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SUNEKLIK DUZEYi YUKSEK BETONARME BINALARIN
FAYA YAKIN PULS-TIPI VE PULS-TiPi-OLMAYAN YER
HAREKETLERI iCIN PERFORMANS DEGERLENDIRMESI

OZET

Yapinin Performans degerlendirme siirecinde deprem yer hareketi 6zellikleri 6Gnem
tasimaktadir. Depremden kaynaklanan yer titresimleri, dalgalarinin yayilmasiyla olusur.
Deprem yer hareketinin 6zellikleri, fay mekanizmasi, deprem biiyiikliigii, faydan uzaklik
ve yerel zemin kosullar1 gibi cesitli parametrelere baglidir. Bazi yer hareketlerinde puls
sinyalleri gozlenmektedir. Direktivite etkisi olarak bilinen bu sinyaller genelde faya
yakin yer hareketlerinde gozlenmektedir. Direktivite etkisi, 6zellikle yumusak
zeminlerde, fay kirilma yonii dalga yayilma yonii ile ayni oldugunda ve fay kirilma hizi
yer hareketinin kayma dalgasi hizina yakin oldugunda gézlenir. Bu tiir yer hareketi bir
darbe etkisi icerdiginden, spektral periyodu puls periyoduna yakin yelpazede daha biiytik
spektral ivmeler yaratirlar. Bu yiiksek spektral ivme degerleri, binaya yiiksek talep
uygulandig1 anlamma gelir. Bu bakimdan faya yakin yer hareketlerinin etkisi 6zellikle
dogal titresim periyotlarinin yiiksek oldugu binalarda 6nemlidir. Diger yandan deprem
yer hareketinin farkli dogrultularda olusturdugu farkli spektral ivmeler ise yonelim etkisi
olarak bilinmektedir. Puls tipi yer hareketlerinin maksimum dogrultusunun (puls etkisini
icerdigi i¢in) binada daha yiiksek taleplerin (istemlerin) olusturacag: diistiniilmektedir.
Tiirkiye'nin deprem bolgesi olmasi ve yerlesimlerin ¢ogunun faylara yakin bir bolgede
yer almasi nedeniyle yakin-fay depremler bu golgede 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle
gelecekte birgok sehir bu tiir depremlere maruz kalabilir ve yapilarin bu tiir depremlere
karst davraniglarini incelemek Onemlidir. Bu ¢alismada yakin-fay depremlerin
yoneliminin bina performansi tizerindeki etkisi degerlendiriliyor. Bu dogrultuda 21 set
puls-tipi ve puls-tipi olmayan yakin fay yer hareketleri segilereck maksimum
dogrultularina goére dondiiriilmiistiir. Bu ¢alismanin amacimin Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligine (TBDY-2018) gore tasarlanan 18 katlt siineklik diizeyi yiiksek binanin
performans degerlendirilmesi gergeklestirilmistir. Performans degerlendirmede binanin

kat otelemesi degerlendirilme parametresi olarak baz alinmistir. Sonuglar kat Gteleme



degerlerin ortalamasinin binanin her iki dogrultuda da sartnamenin sinir degerlerinin

altinda kaldigin1 gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Kat Oteleme, Performans Degerlendirme, Puls-Tipi Yer

Hareketi, Y 6nelim Etkisi.
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PERFORMANCE EVALUATION OF SPECIAL MOMENT
FRAME CONCRET STRUCTURES FOR PULSE-TYPE AND
NON-PULSE-TYPE NEAR-FAULT GROUND MOTIONS

ABSTRACT

Earthquake ground motion characteristics are important in the performance
evaluation process of the buildings. Ground shaking caused by an earthquake is due
to the propagation of its waves. The characteristics of earthquake ground motion
depend on several parameters such as fault mechanism, earthquake magnitude, fault
distance and local ground conditions. In some of these ground motions pulse signals
are observed. These signals, known as the directivity effect, are generally observed in
ground motions close to the fault. The directivity effect is observed especially in soft
soils when the fault rupture direction is the same as the wave propagation direction
and the fault rupture velocity is close to the shear wave velocity of the ground
motion. Because this type of ground motion involves a pulse effect, they create larger
spectral accelerations in the spectral period range close to the pulse period. These
high spectral acceleration values apply higher demands on the building. In this
respect, the effect of near fault ground motions is especially important in buildings
with high natural vibration periods. On the other hand, different spectral
accelerations created by earthquake ground motion in different directions are known
as directionality effect. It is thought that the maximum direction of pulse type ground
motions will create higher demands on the building. Since Turkey is known as an
earthquake zone and most of the settlements are located in a region close to faults,
near-fault earthquakes gain more importance. Therefore, many cities may be exposed
to such earthquakes in the future and it is important to examine the behavior of
structures against such earthquakes. In this study, the effect of the directionality of
near-fault earthquakes on building performance is evaluated. In this direction, 21 sets
of pulse-type and no puse-type near-fault ground motions were selected and rotated
according to their maximum directions. The aim of this study was to evaluate the
performance of an 18-story building with a high ductility level, designed according
to the Turkish Building Earthquake Code (TBDY-2018). In the performance

vii



evaluation, the floor drift of the building is taken as the evaluation parameter. The
results show that the average of the story drift values of the building is below the
limit values of the specification in both directions.

Keywords: Story Drift, Performance Evaluation, Pulse-Type, Ground Motion,
Directionality Effect.
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. GIRIS

Performansa dayali sismik tasarim son yillarda daha giivenli bir yap1 tasarm
yaklagimi olarak gittikce daha ¢ok 6nem kazanmistir. Bu dogrultuda yeni nesil deprem
sartnamelerinin tasarim yaklasimi son 20 yilda dogrusal analizden performansa dayali
dogrusal olmayan analizlere dogru yonelmistir (TBDY-2018, FEMA-P58, ATCA40).
Performansa dayali tasarim siirecinde yapinin dogrusal olmayan modelini olusturmak ve
yap1 iizerinde olusacak istem (talep) tahmini dogru sonuglari elde etmek igin iki kritik
parametrelerdir. Istem tahmini icin ise dogru hedef spektrumun belirlenmesi ve kayit
segme ve Ol¢eklendirme asamalari en Onemli asamalardir. Son yillarda hedef
spektrumunun secilmesi ile birlikte kayit secimi ve 6zellikleri lizerinde birgok calisma
gerceklesmistir. Baker (2013) hedef spektrumu i¢in deprem yonetmeliklerin kullandig
diizglin (iiniform) tasarim spektrumunun konservatif (asir1 giivenli) oldugunu iddia
ediyor. Bu caligmada biitiin spektral periyotlarin tek bir deprem senaryosunda ayni
tehlike seviyesine hesaplanmis spektral ivmelerinin gergeklesmesinin ¢ok diisiik
olasiliga sahip oldugu gosterilmektedir. Bu sorunu ¢6zmek igin ise Baker (2011) kosullu
spektrum kavrammi éneriyor. Ote yandan, dzellikle yakin fay yer hareketleri igin kayit
secimi ve Ol¢ekleme ile ilgili hala bircok tartigmali konu bulunmaktadir. Performans
degerlendirme konusunda 3 boyutlu analizlerde yer hareketlerin hangi bileseninin baz
alinmasi tartismaya agik bu onemli konulardan birisidir. Beyer ve Bommer (2006)
caligmalarinda yonelim (directionality) olarak bilinen yer hareketlerinin farkli yonlerdeki
yatay bilesenlerinin arasindaki iligkileri gdstermislerdir. Boore (2010) caligmasinda
yonelimden bagimsiz geometrik olmayan ortalama (RotD50) ve maksimum (RotD100)

parametrelerini Onermistir.

Yakin fay yer hareketlerinde yonelim etkisi daha ¢ok 6nem kazanmaktadir. Bu
tip yer hareketlerinde puls etkisi olarak bilinen sinyallerden dolayr maksimum
dogrultuya cevrilmis bilesenlerin bina {iizerinde biiylik bir talep olusturmasi
beklenmektedir. Baker (2007) calismasinda Puls Gostergesi olarak tanimladigi
parametreyi kullanarak yer hareketlerini puls-tipi ve puls-tipi olmayan 2 gruba

ayirmistir. Bu tezde oncelikle (1.4) periyodu olan 18 katli bir bina se¢ilmistir. Bina,



(TBDY-2018)'gore Etbas ve Seismostruct2000 programlari ile modellenecek ve
tasarim yapilacaktir. Ve yapmin farkli kosullar altindaki davranigi incelenecektir.
Ondan sonra Shai ve Baker (2014) tarafindan hazirlanmis olan MATLAB yazilimi
kullanilarak puls-tipi ve puls-tipi olmayan yer hareketleri maksimum dogrultuya
cevrilmis, puls-tipi ve puls-tipi olmayan sinyallerin etkisi yap1 {lizerinde

incelenmistir.

Bu tezin ikinci boliimiinde literaiir taramasi olarak bir arastirma yapilacaktir.

Ayrica asagidaki konularda da bahs edilecektir.

e Yakin Fay Yer Hareketlerinde Yo6nelim Etkisi
e Yapilarin Performansa Dayali Deprem Miihendisligi Yontemi ile

Degerlendirilmesi.



Il. LITERAUR TARAMASI

A. Yakin Fay Yer Hareketlerinde Yonelim EtKisi

Depremler, diinya ¢apinda her yil bir¢cok insani dldiiren ve bir fay kirilmaya
basladiginda meydana gelen dogal bir olgudur. Bu durumda, kayaclarda potansiyel
olarak bulunan biiyiik miktarda elastik enerji deprem kaynagindan salinir ve belirli
bir kaymada faylanmaya baglar. Ambraseys - Douglas (2003) ve Rodriguez-Marek
(2004) tarafindan yapilan arastirmaya gore’ bir deprem sirasinda faylar kirilmaya
devam ederken, yeniden canlanan enerji yerkabugundan gecerek, iiretilen elastik
dalgalarin insanlarin sectigi alanlara seyahat etmesine neden olur. Ve bu alandaki
aragtirmalarima gore, bu alanlarin depremin kaynagina goreli uzakligindan dolayi,
genellikle iki tiir deprem meydana gelir. Faya yakin depremler (depremin merkez
issii bir bolgeden 15 ila 20 km uzaklikta oldugunda) ve Faylara yakin depremler
(merkez issiinden uzak alanlar oldugunda). Naeim (1995) c¢alismalarinda, genel
olarak yakin fay depremlerinin uzak fay depremlerinden daha yikici oldugunu ¢ilinkii
saldirtya ugrayan yerlere daha yakin olduklarint ve enerjilerinin genellikle daha az
bosa harcandigini belirtmistir. Somerville (1997) ¢alismasinda yakin fay depremleri
yasayan bolgeler ii¢ bolgeye ayrilmstir.

e Yer hareketlerinin yonlendirmeden etkilendigi bolgeler Y onliilik
e Yer hareketlerinin Geri Yonliiliikten etkilendigi bolgeler

e Yer hareketlerinin Notr Yonliiliikten etkilendigi bolgeler

Yer hareketlerinin yonlendirme Yonliiliigiinden etkilendigi Zonlarin ani
depremler meydana getirdigini ve yapilarin agir hasar gérmesine neden oldugunu da
sdylemis. Istanbul, Izmir, Ankara gibi yogun niifuslu sehirler ve diger bircok bdlge
de dahil olmak iizere Tirkiye'nin birgok bdlgesi, faylara yakin depremlere
egilimlidir. Bu durumda, 1999 deprem Oncesi verilerine gore, Tiirk yonetmelige gore
tasarlanan yapilar, faylara yakin depremlere karsi ciddi bir sekilde savunmasizdir. Bu
tir depremlerin etkilerini ¢ozmek icin Onerilen iki yol vardir. Birinci yol, elastik
ivme tepki spektrumunu degistirmektir (Dogrusal tabanli tasarim ydntemi). ikinci

yol, bu tiir depremlerin etkilerini dikkate almak i¢in zaman tanim alaninda dogrusal



olmayan analizi (NDTH) yapilmaktir. (TBDY-2018)'gére zaman tanim alanin
dogrusal olmayan analiz yapmak bu sorunu ¢6zmek tavsiye edilecektir. Performansa
dayali sismik tasarim (PBD) degerlendirmesini kullanarak bu tiir yakin fay yer

hareketlerinin etkilerini bulmak bu tezin amacidir.

B. Yapilanin Performansa Dayalhi Deprem Miihendisligi Yontemi ile
Degerlendirilmesi

Performansa dayali tasarim olan yeni bir yapisal tasarim felsefesinin
gelistirilmesiyle, mevcut sismik tasarim yoOntemlerinden farkli olarak kritik
durumlarda yapinin performansini se¢mek, belirlemek ve ayarlamak miimkiindiir.
Mohsen (2021) c¢alismarlinda Kritik durumlarda Onemli yapilar, geleneksel
yapilardan daha yiiksek performans diizeylerini siirdiirebilmelidir. Bu sayede 6zel
riskler kabul edilerek ve daha yiiksek performans seviyelerine gore yapilar
tasarlanarak deprem riskinden kaynaklanan ekonomik, insani ve ¢evresel zararlarin
Ontine gegilebilir. Amir (2021) bu konyu, fonksiyonel yaklasima sahip deprem
miihendisliginin son yillarda karsilastigi en dnemli zorluklardan biri, yapilarin sismik
tahmini i¢in basit ama giivenilir yontemler saglamaktir. Bu yontemler kullanilarak,
cok karmagik dogrusal olmayan analizler yapilmadan, belirli bir risk seviyesinde yap1
performans seviyesi belirlenebilir ve beklenen performans seviyesi ile karsilastirilabilir.
Genel olarak yapilar tasarlamak i¢in iki tasarim yontemi vardir (dogrusal veya
elastik tasarim yontemi ve dogrusal olmayan tasarim yoéntemi). Dogrusal yontemde
yapi, iki esdeger statik yontem ve dinamik (modal) bir yontemle tasarlanabilir. Statik
esdeger yonteminde Once birinci modun periyodunu hesaplamali ve bu periyottan
(Sa) elde etmeli, ardindan sismik kuvvetleri hesaplayip yapiya uygulanacaktir.
Ancak dinamik yontemde (modal), birinci ikinci modun periyodunu gerektigi kadar
moda almali ve modal kuvveti her modun periyoduna gore hesaplanacaktir. Daha
sonra yap1 lizerinde modal bir analiz yapariz, yapt her modun kuvvetini o modun
kendisine girer ve her modun i¢ kuvvetlerini hesaplar ve son olarak bu kuvvetleri bir
araya getirir. I¢ kuvvetlerin sonuglar1 elde edildiginde yapi tasarim igin
hazirlanacaktir (TBDY-2018). Dogrusal olmayan tasarim ydntemde bir deprem
sirasinda yap1 lineer olmaz ve yapida hasar meydana gelir, bu da elastik durumun
disina ¢ikti@1 anlamina gelir ve analiz i¢in yapiin davranigini lineer olmayan bir
sekilde modellememiz gerekirmektedir. Bu tezde, dinamik yontemi kullanacagimiz

dogrusal olmayan analizde iki 6nemli yontem (statik ve dinamik) vardir. Bu yontemi



yapmak i¢in, asagidakiler de dahil olmak tlizere en Onemli gerekli noktalar
gbozlemlemeliyiz: Tehlike seviyesi tespiti, hangi seviyede deprem tasarlayacagimiz

anlamina gelir (475 yil, 2500 y1l).

Yapimin performans diizeyi de dikkate alinmalidir ve ne tiir bir bina i¢in analiz
yapacagiz, c¢lnki Ornegin, bir konut binast icin genellikle can giivenligi
bekleyecegiz. TBDY-2018’e gore bu iki noktanin birlesiminin dogrusal olmayan
tasarim performansinin amacini ifade edilecektir. Dogrusal olmayan tasarim
yonteminde istenilen sonuglar1 elde etmek i¢in yapiyr miimkiin olan en iyi sekilde
modellememiz gerekmektedir. Yapiya ¢ok fazla kuvvet uygulandiginda, dogal olarak
yapt ¢ok fazla hasar goriir ve hasar1 onarmak zorunda kaliriz. arizanin sebebi su

sekilde belirtilebilir.

e Yapida kullanilan malzemelerin davranisi, beton ve celigin davranisi olan
yapinin dogrusal olmayan davranisin1 segmemiz gerektigi anlamina gelir.
e Elemanlarin dogrusal olmayan davraniglarinin incelenmesi gerekmektedir,

ornegin bir kolonda farkli dogrusal olmayan davranis tiirleri olacaktir.

Dogrusal olmayan dinamik analizde ¢ok dnemli bir nokta, yapinin baslangicta
bir periyodu var, ancak yapida bir hasar oldugunda periyot sayisinin artilacaktir. Bu
tezde, ti¢lincli boliimde detayli olarak tartisilacak olan dinamik bir dogrusal olmayan

analiz gergeklestirmektedir.



11l. TBDY-2018’E GORE YAPININ MODELLEMESI

A. Etabs Programinda Yapinin Modellemesi

Projenin Konumu Kuzey Anadolu Fay hatti Cinarcik Segmentine Yakin olacak
sekilde Kocaeli Ili, Gebze Ilgesinde (Enlem:40.78, Boylem:29.39) Sekil (1)’de
gosterildigi gibi secilmistir. Projenin Islevi Konut, Kat Sayist 18, Kat Yiiksekligi 3 m

olarak kabul edilmistir.

et

Sekil 1 Yapimnin Fiktif Konumu



1. Binanin yapisal ozellikleri ve malzeme bilgileri

Binanin Yapisal Sistemi betonarme ve Siineklik Diizeyi Yiiksek Moment

Tasiyan Cerceve, Doseme Tipi Plak Déseme ve Zemin Tipi ZD olarak secilmistir

(TBDY-2018). Binanin malzemelerinin 6zellikleri Cizelge (1)’de verilmektedir.

Cizelge 1 Binanin Malzeme Bilgileri

Beton Celik
Sinift C35 Sinift S220a
Birim Agirlig: 25 KN/m3  Birim Agirhgt 78 KN/m3
Elastisite Modiilii 27800 Mpa  Elastisite Modiilii 210000Mpa
Cekme Dayamimi Karakteristik 25 Mpa Akma Dayanimi (Fyk) 420 Mpa
Basing Dayanimi, Fck
35 MPa

Fu 500 Mpa

Beklenilen Akma Dayanimi 420 Mpa

(Fye)

Fsu 500 Mpa

2. Deprem yiikii hesaplamalan

Deprem Yiik hesabi i¢in kullanilan

parametreler ve degerler (Bina Kullanim

Siniflar;, Bina Onem Katsayilar1, Deprem Spektral Katsayilar1 ve Deprem Tasarim

Periyotlart TBDY-2018’¢ gore boyutlandirilmasi) Cizelge (2)’de gosterilmektedir.

