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OZET

Stineklik Diizeyi Yiiksek Betonarme Cerceveler, betonarme yapilarda en sik
kullanilan tasiyic sistemlerden bir tanesidir. Bu gerceveler oldukca siinek davranig
gosterebilmektedirler. Genel olarak bir yapinin tasariminda su sekilde bir sira izlenir:
dayanima gore tasarim yapilarak boyutlandirma, goreli kat 6telemesi sartlarina gore
kat yerdegistirmelerinin kontrol edilmesi, diigiim noktalarinda giiglii kolon-zay1f kiris
ilkesinin kontrol edilmesi.

Mevcut binalarin degerlendirilmesinde veya yeni binalarin tasariminda
performansa dayali tasarim kurallarinin  uygulandigi  durumlarda tasarim
depremi/depremleri altinda hedef yer degistirmelerin belirlenmesi gerekmektedir.
Hedef yer degistirmelerin belirlenmesi igin Tiirk Deprem Yo6netmeligi, Bolim 7 bir
yaklasim sunmakla birlikte, lieratiirde kullanilan dort farkli yontem daha
bulunmaktadir. Bunlar: ATC Kapasite Spektrumu, FEMA-Yerdegistirme Katsayisi,
FEMA- Deplasman Katsayilari, FEMA- Esdeger Dogrusallastirma yontemleridir.

Bu c¢alismada, algak ve orta-katli ( 3 ve 6 katli ) SDYBC’ler {izerinde yapilacak
statik oteleme ve dogrusal olmayan dinamik zaman ge¢misi analizleriyle bes farkli

yaklasim ve hangisinin daha dogru sonug verdigi incelenecektir.

Anahtar Kelimeler: Deprem Yonetmelikleri, Yapisal Deprem Miihendisligi,

itme Analizi.



SUMMARY

Special Moment Resisting Frames are one of the most commanly used frame
system for reinforced concrete buildings. These frames can experience substantial
ductile behaviour. The design of a structural system follows a three-step procedure:
strength design, drift design, strong column-weak beam design.

Target displacements need to be defined when evaluating the seismic
performance of exsiting buildings in new building design. For determining the target
displacements, ‘TDY — Chapter 7’ offers a specific approach. There are also four
different methods used to determine the target displacements as follows; ATC-
Capacity Spectrum Method, FEMA Coefficient Method, FEMA-Displacement
Modification Method, FEMA-Equivalent Linearization Method.

In this study, 3- and 6-story reinforced concrete SMRFs are first designed. The
target displacements of the frames are investigated by using the above-mentioned

five methods through static pushover and nonlineer dynamic time history analyses.

Key Words: Seismic Design Codes, Structural Earthquake Engineering,

Pushover Analysis.
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1. GIRIS

Yapilarin deprem davranislarinin belirlenmesi, deprem miihendisligi alaninda
giiniimiizde 6nemli bir yer tutmaktadir ve glinlimiizde en sik kullanilan tasarim
methodu kuvvete dayali tasarim methodudur. Kuvvet esasli tasarimda, yapi
elemanlarinin dayanim kapasiteleri elastik deprem ylklerinden olusan ve lineer
teoriye gore hesaplanan etkilerle karsilastirilmaktadir. Bir diger tasarim methodu ise
yerdegistirme ve sekil degistirme esasli degerlendirmedir, malzeme ve geometri
degisimleri bakimindan dogrusal olmayan hesap yontemlerine dayanir.

Deprem sonucunda olusan yatay kuvvetler yapida yatay deplasmanlara sebep
olur ve bu deplasmanlar da binada hasarlara sebep olur. Burada olusan hasar1 kontrol
altinda tutmak yerdegistirme ve sekil degistirme esasli degerlendirme yontemi ile
daha kolaydir.

Gliniimiizde dogrusal olmayan dinamik analiz yontemleri ile yapilarin dogrusal
olmayan davranis1 gercege yakin olarak belirlenebilmektedir. Ancak bu yontemlerin
karmagik ve zaman alict olmasindan dolayi, daha uygulanabilir olan dogrusal
olmayan statik analiz yontemleri lizerinde ¢aligsmalar yapilmistir.

Bu alanda en populer yontemlerden birisi olan ATC-Kapasite Spektrumu
Yontemi Freeman S.A. tarafindan 1998’de gelistirilmis ve daha sonra ydntem
tizerinde c¢esitli degisiklikler ve gelistirmeler yapilmistir. Yontem ile ilgili olarak
yapilan son gelismelere ise FEMA-Esdeger Dogrusallastirma Y ontemi [1], [2].

FEMA’da yer alan Deplasman Katsayilar1 Yontemi’nde, Kapasite Spektrumu
Yontemi’nden farkli olarak, grafiksel bir ¢6ziim yerine, yapinin yerdegistirme
talebinin belirlenmesi icin bir takim katsayilar kullanilmaktadir. Deplasman
Katsayilart Yontemi ile ilgili olarak yapilan son gelismelere FEMA-Deplasman
Katsayilar1 Yontemi’ nde yer verilmistir [2], [3], [4].

