 300 500 308 308
6 600 600 18®16 ®10/10 300 500 308 308
7 600 600 18®16 ®10/10 300 500 308 308

Model-C1 analizi sonucunda ¢ikan periyotlar ve frekanslar Tablo 4.50.’de

gosterilmistir. Tasarlanan yap1 7 kathi ve 21 m yiiksekligindedir. Uygulanan itme

analizinde yer degistirme baslangi¢ noktasi 0,6 m olarak belirlenmistir. Yapinin 1.mod

periyodu x dogrultusunda 1,386 sn, 2.mod periyodu y dogrultusunda 1,37 sn olarak

hesaplanmustir.

Tablo 4.51. C-1 model periyot ve frekanslar
Modlar Periyotlar (sn) Frekanslar (Hz)

1 1,386 0,722
2 1,370 0,730
3 1,253 0,798
4 0,417 2,401
5 0,413 2,423
6 0,380 2,633
7 0,211 4,731
8 0,210 4,761
9 0,195 5,124
10 0,126 7,925
11 0,126 7,957
12 0,118 8,488
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C-1 model icin yapilan analiz sonucunda x dogrultusunda uygulanan “PUSH-X" itme

egrisi sonuglart Tablo 4.51.°de, itme (pushover) egrisi Sekil 4.87.’de, modal hesap

sonuglari ise Tablo 4.52.’de gosterilmistir.

Taban Kesme Kuvveti (V) , kN
S
8

Tablo 4.52. C-1 model "PUSH-X" itme egrisi sonuglari

Adim Ul (m) Vi (kKN)
0 0 0
1 0,013415 886,044
2 0,076056 2634,366
3 0,106051 3190,228
4 0,166956 3731,669
5 0,190879 3861,892
6 0,250879 4031,510
7 0,288379 4112,614
8 0,303379 4120,682
9 0,310879 4114,795
10 0,340879 4047,964
11 0,370879 4017,589
12 0,385879 4013,495
13 0,400879 4000,011
14 0,408379 3995,976
15 0,423379  3968.9
16 0,438354 3953,263
17 0,49587 3592,639
18 0,55587 3550,938
19 0,6 3515,959

[tme egrisi - x dogrultusu

0,1 0,2

0,3

0,4

0,5

Tepe Yer Degistirmesi (u) , m

Sekil 4.87. C-1 model "PUSH-X" itme egrisi

0,6

0,7
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Tablo 4.53. C-1 model "PUSH-X" modal hesap sonuglar1

Periyot (T) sn 1,386
Kiitle katilim orani 0,80302
Toplam Kiitle (M) 4417,3624

Katki carpani (I'yq) 66,12479
Modal biyiiklik ¢,y;  0,0197

Tablo 4.52.’de gosterilen modal hesap sonuglart Denklem 3.5 ve Denklem 3.6
kullanilarak modal kapasite egrisi sonuglari hesaplanir Tablo 4.53. ve Sekil 4.88.’deki

gibi modal kapasite diyagrami gizilir.

Tablo 4.54. X dogrultusu modal kapasite diyagrami sonuglart
Adm d(m) a(m/sn?)
0 0
0,01030 0,020
0,05839 0,061
0,08141 0,074
0,12817 0,086
0,14653 0,089
0,19259 0,093
0,22138 0,095
0,23289 0,095
0,23865 0,095
0,26168 0,093
0,28471 0,093
0,29623 0,093
0,30774 0,092
0,31350 0,092
0,32501 0,092
0,33651 0,091
0,38066 0,083
0,42672 0,082
0,46060 0,081

[y U [ TS N U U [ U U
Oloo o |n|b|w|o|= o0 R (TN AW I =IO

Modal kapasite diyagrami - x dogrultusu

0,1
o910 —9 _g0w00e

Modal Ivme ( m/s?)

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Modal Yer Degistirme (u) , m

Sekil 4.88. X dogrultusu modal kapasite diyagrami
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C-1 model i¢in davranis spektrumu ve modal kapasite diyagraminin ayni diizlemde
gosterilmesiyle olusan x dogrultusu modal yer degistirme istemi Sekil 4.89.’da

gosterilmistir.

Tepki Spektrumu ve Kapasite Egrisi (X Dogrultusu)

Ll
o

0,355; 0,7048

fvme Sa (m/s?)
o o
[e)] (0]
\\

o

~
N

N

o

N
\

\

\
- - - - - - - --

o
o
\

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40
Yerdegistirme Sd (m)

Sekil 4.89. C-1 model x dogrultusu modal yer degistirme istemi

Denklem 4.67 ile performans noktast hesaplanir. Elde edilen performans noktasina
ulasilana kadar itme islemi tekrarlanir. X dogrultusunda performans noktasina ulasana
kadar uygulanan itme analizi sonucu olusan kapasite egrisi ve modal kapasite egrisi

Sekil 4.90. ve Sekil 4.91.’de gosterilmistir.