Cizelge 2 Bina Kullanom Smiflari, Bina Onem Katsayilari, Deprem Spektral

Katsayilar1 ve Deprem Tasarim Periyotlari

Bina Kullanin Sinifi BKS=3 1=1
Deprem Diizeyeni DD-2

Bina Yiikseklik Sinifi BYS=3 (3x18=54m)
Bosluksuz Perde + Cergeve R=8

Dayanim Fazlalig1 Katsayst D=3

Deprem Tasarim Sinifi DTS=1 (SDS=1.429)
Kisa Periyot Spektral Ilvme Katsayisi Ss=1.429

1.0 Saniye Periyot I¢in Harita Spektral ivme Katsayis1 S1 = 0.387

Kisa Periyot Tasarim Spektral Ivme Katsayis1 SDS =1.429

1.0saniye Periyot Tasarim Spektral Ivme Katsayisi SD1=0.740

En Biiyiik Yer Ivime PGA = 0583g

En Biiyiik Yer Hizi PGV = 43.605 cm/sn
TA=0.103s TB=0517s TL=6s

Ampirik Dogal Titrisim Periyodu
Azaltilmig Tasarim Spekturum (Yatay) (Sa.R)

TAD =0.0343s TBD=0,172s TLD=3s
Azaltilmis Tasarim Spekturum (Diisey) (Sa.R)

T>Ta

TPA =CtH 0.75 = 2.0sn
Sae.R=SD1/TPA =0.37
Sa.R =Sae.R/ R =0.0462

Sae.RD = 0,85 * SDS * TBD / TPA = 0.104
Sa.RD = Sae.RD /R = 0.013
Ra(T)=R=8




3. Binanin 6lii ve hereketli yiiklemeler

Yiikler genellikle farkli fiziksel etkilerdir (diisey yiikler, riizgar yiikleri,
depremler vb. Yatay yiikler, farkli ¢cokme, sicaklik degisiklikleri, siinme, biiziilme
vb.). Hareketli yiikler, kullanim siiresi boyunca yap1 iizerinde uzun siire kalmayan,
ancak sabit yiikler (kalict yiikler) yapmin dmrii boyunca her zaman yapi {izerinde
kalan yiiklerdir (tasiyict elemanin agirlhigi, diger yiik tagimayan kalici elemanlarin
agirliklart (TS 500-BETON). Lineer olmayan tiim yontemlerde sismik olmayan
yiikler altinda artimli statik hesaplar ilk i¢ kuvvetlerdir ve bu hesaplamadan
kaynaklanan deformasyonlar da baslangic degerleri olarak kabul edilir hesaplama.
TBDY-2018’¢ gore Olii ve Hareketli Yiikler hesabi igin kullanilan parametreler ve

degerler ise Cizelge (3)’de sunulmaktadir.

Cizelge 3 Diisey Yiiklemeler

Ol Yiikler Ol Yiikler Hareketli Yiikler Hareketli Yiikler
Betonarme Zati 25 KN/m3 Konut 2 kN/m2
Kaplama Konut 3.5 kN/m2 Kaplama Cat1 2 KN/m2
Kaplama Cat1 3.5 kN/m2

Bolme Duvar 1.5 kN/m2

Cevre Duvar 5.5 KN/m2

4. Modal ozelliklerin kontrolii
a. Modal hesap yontemleri

(X) ve (Y) deprem dogrultularinda her bir mod i¢in hesaplanan taban kesme
kuvveti modal etkin kiitleleri’nin toplaminin bina toplam kiitlesinin %95’inden daha
az olmamasi kuralina gore belirlenecektir (TBDY-2018). TBDY-2018’¢ gore
sectigimiz 54 Mode igin X ve Y yonler Sekil (2) ve (3)’de %100°dir ve deprem
dogrultular i¢in taban kuvveti model etkin kiitleleri iki dogrultuda saglandi (Denklem

lve?2).

YM
Z m(x) = 0.95mt
n=1

Denklem 1
YM
Z m(Y) = 0.95mt
n=1

Denklem 2



3 Modal Participating Mass Ratios = O X
File  Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Modal Participating Mass Ratios v
Fitter: None
Case Mode Period ux uy vz SumUX SumUY Sumuz RX AN
sec
» Modal 1 2491 0 ‘ 06811 1) 0 06811 ‘ 0 03237
Modal 2 2388 06843 0 1) 06843 06811 0 1]
Modal 3 1.983 0 [1} 0 I 06543 06811 DV 1)
Modal 4 0.901 0 ‘ 01508 0 06543 08319 0 03075
Modl 5 0872 0.1487 | 0 0 0833 08319 | 0 0
Modal 6 0.745 0 a 0 0333 08319 0 1]
Modal 7 054 0 0.0624 0 0833 08944 0 0.0916
Modal 8 0525 0.0622 ‘ a 0 08952 0.8944 0 1)
Modal 9 0452 0 1) 0 08952 08944 ‘ 0 1)
Modal 10 0387 i} 0.034 0 0.8952 09283 0 0.0854
Modal 1" 0377 00339 0 0 09291 09283 0 1)
Modal 12 0327 0 ‘ 1) 0 09291 09283 0 1)
Modal 13 028 0 | 0.0139 1) 09291 09423 ‘ 0 00319
Modal 14 0274 0.0137 0 1] 09428 09423 0 1]
Modal I 15 0238 a 0 0 I 09428 09423 UV 0 v
< >
Record: | << || < 1 > | > of54 Add Tables... Done

Sekil 2 Modal Katilim Kitle Oranlar1

[ Modal Participating Mass Ratios — [m] X
File  Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Modal Participating Mass Ratios v
Fitter: MNone
Case Mode Period ux ™ uz SumUX SumuY Sumuz RX A
sec
Madal 4 0.064 0 0 0 09913 09912 0 0
Modl ) 0.081 0l 0.0024 0 09913 09936 0 0.0085
Modl 4 0.081 | 0.0024 0 0 09937 0.9936 0 0
Modal 44 0,058 | 0 0 0 09937 | 09936 | 0 0
Modal 45 0.054 0 0 0 09937 09936 0 0
Modsl 4% 0.052 0 0.0024 ol 09937 0.996 0 0.0088
Modal 47 0052 | 0.0023 0 0 0.99 0.99 0 0
Modal 4 0.047 | 0 0.0025 0 0.99 | 0.9985 | 0 0.0089
Modal 49 0.046 0.0025 0 0 09985 0.9985 0 0
Modal 50 0.046 0 0 0 09985 0.9985 0 0
Modal 51 0.041 | 0 0 0 0.9985 0.9985 0 0
Modal 52 0.038 | 0 0.0015 0 09985 | 1] 0 0.0042
Modal 53 0.038 00015 | 0 0 1 1 0 0
Modl 54 0.034 0 0 0 1 1 0 0
| | | | g
< >
Record: | << < 1 > | ¥ |ofsd Add Tables... Done

Sekil 3 Modal Katilim Kitle Oranlar1

b. Periyot kontrolii

Binanin iki dogrultuda aym 6zelligi sahip oldugu i¢in X Ve Y dogrultudaki
periyot aynidir. TBDY-2018’¢ gore (TPX < 1.4TPA, TPY < 1.4TPA) tasiyici sistemi
sadece betonarme gergevelerden olusan binalarda Ct=0.1, ¢elik gerg¢evelerden veya
caprazli gelik gercevelerden olusan binalarda Ct=0.08, diger tiim binalarda Ct=0.07

alinacaktir. Asagidaki hesaplama ve Sekil (4)’de gore periyot kontrolii saglanacaktir.



TPA= Ct (HN)3/4

Ct=0.1 (HN) = 54m

TPA = 0.1 (54)3/4

TPA = 1.992

TPX degeri ETABS’ten alind.

2491 <1.4 *1.992=2.788 saglaniyor
TPY degeri ETABS’ten alind.

2.388 < 1.4 *1.992 =2.788 saglaniyor.

ﬂ Modal Participating Mass Ratios - O X
File  Edit  Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Modal Participating Mass Ratios v
Fiter: None
Case Mode Period ux uy vz SumUX SumUY SumUZ RX A
sec
» Modal 1 2491 0 06811 0 0 06811 ‘ 0 03237
Modal 2 2388 06843 0 0 0.6843 06811 0 0
Modal 3 1983 0 0 0 0.6843 06811 0 0
Modal 4 0.9Mm 0 01508 0 0.6843 08319 0 03075
Mocal 5 0872 01487 0 0 0833 08319 ‘ 0 0
Modal 6 0.745 0 0 0 0833 08319 0 0
Modal 7 0.54 0 0.0624 0 0833 0.5944 0 0.0916
Modal 8 0525 0.0622 0 0 0.8952 0.5944 0 0
Modal ] 0452 0 0 0 0.8952 0.5944 ‘ 0 0
Modal 10 0.387 0 0.034 0 0.8952 09283 0 0.0854
Modal 1 0377 00339 0 0 0.9291 09283 0 0
Modal 12 0327 0 0 0 0.9291 09283 0 0
Modal 13 0.28 0 0.0138 0 0.9291 09423 ‘ 0 00319
Modal 14 0274 0.0137 0 0 0.9428 0.9423 0 0
Modal 15 0238 0 0 0 0.9428 09423 0 0 v
< >
Record: | << || ¢ 1 > | > of54 Acld Tables... Done

Sekil 4 Binanin Dogal Titresim Periyodu

c. Etkin goreli kat 6telemelerinin hesaplanmasi ve sinirlandiriimas: kontrolii
Gevrek malzemeden yapilmis dolgu duvarlar ile ¢ergeve elemanlari arasindaki
esnek derzlerde, cephe elemanlarinin dis gercevelere esnek derzlerle baglanmasi veya
cergevenin dolgu duvar elemanindan bagimsiz olmasi durumunda, TBDY-2018’e
gore Denklem (3)’teki A katsayisi Binada diistiniilmiistiir. DD-2 deprem yoniinde
baskin titresim periyodu i¢in tanimlanan DD-3 deprem yer hareketinin hesaplanan
elastik tasariminin spektral ivme oranidir. DD-2 Deprem hareketinin spektral elastik

tasarimini hizlandirmak i¢in betonarme binalarda denklem (3)'teki k katsayist k = 1

10



olarak gosterilmektedir. Cizelge (4)’de dayali DD-2 ve DD-3 vyatay elastik

tasariminin spektral ivmesini gostermektedir.

81max

A x < 0.016 K

1

Denklem 3

Cizelge 4 DD-2 ve DD-3 Yatay Elastik Tasarim Spektral Ivmesi [g]

DD-3 DD-2
T(s) Sae(g) T(s) Sae(g)
0 0.301 0 0.572
0.05 0.563 0.05 0.985
0.086316 0.753 0.1 1.399
0.1 0.753 0.103615 1.429
2.35 0.138 2.35 0.315
2.4 0.135 2.4 0.308
2.45 0.133 2.45 0.302
25 0.13 25 0.296
7.8 0.032 7.8 0.073
7.85 0.032 7.85 0.072
7.9 0.031 7.9 0.071
7.95 0.031 7.95 0.07
8 0.03 8 0.069
K=1
R=8
1=1
A 0.135 0.4383
x =——=0.
0.308
0.13
Ay = —= 04391
0.296

X ve Y deprem dogrultular igin Sekil 5'den Sekil 10'a kadar, Cizelge (5) ve
Cizelge (6)’de TBDY-2018’¢ gore goreli kat 6teleme kontroliinii saglanacaktir.
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3 story Drifts - ] X

File  Edit  Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: &s Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Drifts v
Fitter: ([Output Case] = 'EX")

Story Output Case  Case Type Step Type Direction Drift Drift/ Label
» EX LinStatic X 0.002384 11419 17
Story17 EX LinStatic X 0003112 11321 17
Story16 EX LinStatic X 0.003333 14300 12
Story1s EX LinStatic X 0.003341 11299 12
Story14 EX LinStatic X 00037 11270 12
Story13 EX LinStatic X 0.00409 11245 12
Story12 EX LinStatic X 0.004412 10227 12
Story11 EX LinStatic X 0.004426 11226 12
Story10 EX LinStatic X 0.003789 11264 12
Storyd EX LinStatic X 0003918 11255 12
Storys EX LinStatic X 0.004044 11247 12
Stary? EX LinStatic X 0.004024 11249 12
Storyg EX LinStatic X 0.003446 11280 12
Story5 EX LinStatic X 0002473 11404 12
Story4 EX LinStatic X 0.002378 1i421 12
Storvd EX LinStatic X 0002314 10432 12

Record:

AL | Add Tables...

Sekil 5 X Yéniindeki Kat Oteleme Degerleri

3 story Drits = ] >
File  Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: Mo Sort: None Story Drifts.
Fitter: ([Output Case] = 'EPX")

Story Output Case  Case Type Step Type Direction Drift Drift/ Label

» EPX LinStatic X 0.002514 14398 12
Story17 EPX LinStatic X 0.003289 1/304 12
Story16 EPX LinStatic X 0.003525 1/284 12
Story15 EPX LinStatic X 0.003536 10283 12
Story14 EPX LinStatic X 0.003919 10255 12
Story13 EPX LinStatic X 0.004336 1231 12
Story12 EPX LinStatic X 0.00468 10214 12
Story11 EPX LinStatic X 0.004634 1213 12
Story10 EPX LinStatic X 0.004013 1/249 12
Story9 EPX LinStatic X 0.004151 1241 12
Storys EPX LinStatic X 0.004287 10233 12
Story? EPX LinStatic X 0.004268 10234 12
Story6 EPX LinStatic X 0.003656 10274 12
Storys EPX LinStatic X 0.002622 10381 12
Story4 EPX LinStatic X 0.002522 1/396 12
Storyd EPX LinStatic X 0.002456 | 14407

Record:

[ |otts | AddTables.. | [ ooe |

Sekil 6 X Yoniindeki Kat Oteleme Degerleri
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3 story Drifts = [m} X

File  Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Drifts v
Fitter: ([Output Case] = 'ENX")

Story Output Case  Case Type Step Type Direction Drift Drift! Label
W ENX LinStatic X 0.002514 11398 17
Story17 ENX LinStatic X 0003289 11304 17
Story16 ENX LinStatic X 0003525 11284 15
Story15 ENX LinStatic X 0.003536 11283 15
Story14 ENX LinStatic X 0003919 11255 15
Story13 ENX LinStatic X 0.004336 1231 15
Story12 ENX LinStatic X 0.00468 10214 15
Story11 ENX LinStatic X 0.004694 10213 15
Story10 ENX LinStatic X 0.004013 11249 15
Story3 ENX LinStatic X 0.004151 11241 15
Story8 ENX LinStatic X 0.004287 11233 15
Story? ENX LinStatic X 0.004268 11234 15
Story6 ENX LinStatic X 0.003656 10274 15
Storys ENX LinStatic X 0002622 11381 15
Story4 ENX LinStatic X 0.002522 14396 15
DX LinStatic X 0002456 | 1/407
1 of 18 I .

Sekil 7 X Yéniindeki Kat Oteleme Degerleri

A story Drits s m} X
File  Edit ~ Format-Filter-Sort ~ Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Drifts v
Fiter: ([Output Case] ='EY")

Story Output Case  Case Type Step Type Direction Drift Drift/ Label
W EY LinStatic Y 0.002708 11369 4
Story17? EY LinStatic Y 0.003465 11289 4
Story16 EY LinStatic Y 0.003697 1270 4
Story15 EY LinStatic Y 0.003707 11270 4
Story14 EY LinStatic Y 0.00408 11245 4
Story13 EY LinStatic Y 0.004436 11223 4
Story12 EY LinStatic ¥ 0.004817 1i208 4
Story11 EY LinStatic Y 0.00432 11207 4
Story10 EY LinStatic Y 0.004162 11240 4
Storyd EY LinStatic Y 0.004286 11233 4
Story8 EY LinStatic Y 0.004404 11227 4
Story? EY LinStatic Y 0.004362 11229 4
Story6 EY LinStatic Y 0.00373 11268 4
Storys EY LinStatic Y 0.002702 14370 4
Storyd EY LinStatic Y 0.002581 11387 4
Storyd EY LinStatic Y 0.002491 14401 4

Record: 1 of 18 | hddTaes.. | [Tooe |

Sekil 8 Y Yoniindeki Kat Oteleme Degerleri
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3 story Drits

File Edit Format-Filter-Sot  Select  Options

Unis: AsNoted  Hidden Columns: No Sort: None |Story Drits v

Fiter: ([Output Case) = EPY")
Story  OutputCase CaseType  StepType Direction Drift Drift/

» EPY LinStatic v 0002838 17340
Story17 EPY LinStatic v 000378 17265
Story1s EPY LinStatic ¥ 000404 17248
Story1s EPY LinStatic v 0004055 1247
Story1 EPY LinStatic v 0004471 17224
Story13 EPY LinStatic v 0004823 17203
Story12 EPY LinStatic Y 0005204 1189
Storyt EPY LinStatic v 0005297 1189
Story10 EPY LinStatic v 0004551 1219
Story8 EPY LinStatic v 0004701 1213
Storys EPY LinStatic v 0004835 17207
Story? EPY LinStatic v 0004795 17209
Storys EPY LinStatic v 0004103 1044
Storys EPY LinStatic v 0002065 17337
Storyd EPY LinStatic % 0002838 1452
Stored EPY LinStatic X 0002745 1/384

Sekil 9 Yoniindeki Kat Oteleme Degerleri

3 story Drifts
File  Edit ~Format-Filter-Sort ~ Select  Options

Unts: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Drifts v

Fiter: ([Output Case] = ENY)
Story Output Case  Case Type Step Type Direction Drift Drift/