Ulkemizde yasanan 1999 Adapazari-Kocaeli ve Diizce depremlerinin ardindan,
1998 Turk Deprem Y onetmeligine onemli yenilikler getirilmistir. “Mevcut Binalarin
Degerlendirilmesi ve Giiglendirilmesi” bélimiinde ise bu konuya yer verilmistir.

Konu ile ilgili olarak yayimnlanan yonetmelik, rapor, standart vb. dokiimanlarda
ayni yaklagimlar oldugu gibi farkliliklarin ortaya ¢iktigi noktalarda bulunmaktadir.
Bu nedenle 5 farkli dogrusal olmayan statik analiz degerlendirme yontemi bu

caligmada incelenmis ve elde edilen sonuglar ortaya konulmustur [7].



1.1. Tezin Amaci, Katkisi ve icerigi

Bu c¢alismada, tasiyict sistemi bir dogrultuda silineklik diizeyi yiiksek
betonarme ¢ergevelerden olusan binalarin performansa dayali tasariminda hedef yer

degistirmelerin belirlenmesi i¢in Onerilen yaklasik yontemler incelenecektir.



2 TURK DEPREM YONETMELIGI'NE GORE
YER DEGISTIRMENIN BELIRLENMESI

Depreme dayanikli yap1 tasariminda, mevcut yapilarin deprem giivenliginin
degerlendirilmesi ve performansa bagli analizin 6nemi, depremlerde meydana gelen
yapi hasarlar1 ve bu hasarlarin sebep oldugu kayiplar ile ortaya konmustur.

Performansa dayali deprem miihendisliginin amaci, belirli bir deprem etkisi
altinda,yapry1 olusturan tasiyicit ve tastyict olmayan elemanlarda ongoriilen hasar
tespitlerinin yapilmasi ve yOnetmeliklerde belirtilen sinir durumlar dikkate alinarak
elemanlarin performans seviyelerinin,hasar durumlarinin belirlenmesidir.Bu durum
yapinin deprem performansini ifade eder.

Yapilarin deprem performanslari genel olarak iki kritere gore yapilir.

e Dayanim(Kuvvet) Bazli Degerlendirme

¢ Yerdegistirme Ve Sekil Degistirme Bazli Degerlendirme

Dayanim(Kuvvet) Bazli Degerlendirme, yapt elemanlarinin dayanim
kapasiteleri lineer teoriye gore hesaplanan etkilerle karsilastirilmaktadir. Yapi
elemaninin siinekligine gore bir tiir deprem azaltma katsayist kullanilarak performans
hedefinin saglanip saglanmadig1 kontrol edilir.

Yerdegistirme Ve Sekil Degistirme Bazli Degerlendirme, malzeme ve geometri
degisimi bakimindan linner olmayan bir hesap tlriine dayanir. Bu hesap sekline
gore, Onecelikle belli bir deprem etkisi i¢in binadaki yer degistirme istemine ulasilir,
sonraki asamada ise yapinin zayif elemanlari, olabilecek kismi veya toptan gogme
mekanizma durumlar, tim yapmmin ve elemanlarin deplasman talepleri
belirlenebilmektedir.

Glnlimiizde, dogrusal olmayan dinamik analiz yontemleri ile yapilarin
dogrusal olmayan davranisi gergege oldukca yakin olarak belirlenebilmektedir.
Ancak bu yontemler ¢ok karmasik ve zaman alict oldugundan daha uygulanabilir
olan “ Dogrusal Olmayan Statik Analiz ” yontemleri iizerindeki caligmalar
gelistirilmistir. Yabanci literatiirde  pushover ”  olarak gegen bu yonteme « Itme
analizi ” denilmektedir [5], [6].



2.1. Bina Elemanlarinda Hasar Sinirlar1 ve Hasar Bolgeleri

Siinek elemanlar i¢in kesit diizeyinde 3 sinir durum bulunmaktadir.

e Minimum Hasar Siniri: Elastik 6tesi davranisin baslangic siniri.
e Giivenlik Siniri: Elastik Otesi davranig durumu halinde, kesitin dayanimin
guvenli olarak saglayabilecegi sinir durumu.

e Gogme Siniri: Kesitin gogme Oncesi davranigini tanimlamaktadir.

Bu bilgiler dogrultusunda, kritik kesitleri MN’ ye ulasmayan elemanlar
Minimum Hasar Bolgesi' nde, MN-GV arasinda kalan elemanlar Belirgin Hasar
Bolgesi’ nde, GV-GC arasinda kalan elemanlar ileri Hasar Bélgesi® nde ve GC’ i

asan elemanlar Go¢cme Bolgesi’nde kabul edilir [7].

-
GV G(
M e —
| :
Minimum Belirgin o llen - Scme
Hasar | Hasar \ Hasar Effg -
Bolgesn | Bolgesi ' Balgen

Sekil 2.1: Kesit hasar sinirlart ve hasar bolgeleri.

2.1.1. Bina Deprem Performans Seviyeleri

Hemen Kullanim Seviyesi: Herhangi bir Kkatta, uygulanan her bir deprem
dogrultusu i¢in, kirislerin en fazla %10’u Belirgin Hasar Bolgesi’'nde bulunabilir.
Ancak diger tasiyici elemanlarinin tiimii Minimum Hasar Bolgesi’nde olmalidir.

