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Kapsam

* Orta Katli Betonarme Binalar
(30 < Hr < 50mveyal1l0 <ng<17):Bélim5
* Yuksek Katli Betonarme Binalar L]
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Hy: Bodrum katlar dahil temelden en tepeye bina toplam yuksekligi
n,: Bodrum katlar dahil temelden en tepeye bina toplam kat sayisi




ORTA KATLI BETONARME YAPILAR
BOLUM 5



Gerekce

e Kat sayisi Az Katli Betonarme Yapilara gore daha fazla
oldugundan rolove, eleman boyutlari ve malzeme
dayanimlarinda katlar arasi farklilik daha fazla onem

tasimaktadir.

* Dinamik davranis sebebi ile yliksek mod etkileri ile
elastik otesi davranis etkilesimi daha dnemlidir.



Rolove ve Bilgi Toplama

e RoOlove tum katlarda alinacaktir.

* Tum katlarda kolon ve perde donatilarinda tespit
yvapilacaktir.

* Ayrica kirislerde her katta donati tespiti yapilacaktir.

* Bilgi dlzeyi, donati tipi, korozyon miktari Az Katl
Betonarme Binalar ile ayni sekilde yapilacaktir.



Kirislerde Donati Tespiti

* Her katta kirislerde 6 adetten az olmamak UGzere kattaki
toplam kiris sayisinin %20’sinde tespit yapilacaktir. Bu
islem, tespit yapilan kirislerin en az %20’sinde kabuk
betonu siyirilarak yapilacaktir.

* Tespiti yapilan kirislerden elde edilen donati orani
ortalama degerleri rolove alinan her kat icin ayri ayri
hesaplanacaktir. Donati tespiti yapilmayan kirislerde
donati oranlari, hesaplanan ortalama deger olarak
alinacaktir.



Beton Dayanimi

Tum katlarda mevcut beton dayanimini belirlemek icin toplam
kolon sayisinin en az %10’unda ve toplam perde sayisinin en az %
10’unda, kolonlarda 6 adetten ve perdelerde 2 adetten az olmamak
Uzere tahribatsiz yontemler kullanilacaktir.

Toplam kolon sayisinin 6 adetten az olmasi durumunda mevcut
kolon sayisi kadar, 1 perde olmasi durumunda ise bu perdede
tahribatsiz yontemler kullanilacaktir. Tahribatsiz inceleme
sonucunda en dusuk degerlerin elde edildigi kolon ve perdelerin
yarisindan beton numunesi alinacaktir.

Mevcut beton basin¢ dayanimi 4.1.11’e gore tum katlarda elde
edilen beton numunesi sonuclarina gore tek bir deger olarak
hesaplanacaktir.



Modelleme

Az Katli Betonarme Binalar ile Ayni Esaslar

- Sonlu elemanlar ile modelleme

- Rijit diyafram kullanimi

- Catlamus rijitlik

- Orta kolon perde modeli

- Katlar ayri ayri modele yansitilacak

- Guclendirilmis elemanlar icin benzer modelleme



Yontemin Ozeti (2 Analiz-4 Adim)

Adim 2

Deprem Statik (G+nQ) ve

m>1 olan
kolon/perdelerde
KiM/KoM ile uyumlu
EYEIEN

Yer Bina
Hareketi Modeli
Spektrumu

Mod Birlestirme (E)
Analizleri, S},
Adim 1

Spektral ivmeleri

Mod Birlestirme (E*)
Analizleri

Modlari bul

Sk, bul
Adim 3

: : o Eleman Risk Tespiti
Kat ve Bina Risk Tesp|t| Eleman Eksen Yer Degistirme Donme

Statik (G+nQ) ve Mod
Birlestirme (E*)

Az Katli Betonarme ile Ayni Degerlerinin Sinir Degerler ile . o .
Sonugclarinin birlestiriimesi

Kiyaslanmasi

Adim 4
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Hesap Yontemi: Adim 1

Deprem spektrumu belirlenir.
Yapi Modeli olusturulur.

Dogrusal elastik statik hesap (G + nQ) ve mod birlestirme ile
deprem hesabi (+E) yapilr.

Eleman kesit kapasiteleri hesaplanir.

Tiim modlar icin spektral deplasman degerleri hesaplanir.
2

i _ T
Sde = A1r2 Sae(Ti)g

Eleman i¢c kuvvetleri G + nQ + E yiikleme birlesimi icin hesaplanir.
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Hesap Yontemi: Adim 1

* Kolonlar ve perdeler icin Az Katli Betonarme yapilar ile
ayni yoéntem kullanilarak m degerleri ve V, /V,. oranlari
hesaplanir.