—Pm ENY LinStatic Y 0002938 11340
Story17 ENY LinStatic X 0.00378 11265
Story16 ENY LinStatic Y 0.00404 11243
Story15 ENY LinStatic A\ 0.004055 10247
Story14 ENY LinStatic Y 0.004471 1224
Story13 ENY LinStatic X 0.004923 11203
Story12 ENY LinStatic Y 0.005294 1189
Story11 ENY LinStatic Y 0.005287 1189
Story10 ENY LinStatic Y, 0.004561 1219
Storyd ENY LinStatic Y 0.004701 11213
Starys ENY LinStatic Y 0.004835 1207
Stary? ENY LinStatic A 0.004795 17209
Story6 ENY LinStatic ¥ 0.004103 11244
Starys ENY LinStatic X 0.002966 10337
Stary4 ENY LinStatic Y 0.002838 11352
Storyd ENY. LinStatic Y 0002745 1364

ot 18

Sekil 10 Y Yéniindeki Kat Oteleme Degerleri




Cizelge 5 X Yéniindeki Géreli Kat Oteleme Degerleri

Story  Output Direction Story Drift (R/l)*Drift A*(R/D)*Drift 0.016*K 0.016*K
Case
Story18 EX X 0.001035 0.0083 0.004 0.016 0
Storyl7 EX X 0.001233 0.0099 0.004 0.016 0
Story16 EX X 0.001269 0.0102 0.004 0.016 0
Story15 EX X 0.001276 0.0102 0.004 0.016 0
Storyl4 EX X 0.001358 0.0109 0.005 0.016 0
Story13 EX X 0.001393 0.0111 0.005 0.016 0
Story12 EX X 0.001319 0.0106 0.005 0.016 0
Storyl1l EX X 0.001394 0.0112 0.005 0.016 0
Story10 EX X 0.001482 0.0119 0.005 0.016 0
Story9 EX X 0.001567 0.0125 0.006 0.016 0
Story8 EX X 0.001647 0.0132 0.006 0.016 0
Story7 EX X 0.001698 0.0136 0.006 0.016 0
Story6 EX X 0.001562 0.0125 0.005 0.016 0
Story5 EX X 0.001361 0.0109 0.005 0.016 0
Story4 EX X 0.001349 0.0108 0.005 0.016 0
Story3 EX X 0.001408 0.0113 0.005 0.016 0
Story2 EX X 0.001506 0.0120 0.005 0.016 0
Storyl EX X 0.001996 0.0160 0.007 0.016 0
Story18 EPX X 0.001035 0.0083 0.004 0.016 0
Storyl7 EPX X 0.001233 0.0099 0.004 0.016 0
Story16 EPX X 0.001269 0.0102 0.004 0.016 0
Story15 EPX X 0.001276 0.0102 0.004 0.016 0
Story14 EPX X 0.001358 0.0109 0.005 0.016 0
Story13 EPX X 0.001393 0.0111 0.005 0.016 0
Story12 EPX X 0.001319 0.0106 0.005 0.016 0
Story11 EPX X 0.001394 0.0112 0.005 0.016 0
Story10 EPX X 0.001482 0.0119 0.005 0.016 0
Story9 EPX X 0.001568 0.0125 0.006 0.016 0
Story8 EPX X 0.001648 0.0132 0.006 0.016 0
Story7 EPX X 0.001711 0.0137 0.006 0.016 0
Story6 EPX X 0.001581 0.0126 0.006 0.016 0
Story5 EPX X 0.001383 0.0111 0.005 0.016 0
Story4 EPX X 0.001375 0.0110 0.005 0.016 0
Story3 EPX X 0.001438 0.0115 0.005 0.016 0
Story2 EPX X 0.00154  0.0123 0.005 0.016 0
Storyl EPX X 0.002043 0.0163 0.007 0.016 0
Story18 ENX X 0.001035 0.0083 0.004 0.016 0
Storyl7 ENX X 0.001233 0.0099 0.004 0.016 0
Story16 ENX X 0.001269 0.0102 0.004 0.016 0
Story15 ENX X 0.001276 0.0102 0.004 0.016 0
Story1l4 ENX X 0.001358 0.0109 0.005 0.016 0
Story13 ENX X 0.001393 0.0111 0.005 0.016 0
Story12 ENX X 0.001319 0.0106 0.005 0.016 0
Story1l1l ENX X 0.001394 0.0112 0.005 0.016 0
Story10 ENX X 0.001482 0.0119 0.005 0.016 0
Story9 ENX X 0.001568 0.0125 0.006 0.016 0
Story8 ENX X 0.001648 0.0132 0.006 0.016 0
Story7 ENX X 0.001711 0.0137 0.006 0.016 0
Story6 ENX X 0.001581 0.0126 0.006 0.016 0
Story5 ENX X 0.001383 0.0111 0.005 0.016 0
Story4 ENX X 0.001375 0.0110 0.005 0.016 0
Story3 ENX X 0.001438 0.0115 0.005 0.016 0
Story2 ENX X 0.00154 0.0123 0.005 0.016 0
Storyl ENX X 0.002043 0.0163 0.007 0.016 0
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Cizelge 6 Y Yoniindeki Goreli Kat Oteleme Degerleri

Story Output Direction  Story (R/D)* AMR/MD*Drift  0.016*K  0.016*K
Case Drift Drift
Storyl8 EY Y 0.00123 0.009824 0.004 0.016 0
Storyl7 EY Y 0.00148 0.011832 0.005 0.016 0
Storyl6 EY Y 0.00152 0.01216  0.005 0.016 0
Storyl5 EY Y 0.00152 0.012176 0.005 0.016 0
Storyl4 EY Y 0.00162 0.012992 0.006 0.016 0
Storyl3 EY Y 0.00166 0.013288 0.006 0.016 0
Storyl2 EY Y 0.00154 0.012296 0.005 0.016 0
Storyll EY Y 0.00162 0.012992 0.006 0.016 0
Storyl0 EY Y 0.00172 0.013784 0.006 0.016 0
Story9 EY Y 0.00182 0.014552 0.006 0.016 0
Story8 EY Y 0.00191 0.01528 0.007 0.016 0
Story7 EY Y 0.00197 0.01576  0.007 0.016 0
Story6 EY Y 0.00179 0.014328 0.006 0.016 0
Story5 EY Y 0.00147 0.011784 0.005 0.016 0
Story4  EY Y 0.00146 0.011648 0.005 0.016 0
Story3 EY Y 0.00151 0.012104 0.005 0.016 0
Story2 EY Y 0.00161 0.012904 0.006 0.016 0
Storyl EY Y 0.00211 0.016848 0.007 0.016 0
Storyl8 EPY Y 0.00123 0.009824 0.004 0.016 0
Storyl7 EPY Y 0.00148 0.011832 0.005 0.016 0
Storyl6 EPY Y 0.00152 0.01216  0.005 0.016 0
Storyl5 EPY Y 0.00152 0.012176 0.005 0.016 0
Storyld EPY Y 0.00162 0.012992 0.006 0.016 0
Storyl3 EPY Y 0.00166 0.013288 0.006 0.016 0
Storyl2 EPY Y 0.00154 0.012296 0.005 0.016 0
Storyll EPY Y 0.00162 0.012992 0.006 0.016 0
Storyl0 EPY Y 0.00172 0.013784 0.006 0.016 0
Story9  EPY Y 0.00182 0.014552 0.006 0.016 0
Story8  EPY Y 0.00191 0.015288 0.007 0.016 0
Story7  EPY Y 0.00199 0.015936 0.007 0.016 0
Story6  EPY Y 0.00182 0.014592 0.006 0.016 0
Story5  EPY Y 0.00151 0.01208 0.005 0.016 0
Story4  EPY Y 0.0015 0.012008 0.005 0.016 0
Story3  EPY Y 0.00157 0.012528 0.005 0.016 0
Story2  EPY Y 0.00167 0.013392 0.006 0.016 0
Storyl  EPY Y 0.00219 0.01752 0.008 0.016 0
Storyl8 ENY Y 0.00123 0.009824 0.004 0.016 0
Storyl7 ENY Y 0.00148 0.011832 0.005 0.016 0
Storyl6 ENY Y 0.00152 0.01216  0.005 0.016 0
Storyl5 ENY Y 0.00152 0.012176 0.005 0.016 0
Storyl4 ENY Y 0.00162 0.012992 0.006 0.016 0
Storyl3 ENY Y 0.00166 0.013288 0.006 0.016 0
Storyl2 ENY Y 0.00154 0.012296 0.005 0.016 0
Storyll ENY Y 0.00162 0.012992 0.006 0.016 0
Storyl0 ENY Y 0.00172 0.013784 0.006 0.016 0
Story9  ENY Y 0.00182 0.014552 0.006 0.016 0
Story8  ENY Y 0.00191 0.015288 0.007 0.016 0
Story7  ENY Y 0.00199 0.015936 0.007 0.016 0
Story6  ENY Y 0.00182 0.014592 0.006 0.016 0
Story5  ENY Y 0.00151 0.01208 0.005 0.016 0
Story4  ENY Y 0.0015 0.012008 0.005 0.016 0
Story3  ENY Y 0.00157 0.012528 0.005 0.016 0
Story2  ENY Y 0.00167 0.013392 0.006 0.016 0
Storyl  ENY Y 0.00219 0.01752  0.008 0.016 0
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d. Deplasman kontrolii

Etabs programinda katlarin bagil deplasmanimi goézlemlemek i¢in Edilmis
(ayarlar) meniisiinden yap1 analiz edildikten sonra EQx, EQy ana ydnlerinde deprem
yiikii modu secilerek ve yapinin bitis noktalarina sag tiklayarak Etabs programinda
katlarin bagil yer degistirmesini gozlemlemek gerekir. katlar igin, katlarin Drift
degerlerine alabiliriz. Bu degerlerin toplam yer degistirme oldugunu ve siiriiklenme
siniflarin  goreceli yer degistirmesini kontrol etmek icin, her iki katin yer
degistirmesini ayn1 temelde azaltmamiz ve topraksiz modda hareket etmek i¢in 0,7R
ile carpmamiz gerekmektedir. Donme siiresi 0,7 saniyeden az olan binalar igin,
yazilimin hesaplanan yer degisikligi R 0.7 ile carpilmali ve izin verilen deger olan
0.02 veya 0.025 kat yiiksekligi ile karsilastirilmalidir. Kiitle merkezini ve sertlik
merkezini yavaglatarak, depreme dayanikli elemanlarin kesitlerini biiyiiterek, daha
sert sistemler kullanarak (perde duvar veya g¢aprazlama) Yapimnin yanal konumunu
azaltabilecekmis. Etabs Programind Sekil (11), (12) ve (13)'de deplasman kontrolii

gosterilmektedir.
[ 3:DView -Dis m v X

Sekil 11 X Yoniindeki Binanin Deplasmani
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Sekil 13 Z Yoniindeki Binanin Deplasmani

e. ikinci mertebe etkisi kontrolii
(TBDY-2018)’gore depremdogrultusunda (X) her i sinifi i¢in ikinci mertebeden
01L1 (X) Denklem (4) ile degeri hesaplanacaktir.

A(x)i)ort YN wk
Vi(x) hi

BILi (X) =

Denklem 4

18



Tim katlar i¢in hesaplanan 61Li (X)’lerin maksimum degeri (61Li (X)) max’in
denklem (5)’da verilen kosulu saglamasi durumunda, ikinci mertebe etkilerinin
tasarima esas i¢ kuvvetlerin hesabinda gézoniine alinmasi gerekli degildir.

0ll, ,max (X) <(0.12)* D/Ch *R
Denklem 5

Bu durumda yerel ikinci mertebe etkileri, yiiriirliikteki betonarme ve ¢elik
yonetmeliklerine gore elman tasariminda gézoniine alinabilir. Denklem (5)’de R ve
D, bina tasaiyici sistemi i¢in davranig katsayis1 ve dayanim fazlaligi katsayisi’ni , Ch
ise tasiyict sistemin dogrusal olmayan histeretik davranisina bagli olarak tanimlanan
bir katsayiy1 gostermektedir. Betonarme binalarda Ch=0.5, R=8, D=2.5 alinacaktir
(TBDY-2018). Cizelge (7) ve (8)’de TBDY-2018’e¢ gore ikinci mertebe etkisi

kontroliinii Saglanacaktir.

Cizelge 7 X Yéniindeki Ikinci Mertebe Etkisi Hesab1

X Yoni
Kat No. h(mm) Ort. Gor. Kat. 6 (mm) Wi(kN) > Wi(kN) Vi(kN) Vi*hi(kNmm) On Om,max 0.12*D/(ch*R)
18 3000 0.6813 4013.4688 4013.5 1011.94 3035825.70 0.0009007 0.0073821 0.09
17 3000 0.8955 4153.7188 8167.2 1389.36 4168079.70 0.0017547
16 3000 0.9552 4153.7188 12320.9 1744.58 5233730.40 0.0022487
15 3000 0.9822 4295.1188 16616.0 2088.93 6266787.30 0.0026042
14 3000 1.0938 4295.1188 20911.1 2410.32 7230974.10 0.0031631
13 3000 1.2084 4295.1188 25206.3 2708.76 8126289.90 0.0037482
12 3000 1.3038 42951188 29501.4 2984.25 8952735.60 0.0042963
11 3000 1.3053 4295.1188 33796.5 3236.77 9710310.90 0.0045431
10 3000 1.0494 4555.9688 38352.5 3480.28 10440841.80 0.0038548
9 3000 1.0854 4627.9688 42980.4 3702.90 11108709.90 0.0041995
8 3000 1.1199 4627.9688 47608.4 3900.79 11702370.60 0.0045561
7 3000 1.1163 4627.9688 52236.4 4073.94 12221823.60 0.0047711
6 3000 0.9522 4627.9688 56864.3 4222.36 12667069.20 0.0042746
5 3000 0.6747 5097.3188 61961.7 4358.58 13075736.10 0.0031972
4 3000 0.6612 5184.3188 67146.0 4469.42 13408249.80 0.0033112
3 3000 0.6783 5184.3188 72330.3 4552.55 13657635.00 0.0035923
2 3000 0.7758 5184.3188 77514.6 4607.96 13823892.00 0.0043501
1 3000 1.2414 5184.3188 82698.9 4635.67 13907020.50 0.0073821
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Cizelge 8 Y Yéniindeki ikinci Mertebe Itkisi Hesabi

Y Yoni
Kat No. h(mm) Ort. Gor. Kat. 6 (mm) Wi(kN) YWi(kN) Vi(kN) Vi*hi(kNmm) On On,max 0.12*D/(ch*R)
18 3000 0.7779 4013.469 40135 1011.94 3035825.70 0.0010284 0.0077014 0.09
17 3000 0.9999 4153.719 8167.2 1389.36 4168079.70 0.0019593
16 3000 1.0605 4153.719 123209 1744.58 5233730.40 0.0024966
15 3000 1.0866 4295.119 16616.0 2088.93 6266787.30 0.0028811
14 3000 1.2006 4295.119 20911.1 2410.32 7230974.10 0.0034720
13 3000 1.3176 4295.119 25206.3 2708.76 8126289.90 0.0040870
12 3000 1.413 4295.119 29501.4 2984.25 8952735.60 0.0046562
11 3000 1.4109 4295.119 33796.5 3236.77 9710310.90 0.0049106
10 3000 1.1508 4555.969 38352.5 3480.28 10440841.80 0.0042272
9 3000 1.1853 4627.969 42980.4 3702.90 11108709.90 0.0045860
8 3000 1.2168 4627.969 47608.4 3900.79 11702370.60 0.0049503
7 3000 1.2057 4627.969 52236.4 4073.94 12221823.60 0.0051532
6 3000 1.0269 4627.969 56864.3 4222.36 12667069.20 0.0046099
5 3000 0.7356 5097.319 61961.7 4358.58 13075736.10 0.0034858
4 3000 0.7167 5184.319 67146.0 4469.42 13408249.80 0.0035891
3 3000 0.7299 5184.319 72330.3 4552.55 13657635.00 0.0038655
2 3000 0.8271 5184.319 77514.6 4607.96 13823892.00 0.0046378
1 3000 1.2951 5184.319 82698.9 4635.67 13907020.50 0.0077014

f. Azaltilmis i¢ Kkuvvetlerin ve yer degistirmelerin esdeger taban kesme
kuvvetine gore biiyiitillmesi

V (69)]

) < ypvE olmast durumunda,

Herhangi bir (X) deprem dogrultusu igin
TBDY-2018’e gore uygulanan modal hesap yontemi ile elde edilen tiim azaltilmis i¢
kuvvet ve yerdegistirme biiyiikliikleri, Denklem (6) ile verilen esdeger taban kesme
kuvveti biiylitme katsayis1 BtE(X) ile carpilarak biiyiitiilecektir.

(x) _ yEVt)(Ex) >1

tE x) =
tx

Denklem 6

Mod birlismesinden bulunan taban kesme kuvveti esdeger bulunan taban

kesme kuvveti %80 , %90 az olmayacaktir. Burada Vtgcx) Dinamik taban kesimi (Ex

ve Ey) ve vt(gf) Statik taban kesimi (Sx ve Sy) gostermektedir (TBDY-2018).
Asagidaki hesaplama ve Sekil 14'den 17'e gbre Sx max ve Sy max degerleri yaklagik
olarak 3785.0719 ve 3784.3991 degistirdi, yani istedigimiz %80’e ulastirmis.
Boylelikle tiim diizenlemeler ve kontrollar TBDY-2018’e gore saglanacaktir.
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[3 Base Reactions = O X
File Edit  Format-Filter-Sort Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None ‘Base Reactions
Fitter: None
Qutput Case  Case Type Step Type FX FY Fz MX MY MZ
kH kH kH kH-m kH-m kH-m
Dead LinStatic 0 0 ‘ 609758998 | 457341.7483 ‘ -609788 9978 0 0 .
Live Lintatic 0 0 10800 81000 | 108000 0 0
SDead LinStatic 0 0 | 18900 141750 ‘ -189000 0 0 |
0 Co| 0| ewracent| aseresm| 0l
EPX LinStatic -4730.4762 0 0 0 -189672.3801 39026 4284 0 v
ENX LinStatic -4730 4762 0| 0 0 -189672.3801 3193071141 ol
0] 1903146004 0 -47304.7617 0|
EPY LinStatic 0 47304762 | 0| 190314.6004 0 -52035.2378 0]
ENY LinStatic 0 -4730.4762 | 0| 1903146004 | 0| -42574.2855 0 »
3749.4474 [ 0 0.0009‘3 114605.84381 i 30932.9423 I 0-:-
i SPX LinRespSpec Max 3749.5695 0.0007: 0 0,000943 114809.5901 309339517 0|
} SNX LinRespSpec Max 3749.5695 0.0007 0 0.0003 |  114809.5901 309339517 0|
» 5 0.0014 3748.0161 0] 113571.2955 0.0013 412281713 0 v
‘ SPY LinRespSpec . Max 0.0014 37481385 1] 113575.0015‘; 0.0013 412295167 ol
1 SNY LinRespSpec Max 0.0014 37481385 0 1135750015 ‘ 0.0013 412295167 0
< >
Record: | < || < | 13 5 |[5 ortes Actd Tables..

Sekil 14 Azaltilmis I¢ Kuvvetler Kontrolii
X dogrultusu i¢in
yg =0.8
ETABS’ten EX =4730.4762 KN

SX max =3748.4474 kN

Vi <vevg

3748.4474 < 0.8 *4730.4762
2812.8446 < 3784.38096

Dinamik taban kesimini yogunlastirmamiz gerekiyor.

(x)
0 _ YoV 1
tE T V(X) -
tx

(x) _ 0.8%4730.4762
tE T 37484474

=1.0095



E Load Case Data

General

Load Case Name SX Design...

Load Case Type Response Spectrum Motes...

Mass Source Previous (MsSre1)

Analysis Model Default
Loads &pplied

Load Type Load Name Function Scale Factor G
Acceleration U1 Specl18-H i1.60581.0035 Add
Delete
[] Advanced

Other Parameters

Modal Load Case Modal s

Modal Combination Method cac ~

[] Include Rigid Response

Directional Combination Type SRSS S

Modal Damping Constant at 0.05 I Modify/Show...

Diaphragm E ccentricity 0.05 for &ll Diaphragms Modify/Showe...

0K Cancel

Sekil 15 Azaltilmis I¢ Kuvvetler Kontrolii
dogrultusu i¢in
yg =0.8
ETABS’ten EY =4730. 4762KN

SY max = 3748.0161KN

O < yen?

X

3748.0161KN< 0.8 * 4730.4762
3748.0161< 3784.38096

Dinamik taban kesimini yogunlastirmamiz gerekiyor.

()
w _ VeV > 1

tE - ( x) -
Vex

(x) _ 0.8%4730.4762
tE 7 37480161

=1.0097
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I3 Load Case Data x

General
Load Case Name | SY | Design... ‘
Load Case Type ‘ Response Spectrum ~ ‘ Motes...