Can Giivenligi Seviyesi: Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem
dogrultusu igin, kirislerin en fazla %30°u ileri Hasar Bolgesi’ne gegebilir. Ileri Hasar
Bolgesi’ne gecen kolonlarin her bir katta kolonlar tarafindan tasman kesme

kuvvetine katkist %20°nin altinda olmalidir. Yine en (st Kkatta Ileri Hasar



Bolgesi’ndeki kolonlarin kesme kuvvetleri toplaminin, o kattaki tiim kolonlarin
kesme kuvvetlerinin toplamina orani en fazla %40 olmalidir.

Diger tastyict elemanlarin tiimii Minimum Hasar Bolgesi veya Belirgin Hasar
Bolgesi’ndedir. Fakat herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin ikisinde birden
Minimum Hasar Sinir1 agilmig olan kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin,
o kattaki tiim kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine oraninin %30’u asmamasi
gerekir.

Gocme Oncesi Performans Seviyesi: Herhangi bir katta, uygulanan her bir
deprem dogrultusu i¢in, kirislerin en fazla %20’si Go¢me Bolgesi'ne gecebilir. Diger
tastyict elemanlarin tiimii Minimum Hasar Bélgesi, Belirgin Hasar Bolgesi veya ileri
Hasar Bolgesi’'ndedir. Fakat binanin herhangi bir katinda alt ve iist kesitlerinin
ikisinde birden Minimum Hasar Sinir1 agilmis olan kolonlar tarafindan tasinan kesme
kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine oraninin
%30’u agmamasi gerekir.

Gogme Durumu: Bina Gogme Oncesi performans seviyesini saglamiyorsa
Go¢me Durumu’ndadir. Binanin mevcut durumunda kullanimi, can giivenligi
bakimindan sakincalidir ve giiglendirilmelidir. Ancak gii¢clendirme, ekonomik olarak

verimli olmayabilir [5], [6], [7].

2.1.2. Deprem Hareketi

Performansa dayali degerlendirme ve tasarimda gozoniine alinmak iizere,
yonetmeliklerde farkli diizeyde deprem hareketleri tanimlanmistir. Bu deprem
hareketlerinin smiflandirilmasi, 50 yillik bir siire¢ igindeki asilma olasiliklar1 ve
benzer depremlerin olusumu arasindaki zaman araligi (doniis periyodu) ile

yapilmaktadir [5], [6], [7].

Tablo 2.1: Deprem hareketleri.

Deprem Turi Deprem Etki 50 Yilda Asilma Ortalama doniis
Katsayis1 Olasilig1 Periyodu
Kullanim Depremi 0.50 %50 72 Y1l
Tasarim Depremi 1.00 %10 475 Y1l
En Biiytk Deprem 1.50 %2 2475 Y1l




2.1.3. Hedeflenen Deprem Performans Duzeyleri

Performans hedefi, belirli bir deprem hareketi altinda, bir binanin ortaya
koyacagi yapisal performans olarak tanimlanir.Farkli tiirden yapilar i¢in 6ngoriilen

performans hedefleri asagida belirtilmistir [5], [6], [7].

Tablo 2.2: Deprem performans diizeyleri.

Binanm Kullanim Amac1 ve Tiirii Deprem EtKisi

50 50 50
Yilda | Yilda | Yild
%50 %10 | a %2

Deprem Sonrasi Kullanimi Gerekn Binalar: Hastaneler,
saglik tesisleri, itfaiye binalari, haberlesme ve enerji - HK CG
tesisleri,ulastm istasyonlari, vilayet, kaymakamlik ve
belediye yonetim binalari,afet yonetim merkezleri, vb.

Insanlarin Uzun siireli ve Yogun Olarak Bulundugu
Binalar: Okullar, yatakhaneler, yurtlar, pansiyonlar, askeri | HK - CG
kislalar, cezaevleri, miizeler, vb.

Insanlarin Kisa Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu i
Binalar: Sinema, tiyatro, konser salonlari, kiiltiir - CG GO
merkezleri, spor tesisleri.

Tehlikeli Madde igeren Binalar : Toksik, parlayict ve

patlayict Ozellikleri olan maddelerin  bulundugu ve - HK GO
depolandigi binalar.

Diger Binalar: Yukaridaki tanimlara girmeyen diger

binalar (konutlar, isyerleri, oteller, turistik tesisler, - CG -

endiistri yapilari, vb.)

HK: Hemen Kullanim, CG: Can Giivenligi, GO: G6¢menin Onlenmesi

2.2. Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Artimsal esdeger deprem yiikii yontemi dogrusal elastik sistemler i¢in esdeger
deprem yiikii yonteminin uygulanabildigi binalara uygulanir. Bu yontemde yapisal
kapasite “ pushover curve ” kapasite egrisi ile temsil edilir. Yapinin kapasite egrisi
adim adim uygulanan toplam yatay yiikiin ¢ati 6telenmesine karsi olan degisimi
olarak ifade edilir. Yap1 sistemine ait bu egri, sabit diisey yiikler ve orantili olarak
artan yatay kuvvetler altinda elde edilir,deprem sirasinda binanin en fazla zorlandig

duruma bu sekilde ulasildig1 kabul edilir.