* I, hesaplanirken kolonlar icin KiM/KoM durumu belirlenir.

* V,/V.. ve donati detaylari kullanilarak kolon ve perde
Siniflari belirlenir.

Kolonlar: A, B, C; Perdeler: A, B
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Hesap Yontemi: Adim 2

e Kolonlarda mafsallasma durumu belirlenir
(KiM/KoM)

* Mafsallasma durumuna gore m>1 olan
kolonlarda rijitlik azaltmasi uygulanir

* Rijitlik azaltmasi esit deplasman kurali baz
alinarak yapilir
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Hatirlatma: Kolon Mafsallasmasi (KoM)

Kolon icin eksenel yuk (Ny) bul (G+nQ+E/6)
G+nQ+E analizinden elastik momentleri (M,,,., M55,) bul

Etkilesim diyagraminda N,eksenel kuvveti icin moment kapasitesini (M3, M33,)
bul

2765
2451 Eksenel Yik: N
3138 M22 1 K
1822 M 2%2¢ it
~o1sos AR, 0000 | T~
= 1193 Y/ A T——
& are 22p
564
250 6 = Ysze
d : M -
65 >M33 M33p
378 M 33p M 33e
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Hatirlatma: Kiris Mafsallasmasi (KiM)

Kiris u¢ moment kapasiteleri (M,,,;) analiz sonuglari kullanilarak bulunur

1.4G + 1.6Q Deprem Plastik Moment
(Béliim 4)
M, g R (A 2 Mpkig X My = My
M, ( ? ( X My X My = M,
M, ( S Mokt X My = My /3
M, S 2 Mo X My = My/3
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Hatirlatma: Kiris Mafsallasmasi (KiM)

Kiris Mafsallasmasi ile Kolona Aktarilan Uc Moment (Alt ve Ust Uc icin ayri ayr):

Kiris n

Kirig i Kolonlara dagimasi | My, = Y™, My sin a;
gereken toplam

Kiris 1 plastik global moment Mpyy = STy My cos a

Myk22 = Mpyyc0sO — My, sind
Mpyk33 = MpkySinb + My, cos6

Kirigslerden kolon yerel
eksenlerine gore kolona
aktarilacak plastik momentler

pkx
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Hatirlatma: Kiris Mafsallasmasi (KiM)

|
| list
| | M33°|
| M3o = Mproz 7—ise It
o Al % PSS M3t |+ Mgz
LWL W AR L,
A Sk
Th ok Magi = Mgy s
33k — 33 T ust It
: ke | M3t |+ M5
I
I
| Kiris plastik moment toplamalarinin
— : kolonlara rijitlikleri oraninda (E analizinden
: gelen momentler ile uyumlu) aktarilir.
] I

LMy = M + My :
I
I
I
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Mafsallasma Durumu Kontroli

My, & Eksenel Yiik: N g

Kiris mafsallasmasi durumu icin kolona
aktarilan momentler (M,,;, M35, ) etkilesim
diyagrami icinde kalirsa KiM, disinda kalirsa
KoM oldugu varsayilacaktir.

Kolon U¢c Moment Degeri:

KoM Kolon Mafsallasmasi: Kolon u¢ momenti kolon plastik moment
kapasitesine esit alinacaktir, My, = M;;,, M33,,.

KiM Kirig Mafsallagmasi: Kirislerin plastik moment kapasitesine ulasmasi
ile kolona aktarilan moment alinacaktir My, = M,, , M33;,.
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Rijitlik Azaltma Prensibi

Elastik Analiz Sonucu m degeri 1’'i asan uca sahip

kolonda mafsallasma etkisi egilme rijitligi
azaltilarak dikkate alinacaktir.

Kesme Kuvvetit V.

“ ust
Elastik Kesme M

Kuvveti (V,)

Elastik Rijitlik
Beklenen Plastik Ste R L Myt

Kesme K. (V,)

mis Rijitlik

» Otelenme

Esit Deplasman
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Eleman Rijitlik Azaltiimasi

m degeri
f (
) . > 1
. Ust Ug

<1

Q-

Rijitlik azaltmasi
h Yapilmayacak,
diger tum
durumlarda
yapilacak
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Eleman Rijitlik Azaltiimasi