Upx = T, 4.8 (4.67)

mdi

pr = 66,12479x0,0197 x 0,355 = 0,462 m
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C-1 Model Kapasite Egrisi (Pushover) - X Dogrultusu

4500
0,097; 3794,552 0,462; 3892,100

o
o
o
o

w
(92
o
o

3000

2500

2000

1500

1000

Taban Kesme Kuvveti (V) , kKN

500

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Tepe Yer Degistirmesi (u) , m

—@—itme Egrisi —@— Bilineer Kapasite Egrisi

Sekil 4.90. C-1 model kapasite egrisi

C-1 Model Modal Kapasite Egrisi - X Dogrultusu

ot 0,087; 0,088 0,355; 0,090

0,09

0,08

&
v 0,07

(m/

o
[e)]

’

0,05
0,04
0,03

Modal ivme

0,02
0,01

0 005 01 015 02 025 03 035 04
Modal Deplasman (u) , m

—@— Modal Kapasite Egrisi —@— Bilineer Modal Kapasite Egrisi

Sekil 4.91. C-1 model modal kapasite egrisi

C-1 model i¢in Sekil 4.90.”’daki degerler yardimiyla yapiya ait siineklik Denklem 4.68

ile hesaplanir.
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Ly = _“Z;x (4.68)
0,462 _
Hx =057 = 4,763

C-1 model i¢in Sekil 4.90.’daki degerler yardimiyla rijitlik katsayis1 Denklem 4.69 ile

hesaplanir.

k, =2 (4.69)
Uy

e = 222 239,119

C-1 model i¢in Sekil 4.90. ve Sekil 4.91.’deki degerler yardimiyla yapiya ait dayanim

azaltma katsayis1 ve deprem yiikii azaltma katsayis1 Denklem 4.70 — Denklem 4.72 ile

hesaplanir.

Ry =7 (4.70)
fo = Rysf, (4.71)
fo=1 (4.72)
Ryx = 20 = 8,009

£, = 3794,552 _ 2529.701

fe = 8,009 x 3794,552 = 30390,912 kN

_30390,912
ax = 529,701

= 12,014 olarak hesaplanmaistir.
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C-1 model i¢in X dogrultusunda yapilan analiz ve hesaplamalar ayni sekilde Y
dogrultusu i¢in uygulanmistir. Y dogrultusunda uygulanan “PUSH-Y” itme egrisi
sonuglar1 Tablo 4.54.’te, itme (pushover) egrisi Sekil 4.92.’de, modal hesap sonuglari
ise Tablo 4.55.’te gosterilmistir.

Tablo 4.55. C-1 model "PUSH-Y" itme egrisi sonuglari
Adim Ul (m) Vi (kKN)
0 0 0
0,013545 932,51
0,077470  2763,028
0,104377 3268,958
0,164489 3817,505
0,194047 3980,906
0,254047 4194,859
0,276547 4194,194
0,284047 4200,093
0,344047 4084,493
10 0,344053 4073,156
11 0,389053  4052,675
12 0,434041 3998,034
13 0,463986 3887,345
14  0,523986 3835,093
15 0,582593 3590,337
16 0,6 3567,035

O [(I|N|N [ |W|N|[—

[tme egrisi - y dogrultusu
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0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
Tepe Yer Degistirmesi (u) , m

Sekil 4.92. C-1 model "PUSH-Y" itme egrisi
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Tablo 4.56. C-1 model "PUSH-Y" modal hesap sonuglart
Periyot (T) sn 1,37
Kiitle katilim orani 0,80391
Toplam Kiitle (M) ton  4422,26
Katki carpani (I'yq) 66,161318
Modal biiyiiklik ¢,,  0,0197

Tablo 4.55.’te gosterilen modal hesap sonuglar1 Denklem 3.5 ve Denklem 3.6
kullanilarak model kapasite egrisi sonuglart hesaplanir Tablo 4.56. ve Sekil 4.93.’teki

gibi modal kapasite diyagramu ¢izilir.

Tablo 4.57. Y dogrultusu modal kapasite diyagrami sonuglart
Adm d(m) a(m/sn?)
0 0
0,01039 0,021
0,05944 0,064
0,08008 0,075
0,12620 0,088
0,14888 0,092
0,19491 0,096
0,21218 0,097
0,21793 0,097
0,26397 0,094
0,26397 0,094
0,29850 0,093
0,33301 0,092
0,35599 0,090
0,40202 0,088
0,44699 0,083
0,46034 0,082

Slalm SISl (Q|a|wn|s|win|— o

Modal kapasite diyagrami - y dogrultusu

0,12

0,1

Modal Ivme ( m/s?)
o
o

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Modal Yer Degistirme (u) , m

Sekil 4.93. Y dogrultusu modal kapasite diyagranm
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C-1 model i¢in davranis spektrumu ve modal kapasite diyagraminin ayni diizlemde
gosterilmesiyle olusan y dogrultusu modal yer degistirme istemi Sekil 4.94.’te

gosterilmistir.

Tepki Spektrumu ve Kapasite Egrisi (Y Dogrultusu)

14

=
[N)

=
o

o
00

0,35;0,7239

ivme Sa (m/s?)
o
[e)]
\

o
>
\

o

N

\
\

N\

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40
Yerdegistirme Sd (m)

Sekil 4.94. C-1 model y dogrultusu modal yer degistirme istemi

Denklem 4.73 ile performans noktast hesaplanir. Elde edilen performans noktasina
ulasilana kadar itme islemi tekrarlanir. Y dogrultusunda performans noktasina ulasana
kadar uygulanan itme analizi sonucu olusan kapasite egrisi ve modal kapasite egrisi
Sekil 4.95. ve Sekil 4.96.’da gosterilmistir.