Bina yatay yiik kapasitesine ulastiktan sonra, maksimum yatay yer degistirme
degerine statik itme analizi ile karar verilemez, “esit yerdegistirme” prensibi
kullanilarak dogrusal olmayan sistemin maksimum yerdegistirmesinin esdeger
dogrusal sistemin maksimum yerdegistirmesine esit olacagi varsayilir ve binanin
performans degerlendirmesi dogrusal elastik sisteme ait maksimum yerdegistirme
degerinde yapilir. Taban kesme kuvveti-tepe yerdegistirmesi diizlemindeki kapasite
egrisi spektral ivme - spektral deplasman diizlemine doniistiirtiliir ve iki dogrulu bir
egri ile basitlestirilir. Deprem spektrumunun da ayni diizlemde ifade edilmesi ile
birlikte spektral yer degistirme talebi “esit yerdegistirme” prensibini kullanarak
tahmin edilir ve binanin deprem yoniindeki hakim moduna ait titresim
ozelliklerinden faydalanarak spektral yer degistirme degerine karsilik gelen tepe

yerdegistirmesi bulunur [5], [6], [7].

ar S, 4
.2 L2
og=2n/Ty)”

.
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Sekil 2.2: Statik itme analizinde spektral yerdegistirme talebinin esit yerdegistirme
prensibi ile belirlenmesi.

2.2.1. Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi Hesap Adimlan

e Egilme etkisindeki betonarme elemanlarda c¢atlamis kesite ait etkin egilme
rijitlikleri (EI), kullanilir. Kolon ve kiriglerde kullanilmasi gereken egilme
rjitlikleri asagidaki gibidir [5], [6], [7].

Kirisglerde:



(ED), = 0.40(EI), (2.1)

Kolonlarda:

(EDe =Np/Acfery < 0.10 — (ED, =0.40(ED), (2.2)

(ED, =Np/Acfoy > 040 — (EI), = 0.80(ED), (2.3)

(EI),” nin ara degerleri i¢in dogrusal enterpolasyon yapilabilir.

e ok serbestlik dereceli sistem i¢in bulunan kapasite egrisi, esdeger tek serbestlik

dereceli sisteme ait modal kapasite diyagramina doniistiiriiliir [8] :

X] &

=

e

Sekil 2.3: Cok serbestlik dereceli sistem icin kapasite egrisi.

Maodal Spectral Acceleration

=(fl

Modal displacement

Sekil 2.4: Esdeger tek serbestlik dereceli sistem i¢in modal kapasite diyagrami.



NG
dl(l) - xXN1

DPxn1 Txa (24)
, ®
a, @ = % (25)

o Elastik davranis spektrumu goz Oniine alinarak, birinci (deprem dogrultusunda

hakim) moda ait maksimum modal yerdegistirme istemi hesaplanir.

Sai1 = Cr1-Sae1 (2-6)

— _Sae1 (27)

del — (w1(1))2

Denklem’de yer alan spektral yerdegistirme orani Cg;, baslangi¢c periyodu T,in
degerine ve ivme spektrumundaki karakteristik periyot Ty’ e bagh olarak farklh

bagntilarla hesaplanir.

(1 - 21 2.
== (2.8)
oT,V>Tgise [8].
Ca =1 (2.9)

a, &S,

A ep=Qn/Ty)’

ael
Elastic response
spectrum

(p) — —
di” = 541= S4e1 1 & Sq

Sekil 2.5: Tl(l) > Ty durumu i¢in performans noktasinin belirlenmesi.



T,V < Tyise[8].

1+(Ry-1).Tp/Ty

Cyy = SR (2.10)
Ry, = 2l (2.11)
ayl

Elastic response
spectrum

Sget dl@ =S4 d; & 5y

Sekil 2.6: Tl(l) < Ty ise durumu icin performans noktasinin belirlenmesi.

eEsdeger tek serbestlik dereceli sisteme ait yerdegistirme talebi, bina tepe

yerdegistirme talebine dontistiiriiliir.

U P= Oy Ty - dy P (2.12)

ePerformans noktasimnin belirlenmesinin ardindan, depremin istemine karsi
sistemin elasto - plastik davranisla yapacagi yerdegistirme, plastik mafsal yerleri,
6, plastik mafsal donmeleri ve buna bagl olarak @, plastik egrilikler bulunabilir.
Bu plastik egriliklere kesitin plastiklesmeye erisinceye kadar yaptigi &, akma
elastik egriligi de eklenerek kesitin toplam egrilik istemi @, bulunabilir [5], [6],

[7].