Mass Source } Previous (MsSrc1)

] Default

Analysis Model

Loads Applied

Load Name Function ScaleFactr | ©

Specl18H 71% 7 Add |
Delete

[] Advanced

[ Load Type

Acceleration

Other Parameters

Modal Load Case ‘ tModal ~|
Modal Combination Method i cac 5 ;
[ Include Rigid Response Rigid Frequency. f1

E arthquake Duration, td
Directional Combination Type ‘ SRSS ~ f
te Directional Combination Scale Factar —
Modal Damping | Constant at 0.05 | Modity/Show.. |

Diaphragm Eccentricity

| 0.05 for &l Diaphragms

L

oK | | ~ Cancel }

Sekil 16 Azaltilmis i¢ Kuvvetler Kontrolii

[ Base Reactions - 0 X
File  Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hiddlen Columns: No Sort: None Base Reactions v‘
Fiter: None
Output Case  Case Type Step Type FX FY FZ MX MY Mz X A
kN kH kN kH-m k-m kH-m
Dead LinStatic 0 0 609788993 4573417483 | -609783.9978 0 0
Live LinStatic 0 0 10800 81000 -108000 0 0
SDead LinStatic 0 | 0 18900 141750 -189000 0 0
EX LinStatic 47304762 0 0 0] -189672.3801 354785713 0
EPX LinStatic 47304762 | 0 0 0] -189672.3801 39026 4254 0
ENX LinStatic -4730.4762 0 0 0] -189672.3801 393071141 0
EY LinStatic 0 [ 47304762 0] 1903146004 0 -47304.7617 0
EPY LinStatic 0 47304762 0 1903146004 0 -52035.2378 0
ENY LinStatic 0] -47304762 0 1903146004 0 -42574.2855 0
g 0 00009 1158966437 283880402 0
SPX LinRespSpec Max 3749.5695 [ 0.0007 0 00009 114809.5901 309339517 0
! SNX LinRespSpec | Max 3749.56982 0.0007 0 00009 | 114809.5901 309339517 0
» 0 146737625 00013 378433851 0
‘ SPY LinRespSpec Max 00014 37481385 0 135750015 00013 412295167 0
| swy LinRespSpec Max 0.0014: 37481385 0 135750015 00013 412295167 0l v
< >
Rt |« ([« 13 [ [n [otte | pdtaes. | [ oo |

Sekil 17 Azaltilmis I¢ Kuvvetler Kontrolii

5. Yiik kombinasyonlarn (deprem etkilerinin birlestirilmesi)

Tasiyict sistem elemanlarinin tasariminda esas alinmak {izere, deprem etkisini
iceren yiik birlesimleri denklem (7) ve denklem (8) ile tamimlanmistir (TBDY-
2018).
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G+Q+0.2S +Ed(H) + 0.3Ed (2)

Denklem 7
0.9 G + H + Ed(H) - 0.3Ed (2)
Denklem 8
Burada Q hareketli yiik etkisini, S kar yiikii etkisini ve H yatay zemin
kaymasimi temsil etmektedir. Ed (H) yatay depreminin etkisi TBDY-2018'e gore
belirlenir ve Ed (Z) diisey depreminin etkisi belirlenir. Yiik bilesimleri, sismik yiik
etkisi, sabit yiik etkisi, hareketli yiik etkisi, birbirine tanimlanan deprem yiiklerinin
diisey etkileri ve yiik katsayilar ile diisey deprem yiiklerinin etkisi ile tanimlanir
(TBDY-2018. Ornegin, Etabs programinda yiik kombinasyonlar: Sekil (18) ve
(19)'da gosterildigi gibi tanimlanir. Projede kullanilan tiim yiikler Cizelge (9) ve
(10)'de gosterilmistir.

[A Load Combination Data >

General Data
Load Combination Mame 0.9G-EX-0.3EY-0.3EZ

Combination Type Linear Add sl

Notes Madify./Show MNotes...

Auto Combination MNa

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Mame Scale Factar
pas
Ex i Delete
EY 03
EZ 03
QK Cancel

Sekil 18 Esdeger Yiik Kombinasyon Ornegi
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E Load Combination Data

General Data

Load Combination Mame

Combination Type
MNotes

Auto Combination

0.9G+5x-0.35

Linear Add

Modify./Show Motes. ..

Nao

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Mame

1

SX
sy

Scale Factor

03

OK Cancel

Delete

Sekil 19 Modal Yiik Kombinasyon Ornegi

Cizelge 9 Esdeger Yiik Kombinasyonlari

G+Q G+Q+EPX+0,3EY+0,3EZ (+ %5 DIS MERKEZLIK)
1,4G+1,6Q G+Q+ENX+0,3EY+0,3EZ (- %5 DIS MERKEZLIK)
1,4G+1,6Q+1,6S0IL G+Q+EPX-0,3EY+0,3EZ (+ %5 DIS MERKEZLIK)
0,9G+1,6S0IL G+Q+ENX-0,3EY+0,3EZ (- %5 DIS MERKEZLIK)
G+Q+EX+0,3EY+0,3EZ G+Q-EPX+0,3EY+0,3EZ (+ %S5 DIS MERKEZLIK)
G+Q+EX-0,3EY+0,3EZ G+Q-ENX+0,3EY+0,3EZ (- %5 DIS MERKEZLIK)
G+Q-EX+0,3EY+0,3EZ G+Q-EPX-0,3EY+0,3EZ (+ %S5 DIS MERKEZLIK)
G+Q-EX-0,3EY+0,3EZ G+Q-ENX-0,3EY+0,3EZ (- %5 DIS MERKEZLIK)
G+Q+EY+0,3EX+0,3EZ G+Q+EPY+0,3EX+0,3EZ (+ %S5 DIS MERKEZLIK)
G+Q+EY-0,3EX+0,3EZ G+Q+ENY+0,3EX+0,3EZ (- %5 DIS MERKEZLIK)

G+Q-EY+0,3EX+0,3EZ
G+Q-EY-0,3EX+0,3EZ

0,9G+SOIL+EX+0,3EY-0,3EZ
0,9G+SOIL+EX-0,3EY-0,3EZ
0,9G+SOIL-EX+0,3EY-0,3EZ
0,9G+SOIL-EX-0,3EY-0,3EZ

0,9G+SOIL+EY+0,3EX-0,3EZ
0,9G+SOIL+EY-0,3EX-0,3EZ
0,9G+SOIL-EY+0,3EX-0,3EZ
0,9G+SOIL-EY-0,3EX-0,3EZ

G+Q+EPY-0,3EX+0,3EZ
G+Q+ENY-0,3EX+0,3EZ

G+Q-EPY+0,3EX+0,3EZ
G+Q-ENY+0,3EX+0,3EZ
G+Q-EPY-0,3EX+0,3EZ
G+Q-ENY-0,3EX+0,3EZ

0,9G+EPX+0,3EY-0,3EZ
0,9G+ENX+0,3EY-0,3EZ
0,9G+EPX-0,3EY-0,3EZ
0,9G+ENX-0,3EY-0,3EZ
0,9G-EPX+0,3EY-0,3EZ
0,9G-ENX+0,3EY-0,3EZ
0,9G-EPX-0,3EY-0,3EZ
0,9G-ENX-0,3EY-0,3EZ
0,9G+EPY+0,3EX-0,3EZ
0,9G+ENY+0,3EX-0,3EZ
0,9G+EPY-0,3EX-0,3EZ
0,9G+ENY-0,3EX-0,3EZ

(+ %5 DIS MERKEZLIK)
(- %5 DIS MERKEZLIK)

(+ %5 DIS MERKEZLIK)
(- %5 DIS MERKEZLIK)
(+ %5 DIS MERKEZLIK)
(- %5 DIS MERKEZLIK)

(+ %5 DIS MERKEZLIK)
(- %5 DIS MERKEZLIK)
(+ %5 DIS MERKEZLIK)
(- %5 DIS MERKEZLIK)
(+ %5 DIS MERKEZLIK)
(- %5 DIS MERKEZLIK)
(+ %5 DIS MERKEZLIK)
(- %5 DIS MERKEZLIK)
(+ %5 DIS MERKEZLIK)
(- %5 DIS MERKEZLIK)
(+ %5 DIS MERKEZLIK)
(- %5 DIS MERKEZLIK)
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Cizelge 10 Modal Yiik Kombinasyonlari

G+Q+5X+0,3SY+0,35Z

G+Q+SPX+0,3SY+0,35Z

(+ %5 DIS MERKEZLIK)

G+Q+5X-0,3SY+0,35Z
G+Q-SX+0,35Y+0,35Z
G+Q-SX-0,3SY+0,35Z
G+Q+SY+0,35X+0,35Z
G+Q+SY-0,35X+0,35Z
G+Q-SY+0,35X+0,3SZ
G+Q-SY-0,35X+0,35Z
0,9G+SOIL+SX+0,35Y-0,35Z
0,9G+SOIL+SX-0,3SY-0,35Z
0,9G+SOIL-SX+0,35Y-0,35Z
0,9G+SOIL-SX-0,3SY-0,35Z
0,9G+SOIL+SY+0,35X-0,35Z
0,9G+SOIL+SY-0,35X-0,35Z
0,9G+SOIL-SY+0,35X-0,35Z
0,9G+SOIL-SY-0,35X-0,35Z

G+Q+SNX+0,35Y+0,35Z
G+Q+SPX-0,3SY+0,35Z
G+Q+SNX-0,3SY+0,35Z
G+Q-SPX+0,3SY+0,35Z
G+Q-SNX+0,3SY+0,35Z
G+Q-SPX-0,3SY+0,35Z
G+Q-SNX-0,35Y+0,35Z
G+Q+SPY+0,35X+0,3SZ
G+Q+SNY+0,35X+0,35Z
G+Q+SPY-0,3SX+0,35Z
G+Q+SNY-0,35X+0,35Z
G+Q-SPY+0,3SX+0,35Z
G+Q-SNY+0,35X+0,3SZ
G+Q-SPY-0,35X+0,35Z
G+Q-SNY-0,3SX+0,35Z
0,9G+SPX+0,3SY-0,3SZ
0,9G+SNX+0,3SY-0,35Z
0,9G+SPX-0,35Y-0,3SZ
0,9G+SNX-0,3SY-0,3SZ
0,9G-SPX+0,3S5Y-0,3SZ
0,9G-SNX+0,3SY-0,3SZ
0,9G-SPX-0,3SY-0,3SZ
0,9G-SNX-0,3SY-0,3SZ
0,9G+SPY+0,35X-0,3SZ
0,9G+SNY+0,35X-0,3SZ
0,9G+SPY-0,3SX-0,3SZ
0,9G+SNY-0,3SX-0,3SZ
0,9G-SPY+0,35X-0,3SZ
0,9G-SNY+0,35X-0,3SZ

(- %5 DIS MERKEZLIK)
(+ %5 DIS MERKEZLIK)
(- %5 DIS MERKEZLIK)
(+ %5 DIS MERKEZLIK)
(- %5 DIS MERKEZLIK)
(+ %5 DIS MERKEZLIK)
(- %5 DIS MERKEZLIK)
(+ %5 DIS MERKEZLIK)
(- %5 DIS MERKEZLIK)
(+ %5 DIS MERKEZLIK)
(- %5 DIS MERKEZLIK)
(+ %5 DIS MERKEZLIK)
(- %5 DIS MERKEZLIK)
(+ %5 DIS MERKEZLIK)
(- %5 DIS MERKEZLIK)
(+ %5 DIS MERKEZLIK)
(- %5 DIS MERKEZLIK)
(+ %5 DIS MERKEZLIK)
(- %5 DIS MERKEZLIK)
(+ %5 DIS MERKEZLIK)
(- %5 DIS MERKEZLIK)
(+ %5 DIS MERKEZLIK)
(- %5 DIS MERKEZLIK)
(+ %5 DIS MERKEZLIK)
(- %5 DIS MERKEZLIK)
(+ %5 DIS MERKEZLIK)
(- %5 DIS MERKEZLIK)
(+ %5 DIS MERKEZLIK)
(- %5 DIS MERKEZLIK)

B. Etabs Programinda Yapinin Betonarme Hesabi (Tasarim)

1. Kolon betonarme hesabi

Dikdortgen kesitli kolonarin en kiiclik enkesit boyutu 300mm’den kiiclik
olmayacaktir. Kolonun briit enkesit alani, Ndm (TS 500)’de hareketli yiikler igin
tanimlanmis olan hareketli yiik azaltma katsayilar1 da kskkate alinarak, G ve Q diisey
yukler ve E deprem etkisinin ortak etkisi G + Q + E altinda hesaplanan eksenel
basing kuvvetlerinin en biiyiigli olmak iizere, Ac> Ndm / (0.40fck Ac) kosulunu
saglayacaktir (TBDY-2018).

2. Eksenel basing ve egilme

Dikdortgen kesitli kolonlarda kesit genisligi 250mm’ den az olamaz. Ancak, I,
T ve L kesitli kolonlarda en kiigiik kalinlik 200mm, kutu kesitli kolonlarda ise en
kiigiik et kalinligi 120mm olabilir. G ve Q diisey yiikler etkisinin ortak 1.4G + 1.6Q

altinda hesaplanan eksenel basing kuvvetlerinin en biiyligii olmak iizere, Nd < 0,9 *
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fcd *Ac kosulunu saglayacaktir.

Kolonlarda Eksenel Basing Kuvvetleri Kontrolii

icin fck = 35 MPa, gama _mc =1.5 ve fcd =23.33333 MPa kullanilmaktadir (TS500
BETONARME). Cizelge (11)’den (14)’e kolonlarin eksenel basing kuvvetleri
kontrolii TBDY-2018’e gore salanacaktir.

Cizelge 11 Kolonlarda Eksenel Basing Kuvvetleri Kontrolii

1. KAT-2.KAT (800X800)

b 800 mm

h 800 mm

Ac 640000 mm?2

Nd 5700 KN
(0.9xfcdxAc)/1000 13440 KN
Nd<0.9xfcdxAc Saglandi

Ndm 3700 KN
(0.4%fck*Ac) 5973 KN
Ndm<(0.4*fck*Ac) Saglandi

Cizelge 12 Kolonlarda Eksenel Basing Kuvvetleri Kontrolii

3. KAT-5.KAT (700X700)

b 700 mm
h 700 mm
Ac 490000 mm2
Nd 4500 KN
(0.9xfcdxAc)/1000 10290 KN
Nd<0.9xfcdxAc Saglandi

Ndm 3000 KN
(0.4*fck*Ac) 6860 KN
Ndm<(0.4*fck*Ac) Saglandi

Cizelge 13 Kolonlarda Eksenel Basing Kuvvetleri Kontrolii

6. KAT-12.KAT (700X600)

b 700 mm

h 600 mm
AC 420000 mm?2
Nd 3000 KN
(0.9xfcdxAc)/1000 8820 KN
Nd<0.9xfcdxAc Saglandi

Ndm 2000 KN
(0.4*fck*Ac) 5880 KN
Ndm<(0.4*fck*Ac) Saglandi
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Cizelge 14 Kolonlarda Eksenel Basing Kuvvetleri Kontrolii

13.KAT-18.KAT (600X500)

b 600 mm
h 500 mm
AC 300000 mm?2
Nd 2300 KN
(0.9xfcdxAc)/1000 6300 KN
Nd<0.9xfcdxAc Sagland1

Ndm 1500 KN
(0.4*fck*Ac) 4200 KN
Ndm<(0.4*fck*Ac) Saglandi

3. Kolonlarda boyuna donatinin diizenlenmesi

Kolon boyuna donatilarinin bindirmeli ekleri, kolonun serbest yiiksekliginin
orta ligte birlik bolgesinde yapilacaktir. Bindirmeli ekinin boyu Lb ’den kiiglik
olmayacaktir. Bindirmeli ek boyunca yerlestirilecek enine donatilarin araligi kolonun
en kii¢iikk boyutunun 1/3’tinden ve 150mm’den biiyiik olmayacaktir (TBDY-2018).
Katlar arasinda kolon kesitinin degismesi durumda, boyuna donatinin kolon-kirig
birlesim bolesi i¢inde diiseye gore egimi 1/6’dan daha biiyiik olmayacaktir. TBDY-

2018’e gore 90 derecelik yatay kancanin veya asagiya kivrilan diisey kancanin boyu

en az 1209 olacaktir. Yanyana boyuna donatilarda yapilan mansonlu veya kaynakli

eklerin arasindaki boyuna mesafe 600mm’den az olmayacaktir (TBDY-2018).
Cizelge (15)°’de TBDY-2018’¢ gore kolonalarda boyuna donatinin diizenlenmesini

ve sekil (20)’de Kolonlarin Tipleri gosterilmistir.

Cizelge 15 Siineklik Diizeyi Yiiksek Kolonlar (Boyuna Donati Kosullar)

NO Kat Uzunluk ve Genislik Boyuna Donat1 Donat1 Alani (cm2) Tip
1 1.den- 2. kadar 800%800 24¢22 91.2 C1
2 3.den-5. kadar 700x700 20 ¢ 20 62.8 C2
3 6.den-12. kadar 700%600 16 ¢ 18 45.72 C3
4 13.den - 18. kadar 600x500 14919 46.72 C4
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Story18
Story17
Story16 C4
Story15
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Story13
Story12
Story11
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Story9 C3
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Story6
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Story2 I
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Story1

J Base
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Sekil 20 1. Kattan - 18. Kata Kadar Kolonlar Tipleri

4. Kolonlarda enine donati kosullari

Her kolonun alt ve iist kisminda 6zel paketleme alanlar1 olusturulur. Her kapali
alanin uzunlugu, kolonun serbest yiiksekliginin 1/6'sindan, kolonun maksimum kesit
boyutlarinin 1,5 katindan ve levhanin en iist katindan itibaren 6lgiilen veya Ol¢iilen
500 mm'den azdir. Asagiya dogru, en biiyiik kirisin alt seviyesinden kolona baglanan
yiikseklik olmayacaktir. Konsol kolonlarinda kapali alan kolonun alt ucunda
olusmali ve uzunlugu biiylik kolonun iki katindan az olmamalidir. TBDY-2018'e
gore asadaki iki olan maddelerde kapali alanlarda enine donati kullanma sartlar
asagida verilmistir. Bu takviyeler, kolonun minimum boyutlarindan daha az olmayan

bir ylikseklik boyunca temel i¢inde devam edecektir.

e Kapali alanlarda ¢ap1 ¢8'den kiiciik enine donati kullanilmamalidir. Bu
alanda, boyuna dogrultuda etriyeler ile enine demirler arasindaki mesafe, en
kiigiik kesit boyutunun 1/3'tinden, 150 mm'den, boyuna donat1 ¢apinin alti
katindan biiylik ve 50 mm'den az olmamalidir. Capraz kollar arasindaki

yatay mesafe, a, pedallarin ¢apinin 25 katindan fazla olmamalidir.
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e Etriyeli kolonlarinda Nd > 0.20 Ac fck (basing) olmasi durumunda, sinirl
alanlardaki enine donatinin minimum toplam seviyesi, (9) ve (10)'da
verilen kosullara gore hesaplanmalidir. Bu hesaplamada kolon ¢ekirdek

boyutu, bk, her iki yon i¢in ayr1 ayr1 dikkate alinacaktir.
Ash > 0.30 s bk [(Ac/Ack) — 1]( fck / fywk)

Denklem 9

Ash = 0.075 s bk (fck )
fywk

Denklem 10
TBDY-2018'e gore Cizelge (16)'dan (19)'a kadar olan Denklemler (9) ve (10)
kullanilarak, enine donati kosullarinin tiim Kolonlarda dogru olduguna dikkat

edilmelidir.