Upy = T, ¢S (4.73)

modi

Upy = 66,161318x0,0197x0,35 = 0,456 m
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C-1 Model Kapasite Egrisi (Pushover)- Y Dogrultusu

4500

0,084; 3890,718 0,456; 3977,375
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o
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Taban Kesme Kuvveti (V) , kKN
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0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Tepe Yer Degistirmesi (u) , m

—@—itme Egrisi —@— Bilineer Kapasite Egrisi

Sekil 4.95. C-1 model kapasite egrisi

C-1 Model Modal Kapasite Egrisi - Y Dogrultusu
0,12

o
i

0,084; 0,091 0,350; 0,092

0,08

0,06

Modal fvme (m/s?)
E

0 005 01 015 02 025 03 035 04
Modal Deplasman (u) , m

—@— Modal Kapasite Egrisi —@— Bilineer Modal Kapasite Egrisi

Sekil 4.96. C-1 model modal kapasite egrisi

C-1 model icin Sekil 4.95.’teki degerler yardimiyla yapiya ait siineklik Denklem 4.74

ile hesaplanir.
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uy = ”Zl_yx (4.74)
0,456 _
Hy = osa™ 5,429

C-1 model igin Sekil 4.95.’teki degerler yardimiyla rijitlik katsayis1t Denklem 4.75 ile

hesaplanir.

ky =2 (4.75)
Uy

ky = 222 = 46,318

C-1 model icin Sekil 4.95. ve Sekil 4.96.’daki degerler yardimiyla yapiya ait dayanim

azaltma Katsayis1 Ry, ve deprem yiikii azaltma katsayis1 Denklem 4.76 — Denklem

4.80 ile hesaplanir.
R, =2 (4.76)
fa
fe = Ryrfy (4.77)
_ 5
fa =15 (4.78)
_ Sae (T1)
Ry, = e (4.79)
07239
¥ = ooor = 7,955
_3890,718

fd = T = 2593,812

fe = 7,955 x 3890,718 = 30950,448 kN

_30950,448

R =
ay 2593,812

= 11,932 olarak hesaplanmustir.
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4.8. Model — C2 Tasarimi ve Analiz Sonuclari

Model-C2, X ve Y yoniinde sabit 5,5 m agikliklara sahip olup, X dogrultusunda 7 aks,

Y dogrultusunda ise 6 adet akstan olusmaktadir. Kolonlar 0,60 m x 0,60 m

boyutlarinda, kirisler 0,30 m x 0,50 m boyutlarindadir. Kolon etriye aralig1 0,10’dur.

Her iki dogrultuda ikiser adet ¢iroz koyulmustur.

Tablo 4.57.’de olusturulan yapiya ait kolon ve Kkirislerin ebat ve donat1 6zellikleri

verilmigtir.
Tablo 4.58. C-2 model eleman bilgileri
Kolon boyutlari Kolon Kiris boyutlari Kiris donatisi
Katlar Kolon etriye

b (mm) h (mm)  donatist donatist b(mm) h(mm) alt tist
1 600 600 18®16 ®10/10 300 500 308 308
2 600 600 18®16 ®10/10 300 500 308 308
3 600 600 18®16 ®10/10 300 500 308 308
4 600 600 18®16 ®10/10 300 500 308 308
5 600 600 18016 ®10/10 300 500 308 308
6 600 600 18®16 ®10/10 300 500 308 308
7 600 600 18®16 ®10/10 300 500 308 308

Model-C2 analizi sonucunda ¢ikan periyotlar ve frekanslar Tablo 4.58.’de

gosterilmistir. Tasarlanan yap1 7 katli ve 21 m yiiksekligindedir. Uygulanan itme

analizinde yer degistirme baglangic¢ noktasi 0,6 m olarak belirlenmistir. Yapinin 1.mod

periyodu x dogrultusunda 1,386 sn, 2.mod periyodu y dogrultusunda 1,37 sn olarak

hesaplanmistir.

Tablo 4.59. C-2 model periyot ve frekanslar
Modlar Periyotlar (sn) Frekanslar (Hz)

1 1,386 0,722
2 1,370 0,730
3 1,253 0,798
4 0,417 2,401
5 0,413 2,423
6 0,380 2,633
7 0,211 4,731
8 0,210 4,761
9 0,195 5,124
10 0,126 7,925
11 0,126 7,957
12 0,118 8,488
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C-2 model icin yapilan analiz sonucunda x dogrultusunda uygulanan “PUSH-X" itme
egrisi sonuglart Tablo 4.59.’da, itme (pushover) egrisi Sekil 4.97.’de, modal hesap

sonuglari ise Tablo 4.60.’da gosterilmistir.

Tablo 4.60. C-2 model "PUSH-X" itme egrisi sonuglari
Adim Ul (m) Vi (kKN)
0 0
0,013415 886,044
0,076056  2634,366
0,106051 3190,228
0,166956 3731,669
0,190879 3861,892
0,250879 4031,496
0,288379 4112,462
0,303379  4120,051
0,310879 4113,913
0,340879 4044,765
0,370879 4013,182
0,385879 4008,856
0,400879 3994,947
0,408379 3990,724
0,423379  3961,49
0,438331 3945,497
0,452841 3909,113
0,511677 3546,234
0,571677 3500,567
20 0,6 3479,205

A o b = R R CY B S P S A

[tme egrisi - X dogrultusu

4500
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Taban Kesme Kuvveti (V) , kN

o

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
Tepe Yer Degistirmesi (u) , m

Sekil 4.97. C-2 model "PUSH-X" itme egrisi
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Tablo 4.61. C-2 model "PUSH-X" modal hesap sonuglart

Periyot (T) sn 1,386
Kiitle katilim oranmi 0,80302
Toplam Kiitle (M) 4417,3624

Katki carpani (I'yq) 66,12479
Modal biyiiklik ¢,y;  0,0197

Tablo 4.60.’da gosterilen modal hesap sonuglart Denklem 3.5 ve Denklem 3.6
kullanilarak modal kapasite egrisi sonuglari hesaplanir Tablo 4.61. ve Sekil 4.98.’deki

gibi modal kapasite diyagramu ¢izilir.