=
I
= |ﬁ®

(2.13)

=]
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D = @, + D, (2.14)

e izin verilen sekildegistirme iist sinirlar1 (kapasiteleri) asagidaki gibidir; Kesit
Minimum Hasar Simir1 (MN) icin kesitin en dis lifindeki beton basing birim

sekildegistirmesi ile donati ¢eligi birim sekildegistirmesi iist sinirlart;
( SCU)MN =0.0035 ; ( gsu)MN =0.010 (2.15)

Kesit Giivenlik Smir1 (GV) i¢in etriye i¢indeki bolgenin en dis lifindeki beton
basing birim sekildegistirmesi ile donati ¢eligi birim sekildegistirmesi {ist
sinirlari;

(&, =00135 ; (&) =0.040 (2.16)

GV
Kesit Gogme Sinir1 (GC) i¢in etriye i¢indeki bdlgenin en dis lifindeki beton

basing birim sekildegistirmesi ile donati ¢eligi birim sekildegistirmesi {ist

sinirlari;

(6)  =0.018 § (&,), =0.060 2.17)
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3. ATC-40 KAPASITE SPEKTRUMU YONTEMI

Bu yontem, bir deprem yer hareketi icin yapiin deplasman istemi ile yapinin
yatay yiikk tasima kapasitesinin birbiri ile iligkili oldugu esasina dayanmaktadir.
Yontem bir grafiksel deneme yanilma yontemidir ve dogrusal 6tesi bir Tek Serbestlik
Dereceli Sistemin maksimum deplasman talebi, bu sisteme esdeger elastik bir Tek
Serbestlik Dereceli Sistemin kullanilarak hesaplanabilecegidir.

Kapasite spektrumu yonteminde, kapasite diyagrami ve talep spektrumu ayni
grafik Uzerinde gosterilerek, indirgenmis spektrum ile kapasite egrisinin kesistigi
nokta yani kapasite ve istemin esit oldugu noktadaki deger alinir, bu deger ilk tahmin
edilen degerden fazla ise deplasman degeri azaltilir, az ise arttirilir. Goriilduigii tizere
grafiksel bir deneme - yanilma yontemi s6z konusudur. Bu islem tahmin edilen deger
ve kesisme noktasindan elde edilen deger birbirine yeterince yaklasincaya kadar
devam eder. %5 hata yeterli kabul edilebilir. Sonug olarak talep deplasman degeri
bulunmus olur.

Davranig spektrumu tek serbestlik dereceli bir sistemdir. Kapasite egrisi ve
davranig spektrumunun aymi grafik iizerinde gosterilebilmesi igin, Sekil 3.1’ de
gosterilen kapasite egrisinin esdeger tek serbestlik dereceli sisteme ve daha sonra bu
egrinin spektral formata dondstiirilmesi gerekir. Denklem 3.1 - 3.4 ile bu
dontistimler yapilabilemktedir. Burada birinci dogal moda ait modal kiitle katsayisi

ve modal katilim ¢arpani kullanilmistir [8], [9], [10], [11].

_ [EN, (widy /g)” (3.1)

o
7N, (wil gl (2N, (widy 2/ g]

_ Vi/W

S, ” (3:2)
_ [ZR (Wi / g]
PR = N G 7 (33)
Bma S
Sa = (3.4)

PF; q)tepe,l
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> > >
- Uy
a) Bina sistemi, b) Kapasite egrisi.

Sekil 3.1: Dogrusal olmayan teori ile kapasite egrisinin elde edilmesi.

Benzer olarak elastik davranis spektrumu tizerinde de bir doniistiirme islemi
s0z konusudur ve spektral ivme — spektral yer degistirme formatina doniistiiriilmesi

gerekir. Bu islem i¢in denklem 3.5 bagintisindan yararlanilir [8], [9], [10].
T2
Sq = S,— (3.5)

T, yap1 sisteminin birinci dogal periyotunu gostermektedir.

Deprem yiikleri altindaki yapinin soniimii artar ve dolayisiyla deprem istemi
azalir. Bu yiizden, elastik davranis spektrumunun indirgenmesi gerekir. Indirgeme
isleminde etkili sonim yizdesi kullanilir ve etkili sonim yiizdesi i¢in denklem 3.6
kullanilir [8],[9], [10].

63.7 k (ay dp; - dy ap; ) +5
Api dpi (36)

By = KBy 5=
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Seismic demand
for B=5%

 Seismic demand
for Beg= Po+5%

d.S,

Sekil 3.2: Histeretik sonlime esdeger viskoz sonimin belirlenmesi.

Elastik davranig spektrumunun yatay ve azalan boliimiine indirgeme katsayilari
uygulanmaktadir. Etkili soniim oranina baglh olarak indirgeme katsayilari, Denklem

3.1 - 3.4’ de ifade edilmistir [8].

3.21 - 0.68.In
pm 200 gR,, min =033 - 056 (3.7)
2.31-04.1
SRy = P> gR min = 0.50 - 0.67 (38)
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Seismic demand
for p=5%

Reduced Response
- SpECLFLIT

(Seismic demand for
Enq= ﬂa"‘S%]

Ss

Sekil 3.3: Indirgenmis istem spektrumunun elde edilmesi.