Beklenen Azaltiimis

7

/ Ust Ug

_‘

m degeri Mafsal Rijitlik
] e T
MgSt

Miist_I_Malt V
Ve = ( P p ) EIeff = V—e(EI)e
L a

alt
M 4

> 1 Kolon

( . Jﬂ-p Alt Uc
| ~
/

|
J

7, : G+nQ+E yuklemesinden elde edilen kolon kesme kuvveti
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Eleman Rijitlik Azaltilmasi

Beklenen Azaltiimis

f r m degeri Mafsal Rijitlik
)i R
. Ust Ug :
Ml’JéSt
—_ l (Miist + Malt) e
v, =~k P El.;f = — (EI),
€ L a

_‘

Alt UQ M;,llt
. Lp
4

\ > 1 Kolon
Y,

7, : G+nQ+E yuklemesinden elde edilen kolon kesme kuvveti
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Eleman Rijitlik Azaltiimasi

m degeri

7

) Ust Ug

_‘

> 1

Beklenen Azaltiimis

Mafsal Rijitlik
ey ®
Mi,iSt

Ve =

(Mt + M) El,

> 1

|
J

( . TLp Alt Ug
| ~
/

7, : G+nQ+E yuklemesinden elde edilen kolon kesme kuvveti

Ve
a7 (ED),

Mﬁlt

Kiris
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Eleman Rijitlik Azaltiimasi

Beklenen Azaltiimis

f 7 mdegeri  Mafsal Rijitlik
. ‘ > 1 Kolon
. ) Ust Ug
Must
p
- 5 ql (Miist + Mglt) Ve
Ve = p I EIeff = V—a(EI)e
Alt U(} Mglt Mglt
- s
( | ﬂ ? <1 Kolon
Z

/

7, : G+nQ+E yuklemesinden elde edilen kolon kesme kuvveti
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Eleman Rijitlik Azaltiimasi

Beklenen Azaltiimis

( m degeri Mafsal Rijitlik
owoe & ] s
. Ust Ug -
Ml,iSt
vV, = ; a= Va( )e

_.

‘ <1 Kolon
/

7, : G+nQ+E yuklemesinden elde edilen kolon kesme kuvveti

TL Alt Ug patt met
——
/
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Eleman Rijitlik Azaltiimasi

Beklenen Azaltiimis

f r m degeri Mafsal Rijitlik
p ¢ [
. Ust Ug :
Ml’ist
vV, = ; a= Va( )e
alt

_‘

g <1 Kirig
/

7, : G+nQ+E yuklemesinden elde edilen kolon kesme kuvveti

Jﬂ— Alt Ug pate Me
i
J
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Eleman Rijitlik Azaltmasi

Eleman

Eleman Baslangi¢ Eleman Bitis Baslanei Eleman Bitis
Noktas1 Noktas1 Ns K SI¢ Noktas1 L
oktasi Rijitlik
, : Azaltmasi
tucu Mafsal J ued Mafsal
m m Moment Moment
o Durumu _ . Durumu
degeri degeri
KoM KoM M3y, M33,, Mzzp, M33p
KoM KiM M,,,, M M,y., M
>1 >] 22p ISP 22l 33k Yapilacak
KiM KoM Mz, M3y M32p, M33p
KiM KiM My, M3y My, M3
<l KiM/KoM <lI KiM/KoM — — Yapilmayacak
KoM KiM/KoM M,,,, M M,y., M
>1 | Sl | 22p 33p 22e 33e Yapllacak
KiM/KoM KoM M,,., M My, M
<] >1 2zerT33e 22prS%p Yapilacak
KiM/KoM KiM M;se, M33, M5, M33,
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Perdelerde Rijitlik Azaltmasi

Perdeler orta cubuk elemanlar ile modellenecek.
Hesaplar kolonlara benzer olarak yapilacak.

“Rijit Link

________ Kiris ————— g Kiris

; \\ Orta Kolon
-------- S ——
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Hesap Yontemi: Adim 3

* Kolonlar ve perdeler icin azaltilan Etkin Egilme Rijitlikleri kullanilarak yapi
titresim periyotlari ile mod sekilleri tekrar hesaplanacaktir.

 Her mod icin hesaplanan spektral deplasman degerleri ve azaltilmis egilme
rijitlikleri ile hesaplanan titresim periyotlari kullanilarak her mod icin
spektral ivme degerleri kullanilacaktir. (Esdeger deplasman kurali)

PSE! A .
[2_“] Orijinal Sistem
AT
e S X 5
[2_1 Rijitligi azaltilmis sistem
T

PSa,’ [replommnale Elastik spektrum
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Sonuclarin Elde Edilmesi: Adim 3

 Hesaplanan spektral ivme degerleri ile azaltiimis
rijitliklere sahip yapi deprem etkileri icin
Dogrusal Elastik Hesap ile Mod Birlestirme
Yontemi ile tekrar analiz edilecektir.