Tablo 4.62. X dogrultusu modal kapasite diyagrami sonuglart
Adm d(m) a(m/sn?)
0 0
0,01030 0,020
0,05839 0,061
0,08141 0,074
0,12817 0,086
0,14653 0,089
0,19259 0,093
0,22138 0,095
0,23289 0,095
0,23865 0,095
0,26168 0,093
0,28471 0,093
0,29623 0,093
0,30774 0,092
0,31350 0,092
0,32501 0,091
0,33649 0,091
0,34763 0,090
0,39280 0,082
0,43886 0,081
0,46060 0,080

i e vy i bt ] I = = S B SN VR ESS [P Y RN P

Modal kapasite diyagrami - x dogrultusu
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°

Modal Ivme ( m/s?)
|5
[ ]

o
o @

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Modal Yer Degistirme (u) , m

Sekil 4.98. X dogrultusu modal kapasite diyagram
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C-2 model i¢in davranis spektrumu ve modal kapasite diyagraminin ayni diizlemde
gosterilmesiyle olusan x dogrultusu modal yer degistirme istemi Sekil 4.99.°da

gosterilmistir.

Tepki Spektrumu ve Kapasite Egrisi (X Dogrultusu)

Ll
o

0,355; 0,7048

fvme Sa (m/s?)
o o
[e)] (0]
\\

o

~
N

N

o

N
\

\

\
- - - - ---

o
o
\

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40
Yerdegistirme Sd (m)

Sekil 4.99. C-2 model x dogrultusu modal yer degistirme istemi

Denklem 4.80 ile performans noktast hesaplanir. Elde edilen performans noktasina
ulagilana kadar itme islemi tekrarlanir. X dogrultusunda performans noktasina ulasana
kadar uygulanan itme analizi sonucu olusan kapasite egrisi ve modal kapasite egrisi

Sekil 4.100. ve Sekil 4.101.’de gosterilmistir.

Upx = T 4,8, (4.80)
Upx = 66,12479 x 0,0197 x0,355 = 0,462 m

px
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C-2 Model Kapasite Egrisi (Pushover) - X Dogrultusu
4500
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Sekil 4.100. C-2 model kapasite egrisi

C-2 Model Modal Kapasite Egrisi - X Dogrultusu

0,079; 0,087 0,355; 0,090

0 005 01 015 02 025 03 035 04
Modal Deplasman (u) , m

—@— Modal Kapasite Egrisi —@— Bilineer Modal Kapasite Egrisi

Sekil 4.100. C-2 model modal kapasite egrisi

C-2 model i¢in Sekil 4.90.”daki degerler yardimiyla yapiya ait siineklik Denklem 4.81

ile hesaplanir.
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Ly = _“Z;x (4.81)
0,462 _
Hx =0 00a = 4,915

C-2 model i¢in Sekil 4.100.’daki degerler yardimiyla rijitlik katsayis1 Denklem 4.82

ile hesaplanir.
k, =2 (4.82)

ke = 22 = 39,741

C-2 model i¢in Sekil 4.100. ve Sekil 4.101.’deki degerler yardimiyla yapiya ait

dayanim azaltma katsayisi ve deprem yiikii azaltma katsayis1 Denklem 4.83 — Denklem

4.85 ile hesaplanir.

R, = Jf—d (4.83)
fe = Ryxfy (4.84)
fa=2 (4.85)
Ryx = 20> = 8,101

£ =2250%8 _ 2490,465

fe = 8,101 x 3735,698 = 30263,448 kN

_30263,448
ax ™ 490,465

= 12,152 olarak hesaplanmustir.
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C-2 model i¢in X dogrultusunda yapilan analiz ve hesaplamalar ayni sekilde Y
dogrultusu i¢in uygulanmistir. Y dogrultusunda uygulanan “PUSH-Y” itme egrisi
sonuglar1 Tablo 4.62.’de, itme (pushover) egrisi Sekil 4.102.’de, modal hesap

sonuglari ise Tablo 4.63.’te gosterilmistir.

Tablo 4.63. C-2 model "PUSH-Y" itme egrisi sonuglari
Adim Ul (m) Vi (kKN)
0 0 0
0,013545 932,51
0,077470 2763,028
0,104377 3268,958
0,164489 3817,505
0,194047 3980,906
0,254047 4144,851
0,269047  4180,57
0,284047  4200,35
0,299047 4181,474
10 0,359047 4030,191
11 0,374047 4026,238
12 0,434047 3965,929
13 0,449047 3960,332
14 0,464047 3943,529
15 0,479079 3914,952
16 0,494079  3903,657
17 0,554086 3793,538
18 0,569095 3755411
19 0,598619 3642,672
20 0,6 3640,852

O [(I|N|N [ |W|N|[—

[tme egrisi - y dogrultusu

‘= 3000

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
Tepe Yer Degistirmesi (u) , m

Sekil 4.101. C-2 model "PUSH-Y" itme egrisi
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Tablo 4.64. C-2 model "PUSH-Y" modal hesap sonuglart
Periyot (T) sn 1,37
Kiitle katilim orani 0,80391
Toplam Kiitle (M) ton  4422,26
Katki carpani (I'yq) 66,161318
Modal biiyiiklik ¢,,  0,0197

Tablo 4.63.’te gosterilen modal hesap sonuglari1 Denklem 3.5 ve Denklem 3.6
kullanilarak model kapasite egrisi sonuglar1 hesaplanir Tablo 4.64. ve Sekil 4.103.’teki

gibi modal kapasite diyagramu ¢izilir.

Tablo 4.65. Y dogrultusu modal kapasite diyagrami sonuglart
Adm d(m) a(m/sn?)
0 0
0,01039 0,021
0,05944 0,064
0,08008 0,075
0,12620 0,088
0,14888 0,092
0,19491 0,096
0,20642 0,096
0,21793 0,097
0,22944 0,096
0,27547 0,093
0,28698 0,093
0,33302 0,091
0,34453 0,091
0,35603 0,091
0,36757 0,090
0,37908 0,090
0,42512 0,087
0,43663 0,087
0,45928 0,084
0,46034 0,084

i e vy i bt ] I = = S B SN VR ESS [P Y RN P

Modal kapasite diyagrami - y dogrultusu

N
ém 01 o000 P PP .o

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Modal Yer Degistirme (u) , m

Sekil 4.102. Y dogrultusu modal kapasite diyagram1
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C-2 model i¢in davranis spektrumu ve modal kapasite diyagraminin ayni diizlemde
gosterilmesiyle olusan y dogrultusu modal yer degistirme istemi Sekil 4.104.’te

gosterilmistir.