Cizelge 16 (C80X80)’de Enine Donati1 Kosullari

Uzun dogrultu Enine donate kol sayisi 6, kesit alan1 1.1309, Enine donate ¢ap1 12mm ve paspay1
40mm

Ash (cm2) Sonug 9 Sonug 10 s (cm) bk (cm) Ac (cm2) Ack (cm2) fck (Mpa) fywk (Mpa)
6.785840132 4.16 4.44 10 71 6400 5184 35 420

Kisa dogrultu Enine donate kol sayisi 6, kesit alan1 1.1309, Enine donate ¢apt 12mm ve paspay1
40mm
Ash (cm2)

6.785840132

2
2

Sonug 9 Sonug¢ 10 s (cm) bk (cm) Ac (cm2) Ack (cm2) fck (Mpa) fywk (Mpa)

>
> 4.16 4.44 10 71 6400 5184 35 420

Cizelge 17 (C70X70)’de Enine Donati1 Kosullari

Uzun dogrultu Enine donate kol sayisi 6, kesit alan1 1.131, Enine donate ¢ap1 12mm ve paspay1
40mm

Ash (cm2) > Sonu¢ 9 Sonug¢ 10 s (cm) bk (cm) Ac (cm2) Ack (cm2) fck (Mpa) fywk (Mpa)
6.7858401 > 4.19 3.81 10 61 4900 3844 35 420

Kisa dogrultu Enine donate kol sayisi 6, kesit alan1 1.131, Enine donate ¢ap1 12mm ve paspayi
40mm

Ash (cm2) > Sonu¢ 9 Sonug 10 s(cm) bk (cm) Ac (cm2) Ack (cm2) fck (Mpa) fywk (Mpa)
6.7858401 > 4.19 3.81 10 61 4900 3844 35 420

Cizelge 18 (C70X60)’de Enine Donat1 Kosullari

Uzun dogrultu Enine donate kol say1s1 6, kesit alani 1.1309, Enine donate ¢ap1 12mm ve paspay1 40mm
Ash(cm2) > Sonu¢9 Sonug¢ 10 s(cm) bk (cm) Ac(cm2) Ack (cm2) fck (Mpa) fywk (Mpa)
4523893421 > 3.10 2.56 10 41 4200 3224 35 420

Kisa dogrultu Enine donate kol say1s1 6, kesit alani 1.1309, Enine donate ¢ap1 12mm ve paspay1 40mm
Ash (cm2) > Sonu¢9 Sonu¢ 10 s(cm) bk (cm) Ac(cm2) Ack (cm2) fck (Mpa) fywk (Mpa)
4523893421 3.10 2.56 10 41 4200 3224 35 420

V
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Cizelge 19 (C60X50)’de Enine Donat1 Kosullari

Uzun dogrultu Enine donate kol say1s1 6, kesit alan1 1.1309, Enine donate ¢ap1 12mm ve paspay1 40mm

Ash (cm2) > Sonu¢9 Sonug 10 s(cm) bk(cm) Ac(cm2) Ack(cm2) fck (Mpa) fywk (Mpa)

4523893 > 3.83 2.56 10 41 3000 2184 35 420
Kisa dogrultu Enine donate kol sayisi 6, kesit alan1 1.1309, Enine donate ¢ap1 12mm ve paspay1 40mm
Ash (cm2) > Sonu¢9 Sonug 10 s(cm) bk(cm) Ac(cm2) Ack(cm2) fck (Mpa) fywk (Mpa)

4523893 > 3.83 2.56 10 41 3000 2184 35 420

5. Kolonlarn kirislerden daha giiclii olmasi kosulu

Sadece gergevelerden veya perde duvar ve gergeve kombinasyonundan olusan
tagiyici sistemlerde, kolon-kiris diigiimiiniin her noktasini birlestiren kolonlarin
toplam tasima momentleri, ¢aprazdaki tasiyici ankrajlarin toplamindan en az %20
daha biiyiiktiir. TBDY-2018’e gore sekil (21) ve sekil (22)’de, kolonlarin kirislerden

daha giiclii olmas1 kosulugu gosterilmistir.
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Sekil 21 Kolonlarin Kiriglerden Daha Gtiglii Olmas1 Kosulu
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Sekil 22 Kolonlarin Kirislerden Daha Giiglii Olmasi Kosulu

6. Kiris betonarme hesabi
Kolonlarla ¢er¢eve olusturan veya kendi diizlemlerinde duvarlara baglanan
kirislerin kesit boyutlarina iligkin kosullar asadaki maddelerine gore verilmistir

(TBDY-2018).

e Kirisin genisligi en az 250 mm olmal1 ve kirisin genisligi kirisin toplam
yuksekligini ve kirisin kirise ¢arptig1 kolon veya duvarin diisey genisligini

gecmemelidir.
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Kiris yiiksekligi zemin kalinliginin 3 katindan ve 300 mm'den az
olmamalidir. Bu gereksinimi karsilamayan elemanlar, déseme elemanlar1
ile modellenir ve analizde kiris olarak donatilir, ancak g¢ergeve Kirisi olarak
kabul edilmez. Ayrica kirigin yiiksekligi kiris govdesinin genigliginin 3,5
katindan fazla olmayacaktir.

Kiris yiiksekligi serbest agikligin 1/4'tinden fazla ise, kiris yiiksekligi
boyunca kiris govdesinin her iki yaninda gévde boyuna donatilar
yapilmalidir. Agin boyuna donatisinin toplam alani, sag veya sol destek
boliimlerindeki boyuna ve alt boyuna donatilarin toplam alaninin
%30'undan az olmamalidir. Gévde donatisinin c¢apt 12 mm'den az ve
mesafesi 300 mm'den fazla olmamalidir. Yatay kesisen cizgiler, kirisin
yliksekligi boyunca 600 mm'den ve kirigin ekseni boyunca 400 mm'den
fazla araliklarla yerlestirilmelidir.

Boyutlar ve yapisal elemanlarin kiris olarak donatilmasi ig¢in, tasarim

eksenel basing kuvveti Nd < 0.10 Ac fck kosullart karsilamalidir.

7. Boyuna donatinin diizenlenmesi

Boyuna donatilarin yerlestirilmesi ve kapatilmasma iliskin sartlar asagida

verilmistir (TS 500).

Kirisin her iki ucundaki daha biiyiik payandanin iist takviyesinin en az
1/4'4, kirisin tim uzunlugu boyunca stirekli olarak devam edecektir.
Destegin iist armatiiriiniin geri kalani, kiris boyunca hicbir telafi edilmis
moment kalmayacak sekilde TS 500'e gore diizenlenmistir. Kolona
baglanan kirislerin kolonun diger tarafinda devam etmedigi durumlarda,
kirisler lizerindeki iist ve alt donatilar etriyelerle c¢evrili kolon ¢ekirdeginin

kars1 yiizeyine ¢ekilerek biikiilmelidir.

Diiz kelepge uzunlugu Lb olan ve 50¢'den biiyiik olan perde duvarlarda ve
kolonlarda, boyuna takviye kelepgesi dogrudan 90 derecede kanca olmadan
yapilabilir. Kirigler kolonlara her iki taraftan birlestirilirse, kiris alt
donatilart ag¢ikligin yanina yerlestirilmelidir. Kolondan itibaren TS 500'de

verilen minimum kelepc¢e boyu 50¢'den az olmamak iizere Lb arttirilir.
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o Kirislerdeki yiikseklik farkliliklarindan dolayir bunun miimkiin olmadig1
durumlarda, kirisin kolonun diger tarafinda devam etmedigi durumlarda
yukaridaki (b) paragrafina gore kilitleme yapilmalidir. Cizelge (20) ’ta TS
500’e gore Kiriglerin Gerekli Donatilarinin Alam1 Ve Secilen Donatilar

gosterilmistir.

Cizelge 20 Kirislerin Gerekli Donatilarinin Alani ve Segilen Donati

No Tip Kiris Ust Ve Alt ~ Sol Mesnet + (ilave)  Aciklik  Sag Mesnet ~ Govde
1 Bl B600x700  Ust 3402+2241 1161 3152 2022
9022+6022 2022 8022
Alt 2974+1813 1161 2836
8D22+5022 3022 7022
2 B2 B500x600  Ust 2562+1746 816 2050 2022
TD22+6022 2022 5022
Alt 1776+960 816 1994
3022+1022 2022 5022
3 B3 B400x600  Ust 2167+1514 653 1649 2020
7220+5020 2020 5020
Alt 1407+754 653 1583
4020+2020 2020 5020
4 B4 B400x500 Ust 1595+1063 532 939
5@020+3020 2020 3020
Alt 761+220 541 641
2020+1020 2020 3020
Asadaki hesaplamaya gore Ornegin olarak kirislerden birini
donatilandirmaktadir .
!
| 3402 1161 3152
2974 1161 2836

Sekil 23 Segilen Donat1 Alan1 (mm?)

B600X700

Agiklik 1161 mm2 @22  A(P20)=-d* =3.8mm2
1161/3.8 =3.05~ 3 30 22

Sol Mesnet EK 2144mm2 022

3402/3.8=8.9~9 90 22
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Sag Mesnet EK 2314 022
3152/3.8=8.2 ~ 8 80 22
Ilave 3402-1161=2241

2241/3.8=5.8 60 22

8. Kirislerin kesme giivenligi

TBDY-2018’e gore Kirislerde enine donatilarin hesabinda esas alinan kesme
kuvveti Ve, depremin soldan saga veya sagdan sola hareket ettigi durumlar igin ayri
ayr1 olumsuz sonuglar vermekte Denklem (11)'de verilmistir.

Ve =Vdy + (Mpi + Mpj) /In
Denklem 11

TBDY-2018'e gore (11) denklemde, Vdy diisey bir yiikkten olusan kesme
kuvveti miktaridir, V sadece sismik yiiklerden olusan kesme kuvveti miktaridir,
kesme kuvvetinin miktar1 Ve esas alinir enine donatinin hesaplanmasi olur. Kirisler,

Vmax, kesme kuvvetinin gegmemesi gereken bir degerdir ve Vr, enine kesit kesme

kuvveti olarak tanimlanmalidir.

Kirigin ucundaki moment kapasitesi (Mpi =1.4Mri) ve (Mpj =1.4Mrj) olarak
kabul edilebilir. Diisey yiiklerin toplami arti depremden hesaplanan artan kesme
kuvveti D, Denklem (11)'de hesaplanan yiiksek Ve'den kiigiikse, Ve yerine bu kesme
kuvveti kullanilir. Kirislerin kesme giivenligi esas alinarak hesaplanan kesme kuvveti
Ve, Denklem (11)'de verilen (a) ve (b) kosullarin1 karsilamaktadir. Denklem
(11)'deki ikinci kosul saglanmazsa, gerekirse kesit boyutlar1 biiyiitillerek deprem

hesab1 tekrarlanir (TBDY-2018).
Ve <Vr

Denklem 11a
Ve < 0.85bwdVfck

Denklem 11b
Kirig enine donatisinin hesabinda, betonun kesme dayanimina katkisi, Vc , TS
500’¢ gore belirlenecektir. Kiris sarilma bolgelerindeki enine donatinin hesabinda,
sadece deprem yiiklerinden olusan kesme kuvvetinin depremli durumdaki toplam
kesme kuvvetinin yarisindan daha biiyiik olmasi halinde, betonun kesme dayanimina

katkis1 Vc=0 alinacaktir.
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Cizelge (21)'den (24)'e kadar olan TBDY-2018'e gore, hesaplamalarda fck =
35Mpa, fyk = 420Mpa ve d = 4cm kullanilacak olup, dort tip kirisin kesme giivenligi

dayanim fazlalig1 dikkate alinmadan hesaplanacaktir.

Cizelge 21 (B60cmX70cm)’da Mesnet ve Agiklikta Kesme Giivenligi Kontrolii

UST MESNET
As(cm2)  Mr (kKNm) Mp (KNm) [1.4*Mr]
bw (cm) h (cm) Lc (cm) Vdy (kN) SOL SAG SOL SAG SOL SAG V (kN) Ve (kN)
60 70 500 61 57 304 1291 688 1807 964 554 615

UST Aciklik
As (cm2)  Mr (KNm) Mp (KNm) [1.4*Mr]
bw (cm) h (cm) Lc (cm) Vdy (KN) 114 258 361 V (kN) Ve (kN)
60 70 500 44 72 116
ALT MESNET

As (cm2)  Mr (kNm) Mp (KNm) [1.4*Mr]
bw (cm) h (cm) Lc (cm) Vdy (kN) SOL SAG SOL SAG SOL SAG  V (kN) Ve (kN)
60 70 500 61 494 26.6 1119 602 1566 843 482 543

ALT Aciklik
As (cm2)  Mr (kNm) Mp (KNm) [1.4*Mr]
bw (cm) h (cm) Lc (cm) Vdy (KN) 114 258 361 V (kN) Ve (kN)
60 70 500 16 72 88

Cizelge 22 (B50cmX60cm)’da Mesnet ve Aciklikta Kesme Giivenligi Kontroli

UST MESNE
As(cm2)  Mr (kNm) Mp (KNm) [1.4*Mr]
bw (cm) h(cm) Lc (cm) Vdy (kN) SOL SAG SOL SAG SOL SAG V (kN) Ve (kN)

50 60 500 68 494 19 938 361 1313 505 364 432

UST Aciklik
As(cm2)  Mr (kNm) Mp (KNm) [1.4*Mr]
bw (cm) h (cm) Lc (cm) Vdy (kN) 7.6 144 202 V (kN) Ve (kN)
50 60 500 54 40 94
ALT MESNET

As(cm2)  Mr (KNm) Mp (kNm) [1.4*Mr]
bw (cm) h (cm) Lc (cm) Vdy (kN) SOL SAG SOL SAG SOL SAG V (kN) Ve (kN)
50 60 500 112 152 19 289 361 404 505 182 294

ALT Aciklik
As (cm2)  Mr (KNm) Mp (kNm) [1.4*Mr]
bw (cm) h (cm) Lc (cm) Vdy (kN) 7.6 76 106 V (kN) Ve (kN)
50 60 500 87 21 108
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Cizelge 23 (B40cmX60cm)’da Mesnet ve Agiklikta Kesme Giivenligi Kontrolii

UST MESNET
As (cm2) Mr (kNm) Mp (KkNm) [1.4*Mr]
bw (cm) h (cm) Lc (cm) Vdy (kN) SOL SAG SOL SAG  SOL SAG V (KN) Ve (kN)

40 60 500 64 37.2 155 706 294 989 412 280 344
Aciklik
As (cm2) Mr (kNm) Mp (kNm) [1.4*Mr]
bw (cm) h (cm) Lc (cm) Vdy (KN) 6.2 118 165 V (KN) Ve (kN)
40 60 500 50 33 83
ALT MESNET

As (cm2) Mr (kNm) Mp (kNm) [1.4*Mr]
bw (cm) h (cm) Lc (cm) Vdy (kN) SOL SAG SOL SAG  SOL SAG V (kN) Ve (kN)

40 60 500 175 18.6 155 353 294 495 412 181 356
Aciklik
As (cm2) Mr (kNm) Mp (KNm) [1.4*Mr]
bw (cm) h (cm) Lc (cm) Vdy (kN) 6.2 76 106 V (kN) Ve (kN)
40 60 500 140 21 161

Cizelge 24 (B40cmX50cm)’da Mesnet ve Aciklikta Kesme Giivenligi Kontroli

UST MESNET
As (cm2)  Mr (kNm) Mp (kNm) [1.4*Mr]
bw (cm) h (cm) Lc (cm) Vdy (kN) SOL SAG SOL SAG SOL SAG V (kN) Ve (kN)
40 50 500 103 248 9.3 380 143 533 200 146 249

Acgiklik
As(cm2)  Mr (kNm) Mp (KNm) [1.4*Mr]
bw (cm) h (cm) Lc (cm) Vdy (kN) 6.2 95 133 V (kN) Ve (kN)
40 50 500 82 27 109
ALT MESNET

As(cm2)  Mr (kNm) Mp (KNm) [1.4*Mr]
bw (cm) h(cm) Lc (cm) Vdy (kN) SOL SAG SOL SAG SOL SAG V (kN) Ve (kN)
40 50 500 175 93 93 143 143 200 200 80 255

Aciklik
As(cm2)  Mr (kNm) Mp (KNm) [1.4*Mr]
bw (cm) h (cm) Lc (cm) Vdy (kN) 6.2 95 133 V (kN) Ve (kN)
40 50 500 140 27 167

Cizelge (25)'de TBDY-2018'e gore, hesaplamalarda fck=35Mpa, fyk=420Mpa
ve d=4cm kullanilacak olup, dort tip kirisin kesme giivenligi dayanim fazlaligi

dikkate alinarak hesaplanmustir.
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Cizelge 25 Dort Tip Kiriglerin Dayanim Fazlaligi Dikkate Alinarak Mesnet ve

Acgiklik Kesme Giivenligi Kontrolii

No Tip Fck  Ve(KN) Ve(KN) Vdy-D(KN) Vdy-D(KN) Mesnet Agiklik Kontrol
(Mpa) Mesnet Aciklik Mesnet Aciklik 0.85*bw*d*vfck 0.85*bw*d*vfck
1 Bl 35 615 116 834 817 1204 1204 Saglandi
2 B2 35 432 94 535 419 1003 1003 Saglandi
3 B3 35 344 83 320 305 802 802 Saglandi
4 B4 35 249 109 199 72 802 802 Saglandi
Asagidaki sekil (24) ve sekil (25)deki ETABS programinda Tiirk

yonetmeliklerine (TS500 ve TBDY-2018) gore 18 katli betonarme bir bina

modellenmistir. Kirig ve kolonlarda gerekli tiim kontroller, boyuna ve enine donati

hesaplar1 yapilmistir.

. So0@m .,  5000¢m)  , 5000 (mm) 5000 (rm)
8 BO0XT0 g BOOX70 ﬁ _B6OX70 B6OX70
E = o [=
~ ~ N~
8 = S S
O © (o]
| o o m
é‘__. B60X70 - B60X70 'I B60X70 B60X70
Es < &l
g 2 3 2
o) o o
2 A'&_. B60X70 - B60X70 “ B60X70 B60X70
E = o o
I~ N~ ~
> x> >
=3 =) =
g 2 S 3
& & 3
Lgg B80X70 wm B60X70 wm B6OX7O B60X70

Sekil 24 Binanin 1. Kat Etabs Programinda Modellenmesi

B60X70 -] B60X70 l B60X70 ._Ar ,
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Sekil 25 Etabs Programinda Binanin Genel Bakisi

C. Seismostruct Programinda Yapinin Modellemesi

TBDY-2018'e gore 18 katli binanin yapisal modellemesi i¢in oncelikle beton
ve celik malzemeleri tanimlamamiz gerekiyor. Bu programda, beton ve g¢eligi
tanimlamak i¢in dogrusal olmayan Chong-Mander (con-ma) malzemesini
kullanilmaktadir. Cizelge (26), Sekil (26) ve Sekil (27)’de binanin malzemelerini

gosterilmektedir.