* Elde edilen istem degerleri azaltilmamis egilme
rijitlikleri ile yapilan disey yukler (G + nQ) igin
hesaplanan degerlerle toplanacaktir.
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Eleman Risk Tespiti: Adim 4

Elde edilen tim kolon uclarinda ve perde elemanlarin tabaninda yer degistirme
eksen donme degerlerinin Bolim 4’e gore hesaplanan kolon ve perde kat
otelenme oranlari sinir degerlerinin 1.4 katini asmasi durumunda elemanin Risk

Sinirini astig1 kabul edilecektir.
)

Oki =5——0; .0;
An, Y
Kat 6telenme . o) P

Birlesim ‘e >

orani . .
donmesi
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Bina Risk Tespiti

Az Katli Betonarme Binalar ile Ayni!

* Risk degerlendirmesi tim katlar icin yapilacaktir. Herhangi bir katin riskli
¢ctkmasi durumunda bina, Riskli Bina olarak kabul edilecektir.

e Tablo 4.6 kullanilarak her kat icin kat kesme kuvveti orani sinir degeri
hesaplanacaktir. Azaltilmis rijitlikler kullanilarak yapilan hesapta riskli bulunan
elemanlarin tasidigi kesme kuvvetlerinin toplaminin, toplam kat kesme
kuvvetine orani hesaplanacaktir. Bu oranin, kat kesme kuvveti orani sinirlarini
asmasi durumunda bina, Riskli Bina olarak kabul edilecektir.

Perde ve kolon eksenel basing
gerilme ortalamasi (=Perde ve = Kat kesme kuvveti
kolon gerilmelerinin toplamm /  orani sinir degerleri

Perde ve kolon sayisi)
> 0.65f.n 0
0.1fm = 0.35




Yontemin Dogrulamasi

* 10 adet bina dogrulama icin kullaniimistir.

* ‘Gercek’ coziim olarak zaman tanim alaninda (ZTA) 11
deprem kaydi ile elastik 6tesi dinamik analiz
yaptimistir.

* BAlum 5 Yontemi kayitlarin ortalama spektrumu
kullanilarak uygulanmistir.

* BOAlUm 5 Yontemi ile itme analiz sonuclari ZTA'dan
elde edilen eleman yer degistirme eksen donme, kat
Otelenme orani ve kesme kuvveti degerleri
kiyaslanmistir.



Incelenen Binalar

O 00 N O U1 B W N B

=
o

12
12
15
15
15
15
15
15

Bina
Yiiksekligi
)
12
12
36
36
45
45
45
45
45
45

Tasiyici Sistem

Cerceve
Cerceve
Cerceve
Cerceve
Cerceve
Cerceve
Cerceve
Cerceve
Perde-Cerceve

Perde-Cerceve

Kolon-kiris
kapasite orani

2.0
1.0
2.0
1.0
2.0
1.0
2.0
1.0
1.0
1.0

Yok
Yok
Yok
Yok
Yok
Yok
Burulma
Burulma
Yok

Burulma

34



35

' \ 7\ \ \ AY A .stwéo,,
AN ...,\n.,.\-\m.,.&.,,_.,.ﬂ.. .\N»E.#u“\
‘ »4 ><b‘>‘b‘b‘b‘b‘»’»’.0..\.

L J v VaVavVavay
—4\. NI ..,w ATA74Ta
VATATA'RA Q4%
WIVNARRL
WINTNAAAA

\AARLLLL

—

© - B
x = &P
munlam
E N 3 © C
© G E ©
cC — —_—
=CcCE LS
A< 1o Xx

Periyod (sn)
— Lps—>
*
H

Elastik Otesi Bolge

Modeller ve Depremler

f ] Elastik Bolge




Yer Degistirme Eksen Donme Karsilastirmasi

0,025 0,035 0,02
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Yer Degistirme Eksen Donme Karsilastirmasi

Zaman Tanim Alani

Zaman Tanim Alani

0,028
& Kolon Yer Degistirme Eksen
Dénmesi
0,021
0,014

4
Bina 7

0,021

0,007

0,028

0 0,007

0,014
Elastik Yontem

0,028
@ Kolon Yer Degistirme Eksen
Dénmesi
0,021
0,014

@

Bina 9

0 0,007 0,021

0,014
Elastik Yontem

0,028

Zaman Tanim Alani

Zaman Tanim Alani

0,024

& Kolon Yer Degistirme Eksen

0,02 Dénmesi

0,016
0,012
0,008

0,004

Bina 8

0,008 0,012 0016 0,02
Elastik Yontem

0,024

0 0,004

0,03
& Kolon Yer Degistirme Eksen
Dénmesi

0,024
0,018
0,012

0,006

Bina 10

0,024 0,03

<@
o
L 4
0 0,006 0,012 0,018
Elastik Yontem
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YUKSEK KATLI BETONARME YAPILAR
BOLUM 6
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Gerekce