Performans noktasinin bulunmast islemi tamamlandiktan sonra, yapinin
performans degerlendirmesi yapilir. Yapidaki hasar seviyelerinin iist sinirlart asip
asmadig1 kontrolii ile performans hedefinin gerceklesip gerceklesmedigi kontrol

edilir.
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4. FEMA 356 YERDEGISTIRME KATSAYISI
YONTEMI

Esas olarak, esdeger tek serbestlik dereceli sistemin elastik deplasman
degerinin farkli Kkatsayilarla artirilarak inelastik sistemin deplasman talebinin
belirlenmesi yontemidir. Performans noktasini hesaplayabilmek icin sistemin etkili
yatay rijitligini hesaplamak gerekir. Bunun igin V, taban kesme kuvveti ile
maksimum tepe noktasi deplasmani arasindaki iliskiyi belirleyen kapasite egrisi elde
edilir ve kapasite egrisi iki adet dogru ile idealize edilir. Sekil 4.1'de nonlineer hale
getirilmis kapasite egrisi verilmistir. Buradaki K; baslangigta yap1 yatay rijitligini, K,
ise idealize edilmis kapasite egrisinin ilk dogrusunun egimi olan etkili yatay rijitligi
temsil etmektedir. Bu dogrunun kapasite egrisinin kestigi nokta akma dayaniminin

%60’1 kadar bir yiik esas alinarak hesaplanir [8], [11], [12], [13].

Base shear, V

Roof
5 displacement, &

Sekil 4.1: 1ki dogru pargas: ile ideallestirilen kapasite egrisi.

T.=T;(K,/K, )" 4.1)

bagintisi ile T, iki dogrulu kapasite egrisinin ilk egiliminden hesaplanan periyot.

Buradaki T; hesap yapilan dogrultudaki elastik dogal periyodudur.
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Yap1 sisteminin Te etkin dogal periyodu bulunduktan sonra, hedef

yerdegistirme

8,= CyC;C,C5S, T2 | 4 (4.2)

formiilii ile elde edilir. Bu formiildeki katsay: ve biiyiikliikler asagida tanimlanmistir.

¢ C,: Tek serbestlik dereceli sistemin spektral deplasmanini ¢ok serbestlik dereceli

sistemin ¢at1 deplasmanina doniistliren katsayidir.

C, katsayisi yapinin 1. moda ait modal katilim ¢arpani olarak alinabilir.

Co=@,"" .P.F, (4.3)

e Hedef yerdegistirme anindaki deplasman sekli kullanilarak hesaplanan modal
katilim ¢arpani kullanilabilir .

e Ya da asagidaki tablodan C katsayisi i¢in yaklasik degerler alinabilir.

Tablo 4.1: C, katsayis1 i¢in yaklasik degerler.

Kat Sayis1 Co
1 1
2 1.2
3 1.3
5 1.4
10+ 1.5
Ara Degerler Igin Enterpolasyon Yapilmugtir

oeC,:Dogrusal elastik yerdegistirmeyi, beklenen maksimum inelastik
yerdegistirmeye donlstiiren diizeltme katsayisidir. Esas olarak kisa periyotlu ve

stabil yapilarda, dogrusal davranis ile kiyaslandiginda, dogrusal olmayan
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davranis durumu icin cati deplasmani genlik tepkisinin farkini ortaya ¢ikarmak

i¢in kullanilir. Dayanim oran1 R kullanilarak C; kullanilarak

Te > TB ise Cl =1 (44)

Tp < Tgise C; =[1+(R-1) 2]/R (4.5)

eC,: Cevrimsel enerji seklinin etkisini hesaba katan diizeltme katsayisidir.
Dogrusal oOtesi prosediirlerde 1.0 olarak alinabilir. C, katsayisinin alacagi
degerler, tasiyici sistemin tiiriine ve beklenen performans seviyesine gore Tablo

4.2’de verilmistir.

Tablo 4.2: C, katsayilar1 degerleri.

Performans Seviyesi T<0.1 T<Tg
Hemen Kullanim 1 1
Can Giivenligi 1.3 11
Yapisal Stabilite 1.5 1.2

¢ C;: Diisey yiiklerden olusan ikinci mertebe etkileri her zaman binanin yatay
deplasmanint arttirir. Cs ikinci mertebe etkileri nedeniyle artan yerdegistirmelerin

etkisini géz Oniine alan diizeltme katsayisidir.

C=1 (4.6)
Negatif akma sonrasi rijitlige sahip yapilarda;

_13/2
C,=1+ @D 4.7)

Te
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e 0. Ideallestirilmis kapasite egrisindeki inelastik egimin, elastik egime oranidir.
e g: Yercekimi Ivmesi

¢ R: Dayanim Azaltma Katsayisi asagidaki sekilde hesaplanir.

S, 1
Vyw Co

(4.8)

oV, Taban kesme kuvveti

eS,: GOz 6niine alinan yapinin etkin dogal periyoduna ve séniim oranina bagh

olarak belirlenen ve g yercekimi ivmesini de igeren spektral ivmedir.

Yukaridaki islemlerden sonra, baslangigta segilen ve T, etkin dogal
periyodunun hesabina esas olan 9§, yerdegistirmesi ile hesap sonucunda bulunan
degerlerin esit veya birbirine yeterince yakin olmasi halinde hedef yerdegistirme
bulunmus olur.