Cizelge 26 Beton ve Celik Ozellikleri

Beton Celik

Sinifi C35 Sinifi S220a
Birim Agirhigi 25 KN/m3 Birim Agirlig: 78 KN/m3
Elastisite Modiilii 27800 Mpa Elastisite Modiilii 210000Mpa
Cekme Dayanimi 25Mpa Akma Dayanimi (Fyk) 420 Mpa

Karakteristik
Basing Dayanmimi, Fck 35 MPa

Fu 500 Mpa
Beklenilen Akma Dayanimi 420 Mpa
(Fye)

Fsu 500 Mpa
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Sekil 26 Chong-Mander (con-ma) Beton Malzemesi
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Sekil 27 Chong-Mander (con-ma) Celik Malzemesini

Bu programda, Etabs programinda tanimladigimiz gibi kolon ve kiris kesitleri
olusturmak i¢in dikdortgen donati kesiti kullanilmaktadir. Kolon ve kiris kesitlerini
tanimlamak ve olusturmak i¢in TBDY-2018'e gore integrasyon kesiti 5 ve kesit fiberi
150 olmalidir. Seismostruct programinda, kolon ve kirisin kesitleri ve donatilar

olusturmak igin Sekil (28)'den (33)'e kadar gosterilen adimlar gergeklestirilmektedir.
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Sekil 28 Kolonun ve Kesitlerin Olusturmak

Edit Section Properties
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Sekil 29 Kirigin Donatilarin
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Sekil 30 Olusturmus Kirislerin ve Kolonlarin Kesitleri
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Sekil 31 Kolonlarda Integrasyon Kesiti ve Kesit Fiberi

Ml Edit Elerent Class Properties
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ni @

Qutput Notation:

St
Magu Mag
P
FS M Mgy

Sekil 32 Kirislerde Integrasyon Kesiti ve Kesit Fiberi
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Elemanlar1 tanimlamak igin esnek olmayan kuvvet tabanli ¢erceve elemanini
kullaniriz Vesna (2011) ¢alismalarinda olarak bu elemanlar1 kullanmanin avantaji,
elemanin tiim uzunlugunun dogrusal olmayan bir faza girebilmesidir, yani dagitici
bir plastisite gérevi goriir. Seismostruct programinda, elastik olmayan kuvvet tabanl
cergeve elemant kullandigimiz igin, plastisitenin elemanin tiim uzunlugu boyunca
yayilabilecegine dikkat edilmektedir. Sekil (34)’de elemanlarin smifinin tanimini
gosterilmistir.

Materials Sections Element Classes Nodes Element Connectivity Constraints Restraints  Applied Loads — Analysis Output

Beam-Column Element Types

infrmFB  infrmFBPH  infrmDBPH  infrmDB  elfrm  truss  infil rack  masonry

A Element Class Section Name Integration Sec...  Section Fibres Damping Additional Mass
Edit C70X70 C70%70 5 150 None 0.00
C60X60 C60X60 S 150 MNone 0.00
Remave CS0X50 CS0X50 5 150 Mone 0.00
B60X70 B60X70L BEOX70M B6O... 4 150 MNone 0.00
BS0X60 BSOX60L BSOX60M BSO... 4 150 Mone 0.00
< B40X60 B40X60L B40X60M B40... 4 150 Mone 0.00
B40X50 B40XSOL B40XSOM B40... 4 150 Mone 0.00

Sekil 33 Eleman Sinifinin Tanimlanmasi

Bu programda yapiy1 modellemek igin 6ncelikle yapinin noktalarini programda
X, Y, Z yonlerinde tanimlamali ve ardindan noktalar1 birbirine baglamaliy1z. Sekil

(34)'den (38)'e kadar nodlerin ve eleman baglantilarinin tanimi gostermektedir.

Edit Node Co-ordinates >

Mode Mame:

[T | ok
% co-ordinate{m): Cancel
0.00 ]
¥ co-ordinate{m): Help
0.00 ]

Z co-ordinate{m):
0.00 |

Mode Type:

Structural Mode ~

Sekil 34 X, Y ve Z Yonlerindeki Diiglimlerin Tanimi1
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Materials Sections Element Classes MNodes Element Connectivity —Constraints Restraints Applied Loads  Analysis Output

Add
Edit

Remove

Table Input

%
Graphical Input

Help

MNode Name v W Z  Type
no11 0.00000 0.00000 0.00000  structural
no1z 0.00000 5.00000 0.00000  structural
no13 0.00000  10.00000 0.00000  structural
no14 0.00000  15.00000 0.00000  structural
noz1 5.00000 0.00000 0.00000  structural
n0z2 5.00000 S5.00000 0.00000 structural

Incrementation

noz23 S.00000  10.00000 0.00000  structural
noz4 S.00000 15.00000 0.00000  structural
no31 10.00000 0.00000 0.00000  structural
no3z 10.00000 5.00000 0.00000  structural
no33 10.00000 10.00000 0.00000  structural
= no34 10.00000 15.00000 0.00000  structural
| n041 15.00000 0.00000 0.00000  structural
no42 15.00000 S5.00000 0.00000  structural
no43 15.00000 10.00000 0.00000  structural
no44 15.00000 15.00000 0.00000  structural
nos1 20.00000 0.00000 0.00000  structural
nosz 20.00000 S5.00000 0.00000  structural
n0s3 20.00000 10.00000 0.00000  structural
nos4 20.00000 15.00000 0.00000  structural
niil 0.00000 0.00000 3.00000  structural
niiz 0.00000 S5.00000 3.00000  structural
nii3 0.00000 10.00000 3.00000  structural
nii4 0.00000  15.00000 3.00000  structural
niz1 5.00000 0.00000 3.00000  structural
nizz S.00000 S5.00000 3.00000  structural
niz3 S.00000 10.00000 3.00000  structural
niz4 5.00000 15.00000 3.00000  structural
n131 10.00000 0.00000 3.00000  structural
ni3z 10.00000 S.00000 3.00000  structural
ni33 10.00000 10.00000 3.00000  structural
ni34 10.00000 15.00000 3.00000  structural
ni41 15.00000 0.00000 3.00000  structural
ni4z 15.00000 S5.00000 3.00000  structural
ni43 15.00000 10.00000 3.00000  structural
ni44 15.00000 15.00000 3.00000  structural
nisi 20.00000 0.00000 3.00000  structural

Edit Element Properties

Element Name:

bmy232

Element Class:

B60X70 e

Element End Nodes
Node 1:

n232 v

Node 2:

n233 M ...

Releases and Offsets
Moment/Force releases

Omea  [m3a OF

Omzb  [m3b Cme

Activation Time/L.F.

Deactivation Time(L.F.

Display Margins

Sekil 35 X, Y ve Z Yoniindeki Tiim Diigitimler

o
bl

Cancel

& A

Help

Element Orientation

Define by Rotation Angle

Rotation Angle

[JDefine by Additional Nodes
Orientation Node 1:

default

Rigid offsets lengths (in global coords)

Node 1
=
i
#
*-expand g _: ¥
Y-expand 2
L}
2Z-expand
. v

Sekil 36 Elemanlarin Baglantisi (Kirsler)
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Materials Sections Element Classes Modes Element Connectivity Constraints Restraints Applied Loads  Analysis Output

Add Element Mame Element Class  Node name(s) Rigid Offsets  Force/Moment Releases Activation TimejL.F. Lad
brmy1341 B40X60 ni341 n1342 0.00 0.00... -1e20 1e20
Edit brx1341 B40X60 n1341 n13s1 0.00 0.00... 1820 1e20
bmx1342 B40X60 ni342 n13sz 0.00 0.00... 1820 1e20
Remove bmx1343 B40X60 n1343 n13s3 0.00 -1e20 1e20
bmix1344 B40X60 ni344 n13s¢ 0.00 -1e20 1e20
: bmy1351 B40X60 n13s1 n13s2 0.00 -1e20 1e20
Incrementation
bmx1041 BS0X60 ni041 n1oSt 0.00 -1e20 1e20
TR brx1042 BSO0X60 nl042 n10S2 0.00 -1e20 1e20
bmy1042 BS0X60 n1042 n1043 0.00 -1e20 1e20
bmy1342 B40X60 n1342 n1343 0.00 -1e20 1e20
bmy1221 B40X60 n1221 n1222 0.00 -1e20 1e20
bry1041 BS0X60 n1041 n1042 0.00 -1e20 1e20
Table Input brx1332 B40X60 n1332 n1342 0.00 ‘1620 1e20
bmy1333 B40X60 n1333 n133¢ 0.00 -1e20 120
()| bmx1333 B40X60 n1333 n1343 0.00 -1e20 1e20
Graphical Input bmy1422 B40X60 ni1422 n1423 0.00 -1e20 1e20
bmx1422 B40X60 nl42z n1432 0.00 -1e20 1e20
bmy1332 B40X60 n1332 n1333 0.00 -1e20 1e20
bmy1331 B40X60 n1331 n1332 0.00 -1e20 1e20
<< brnx1334 B40X60 n1334 n1344 0.00 -1e20 1e20
bmy1343 B40X60 n1343 n1344 0.00 -1e20 1e20
bmy1323 B40X60 n1323 n1324 0.00 -1e20 1e20
Help bmx1324 B40X60 n1324 n1334 0.00 -1e20 1e20
bmx1331 B40X60 n1331 n1341 0.00 -1e20 1e20
bmx1032 BSOX60 n1032 n1042 0.00 -1e20 1e20
bmy1021 BSOX60 n1021 n1022 0.00 -1e20 1e20
bmy1011 BSOX60 nioll n1o12 0.00 -1e20 1e20
bmx1011 BS0X60 ni01l n1o2t 0.00 -1e20 1e20
bmy1013 BSOX60 n1013 nio14 0.00 -1e20 1e20
bmx1013 BS0X60 ni013 n1023 0.00 -1e20 1e20
bmx1014 BSOX60 ni014 n1o24 0.00 -1e20 1e20
brx1024 BSO0X60 n1024 n1034 0.00 -1e20 1e20
bmx1031 BS0X60 n1031 n1041 0.00 -1e20 1e20
brmy1031 BSOX60 n1031 n1032 0.00 -1e20 1e20
bmx1012 BSOX60 n1012 n1022 0.00 -1e20 1e20
bmy1012 BSOX60 n1012 n1013 0.00 -1e20 1e20
bmix1021 BSOX60 n1021 n1031 deg=0.00  0.00 -1e20 1e20 v
. - ..
Sekil 37 Elemanlarin Baglantis1 (Kirisler)
Materials Sections Element Classes Modes Element Connectivity  Constraints Restraints Applied Loads  Analysis Output
Add Element Name Element Class MNode name(s) Rigid Offsets Force/Moment Releases Activation Time/L.F. ~
col1154 CS0%50 n10S4 n1154 deg=0.00  0.00 0.00... -1e20 1e20
Edit coll211 CSOXS0 ni111 ni1211 deg=0.00 0.00 0.00... -1e20 1e20
col1212 C50X50 ni112 ni212 deg=0.00  0.00 0.00... -1e20 1e20
Remove col1213 C50X50 n1113 ni1213 deg=0.00  0.00 0.00... -1e20 1e20
col1214 CS0X50 ni114 ni214 deg=0.00  0.00 0.00... -1e20 1e20
e e coll221 CSOXS0 n1121 n1221 deg=0.00 0.00 0.00... -1e20 1e20
col1222 CS0X50 n1122 n1222 deg=0.00  0.00 0.00... -1e20 1e20
S col1223 C50X50 n1123 n1223 deg=0.00  0.00 0.00... -1e20 1e20
col1224 CS0X50 n1124 ni1224 deg=0.00  0.00 0.00... -1e20 1e20
col1231 CS0X50 n1131 ni1231 deg=0.00  0.00 0.00... -1e20 1e20
coll232 CSOXS0 n1132 n1232 deg=0.00 0.00 0.00... -1e20 1e20
col1233 C50%50 n1133 n1233 deg=0.00  0.00 0.00... -1e20 1e20
Table Input col1234 Cs0x%s0 n1134 n1234 deg=0.00  0.00 0.00... -1e20 1ez0
col1241 CS0X50 ni141 ni241 deg=0.00  0.00 0.00... -1e20 1e20
@ coll242 CSOXS0 n1142 n1242 deg=0.00 0.00 0.00... -1e20 1e20
Graphical Input col1243 CS0X50 n1143 n1243 deg=0.00 0.00 0.00... -1e20 1e20
col1244 C50X50 nil44 ni244 deg=0.00  0.00 0.00... -1e20 1e20
col1251 CS0X50 n1151 ni1251 deg=0.00  0.00 0.00... -1e20 1e20
col1252 CS0X50 n1152 ni1252 deg=0.00  0.00 0.00... -1e20 1e20
<< col1253 CS0%50 n1153 n1253 deg=0.00  0.00 0.00... -1e20 1220
col1254 C50X50 n1154 ni1254 deg=0.00  0.00 0.00... -1e20 1e20
col1311 C50X50 ni211 ni1311 deg=0.00  0.00 0.00... -1e20 1e20
Help col1312 CS0X50 ni212 ni1312 deg=0.00  0.00 0.00... -1e20 1e20
col1313 CSOXS0 n1213 n1313 deg=0.00 0.00 0.00... -1e20 1e20
col1314 C50X50 ni214 ni1314 deg=0.00  0.00 0.00... -1e20 1e20
col1321 C50X50 ni2z1 n1321 deg=0.00  0.00 0.00... -1e20 1e20
col1322 CS0X50 n1222 n1322 deg=0.00  0.00 0.00... -1e20 1e20
col1323 CS0X50 n1223 n1323 deg=0.00 0.00 0.00... -1e20 1e20
col1324 CS0X50 n1224 n1324 deg=0.00  0.00 0.00... -1e20 1e20
col1331 C50X50 ni231 ni1331 deg=0.00  0.00 0.00... -1e20 1e20
col1332 CS0X50 n1232 n1332 deg=0.00  0.00 0.00... -1e20 1e20
col1333 CS0X50 n1233 n1333 deg=0.00  0.00 0.00... -1e20 1e20
col1334 CSOXS0 n1234 n1334 deg=0.00 0.00 0.00... -1e20 1e20
col1341 C50X50 niz4l ni1341 deg=0.00  0.00 0.00... -1e20 1e20
col1342 C50X50 n1242 ni1342 deg=0.00  0.00 0.00... -1e20 1e20
col1343 CS0X50 n1243 n1343 deg=0.00  0.00 0.00... -1e20 1e20
col1344 CSOXS0 n1244 n1344 deg=0.00 0.00 0.00... -1e20 1e20 v

Sekil 38 Elemanlarin Baglantis1 (Kolonlar)

Bir binanin bir katinin agirliginin ¢ogunun o katin gatisinda yogunlastigini
biliyoruz, bu nedenle sismik kuvvet yapinin ¢atisina girer ve c¢atinin isi onu dikey
yanal yiik tagiyan elemanlar arasinda bolmektedir. Herhangi bir depreme dayanikli

yanal yiik tagima sisteminin yiik tasima payinin, ¢ercevenin rijitlik oran1 veya sismik
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agirlik oran1 (yergekimi yiikiiniin pay1) ile ilgili olarak yapisal ¢atinin rijitligine baglh
olduguna dikkat edilmelidir. Nikorush'un (2020) ¢alismalarinda binanin ¢atisi ¢ok
rijit ise yanal ylk tasiyan elemanlar arasindaki deprem dagilimi her bir elemanin
rijitligi ile orantili olacaktir. Ve cat1 yeterli rijitlige sahip degilse veya baska bir
deyisle esnek ise, her bir yanal destek ¢ercevesindeki depremin dagilimi, o gatinin
sismik agirlig1 (sabit yilik ve hareketli yiik ylizdesi) ile orantili olacaktir. Son olarak,
diyafram yar rijit ise (rijit ve esnek orta hal) deprem dagilim1 yukaridaki iki durum
icin belirtilen iki oranda yapilacaktir. Sismostruct programinda rijit diyaframlari

sekil'40 ve 41'de gosterildigi gibi tanimlayabiliriz.

E] MNew Restraint Type X
Restraint Type 0Ok
[T |

Cancel
% rx
¥ by
z rz
Hel
Warping e
1A Restrain All

Sekil 39 Rijit Diyaframlarin Olusturulmasi

Ml SeismoStruct [CAUsers\qaisPOneDrive\Ter\Seismostruct Files\Seismostruct file\Untitled11.5pf]
File Edit View Define Results Tools Run Help

N P YRR IO 3=k
‘Eigenvalue analysis v ’ sor ‘ @ Processor ‘ @ Post-Processor

[
Materials Sections Element Classes Modes Element Connectivity Constraints Restraints Applied Loads  Analysis Output

Add Constraint type Master Nodes Restrained DOFs Slave Node(s)
Rigid Diaphragm nig2z %-¥ plane ni811 n1821 n1831 n1841 n1851 nis...
Edit Rigid Diaphragm  n1722 %-¥ plane ni711 n1721 n1731 n1741 ni17s1 ni7..
Rigid Diaphragm ni622 XY plane ni611 nl621 n1631 nlé4l nl6S1 ni6...
Remove Rigid Diaphragm ni522 %-¥ plane ni511 n1521 n1531 ni541 n1S51 niS...
Rigid Diaphragm ni422 %-¥ plane ni411 ni421 n1431 ni441 ni451 ni4...
R Rigid Diaphragm ni32z X-Y plane ni311 n1321 n1331 n1341 n1351 ni3..
Incrementation Rigid Diaphragm  n1222 X-¥ plane n1211 ni221 n1231 ni241 n1251 ni2..
Rigid Diaphragm n1122 X-¥ plane n1111 n1121 ni1131 nil141 ni1151 nil...
Rigid Diaphragm ni1022 - plane ni011 ni021 n1031 ni041 ni10S1 ni0...
Table Input Rigid Diaphragm n922 %-¥ plane n211 n921 n931 n9%41 n951 n912 n9...
Rigid Diaphragm ngz2z X-¥ plane ng811 n821 n831 n841 nBS1 nd12 nd...
1 Rigid Diaphragm n722 X-Y plane n711 n721 n731 n741 n751 n712 n7...
Graphical Input | Rigid Disphragm  n622 X-¥ plane néll nél2 nél3 nél4 né2l n623 né...
Rigid Diaphragm nS22 X-¥ plane nS11 nS21 nS31 nS41 nSS51 nS512 nS...
Rigid Diaphragm n422 %-¥ plane n411 n421 n431 n441 n451 n412 n4...
Rigid Diaphragm n3zz X-Y plane n311 n321 n331 n341 n351 n312 n3...
Rigid Diaphragm n222 %-¥ plane n211 n221 n231 n241 n251 n212 n2...
<< Rigid Diaphragm nizz %-¥ plane ni1ll ni21 ni131 ni41 niS1 nii2 ni...

Help

Sekil 40 Rijit Diyaframlarin Olusturulmasi
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Bir modelde siir kosullarinin tanimlanmasi, analizde model hazirlamanin en
onemli kisimlarindan biridir. Sinirlamalar, model olusturmanin énemli bir par¢asidir
ve bunlarin dogru tanimlanmasiyla dogru ve beklenen sonuglar elde edilir. Fatemah
(2018) calismasinda da fark ettigi gibi, farkli dayanak kosullar1 beklenmeyen yapisal
davraniglara yol agabileceginden, dayanaklari gz ardi edemeyiz veya varsayimlara
dayali olarak belirleyemiyoruz. Beton yapilarda mesnetleri tanimlayabilmek icin
detaylar1 bilmemiz gerekir. Ornegin, beton yapilarda bir kolonun destegi, dikkate
aliman detaylara bagli olarak basit veya kenetli olabilir. Seismostruct (2022)

programinda kisitlamalar sekil (41) ve (42)'de gosterildigi gibi tanimlanacaktir.