Kat sayisi Orta ve Az Katli Betonarme Binalara gore daha
fazla oldugundan rolove, eleman boyutlari ve malzeme
dayanimlarinda katlar arasi farklilik gosterecektir. Her katta,
kolon, perde ve kirislerde ayri ayri beton numunesi alinmasi
gerektigi dustnulmustuir.

Davranis ve hesap acisindan daha 6zel kurallara gore
tasarlandigindan daha ayrintili yontemlere ihtiyac vardir.

Rolove ve bilgi toplama islemi ile kolon ve perdelerde Orta
Katli ile ayni sekilde yapilacaktir.

Her kat icin beton dayanimi ayri ayri belirlenecektir.



Rolove ve Bilgi Toplama

Tum katlarda kattaki toplam kiris sayisinin en az %
20’sinde, 12 adetten az olmamak Uzere tahribatsiz
yontemler kullanilacaktir. Kattaki toplam kiris sayisinin
12 adetten az olmasi durumunda tum kirislerde
tahribatsiz inceleme yapilacaktir. Tahribatsiz inceleme
sonucunda en dustk degerlerin elde edildigi kirislerin
3’Unden beton numunesi alinacaktir. Kiris bulunmayan
binalarda her katta dosemelerden 3 adet beton
numunesi alinacaktir.



Bina Modellemesi

* Az Katli Betonarme Binalar ile ilgili kurallar
gecerlidir.
* Etkin Egilme Rijitligi

Kirisler ve perdelerde, giiclendirme perdelerinde: (ED), = 0.3(E_,1),
Kolonlarda, gii¢clendirilmis kolonlarda: (BI) ;= [0.3 <02+ fN‘; < 0.7] {2

Tiim bag kirislerinde (EI), = 0.15(E,,,,I), alinacaktir. £, /h;, orani 2’den kii¢iik olan bag

41



Elastik Otesi Davranis

Azami moment bélgelerinde (deprem durumu icin kolon ve kiris
uclarinda) dogru tasarim ve detaylandirma ile enerji tiiketiminin
etkin olarak (yiik tasima kapasitesinde fazla diistis olmadan
deformasyon kapasitesine sahip) yapilabilecegi bélgelerdir.
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Plastik Mafsal

® Klasik Mafsaldan Farki:

* Klasik Mafsal M.=0 iken donme
* Plastik Mafsal M.=M_ iken plastik donme

* Enerjinin cogu plastik mafsalda tuketilir

* Plastik Mafsal olan kesitte yeterli performans icin
deformasyon istemlerinin karsilanabilmesi gerekir.



Plastik Mafsal: Deneysel Gozlemler

Deneylerde Plastik Mafsal:
* Boyu

* Hasar olusumu
 Deformasyon kapasitesi
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Plastik Mafsal Olusumu

%1
KOO
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Plastik Mafsal Olusumu

%4 KOO

%2 KOO %3 KOO
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Plastik Mafsal Olusumu

* YUk Tasima Kapasitesi
« Deformasyon Kapasitesi

» Enerji Tuketme Kapasitesi

» Plastik Mafsal Boyu
* Plastik Mafsal
Deformasyonu

Y atay Kuyvet (kN)

10+

151

W R U ORI U T

Kat Oteleme Orani (%)

-4.275
|

%20 Kapasite Disusu

-2.85 -1.425 0 1.425 2.85 4275

—

Deplasman (mm)



Plastik Mafsal Kesitinin Elastik Otesi Davranisi

Beton ve Celik Nonlineer Limit Durum: Beton ezilme
7{15 e f e f

=T

Boyuna donati kopma
e B Donati burkulma
- Enine donati kopma

Akma Noktasi: € = &y

Js—Jy

o P |
t [j/ L f.<f, Gatlamis: ¢ = M/EI,,

Elastik: ¢ = M/E],

Moment

>

Curvature, ¢ (1/length)

48



Plastik Mafsal Kesitinin Idealize Davranis

b )