Hedef yerdegistirme bulunduktan sonra, sisteme ait biyukluklerin, yapisal ve
yapisal olmayan elemanlardaki hasar seviyelerinin {ist siirlarin1 agmadig1 kontroli

yapilir.
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5. FEMA 440 DEPLASMAN KATSAYILARI
YONTEMI

FEMA- Deplasman Katsayilar1 Yontemi FEMA ve ATC dokiimanlarinin
yenilenmis hali niteligindedir ve FEMA-Yer Degistirme Katsayis1 Yo6ntemi’nde
verilen yontem modifiye edilmistir. C;, C,, C; katsayilarinda degisiklikler
yapilmistir. C; katsayist iptal edilmis, bunun yerine elastik kuvvet talebi olan R

degerlerine tist smir getirilmistir. Yapilan degisiklikler asagida 6zetlenmistir [1], [2],

[3]:

o C, Katsayisi: Dogrusal elastik yerdegistirmeyi, beklenen maksimum inelastik
yerdegistirmeye doniistiren diizeltme katsayisidir.  FEMA-Yer Degistirme
Katsayis1 Yontemi kisa periyotlu yapilar icin C; katsayisim1 simirlar.Ancak
FEMA-Deplasman Katsayilari Yontemi bu smirlamalarin  kullanilmayacagini
ongordr. 0.2 saniyeden daha az periyotlarda, 0.2 saniye igin C; degeri

kullanilabilir ve 1.0 sn 'den daha biiyiik periyotlar i¢in C;, 1.0 olarak alinabilir [2],
[3], [8].

(5.1)

bagintisi ile hesaplanir [8].
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Sekil 5.1: a) R=4, R=6 i¢in C, karsilagtirmasi, b) R=4, c) R=6.
e C, Katsayisi:Cevrimsel enerji seklinin, rijitlikazalmasinin ve dayanimin

maksimum deplasman davranisina etkisini temsil eden katsayidir FEMA Yer

Degistirme Katsayis1 Yontemi’ nde kullanilan C, katsayisi sadece ¢evrimsel enerji

seklinin etkisini dikkate alir. 0.2 saniyeden daha az periyotlar icin; C, katsayisi

degeri 0.2 alinabilir. 0.7 saniyeden daha biiylik periyotlar i¢in C, katsayisinin 1.0

e esit oldugu 6ngoriilebilir [2], [3], [8].

bagintisi ile hesaplanir.

a1 R
C=1+ (=)

2

(5.2)
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=~ Equation 5-2, R=6
— — Egquatien 5-2, R=4

—FEMA 356 Collapse Prevention (CP)
FEMA 356 Life Safety LS)

1 5 |rEMAZES, P
5 N
~
qu ———
FEMA 356, CP
FEMA 356, LS
10 . TN
0.0 02 04 N6 NAR 10
Period, T (sec)

Sekil 5.2: C, katsayisi1 karsilagtirmasi.

¢ C; Katsayist: Dinamik P-A etkisinden dolay1 artan yer degistirmeleri temsil eden
bir diizeltme katsayisidir. Dinamik stabilitesizligi 6nlemek adima FEMA-
Deplasman Katsayilar1 Yontemi’ de C; katsayisi iptal edilmis, bunun yerine
elastik kuvvet talebi olan R degerlerine st siir getirilmistir. R,,,, degeri i¢in
limit durum [2], [3], [8].

Ray il (5.3)

bagintisi ile ifade edilir.
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Base shear
A

~ -

Actual force-displacement
curve

A 4

A, Ag Displacement

Sekil 5.3: Idealize edilmis taban kesme kuvveti - deplasman egrisi.

O = 0y p + A0 -0p_p ) (5.4)

0 < A<1,A katsayist yakin bolge etkisi altinda olmayan yerler i¢in 0.2, yakin
bolge etkisi altinda olan yerler i¢in 0.8 alinabilir.

Hedef yerdegistirme bulunduktan sonra, sisteme ait biyukluklerin, yapisal ve
yapisal olmayan elemanlardaki hasar seviyelerinin {ist sinirlarin1 agmadig1 kontrolii

yapilir.

23



6. FEMA440 ESDEGER DOGRUSALLASTIRMA
YONTEMI

FEMA-Esdeger Dogrusallastirma Yontemi ATC-Kapasite Spektrumu
Yontemi’ nin gelistirilmis halidir. Temel mantik olarak ¢ok serbestlik dereceli bir
yapinin dogrusal olmayan davranigini, tek serbestlik dereceli bir sistemin dogrusal
olmayan davranisi ile modeller ve model iizerinde bir performans noktasi tahmin
eder.Bunun igin de Esdeger Lineerlestirme Yontemi’nin Efektif Parametreleri
olarak adlandirilan, T, Efektif Periyot ve B . Efektif Soniim Oram parametrelerinin
bazi degiskenlere bagli olarak hesaplanmasi gerekmektedir. FEMA-Esdeger
Dogrusallagtirma Yontemi Teg Efektif Periyot ve B .. Efektif Séniim Orant’ na yeni
tanimlamalar getirmistir. ATC-Kapasite Spektrumu Ydntemi’ nde Efektif Sonim
tizerindeki sinirlamalar burada kullanilmaz ve asir1 siinek durumlarda(p >10-12) bu

prosediiriin uygulanmasi konusunda dikkatli olunmasi gerektigini onerir [1], [4], [8],

[14].

E, = Energy dizipated by damping
=are fendosed by hysteresis loop
E. =M i num strain energy
=3 za ftriangle
=z L /2
fi. = ¢ quivalentvisoous damping
aszociatedwith full ysteresis
loop area

Seismic demand
for B=5%

_____ Seismic demand
for f=PF+5%

4,84

Sekil 6.1: Kapasite spektrumu yonteminin sematik temsili.