E SeismoStruct [ChUsers\qaisf\OneDrive\Tez\Seismostruct Files\Seismostruct file\Untitled11.5pf]
File Edit “iew Define Results Tools Run Help

C 8 2 | 0 - " -| (7 (| =€
| @ rocesor | [PYe

Materials Sections Element Classes Modes Element Connectivity Constraints Restraints  applied Loads  An:

Eigenvalue analysis ~ ’
|

Mode Name Restraints N
Edit
no11 XAy+2Hrx+ry+rz
no12 X+y+2Hrx+ry+rz
Remove no13 X+y+zZHrX+ry+rz
no14 X+y+H2HrxX+ry+rz
Restrain Al noz21 X+y+z+Hrxtry+rz
nozz2 XAy4zHrx+ry+rz
noz3 X+y+2+rxX+ry+rz
Help noz24 X+y+zHrxX+ry+rz
no31 XAy +zZHrx+Hry+rz
<< n032 X+y+2HrxX+ry+rz
n033 X+y+zZHrx+ry+rz
n034 X+y+2HrxX+ry+rz
no41 X+y+zHrx+ry+rz
no42 XAy+zZHrx+ry+rz
no43 XAy4z2HrxX+ry+rz
no44 X+y+2HrX+ry+rz
no51 X+y+2Hrx+ry+rz
nos2 X+y+zHrx+ry+rz
nos3 X+y+zHrx+ry+rz
noS4 X+y+2HrX+ry+rz

Sekil 41 Kisitlamalar Olusturmasi
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Sekil 42 Binanin Kisitlamalari

Yorum: Malzemelerin, kisitleri, elemanlarin, rijit diyaframlarin ve kisitlamlar
tanimin1 modelleyi bitirdikten sonra, program ayarlarinda bazi énemli noktalar1 g6z
oniinde bulundurarak ve modeli dogrusal olmayan analiz i¢in hazirlanmasi

gerekmektedir.

1. Kiitle ve yiik tammlamasi

Yapi iizerindeki kiitle ve yiikii belirlemek icin 61 yiik, hareketli yiik ve deprem
yiikiinii hesaplamak gerekmektedir. Daha Once Etbas programinda yapiya binen
yiikleri tanimlanmistir. Bu programinda yapinin kiitlesini ve yapiya binen ytikleri ¢ok
dogru bir sekilde uygulanacaktir. Yapimin kiitlesini kendi iginde hesaplamasi ve
kiitleyi tanimladigimiz elemanlardan almasi dikkat c¢ekicektir. TBDY-2018’e gore

binanin kiitlesii ve Yiikii tanimlamasi Sekil (43)'de ve Cizelge (27)'de gosterilmistir.
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il Project Settings X

Element Subdivision Response Spectrum Analysis Cracked § Uncracked Stiffness Buckling

General Analysis Elements Constraints Convergence Criteria Global Iterative Strategy Element Iterative Strategy

Gravity and Mass Integration Scheme Damping Adaptive Pushover Eigenvalue Constitutive Models
Mass Settings Gravity Settings
Global Mass Directions —_—
Consider mass in the following directions: g value: 9.81| mfsec2

3 32 o Direction of Gravity Forces

¥ RY O +x O-x

¥
B z Rz O+y O-v
O+z ®-z

Define Mass from: Define Loads from:

From Frame Elements (specific weight and O Loads are not derived from Masses.

(@ additional section mass), and Mass

Elements (Imass and dmass). ® Loads {ONLY in the gravity direction) are

derived from Masses, based on the g value.
Loads are derived from Masses in any
From Loads {point and distributed) applied (O translational direction, according to

in the gravity direction OMNLY, based on user-defined coefficients.
the g value.

MNOTE: Loads defined in the applied Loading module
are always applied.

From both Frame/Mass Elements and
O
Loads.

Program Defaults Ok

Set As Default Help Cancel

Sekil 43 Sismostruct Programinda Kiitle ve Yiik Tanimlama Secenekleri

Cizelge 27 Yap1 Uzerindeki Yiiklerin Tanimi

Mass 2650 Kg/m3
Story Hieght 3 m
Panel_x_dir 5 m
Panel_y_dir 5 m
Column_xdir 0.7 m
Column Hieght 3 m
Slab_depth 0.25 m
Slab_xdir 5 m
Slab_ydir 5 m
Slab_net_xdir 3.8 m
Slab_net_ydir 3.8 m
Sdead 35 KN/m2
Sdead 356.7788 Kg/m2
Live 2 KN/m2
Live 203.8736 Kg/m2
DL_coef 1

LL_coef 0.3

Column Mass 3895.5 Kg
Node_Mass_Column 1947.75 Kg
Beam Mass 4006.8 Kg
Node_Mass_Column 2003.4 Kg
Slab Mass 9566.5 Kg
Node Mass_Per Panel 2391.625 Kg
Sdead 8919.47 Kg
Node_Mass_Sdead Per Panel 2229.867 Kg
Live 1529.052 Kg
Node_Mass_Live Per Panel 382.263 Kg
Node Mass (Slab + Sdead + Live_Mass) Per Panel 5003.755 5.003755
Node Mass (Slab + Sdead + Live_Mass) 2 Panel 10007.51 10.00751

Node Mass (Slab + Sdead + Live Mass) 4 Panel 20015.02 20.01502




2. Catlak kesitlerin tamimlamasi

Seismostruct (2022) Programda ¢atlak kesitleri tanimlamak ig¢in dogrusal

analizde kolonlardaki catlak ylizdesi %70, kirislerdeki catlak yiizdesi %35 olarak

kabul edilecektir. Ancak bu tanimlamalarin dogrusal olmayan analizler igin

kolonlarin ve kirislerin ¢atlakl

kesitleri %100 dikkate alinmasi

gerektigi

unutulmamalidir. TBDY-2018’e gore Sekil (44) ve Sekil (45)’de kiris ve kolonlarin

catlak yiizdesi gosterilmistir.

Il Project Settings

General Analysis
Gravity and Mass
Element Subdivision

Cracked | Uncracked Stiffness

Elements Constraints

Integration Scheme

Use Sections with Cracked Stiffness

Cracked Stiffness Type for infrm elements

(® Calculate Cracked Stiffness From user-defined ratios

(O Calculate Cracked Stiffness From the My /By ratios

The cracked stiffnesses are applied to Eigenvalue
and Response Spectrum Analyses

Program Defaults

Set As Default

Convergence Criteria
Damping
Response Spectrum Analysis

X

Global Iterative Strategy
Adaptive Pushover Eigenvalue
Cracked J Uncracked Stiffness

Element Iterative Strategy
Constitutive Models
Buckling
Percentage of the cracked by the uncracked stiffness for columns
100%
Percentage of the cracked by the uncracked stiffness for beams
35%
Percentage of the cracked by the uncracked stiffness for walls
¥ 100%

Percentage of the cracked by the uncracked stiffness for elfrm elements

' 100%
Percentage of the cracked by the uncracked stiffness for truss elements
. 100%
Percentage of the Cracked by the Uncracked Stiffness for Masonry
¥ 100%
Percentage of the cracked by the uncracked stiffness for infill elements
' 40%

Percentage of the cracked by the uncracked stiffness for rack elements
' 100%

ok

Help Cancel

Sekil 44 Dogrusal Analizde Kolonlarin ve Kirislerin Catlak Yiizdesi

m Project Settings

Gravity and Mass
General

Integration Scheme
Analysis Elements
Element Subdivision

Cracked § Uncracked Stiffness

Constraints

Use Sections with Cracked Stiffness ~

Cracked Stiffness Type for infrm elements

(® Calculate Cracked Stiffness From user-defined ratios

(O Calculate Cracked Stiffness From the My/By ratios

The cracked stiffnesses are applied to Eigenvalue
and Response Spectrum Analyses

Program Defaults

Set As Default

Damping
Convergence Criteria
Response Spectrum analysis

x
Adaptive Pushover Eigenvalue
Global Iterative Strategy

Cracked [ Uncracked Stiffness

Constitutive Models
Element Iterative Strategy
Buckling
Percentage of the cracked by the uncracked stiffness For columns
100%
Percentage of the cracked by the uncracked stiffness for beams
9 100%
Percentage of the cracked by the uncracked stiffness For walls
P 100%

Percentage of the cracked by the uncracked stiffness for elfrm elements

9 100%
Percentage of the cracked by the uncracked stiffness for truss elements
¥ 100%
Percentage of the Cracked by the Uncracked Stiffness for Masonry
¥ o0
Percentage of the cracked by the uncracked stiffness For infill elements
40%

Percentage of the cracked by the uncracked stiffness for rack elements
100%

ok

Help Cancel

Sekil 45 Dogrusal Olmayan Analizde Kolonlarin ve Kiriglerin Catlak Yiizdesi
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3. Soniim modellemesi

Dinamik yiiklere tepki olarak enerji kaybi, genellikle sistem malzemelerinin ig¢
strtinmesinden, eklemlerdeki enerji  absorpsiyonundan ve yapisal olmayan
bilesenlerinden kaynaklanan yapisal sistemlerin dogal 6zelliklerinden biridir, bu enerji
kayb1 soniimleme ile ifade edilir. Sondipon (2000) ¢aligmasinda Orantili soniim ve
orantisiz soniim olarak bilinen yapisal sistemlerde soniimii modellemek icin iki genel
yontem vardir. Orantili soniimde kiitle ve rijitlikle orantili soniim dikkate alinir. Elastik
yapilarin analizinde orantisal soniim kullanimi ¢ok yaygindir ve bu analizlerde yapinin
edilebilir. Steven (2010) yaptig1 ¢alismalarda bu konuyu fark etmis ki Lifli bir yapidaki
sontimleme kuvvetlerinin tanimi, yapisal dinamiklerde uzun siiredir aktif bir arastirma
alan1 olmustur ki Lord Riley'nin klasik monografisinin yaymlanmasmdan bu yana
zayiflama tizerine kapsamli literatiir bulunabilir. Soniimleme ¢ok eski bir problem
olmasina ragmen, modern miihendisligin talepleri son yillarda ilginin siirekli artmasina
neden olmustur. Robotik ve aktif yapilardaki son gelismeler, yapisal dinamikler alaninda
enerji tilketen genel kuvvetlerle basa ¢ikmak igin yontemlerin gelistirilmesine ivme
kazandirdi. Ayrica, son yillarda modern tasarim yontemlerinin gelismesiyle birlikte
gelismis kompozit yap1 malzemelerinin gelistirilmesi, daha hafif yapilara dogru bir
egilime yol agmustir. Tim bu sorunlardan kurtulmanin iyi bilinen bir yolu, "yapiskan
soniimleme" denen seyi kullanmaktir. Bu yaklasim ilk olarak Rayleigh (1877) tarafindan
simetrik bir katsayilar matrisi olan "soniimleme matrisi" ve enerji kaybi oranlart igin
ikinci dereceden bir ifade olan tinlii "dagitim fonksiyonu" araciligiyla tamtildi. Riley'nin
isaret ettigi bir baska ideallestirme, sonlimleme matrisinin kiitle ve sertlik matrislerinin
dogrusal bir kombinasyonu oldugunu varsaymaktir. Bu model piyasaya sunuldugundan
beri yaygin olarak kullanilmaktadir ve su anda yaygin olarak 'Riley soniimleme',
‘Oransal soniimleme' veya 'Klasik soniimleme' olarak bilinmektedir. Boyle bir zayiflama
modeli ile, orijinal olarak zayiflatilmamis sistemler icin gelistirilen modal analiz
yontemi, zayiflama sistemlerini ¢cok benzer bir sekilde analiz etmek i¢in kullanilabilir.
Rayleigh soniimii (1877), Seismostruc programinda dogrusal olmayan analiz igin
kullanilir ancak Alfa ve beta katsayilari, temel durumun ilk periyoduna esit olan 1.5 ve
0.25 esit periyotlardaki sonlim oran1 %2.5 olacak sekilde secilir. Bu, genellikle bir beton
yap1 igin saglanan dogal soniimlemeyi gosterir. Sekil (46)’da dogrusal olmayan analiz

icin Rayleigh soniimlemesi segilerek yapinin modellenmesini gosterilmistir.
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ﬂ] Project Settings

X

Element Subdivision Response Spectrum Analysis Cracked | Uncracked Stiffness Buckling
General Analysis Elements Constraints Convergence Criteria Global Iterative Strategy Element Iterative Strategy
Gravity and Mass Integration Scheme Damping Adaptive Pushover Eigenvalue Constitutive Models
Damping Type Rayleigh Damping

O None Mode 1

(O stiffness-Proportional Damping
O Mass-Proportional Damping
(® Rayleigh Damping

Mass Parameter
0.08975971

Stiffness Parameter
0.00341047

(@) Initial Stiffress
(O Tangent Stiffness

Program Defaults

Set As Default

Period (sec) |3.00

Damping Ratio (%) |2.50

Mode 2

Period (sec)
Damping Ratio (%)

MNote that damping defined on the element level will take precedence over
global damping defined on the Project Settings.

Ok

Help Cancel

Sekil 46 Dogrusal Olmayan Analiz i¢in Rayleigh Sonlimlemesi

18 katli betonarme bina TBDY-2018'e gore modiile edilmis olup, binanin dis

cephesi sekil (47)'de gosterilmistir.
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Sekil 47 Yapi’nin Seismostruct Programinda Hazirlanan Analitik Modeli

D. Kayit Secimi ve Kayit Ol¢eklendirme

Geleneksel olarak yapilarin deprem yiiklerinin hesaplanmasi "esdeger statik
deprem yiikii yontemi" ve "birlestirme yontemi" ile yapilir. Yapisal analizlerde ve
teknolojideki son gelismelerle birlikte, zaman tamim alaninda dogrusal olmayan analiz
hesaplamalar yontemi, yapilarin tasariminda ve analizinde yaygm olarak
kullanilmaktadir. Bu baglamda Abrahamson (1993) zaman tanim alaninda dogrusal
olmayan analizlerde en kritik konuyu uygun sismik kayitlar1 segmek ve 6lgeklendirmek
ele almistir. Boore (2000) arastirmasinda deprem kayitlarnin segilmesi igin farkli
yontemler iizerinde durmustur. Onun arastirmalart sonucunda, kayit se¢ciminin en 6nemli
ve dogru yontemine (deprem sirasinda kaydedilen gergek deprem kayitlarinin segilmesi

ve iletim teknolojisinin gelismesiyle bunlara kolayca erisilmesi) isaret edebiliriz. Belirli
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bir alanda gercek bir kayit segmek i¢in kullanilan en 6nemli kriterlerin jeolojik ve sismik
kosullar, sismik biiyiiklik, fay tipi, Yerel arazi kosullari, yirtilma ve spektral igerik ve
alanindan fay uzakligi, Boorenin c¢alismasinda dikkat edilmistir. Boomer (2003)
calismalarinda, gercek deprem kayitlarinin genellikle, en azindan biiyiikliik, mesafe ve
zemin kat gibi parametrelerin saglandigi tasarim spektrumu veya deprem senaryosuna
dayali olarak, yer hareketinin belirli 6zelliklerini gosterecek sekilde segildigini
bulmustur. Bu nedenle kayitlar, maksimum yer ivmesi gibi kuvvetli yer hareketi
parametrelerine uygun olarak tasarim tepki spektrumuna uyacak sekilde segilir. Belirli
bir alan i¢in secilen kayitlar, sismik tehlike analizinin tepki araligimin yam sira jeolojik
ve sismik kosullarla eslesmelidir. Bina performansini degerlendirmek i¢in TBDY-2018
'e gbre en az 11 set kayit segilmelidir. Bu 11 set deprem kayitlar1 Rrup=15km’den az ve
Mw=6.5"dan biiylik ve 180m/s<Vs30<360m/s olacak kriterleri dikkate almarak NGA
Deprem Veri Tabaninda [NGA-West2] puls tipi yer hareketi kayitlar1 arasindan
segiliyor. TBDY-2018 (5.7.2 maddesinde)’ gore bu galismada 21 set kayit secilmistir
(Cizelge 28).

Cizelge 28 Segilen 21 Set Puls- Tipi Kayitlar

No Record Tp-Pulse  Earthquake Name Magnitu Mechanism  Rjb Rrup Vs30
Sequence No Period de (km)  (km) (m/sec)
1 159 2.338 "Imperial Valley-06" 6.53 strike slip 0 0.65 242.05
2 161 4.396 "Imperial Valley-06" 6.53 strike slip 854 1042 208.71
3 170 4417 "Imperial Valley-06" 6.53 strike slip 7.31 7.31 192.05
4 173 4515 "Imperial Valley-06" 6.53 strike slip 8.6 8.6 202.85
5 182 4.375 "Imperial Valley-06" 6.53 strike slip 0.56 0.56 210.51
6 722 2.128 "Superstition Hills-02" 6.54 strikeslip 1848 18.48 266.01
7 723 2.394 "Superstition Hills-02" 6.54 strikeslip  0.95  0.95 348.69
8 764 1.638 "Loma Prieta" 6.93 Reverse 10.27  10.97 308.55
Oblique
9 766 1.729 "Loma Prieta" 6.93 Reverse 1038 11.07  270.84
Oblique
10 767 2.639 "Loma Prieta” 6.93 Reverse 1223 1282  349.85
Oblique
11 1044 1.372 "Northridge-01" 6.69 Reverse 316 592 269.14
12 1045 2.982 "Northridge-01" 6.69 Reverse 211 548 285.93
13 1084 2.982 "Northridge-01" 6.69 Reverse 0 5.35 251.24
14 1106 1.092 "Kobe_ Japan" 6.9 strike slip 0.94 0.96 312
15 1114 2.828 "Kobe_ Japan" 6.9 strikeslip 331 331 198
16 1119 1.806 "Kobe_ Japan" 6.9 strike slip 0 0.27 312
17 1120 1.554 "Kobe_ Japan" 6.9 strike slip 1.46 147 256
18 4098 1.33 "Parkfield-02_ CA" 6 strike slip 1.66 3 326.64
19 4102 1.022 "Parkfield-02_ CA" 6 strike slip 255 363 230.57
20 4126 0.574 "Parkfield-02_ CA" 6 strike slip 285 379 260.63
21 8119 4.823 "Christchurch_ New 6.2 Reverse 1.92 1.98 206
Zealand" Oblique

Yasin Fahjan (2007) bu konuyu agiklamis ve kullanilan deprem belgelerinin su

ozellikleri tagimasi1 gerektigini sdylemistir:
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e Deprem kaydindaki siddetli yer hareketinin siiresi, binanin ilk dogal
titresim periyodunun 5 katindan ve 15 saniyeden az olmamalidir.

e Kaullanilan deprem hareketinin sifir periyoduna iligskin spektral ivmenin
ortalama degerleri Aog'dan az olmamalidir.

e Kaullanilan ivme kaydina gore, elastik spektral ivme degerlerinin %90'dan
daha az oldugu periyotlar icin %5 soniim orani i¢in tekrar bulunmasi

gereken spektral ivmenin ortalama degerleri belirtilir.