Elasto-plastik ideal
El L?[ davranis :
Elastik

M, Gercek moment-egrilik Plastik
iliskisi /
=0
L M, P, b,
by e by b a) Konsol Eleman b) Moment Diyagrami c) Egrilik Diyagrami
L u
Egrilik, ¢, (1/Uzunluk) qb 12 I Plastik mafsal boyu
_ Y p
J.P. Moehle (2014) S = . 5 (¢u — ¢y) L, (l — E)
Elastik Plastik

(¢u — ¢y )L, : Plastik Dénme
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Plastik Mafsal Modeli

Elastik
Cubuk *+—
Elemani

Rijit
Bolgeler

Plastik
Mafsallar
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Plastik Mafsal Modeli

Idealize Edilmis Davranis

GergeK

MA da—vrgp‘g—.
” e

M| N
Idealize N
davranig
by by P

l

Akma Egriligi, boyuna donatinin
ilk kez akma durumu

(6/h) gur: AZ Katll Betonarme
Tablolarindan alinacak

El,
Plastik Mafsallar
Mor?ent 6, 20, Moment
M, \ ! M
AN
| |
| |
! S .
Plastik Donme 20,  Plastik Donme
A ve B grubu elemanlar C grubu elemanlar
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Plastik Mafsal Modeli

El,

Plastik Mafsallar
Moment Moment
M \ | M

AN

| |

| |

| |

Plastik Donme 20,  Plastik Donme
A ve B grubu elemanlar C grubu elemanlar

Hp =1.4(6/Msur — 64 = 0

0 — Mka
@ 3(ED,

0,: akma donmesi

Iki yénlii moment ve eksenel yiik
etkilesimini dikkate alacaktir.

Plastik mafsal moment
kapasitesi My, disey ylkler ve
azaltiimis deprem etkileri altinda
(G +nQ + E/6) hesaplanan
eksenel ylk degeri kullanilarak
belirlenecektir.

Kesme acikligr (¢;), kolon ve
Kirigslerde net acikligin yarisi,
perdelerde  ise  her katin
tabanindan perde tepesine olan
uzaklik olarak alinacaktir.

(6/h) gur: AZ Katli Betonarme

Tablolarindan alinacak
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Plastik Mafsal Tersinir Cevirim Modeli: A grubu

* Dinamik Analizlerde enerji tiiketiminin dogru temsil edilmesi icin

gereklidir.

* A grubu elemanlar dogru tasarlanip detaylanmis oldugundan enerji
tuketim modeli maksimuma yonelimli olarak alinmistir.

A grubu Elemanlar
 Araligis < 100 mm olan, her iki ucunda 135°
kancali etriyesi bulunan ve toplam enine

donati alani Agy = 0.065by(fem/ fywm)

denklemini saglayan kolonlar
« 1,/V,. < 0.7 (Diisiik Kesme)

Kuvvet

Deformasyon
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Plastik Mafsal Tersinir Cevirim Modeli: B grubu

* B grubu elemanlar tasarim yetersizliklerine sahip oldugundan
tersinir cevrimsel davranis, dayanim ve rijitlik azalmasi ile
basiklasma etkilerini dikkate alacak sekilde modellenmelidir.

* Bu amacla deneyler ile kalibrasyon yapilmalidir.

150 i | | | - 150 —

100}

-

o

o
|

4
o
|

50

O ¢

Shear Force (kN)
Lateral Load (k)
o
|

5]
(=]
|

-

o

o
|

-150 L : ! : -01 -0.05 0 0.05 0.1
oo 0chnIumn Dr?ft (displau':.taor.r?gnm'\veeight):a.04 o0 Drift (oRotation)
Haselton et. al. (2004) ATC 72-1
Bag Kirig

Kolon



Plastik Mafsal Tersinir Cevirim Modeli: C grubu

» C grubu elemanlar tasarim yetersizliklerine sahip oldugundan gevrek

goécmeye maruz kalacaktir.
* Bu elemanlarin enerji tliiketim kabiliyetleri de sinirli oldugundan orijine

yonelimli bir model kullanilacaktir.

Moment 4

Donme
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Lif Modeli

Dogrusal olmayan davranis eleman boyunca farkli noktalarda moment-egrilik
iliskisine benzer olarak takip edilir.