Tepki Spektrumu ve Kapasite Egrisi (Y Dogrultusu)
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Yerdegistirme Sd (m)

Sekil 4.104. C-2 model y dogrultusu modal yer degistirme istemi

Denklem 4.86 ile performans noktasi hesaplanir. Elde edilen performans noktasina
ulasilana kadar itme iglemi tekrarlanir. Y dogrultusunda performans noktasina ulasana
kadar uygulanan itme analizi sonucu olusan kapasite egrisi ve modal kapasite egrisi

Sekil 4.105. ve Sekil 4.106.’da gosterilmistir.

Upy = T, ¢S (4.86)

modi

Upy = 66,161318x0,0197x0,349 = 0,455m
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C-2 Model Kapasite Egrisi (Pushover) - Y Dogrultusu
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Sekil 4.105. C-2 model kapasite egrisi

C-2 Model Modal Kapasite Egrisi - Y Dogrultusu
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Sekil 4.106. C-2 model modal kapasite egrisi

C-2 model i¢in Sekil 4.105.’teki degerler yardimiyla yapiya ait siineklik Denklem 4.87

ile hesaplanir.
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py = ”g—y (4.87)
0,455 _
Hy = os; = 5549

C-2 model igin Sekil 4.105.’teki degerler yardimiyla rijitlik katsayis1 Denklem 4.88 ile

hesaplanir.

ky =2 (4.88)
Uy

ky — 3834,551 — 46,763

C-2 model igin Sekil 4.105. ve Sekil 4.106.’daki degerler yardimiyla yapiya ait

dayanim azaltma katsayisi R,,,, ve deprem yiikii azaltma katsayisit Denklem 4.89 —

Denklem 4.92 ile hesaplanir.

R, = Jf—d (4.89)
fe = Ryxfy (4.90)
fa = % (4.91)
Ry, = ST(:) (4.92)
Ryy =222 = 8,021

£, =2225°1 _ o556 367

fe = 8,021 x 3834,551 = 30757,36 kN

30757,36

@y = Jsse367 12,032 olarak hesaplanmustir.



BOLUM 5. SONUCLAR

Tez kapsaminda bir adet referans model, kolon ebatlar1 farkli iki adet model (A1l ve
A2), kolon etriye araliklar1 farkli tic adet model (B1, B2 ve B3) ile ¢iroz adetleri farkli
iki adet model (C1 ve C2) olmak iizere toplam 8 adet model incelenmistir. Incelenmesi

yapilan tiim modellerin donati ve etriye miktarlari, aks acikliklar: ve adetleri aynidir.

Analizi yapilan tim modellerin yap1 periyotlarinin ilk ti¢ modu Tablo 5.1.’de sunulmusg

ve Sekil 5.1. ile Sekil 5.2.’de grafiksel olarak gdsterilmistir.

Tablo 5.1. Modellerin yap1 periyotlar1 (sn)
Referans Model Model Model Model Model Model Model

Model A-1 A-2 B-1 B-2 B-3 C-1 C2
MOD1 1,386 1,710 1,309 1,386 1,386 1,386 1,386 1,386
MOD2 1,370 1,693 1,295 1,370 1,370 1,370 1,370 1,370
MOD3 1,250 1,567 1,170 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25

Model Yapi Periyotlari

i'zg L7169 1,57

1,40 = 1,25 131 130
1,20

1,00

0,80

0,60

0,40

0,20

0,00

1 2 3
Referans Model A-1 Model A-2 Model

mMOD1 mMOD2 mMOD3

Sekil 5.1. Model yap1 periyotlar1 karsilastirmasi
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Model Yapi Periyotlari

1,40

1,39 13 13
37 1 37 1 37 1 37
1,35
1,30
1,25
1,25
1,15
1

Referans Model B-1 Model B-2 Model B-3 Model C-1 Model C-2 Model

mMOD1 mMOD2 mMOD3

Sekil 5.2. Model yap1 periyotlari karsilagtirmas - 2

Olusturulan modellerin tamaminda 1.modda X dogrultusunda hareket, 2.modda Y

dogrultusunda hareket, 3.modda ise burulma hareketi olusmustur.

Referans model (kolon ebatlar1 60 cm x 60 cm) ile A-1 (kolon ebatlar1 40 cm x 40 cm)
ve A-2 (kolon ebatlar1 70 cm x 70 cm) modellerin karsilastirilmasi yapildiginda yapi
periyodunun kolon ebatlari arttik¢a diisiis gosterdigi gozlemlenmistir. Referans model
(etriye araligi 10 cm) ile B-1 (etriye araligi 5 cm), B-2 (etriye araligi 15 cm) ve B-3
(etriye araligi 20 cm) modellerinin karsilagtirilmasi yapildiginda yapit periyodunun
degismedigi gdzlemlenmis, dolayisiyla kolon etriye araliklarinin yap1 periyoduna etki
etmedig@i gortlmistiir. Referans model (¢iroz yok) ile C-1 (her iki yonde birer ¢iroz)
ve C-2 (her iki yonde ikiser ¢iroz) modellerinin karsilastirilmasi yapildiginda ise yine
yap1 periyotlarinin degismedigi gézlemlenmis ve kolon donatisina ¢iroz eklenmesi ve

adedinin artirilmasinin yap1 periyoduna etkisinin olmadigt sonucuna ulagilmistir.