Kercher (2009)'e gore, bir eksen boyunca uygulanan kayitlarin bir yapiyr bir
eksene gore yikma olasihigi yaklasik %20 daha azdir. Genel olarak aymi sabitlerin
eksenel kullanimi, gergek yapilari herhangi bir yonde yenebilir. Boylece Kercher, daha
giiclii bir bilesenin parcalanmay1 yonettigini ve yapiyr yiirlitme agisindan alt ettigini,
boylece yer hareketinin en biiylik bilesenini saglamak i¢in yer hareketi tanimini
degistirdigini belirtti. Bu tezde 21 puls tipi kayit secilmistir, bir sonraki adimda secilen
kayitlar maksimum yonlerinde dondiirtildii (Puls tipi olmayan tlire doniistiiriildii). Bu
amagla Baker (2013) tarafindan hazirlanan Matlab fonksiyonlari kullanilmistir. Puls
sinyalleri, maksimum doéndiiriilen kayitlar Baker (2007) tarafindan gelistirilen Matlab
fonksiyonlart ile ¢ikarildi, yani aslinda iki tiir kayit elde edilmistir (Puls tipi olmayan ve
artiklar). Bu sekilde, dogrusal olmayan analiz i¢in her iki bilesenin maksimum doniis
yoniinde Puls tipi olmayan kayitlar1 hazirlanmistir. Son asamada kayitlar TBDY-2.5
2.5.24 (b)'ye gore hedef spektruma oOlceklendi. Sekil (48) ila Sekil (50), dlgeklenen
kayitlarin ortalamasinin 1,3*SaTarget'tan yiiksek oldugunu gostermektedir. Katlarin
bagil yer degistirmesini hesaplamak i¢in, Puls tipi olmayan kayit cihazlariin dogrusal
olmayan analizi i¢in yapidaki Y yoniindeki maksimum kalinti doniis ve X yoniindeki
minimum baglangi¢ doniis kayitlart kullanilmistir. Ayrica Puls tipi olmayan kayitlarin
lineer olmayan analizi i¢in yapida Y yoniinde maksimum dondiiriilmiis orijinal kayitlar
ve X yoniinde minimum dondiiriilmiis orijinal kayitlar kullanilmistir. Son olarak, her iki
kayit tiirliniin de yapr iizerindeki etkisini belirlenecektir ve sonuclar dordiincii boliimde

ayrintili olarak agiklanacaktir.
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475 Year - Mean, Target and the ground motions Spectrum
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Sekil 50 475 Y1l — Ortalama, Hedef ve Yer Hareketleri Spektrumu

TDBY-2018'e gore, Sekil (51)'den Sekil (71)'e kadar, 475 Yillik Spektrum

Orijinal kayitlarin1 gostermektedir.
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Sekil 51 Olgek Faktorlii RSN-159 (Orijinal Kayit)
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Sekil 52 Olgek Faktorlii RSN-161 (Orijinal Kayit)
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Sekil 53 Olgek Faktorlii RSN-170 (Orijinal Kayit)
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Sekil 56 Olgek Faktorlii RSN-722 (Orijinal Kayit)
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Sekil 57 Olgek Faktorlii RSN-723 (Orijinal Kayit)
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Sekil 58 Olgek Faktorlii RSN-764 (Orijinal Kayit)
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Sekil 60 Olgek Faktorlii RSN-767 (Orijinal Kayit)
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Sekil 61 Olgek Faktorlii RSN-1044 (Orijinal Kayit)
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Sekil 62 Olgek Faktorlii RSN-1045 (Orijinal Kayit)
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Sekil 63 Olgek Faktorlii RSN-1084 (Orijinal Kayit)
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Sekil 64 Olgek Faktorlii RSN-1106 (Orijinal Kayit)
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Sekil 65 Olgek Faktorlii RSN-1114 (Orijinal Kayit)
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Sekil 66 Olgek Faktorlii RSN-1119(Orijinal Kayit)
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Sekil 68 Olgek Faktorlii RSN-4098 (Orijinal Kayit)
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Sekil 69 Olgek Faktorlii RSN-4102 (Orijinal Kayit)
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Sekil 70 Olgek Faktorlii RSN-4126 (Orijinal Kayit)

RSN8119 - Scale Factor=1.3875 - Error=0.34781-NPTS=4002-DT=0.005
T T T T T T

Max Rot Org
Min Rot Org
Sa-SRSS Orginal s
ScaleFactor * Sa-SRSS Org
475-Target Spectrum

1.3 * Target Spectrum

Tmin

T

max

Tn (sec)

Sekil 71 Olgek Faktorlii RSN-8119 (Orijinal Kayit)

E. Dogrusal Olmayan Analiz

Yapilarint analiz etmek i¢in Zaman tanim alanin dogrusal olmayan analizi
kullanilan bir yontemdir. TBDY-2018'e gore bu amacla fay yakininda 475 yillik geri
doniis periyoduna sahip depremler kullanilmak iizere se¢ilmistir. Bu depremleri
segmek icin, genellikle deprem ivme tepki spektrumunu onceden tanimlanmis

spektrumlarla eslestirmek icin dlgekleme yontemleri kullanilir. Ayrica depremler bu
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yaklasimla secilecekse, dnceden tanimlanmis spektrum olarak Tasarim Deprem
Tepki Spektrumu veya Tasarim Deprem Spektrumu kullanilabilir. Bu yontemde,
Ambraseys, J. Douglas (2003) calismasinda uygun 6l¢ek faktorleri kullanilarak yer
hareketi kayitlarinin  yogunluguna dayali 0Glgeklendirme gereklidir, bdylece
Ol¢eklendirilmis kayitlar i¢in %S5'lik ortalama soniim tepki spektrumu onceden
tanimlanmis tepki spektrumundan daha az olmayacaktir. Kiris ve kolonlardaki fiber
elemanlar, dogrusal olmayan davranisi modellemek i¢in kullanilir. Hazirlanan
deprem kayitlar1 binaya X ve Y dogrultusunda uygulanarak dogrusal olmayan
analizler yapilmistir. Analiz sonunda 21 kayit seti i¢in binanin maksimum bagil kat
Otelenmesi elde edilmis ve ortalamasi hesaplanmistir. Bu analizde Puls-tipi ve puls-
tipi olmayan kayitlar igin analizler yapilmistir. Puls-tipi igin, Y y6niinde maksimum
dondiiriilmiis orijinal ivmeyi ve X y6niinde minimum dondiiriilmiis orijinal ivmeyi
ve icin, Y yoniinde maksimum dondiriilmiis residual ve X yoniinde minimum
dondiiriilmiis orijinal uygulayacagimiza dikkat edilmelidir. Sekil (72), (73), (74) ve
(75)’de, Seismostruct programu ile Puls-tipi ve puls-tipi olmayan analizde (X ve Y

yonleri) uygulanan kayitlar1 gosterilmektedir.
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Sekil 72 Puls Tipi Olmayan Analiz i¢in Maksimum Dondiiriilmiis Orijinalleri Y
Yoniinde Uygulama
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Time-history Curve Values X
Curve Name: Description
RSN722_Min_Rot_ORG_ACC_Scaled.txt 0k

Time Load Factar A 0.4
0.01 -0,00970332 03
0.02 -0,00976029 02
0.03 -0,00981315

A
0.04 -0,00986905 2

L 0
0.05  -0.00992241 =

@
0.06 -0,00997783 9 013
0.07 -0.01002519 0.2
0.08 -0,01006915 -0.3
009 -0.01010837 S
0.10 -0.0101429 T T

0 5 10 15 20

041 -0.01017343 i Time

Sekil 73 Puls Tipi Olmayan Analiz i¢in Minimum Dondiiriilmiis Orijinalleri X

Yoniinde Uygulama

E Time-history Curve Values X
Curye Name: Description
SN722_Max_Rot_RES R5N722 Max Rot o ACCERGIINe Ok
Time Load Factar A 05
0.01  -0.00918608 04
0.02 -0,0092588 0.3
003  -0.00933663 02

5 017
0.04 -0,00942613 5

© 0 1
0.05  -0.00951706 = i

@ U1

o
0.06 -0,0096043 ) 02
007 -0.01002725 03
0.08 -0.01011622 -0.4':
0.09 -0,01020466 -0.57
0,40 -0.01023676 g — —— —

0 5 10 15 20

0.11 -0,01033093 Time

Sekil 74 Puls Tipi Analiz i¢in Maksimum Dondiiriilmiis Orijinalleri Y Yoniinde
Uygulama



Tire-history Curve Values

Curve Name:

Description

RSN722_Min_Rot_ORG_ACC_Scaled.txt Ok

Time
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.08
0.09
0.

—

0
0.11

Load Factor

-0,00970332
-0,00976029
-0,00981315
-0,00986905
-0,00992241
-0,00997783
-0,01002519
-0,01006915
-0.01010837
-0.0101429

-0.01017343

Load F actor

04

0.4

Time

Sekil 75 Puls Tipi Olmayan Analiz i¢in Minimum Dondiiriilmiis Orijinalleri X

Yoniinde Uygulama
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IV . DOGRUSAL OLMAYAN ANALIZIN SONUCLARI

Dogrusal olmayan analizlerde 21 set puls tipi ve puls tipi olmayan kayit
kullanilmistir. Bu kayitlar X ve Y yonlerinde binaya uygulanarak maksimum goreli
kat otelemeler hesaplanmistir. Her iki yon i¢in hesaplanan kat 6telemeler A degerine
carpilarak TBDY-2018’in 4.9.1.3.b maddesinde belirledigi Etkin Goreli Kat
Otelemelerinin Sinirlandiriimasi kosulu ile kiyaslanmigtir. TBDY-2018e gére 21 set
kayitin sonuglarinin ortalamasi sartnamenin simir degerinin  (0.016xk) altinda

kalmas1 gerekmektedir (Denklem 12).

&(x)
A——<0.016K
hi

Denklem 12
Sekil (76), (77), (78) ve Sekil (79)’da gorildigi gibi kat Gtelemelerin
ortalamasi her iki yonde (Puls tipi ve Puls tipi olmayan) sartnamenin belirledigi sinir
degerinin altinda kalmaktadir.

——RSN159
——RSN161
RSNI170
- RSN173
RSN132

18

] ——RSN722
16 T
——RSHN723
——RSHT64
H ll | ———RSN766
1 —I l I ——RSN767
g‘ 12 ——RSN1044
= | H\ RSHI045
@
= 10 RSNI084
M I_ RSN1106
RSHI114
8

RSHI1119

T —RsH1I20
6 SH4098
2S!] 02
-RSH$126
i

1] 001 002 003 004 005 006

A* Etkin Goreli Kat Oteleme

Sekil 76 X-Yonii Etkin Goreli Kat Oteleme (Puls Tip1 Olmayan)
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——RSN159
——RSN161

16 —RSN170
[ ——RSNIT3

s L o ——RSN1R2
| ] ——RSN2

I — RSN

S mrof 1 e
i|v "l RSN766

10 ] o —RSN767
I L ——RSN1044

3 L ——RSN1045
| RSN1024

| [ RSN1106
r ——RSN1114
— —RSN1119
~ —RSNI1D
I ——RSH40%
2 ——RsSN4102
——RSH412%6
——RSNB119

18
Ll

Kat says1

0 001 0.02 0.03 0.04 0.05 g wedian

o 2 o ——— Cod limit state
A* Etkin Géreli Kat Oteleme

Sekil 77 Y-Yoénii Etkin Géreli Kat Oteleme (Puls Tip1 Olmayan)

RSN159

———RSH161
18 ———RSN170
_l RSN173

RSN182

RSN722

RSN723

RSH764

RSN766

—— RSN767

Kat sayst

8

RSN1084
RSN1106

S

———— REN1114

RSN1119

RSN1120

RSHN$098

——RSH4102

——RSN4126
o 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06
RSN2119

A* Etkin Goreli Kat Oteleme —din

Code lintt
state

Sekil 78 X-Y&nii Etkin Goreli Kat Oteleme (Puls Tip1)

RSN159
———RSNI61
- RSN170

RSN173
—— REN182

[ | —— RSN722
[T 111 —

—— RENT764

= RSN766

I = RSN767
] I ———RSN1044
~ REN1045

RSN1084
RSN1106
————RSN1114

———RSHN1119
— RSN1120

Kat says1

— REN4098
— REN4102
=~ RSHN4126
RSN8119
0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 — v AR

A* Etkin Goreli Kat Oteleme —— Code tuuit state

Sekil 79 Y-Yonii Etkin Goreli Kat Oteleme (Puls Tip1)

Cizelge (29) ve Cizelge (30)’da ve Sekil (80)’den Sekil (83)’e kadara gore,
Puls tipi olmayan siiriiklenmelere kiyasla Puls tipi siiriiklenmeler artmistir.

Maksimum Puls stiriiklenmelerde siiriiklenmeler bir tepeye sahipken, Puls tipi
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olmayan siiriiklenmelerde maksimum stiriiklenmeler iki tepeye sahiptir ve bunun
nedeni daha yiliksek modlarin etkilerini tehdit etmesidir. Puls tipi ve Puls tipi
olmayan analizin iki tipinde kullanilan X kayitlar1 aynidir (minimum dondirtlmis
orijinal kayitlar), ancak sonuglar farklidir. Yani, Y-yonii kayitlari, Puls tipi ve Puls
tipi olmayan analizde X ydniindeki kaymalarin sonuglarini da etkiler, ancak bu etki
minimum olabilir. Puls tipi olmayan tiplerin tst sinif kaymalarda daha fazla etkisi
vardir, ancak Puls tipini Y yoniinde uyguladigimizda, X yoniinde Puls tipinin
medyani, 5. 6. ve 7 katlarda Puls tipi olmayan tipin medyanindan daha biiyiiktiir.
Ayrica X yoniinde de nabiz kayitlar1 kullanilmamasina ragmen etkisini gostermeye

devam etmektedir (1,3 kez bile).

Cizelge 29 Puls Tipi ve Puls Tipi Olmayan Analizler icin Medyan Drifts Kontrolii (Y
-Y 6nii)

Y -Yonii Puls Tip1 Olmayan Y -Y6nii Puls Tip1 Siiriiklenme Orani
Medyan Medyan Medyan Puls Tip1/ Medyan Puls Tip1 Olmayan Kat Sayisi

0.001396749 0.002618521 1.874725016 0
0.001396749 0.002618521 1.874725016 1
0.002283075 0.004005206 1.754303173 1
0.002283075 0.004005206 1.754303173 2

0.002815471 0.005203125 1.848047992 2

0.002815471 0.005203125 1.848047992 3

0.002756239 0.004750024 1.723371614 3

0.002756239 0.004750024 1.723371614 4

0.002813222 0.004820599 1.713550763 4

0.002813222 0.004820599 1.713550763 5

0.003977078 0.011000103 2.765875609 5

0.003977078 0.011000103 2.765875609 6

0.004705944 0.012425137 2.640307075 6

0.004705944 0.012425137 2.640307075 7

0.004284988 0.011847942 2.764988022 7

0.004284988 0.011847942 2.764988022 8

0.004347781 0.010042689 2.309842545 8

0.004347781 0.010042689 2.309842545 9

0.004433172 0.008834662 1.992853544 9

0.004433172 0.008834662 1.992853544 10
0.004344522 0.007825338 1.801196689 10
0.004344522 0.007825338 1.801196689 11
0.004115644 0.007486672 1.819076583 11
0.004115644 0.007486672 1.819076583 12
0.00775534 0.016248396 2.09512358 12
0.00775534 0.016248396 2.09512358 13
0.007999553 0.013191773 1.649063729 13
0.007999553 0.013191773 1.649063729 14
0.006046583 0.009603604 1.588269738 14
0.006046583 0.009603604 1.588269738 15
0.005780922 0.0077484 1.340339735 15
0.005780922 0.0077484 1.340339735 16
0.00479489 0.00617772 1.288396733 16
0.00479489 0.00617772 1.288396733 17
0.003312021 0.004618533 1.394475945 17
0.003312021 0.004618533 1.394475945 18
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Cizelge 30 Puls Tipi ve Puls Tipi Olmayan Analizler i¢in Medyan Drifts Kontroli (X
-Y6nii)

X -Yo6nii Puls Tipt Olmayan X -Y6nii Puls Tip1 Siirtiklenme Orani

Medyan Medyan Medyan Puls Tip/ Medyan Puls Tip1 Olmayan Kat Sayisi
0.001158243 0.001349503 1.165130029 0
0.001158243 0.001349503 1.165130029 1
0.001785332 0.001863789 1043944985 1
0.001785332 0.001863789 1043944985 2
0.002178439 0.002359977 1083334063 2
0.002178439 0.002359977 1083334063 3
0.002091429 0.00213093 1018887441 3
0.002091429 0.00213093 1018887441 4

0.00205132 0.002162349 1.054125939 4
0.00205132 0.002162349 1054125939 5
0.0033836 0.004450775 1.315396186 5
0.0033836 0.004450775 1.315396186 6
0.00382953 0.00440109 1149250702 6
0.00382953 0.00440109 1149250702 7
0.003605911 0.004019583 1.114720472 7
0.003605911 0.004019583 1.114720472 8
0.003619207 0.003734281 1031795549 8
0.003619207 0.003734281 1031795549 9
0.00366081 0.003473526 0.948840688 9
0.00366081 0.003473526 0.948840688 10
0.003242347 0.003165671 0.976351738 10
0.003242347 0.003165671 0.976351738 1
0.003189799 0.002857178 0.895723547 1
0.003189799 0.002857178 0.895723547 12
0.008286325 0.007146985 0.862503533 12
0.008286325 0.007146985 0.862503533 13
0.006708979 0.006310282 0.940572599 13
0.006708979 0.006310282 0.940572599 14
0.006636294 0.005536959 0.834344955 14
0.006636294 0.005536959 0.834344955 15
0.005122807 0.004248285 0.829288515 15
0.005122807 0.004248285 0.829288515 16
0.004135714 0.003457831 0.836090439 16
0.004135714 0.003457831 0.836090439 17
0.002577932 0.002274062 0.882126506 17
0.002577932 0.002274062 0.882126506 18
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V. SONUC

Bu tez ¢calismasinda, Yapiy1 Etbas ve Seismostruct programinda modelleyip analiz
ettikten sonra kiris ve kolonlar igin gerekli kontrolleri yaptim. kuvvetli yer hareketinin
kaydedildigi kaynaklardan yola ¢ikilarak, deprem yonetmeliginde tanimlanan tasarim
ivme spektrumlarina uygun olarak secgilen kayitlarmn oOzellikleri ve Olgekleme
yontemlerinden bahsedilmistir. T=(1.94Saniye) periyodunda bu simiflandirilmis kayitlara
zaman gecmisi Olgekleme yontemi uygulandi. (ZD) zemin tipi i¢in tanimlanan tasarim
ivme spektrumuna en iyi uyumu saglayan 21 gergek kayit segilmistir. Puls tipi ve Puls
tipi olmayan kayitlar i¢cin zaman tanim alaninda analizini tamamladiktan sonra,
sonuglarini elde edilmistir ve her iki kayzt tiirliniin medyanini karsilastirmis ve dordiincii
bolimde bahsedilen kisim kabul edilebilir sonuglara sahipti. Elde edilen en 6nemli

sonuglar agagidaki gibi agiklanabilir.

1. Puls tipi periyodu uzarsa, yap1 daha dogrusal olmayan hale gelir, bu da

yapiy1 daha gii¢lii hale getirmemiz gerekir.

2. Doérdiincii boliimde elde ettigimiz sonuglara gore katlarin Y yoniindeki

kaymasinin ¢ok daha fazla oldugu goriilmektedir.
3. Ust katlari drifti artarak birinci katlara tagmuyor.

4. X yoniinde tiim kayitlarin ayn1 olmasina ragmen, altinci katta Puls tipindeki
maksimum kaymalar hala gegerli. Puls olmayan tipte iken, 12. ve 13. katlarda daha
fazla drift vardir. Son olarak elde ettigimiz kesin sonuclar 1s181inda ileride yapilacak

caligmalar i¢in birka¢ 6neriden bahsedebiliriz.

* Bu tiir analizleri ikili sistemler ve perde duvar sistemleri iizerinde test
edebilir ve etkilerini gézlemleyebiliriz.

+ Katlarin 6telenmesi ile ilgili daha fazla kayit secerek (T/Tp) etkilerini ¢ok
daha yakindan inceleyebiliriz.
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