Her bir nokta beton lifler ve donatilardan olusan kesitler olarak tanimlanir.
Kesit davranisi yapisal analiz icinde ¢ozlimlenir.,

Izlenen kesitler : y
" Donatt | Beton lif g; i'nci lif
1T I / /
i A— :::(3::::11’:11)::::{'1‘- \ /
Ya v - C 3—» 7 Iy G
o ::::ILIJI‘I::: [ 80
> 7 it
Eleman Kesit
Wy P Uy P,
A A . .
U, Py M x), o(x)

Ha s ( — = iy }—» My Py %} o
— wix), B lx

K \—/ 1)

K

Eleman esit
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Lif Modeli (Biinye Denklemleri)

» Eleman RiIjitlik Matrisi olusturulurken her bir lif icin beton ve gelik modelleri kullanilir.

Eleman rijitlik matrisleri kullanilarak sistem rijitlik matrisi olusturulur.

Sistem adim adim integrasyon ydntemi ile ¢ozilir.

Beton
EA y Celik
Basing Donati T Beton lif
| I T 1T /
:::[I:J:::::‘\I’I'Ii::éﬁl::::: ]
® \\EC i —> 2 ]
g B
E _,_’——'—'_r_‘_—_f Z . :::fi{::::il__l_f‘[::::\#ﬁ:
o ) *600) EIESSRESISISRIENNE
® \\&V —
\‘\\‘.'/‘(ED*EDQ 4
Sekil degistirme e | | |
Sargisiz ve sargili L 2 g 25 B ve



Lif Modeli Kalibrasyon

Lif Modeli ile temsil edilen (konsol) deney elemanlari modellenerek, gerilme sekil
degistirme egrileri kalibre edilmelidir.

Lif modeli ile modellenen elemanlar igin zarf davranisi plastik mafsal modeli ile
tanimlanandan daha fazla siineklik géstermeyecektir.

B grubu kolon ve perdeler ile €.,/ h; orani 2°den kiigiik olan bag kirislerinde tersinir
cevrimsel davranis, dayanim ve rijitlik azalma ile basiklasma etkilerini dikkate alacak
sekilde modellenecektir.

C grubu kolonlar icin lif modeli gevrek kirilmayi yansitacak sekilde yapilacaktir.

u
Perform-3D analysis
N ettt Test data

-

Lateral Load (kN)

25 2 15 -4 05 0 05 1 15 2 25
Lateral Drift Ratio (%) 58




Karsilagtirma

Plastik Mafsal Modeli Lif Modeli

Etkin Rijitlik
Etkilesim Diyagrami gerekli
Kalibrasyon dénme ile
Analiz hizli
Sonug derlemesi kolay

Donati kaymasi, kayma def katilabilir

Plastik mafsal boyu

Rijitlik Otomatik
Etkilesim otomatik
Kalibrasyon birim sekil degistirme ile
Analiz yavas
Sonug derlemesi zor

Donati kaymasi, kayma katiimasi zor

Integrasyon nokta agirligi
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Riskli Yapi Tespit Adimlari

1- Elastik Analiz (G+nQ) ve E
., /V,. ve donati detaylarina gore eleman siniflandirmasi A, B, C
2- Zaman Tanim Alaninda Elastik Otesi Dinamik Analiz (%2.5 s6niim)

Sonlu Eleman N
i s
;ﬁ 0 —A»‘WW% UIUI!TW' WMWI “\}th I\\ﬂﬂl} ;V"VHVJ‘AW ;\fw/\wm; - Busis _ Cubuk
11 yer hareketi Do) vigin s o
Yer Hareketi Se¢imi Modelleme ve Kalibrasyon

3- Her bir deprem analizi icin zamanda maksimum istem degerleri

11 x 2 = 22 dinamik analiz

A / 7\
[ /. .\ )
LN\

N, .\ / \ /

N/ A%

Zaman (saniye)

Sonuclar
(N,V,M, 9)
)
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Eleman Risk Tespiti

Elde edilen tiim kolon uc¢larinda ve perde elemanlarin tabaninda yer degistirme
eksen donme degerlerinin Béliim 4’e gore hesaplanan kolon ve perde kat é6telenme
oranlari sinir degerlerinin 1.4 katini asmasi durumunda elemanin Risk Sinirini asigi
kabul edilecektir.

)
Oki = 5——0i

.6;
1'on ’\
Kat 6telenme ' r— . . o) .S
Birlesim o >
orani . : : :
donmesi
T ------------ x --------------------------------- A NN NN AN NN NN NN NN NN EEENEEEEEEEEE )
.................................. g
h tn
X X
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Eleman Risk Tespiti

Her bir dogrultu icin tim dinamik analizlerden elde edilen en blylk eleman yer
degistirme eksen donme degerlerinin ortalamasi, yer degistirme eksen dénme
istem degeri olarak alinacaktir.