Tim modellere itme analizi uygulandiktan sonra yeni performans noktas1 hesaplanmis
ve buna gore itme islemi tekrarlanmistir. Bulunan sonuclar 1s1§inda olusan itme
egrileri alan hesaplama metodu kullanan bir excel fonksiyonu yazilarak bilineer hale
doniistiiriilmiis ve tiim egrilere uygulanmistir. Tiim modellerde X ve Y dogrultularinda
olusan kapasite egrileri Tablo 5.2. ve Tablo 5.3.’te sunulmus, Sekil 5.3. - Sekil 5.6.’da
grafiksel olarak gosterilmistir.



Tablo 5.2. X Dogrultusu Model Kapasite Egrileri Sonuglart
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Referans Model Model A-1 Model A-2 Model B-1 Model B-2 Model B-3 Model C-1 Model C-2

u(m) | V(kN) u(m) | V(kN) u(m) | V(kN) u(m) | V(kN) u(m) | V(kN) u(m) | V(kN) u(m) | V(kN) u(m) | V(kN)

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0,099 | 3825,00 | 0,070 | 2587,38 | 0,095 | 4482,99 | 0,098 | 3919,53 | 0,106 | 3852,57 | 0,117 | 4030,24 | 0,097 | 3794,55 | 0,094 | 3735,70

0,462 | 3889,42 | 0,570 | 2307,38 | 0,440 | 4282,31 | 0,464 | 3887,50 | 0,466 | 3933,65 | 0,465 | 3922,04 | 0,462 | 3892,10 | 0,462 | 3883,73
Tablo 5.3. Y Dogrultusu Model Kapasite Egrileri Sonuglar

Referans Model Model A-1 Model A-2 Model B-1 Model B-2 Model B-3 Model C-1 Model C-2

u(m) | V(kN) u(m) | V(kN) u(m) | V(kN) u(m) | V(kN) u(m) | V(kN) u(m) | V(kN) u(m) | V(kN) u(m) | V(kN)

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0,085 | 3871,33 | 0,063 | 2651,68 | 0,085 | 4488,72 | 0,083 | 3918,65 | 0,088 | 3803,54 | 0,098 | 3908,70 | 0,084 | 3890,72 | 0,082 | 3834,55

0,456 | 3982,67 | 0,560 | 2306,49 | 0,436 | 4362,41 | 0,456 | 395147 | 0,456 | 3963,23 | 0,454 | 4013,50 | 0,456 | 3977,38 | 0,455 | 3976,55
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X Dogrultusu - Model Kapasite Egrileri

5000,00 0,095; 4482,99
4500,00 p—

0,440; 4282,31

4

-

2 4000,00 ©

3500,00 0,099; 3825,00
3000,00

0,462; 3889,42

2500,00

2000,00 0,070; 2587,38
1500,00 0,570; 2307,38

1000,00

Taban Kesme Kuwvveti (V) , kN

500,00

0,00
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600

Tepe Yer Degistirmesi (u) , m

—@— Referans Model —@—A-1 model —@—A-2 model

Sekil 5.3. X dogrultusu itme kapasite egrileri

Y Dogrultusu - Model Kapasite Egrileri

5000,00 0,085; 4488,72 0,436; 4362,41

4500,00 >—
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~ 4000,00 —e
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3000,00
2500,00
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2000,00
0,560; 2306,49

1500,00
1000,00

Taban Kesme Kuvveti (V) , kN

500,00

0,00
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600
Tepe Yer Degistirmesi (u) , m

—@— Referans Model —@—A-1model —@—A-2 model

Sekil 5.4. Y dogrultusu itme kapasite egrileri

Sekil 5.3.’de yer alan modellerin X dogrultusunda bilineer hale getirilmis kapasite

egrilerinin karsilastirmasinda en biiyiik taban kesme kuvvetini A-2 (kolon ebatlar1 70
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cm x 70 cm) modelin aldig1 gorilmektedir. A-2 modelini taban kesme kuvveti
biiyiikliigii olarak referans model (kolon ebatlar1 60 cm x 60 cm) ve A-1 (kolon ebatlar1
40 cm x 40 cm) model takip etmektedir. Sekil 5.4.’te yer alan modellerin Y
dogrultusundaki bilineer hale getirilmis kapasite egrileri karsilastirmasinda da ayni
siralama ortaya ¢ikmistir. Bu anlamda X ve Y dogrultularinda kapasite egrileri benzer

sonuclar vermistir.

X Dogrultusu - Model Kapasite Egrileri

— 450000 151 6,008;3919,53 | | B-3;0,117; 4030,24 || B-1; 0,464; 3887,50 | B-2; 0,466; 3933,65
=< 4000,00 =y
2 3500,00 B-2; 0,106; 3852,57 | Ref; 0,462; 3889,42

2 3000,00

2 550000 B-3; 0,465; 3922,04

v ' Ref; 0,099; 3825,00

& 2000,00

& 1500,00

§ ' C-1;0,097; 3794,55

< 1000,00 C-2; 0,462; 3883,73
< C-1; 0,462; 3892,10

S 500,00 C-2; 0,094; 3735,70 Ak :

|

0,00
0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400 0,450 0,500

Tepe Yer Degistirmesi (u) , m

—@— Ref B-1 ——B-2 —@—B-3 —@—(C-1 —@—C-2

Sekil 5.5 X dogrultusu itme kapasite egrileri — 2
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Y Dogrultusu - Model Kapasite Egrileri

4500,00 . .
’ B-1; 0,083; 3918,65 | | B-3; 0,098; 3908,70 B-1; 0,456; 3951,47 B-2; 0,456; 3963,23

=)