Tum kolon, perde ve kiris elemanlarinda hesaplanan yer degistirme eksen donme
istem degerlerinin Az Katli Betonarme Binalar igin verilen eleman kat 6telenme
oranlari sinir degerlerinin 1.4 katini (1.4(5/h)¢nr) @smasi durumunda elemanin
Risk Sinirini astigi kabul edilecektir.

Kirigler asagidaki Tablodan, C grubu kirisler (V/V, > 1.1) igin ise 0.006 olarak

alinacaktir. G 8 _—
Tablo 6.1 A ve B Grubu Kirisler igin (6 /h) ;5 Degerleri

p—p' v, Plast.lk mafsavl bolge;smde Kiris
b d etriye arahgi d /4’ten Grubu (6/h)gnur
Pb wif cem daha kiigiik durumu
Var A 0.0350
<0.9
Yok B 0.0300
<0.0
Var A 0.0300
1.3
Yok B 0.0150
Var A 0.0300
<0.9
Yok B 0.0150
>0.50
Var A 0.0200
1.3
Yok B 0.0075 62




Riskli Kat ve Bina Tespiti

* Risk degerlendirmesi tim katlar icin yapilacaktir.

* Herhangi bir katin riskli ctkmasi durumunda bina, Riskli Bina olarak kabul
edilecektir.

* Binarisk tespiti her iki dogrultu icin ayri ayri yapilacaktir.

* Her bir dogrultuda 11 takim deprem kaydinin kullanildigi dogrusal olmayan
analiz sonuclari kullanilacaktir.

Kat Otelenmesi Orani ile Risk Tespiti

* Binada her iki dogrultu icin yapilan 11 adet deprem analizinden her katin kitle
merkezinin kat 6telenme oranlarinin (vektorel toplam) en blyik degerleri elde
edilecektir. Her iki dogrultu icin ayri ayri elde edilen 11 degerin ortalamasi, her
iki dogrultu icin ortalama en blylk goreli kat 6telenme degerleri olarak
alinacaktir. Herhangi bir katta herhangi bir dogrultu icin hesaplanan ortalama en
blyuk goreli kat 6telenme oraninin %4’G asmasi durumunda bina, Riskli Bina
olarak kabul edilecektir.

Kirisler ile Risk Tespiti

* Herhangi bir katta Risk Siniri asilan kiris sayisinin ayni kattaki toplam kiris
sayisina oraninin %50’yi asmasi durumunda bina, Riskli Bina olarak kabul
edilecektir.




Riskli Kat ve Bina Tespiti

Kolonlar ile Risk Tespiti
Kat kesme kuvveti orani sinir degeri Az Katli Binalar igin olan yaklagim ile

hesaplanacaktir. Bu deger, Denklem 6.3’te verilen y dederi ile carpilarak
azaltilacaktir.

Nriskl "1
O<[y— (1—2 ”Sl)lﬁl 1.0

] Ntoplam
" Incelenen katta riskli olarak tespit edilen kirislerin sayisi

Nyiskli -
Ntoplam - INCElENen katta toplam kiriglerin sayisi

a

0.2 0.5 Nyiskii

ntoplam

Perde ve kolon eksenel basing
gerilme ortalamasi (=Perde ve = Kat kesme kuvveti
kolon gerilmelerinin toplanm /  orani sinir degerleri

Perde ve kolon sayisi)
> 0.65f.,, 0
0.1f.m = 0.35
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Riskli Kat ve Bina Tespiti

Kolonlar ile Risk Tespiti

* Riskli bulunan kolonlarin ve perdelerin en bliyik kesme kuvvetleri her bir
deprem analizinden elde edilecektir. Belirlenen 11 degerin ortalamasi, riskli
eleman kesme kuvveti degeri olarak alinacaktir. Bu degerlerin toplami riskli
eleman kat kesme kuvveti (V..,,) olarak hesaplanacaktir.

« Tdm kolonlar ve perdeler dikkate alinarak toplam kat kesme kuvveti
(Vi.m) hesaplanacaktir. Riskli eleman kat kesme kuvvetinin toplam kat kesme
kuvvetine boliinmesi ile kat kesme kuvveti orani (Vim»/Viem) hesaplanacaktir.
Bu oranin hesaplanan sinir degeri asmasi durumunda bina, Riskli Bina olarak
kabul edilecektir.
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Son SOz

* Orta ve Yuksek Katli Binalar icin Yeni Yontemler
ortaya konmustur.

* Orta Katli Betonarme Binalar icin yontem
dogrulanmistir.

* Yliksek Katli Binalar icin ise zaman tanim
alaninda analiz yontemi adapte edilmistir.