KN
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Sekil 5.6. Y dogrultusu itme kapasite egrileri - 2

Sekil 5.5.’te yer alan modellerin X dogrultusunda bilineer hale getirilmis kapasite
egrilerinin karsilastirmasinda en biiyiik taban kesme kuvvetini B-2 (etriye araligt 15
cm) modelin aldig1 goriilmektedir. B-2 modelini taban kesme kuvveti biiytkligi
olarak sirasiyla B-3 (etriye aralig1 20 cm) model, C-1 (her iki yonde birer ¢iroz) model,
referans model (etriye aralig1 10 cm, ¢iroz bulunmamakta), B-1 model (etriye aralig1
5 c¢cm) ve C-2 (her iki yonde ikiser ¢iroz) model takip etmektedir. Sekil 5.6.’da yer alan
modellerin 'Y dogrultusundaki bilineer hale getirilmis kapasite egrileri
karsilastirmasinda en biiyiik taban kesme kuvvetini B-3 modeli almistir. B-3 modelini
taban kesme kuvveti biiyiikliigli olarak sirasiyla referans model, C-1 model, C-2

model, B2 model ve B-1 model takip etmektedir.

Tiim modellerde performans noktasina kadar tekrarlanan itme analizi sonucunda
hesaplanan rijitlik katsayilar1 Tablo 5.4.’te gosterilmis ve Sekil 5.7. ve Sekil 5.8.’de
grafiksel olarak karsilastiriimistir.

Tablo 5.4. X ve Y dogrultular rijitlik katsayilar

Referans Model Model Model Model Model Model Model
Model A-1 A-2 B-1 B-2 B-3 C-1 C2
kx 38,64 36,96 45,28 40,00 36,35 3445 39,12 39,74
ky 45,55 42,09 52,81 47,21 43,22 39,89 46,32 46,76
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Rijitlik katsayilari

60,00

52,81
50,00 45,55 45,28
42,09

40,00 38,04 36,96
30,00
20,00
10,00

0,00

Referans Model A-1 Model A-2 Model
m X dogrultusu  mY dogrultusu
Sekil 5.7. X ve Y dogrultular rijitlik katsayilar1 karsilagtirmasi
Rijitlik katsayilari
50,00 45,55 47,21 46,76
45,00 43,22 46,32
, 38,64 40,00 39,89 39,12 39,74

40,00 36,35 34,45
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

1 2 3 4 5 6
Referans Model  B-1 Model B-2 Model B-3 Model C-1 Model C-2 Model

X dogrultusu  mY dogrultusu

Sekil 5.8. X ve Y dogrultular rijitlik katsayilar1 karsilagtirmasi-2

Tablo 5.4.’te modellerin x dogrultusundaki rijitlik katsayis1 kx ve y dogrultusundaki
rijitlik katsayist ky goriilmektedir. Referans model (kolon ebatlart 60 cm x 60 cm) ile
A-1 (kolon ebatlar1 40 cm x 40 cm) ve A-2 (kolon ebatlar1 70 cm x 70 cm) modelleri
karsilastirildiginda kolon ebatlar1 kiigiildiikge rijitligin azaldig1 goriilmektedir. Bu
modellerin X ve Y dogrultularindaki katsayilar1 birbirine yakin ¢ikmistir. Referans
model (etriye araligi 10 cm) ile B-1 (etriye araligi 5 cm), B-2 (etriye araligi 15 cm) ve

B-3 (etriye araligi 20 cm) modelleri karsilastirildiginda kolon etriye araliginin
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artirtlmasinin rijitlik katsayisini diigtirdiigi gézlemlenmistir. Referans model (¢iroz
bulunmamakta) ile C-1 (her iki yonde birer ¢iroz) ve C-2 (her iki yonde ikiser ¢iroz)

modelleri karsilastirildiginda ise donatiya c¢iroz eklenmesinin rijitlik katsayisin

......

Tiim modellerde performans noktasina kadar tekrarlanan itme analizi sonucunda
hesaplanan siineklik katsayilart Tablo 5.5.°te gosterilmis olup Sekil 5.9. ve Sekil
5.10.’da grafiksel olarak karsilastirilmistir.

Tablo 5.5. X ve y dogrultular siineklik katsayilari karsilastirmasi

Referans Model Model Model Model Model | Model Model
Model A-1 A-2 B-1 B-2 B-3 C-1 C2
Uy 4,67 8,14 4,44 4,74 4,40 3,97 4,76 4,92
Uy 5,37 8,89 5,13 5,49 5,18 4,63 5,43 5,55

Suneklik katsayilari

10,00 8,89
8,14
8,00
5,37
6,00 4,67 4,44 513
4,00
2,00
0,00
1 2 3
Referans Model A-1 Model A-2 Model

B X dogrultusu  ®Y dogrultusu

Sekil 5.9. X ve y dogrultular: siineklik katsayilar1 karsilagtirmasi
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Suineklik katsayilari

6,00 5,37 5,49 5,43 5,55
| 4,74 >18 4,76 4,92
500 467 ' 4,40 4,63 '
3,97

4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

1 2 3 4 5 6

Referans Model B-1 Model B-2 Model B-3 Model C-1Model C-2 Model

B X dogrultusu WY dogrultusu

Sekil 5.10. X ve y dogrultulari siineklik katsayilar1 kargilagtirmasi -2

Tablo 5.5.”te modellerin x dogrultusundaki siineklik katsayist ux ve y dogrultusundaki
stineklik katsayis1 uy goriilmektedir. Referans model (kolon ebatlar1 60 cm x 60 cm)
ile A-1 (kolon ebatlar1 40 cm x 40 cm) ve A-2 (kolon ebatlart 70 cm x 70 cm) modelleri
karsilastirildiginda kolon ebatlar kiiciildiikce siinekligin arttigi goriilmektedir. Bu
modellerin X ve Y dogrultularindaki katsayilari birbirine yakin ¢ikmistir. Referans
model (etriye araligi 10 cm) ile B-1 (etriye araligi 5 cm), B-2 (etriye araligi 15 cm) ve
B-3 (etriye araligit 20 cm) modelleri karsilastirildiginda kolon etriye araligiin
artirtlmasinin slineklik katsayisini diisiirdiigti gézlemlenmistir. Referans model (¢iroz
bulunmamakta) ile C-1 (her iki yonde birer ¢iroz) ve C-2 (her iki yonde ikiser ¢iroz)
modelleri karsilagtirildiginda ise donatiya ¢iroz eklenmesinin siineklik katsayisini

artirdigi, dolayisiyla siinekligi artirdigi sonucuna varilir.

Tiim modellerde performans noktasina kadar tekrarlanan itme analizi sonucunda
hesaplanan deprem yiikii azaltma katsayilar1 Tablo 5.6.’da gosterilmis, Sekil 5.11. ve
Sekil 5.12.’de grafiksel olarak karsilagtirilmigtir.

Tablo 5.6. X ve Y dogrultularinda deprem yiikii azaltma katsayilari
Referans | Model Model Model Model Model | Model Model

Model A-1 A-2 B-1 B-2 B-3 C-1 C2
Rax 11,88 14,33 11,51 12,05 11,72 11,68 | 12,01 12,15
Ray 11,80 14,10 11,56 11,93 11,68 11,64 | 11,93 12,03




16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

12,20
12,10
12,00
11,90
11,80
11,70
11,60
11,50
11,40
11,30

130

Deprem yuki azaltma katsayilari

14,33 14,10
11,88 11,80 I I 11,51 11,56
1 2 3
Referans Model A-1 Model A-2 Model

m X dogrultusu  ®mY dogrultusu

Sekil 5.11. Deprem yiikii azaltma katsayilar1 karsilagtirmasi

Deprem yuki azaltma katsayilari

12,15
12,05 12,01 12,03
11,93 11,93
11,88
11,80 11,68
11,72 i
I 1i%1,64
1 2 3 4 5 6
Referans Model B-1 Model B-2 Model B-3 Model C-1 Model C-2 Model

B X dogrultusu  ®Y dogrultusu

Sekil 5.12. Deprem yiikii azaltma katsayilar1 kargilastirmasi -2

Tablo 5.6.’da modellerin x dogrultusundaki deprem yiikii azaltma katsayis1 Rax ve y

dogrultusundaki deprem yiikii azaltma katsayis1 Ray goriilmektedir. Referans model

(kolon ebatlar1 60 cm x 60 cm) ile A-1 (kolon ebatlar1 40 cm x 40 cm) ve A-2 (kolon

ebatlar1 70 cm x 70 cm) modelleri karsilastirildiginda kolon ebatlari biiyiidiikge

deprem yiikii azaltma katsayisinin kiigiildiigii goriilmektedir. Bu modellerin X ve Y

dogrultularindaki deprem yiikii azaltma katsayilari birbirine yakin ¢ikmistir. Referans

model (etriye araligi 10 cm) ile B-1 (etriye araligi 5 cm), B-2 (etriye araligi 15 cm)

ve B-3 (etriye araligi 20 cm) modelleri karsilastirildiginda kolon donati etriye
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araliginin artirilmasinin deprem yiikii azaltma katsayisini azalttigi gézlemlenmistir.
Referans model (¢iroz bulunmamakta) ile C-1 (her iki yonde birer ¢iroz) ve C-2 (her
iki yonde ikiser ¢iroz) modelleri karsilastirildiginda ise donatiya ¢iroz eklenmesinin

deprem yiikii azaltma katsayisini artirdig1 gézlemlenmistir.

Yapilan incelemelerde donat1 ve etriye miktarlart sabit tutulup kolon boyutlarinin %

56 azaltilmasi yap1 periyodunu % 23 artirmis, taban kesme kuvvetini % 41 azaltmus,

artirmigtir.

Donat1 ve etriye miktarlart sabit tutulup kolon boyutlarinin % 36 artirilmasi yapi

stinekligi % 5 azaltmis, deprem yiikii azaltma katsayisint % 3 azaltmistir.

Etriye araliklarinin % 50 azaltilmasi yap1 periyodunu degistirmemis, taban kesme

yukii azaltma katsayisini % 1,4 artirmistir.

Etriye araliklarinin %350 artirilmasi yapi periyodunu degistirmemis, taban kesme

......

yiikii azaltma katsayisin1 % 1,3 azaltmistir.

Etriye araliklarinin % 100 artirilmasi yap1 periyodunu degistirmemis, taban kesme

......

azaltma katsayisin1 %1,7 azaltmustir.

Her iki yonde birer ciroz eklenmesi yapi periyodunu degistirmemis, taban kesme

......

yiikii azaltma katsayisin1 %1,1 artirmistir.
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Her iki yonde ikiser ciroz eklenmesi yap1 periyodunu degistirmemis, taban kesme

......

azaltma katsayisini % 2,3 artirmistir.

Sonu¢ olarak donatt ve etriye miktarlar1 sabit tutulup kolon boyutlarinin
azaltma katsayin1 ve periyodu ise azalttigi gozlemlenmistir. Etriye aralig1 ve ciroz
degisimi ise eleman bazinda belirgin farklar gosterse de sisteme etkisi sinirlt olmustur.
Etriye aralig1 siklastikea siineklik ve rijitlik artmis, periyot ise degisim gostermemistir.

......

ise degisim gostermemistir.
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