T., Esdeger Periyot, indirgenmis ivme davranig spektrumu ile kapasite

egrisinin kesigim noktasindan gegen periyot ¢izgisinin degeridir.
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6.1. Histeretik Davrams Tipleri

FEMA-Esdeger Dogrusallagtirma Yontemi’ nde 3 tip histeretik davranis tipi
tamimlanmustir [4], [8], [14].

BLH {o=0%) STDG [u=0) 3TR UG- {ee==5%)

a) b) <)

Sekil 6.2: a) Bilineer histeretik model, b) Rijitlik azaltmali histeretik model,
c¢) Dayanim azaltmali histeretik model.

6.2. T,s Efektif Periyot ve B, Efektif Soniim Oran1’ nin
Hesaplanmasi

o<1 <4.0i¢in;
Ter=[G(u-1) +H(u-1) +1]T, (6.1)
4.0 <p<6.5icin;
Ter=[1+I(xe — 1) +1]T, (6.2)

o> 6.5 icin;
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Bp={K[ |t -1]+1}T, (6.3)

1+L( p-2 )
o<1 <4.0icin;
’ ’ 6.4
Pe= A(u-1) +B(u-1) +p, (6.4)
4.0 <p<6.5 igin;
Beff:C+D(H'1) +Bo (65)
o> 6.5 icin;
_pp BGeD -1y Ter 2
Pr= EL S 7107 * By (6.6)

A, B, C, D, E, F katsayilar1 , secilen histeretik model ve (o) elastik Otesi
davranigin rijitlik oranina bagli olarak cizelgelerden alinacak degerlerdir.

Yukaridaki denklemlerde ifade edilen T.g degerleri sadece Ty= 0.2 - 2 sn
aralig1 i¢in gecerlidir.

ATC-Kapasite Spektrumu Yontemi’nde hedef yer degistirmenin saptanmasinda
etkili lineer periyot olarak esdeger periyot kullamilir. Ancak bu prosediirde
maksimum deplasman, binanin kapasite egrisi ile ADRS formatindaki etkili
sOnlimiin istem egrisinin kesisim noktasinda olusur [1], [8], [14].

Yukarida da deginildigi gibi Tey Ve B stineklik talebinin fonksiyonlaridir.
Dolayisiyla esdeger lineerlestirme tekrarli veya grafiksel bir ¢oziime ihtiya¢ duyar.
FEMA-Esdeger Dogrusallagtirma Yontemi’ nde maksimum yerdegistirmenin
hesaplanabilmesi i¢in 3 tip hesap sekli onerilmektedir.A,B, ve C yontemleri igin
¢ozlim stratejileri su sekildedir [4], [8], [14].

e Zemin tipine ve baslangi¢c soniim orani olarak % 5 soniimlii bir ivme davranig
spektrumu olusturulur.
e Yapi-zemin iliskisi davranis spektrumunda dikkate alinacak ise spektrum egrisi

duzenlenir.
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~— Egual displacement
approximation for initial
calculations

Capacity curve

Seismic demand for
B=PBe==5%

dp S

Sekil 6.3: Baslangig ADRS talebi ve kapasite egrisi.

e Yapiya itme analizi yapilir ve yapmin kapasite egrisi olusturulur.Kapasite
egrisinin uygun sekilde doniistimii yapilarak spektral ivme (S,) - spektral yer
degistirme (S,) eksen takimlarinda ¢izimi saglanir.

¢ Baslangista yaklasik olarak bir performans noktasi segilir. Boylece maksimum
ivme (a,;) ve maksimum yerdegistirme (d,;) tahmin edilmis olur.

e ATC-Kapasite Spektrumu Yontemi kurallar1 kullanilarak kapasite egrisinin dy;
noktasina kadar olan kismi iki egri ile temsil edilecek sekilde ¢izilir.Bu islem
soncunda T, baslangig periyodu, d, akma yerdegistirmesi ve a, akma ivmesi
belirlenir.Baslangigtaki a,; ve d,; tahminlerine gore farkli sonuglar almabilir [1],

[8], [14].

Ta

Capacity Spectrum

B
1
1
|
|
|

Seizmic demand for
F=Po=5%

Sekil 6.4: Kapasite spektrumunun iki egrili temsili.

e Elastik 6tesi davranisin rijitlik orani(ct) ve stineklik(p) orani hesaplanir.
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(6.7)

(6.8)

e a ve 1 bulunduktan sonra, bunlara bagli olaarak Tee Efektif Periyot ve B

Efektif Sontim Orani bulunabilir.

o (B¢ bagl olarak baglangictaki ADRS egrisi lizerinde diizenleme yapilir.

¢ Diizenlenen bu egrinin ivme ordinati modikasyon faktorii M ile carpilarak,

modifiye edilmis ivme-deplasman davranis spektrumu olusturulur.

e Modifiye edilmis ivme-deplasman davranis spektrumu ile T, kesisiminden bir

performans noktasi elde edilebilir.

¢ Bulunan bu performans noktasi arttirilir veya azaltilir,dogru performans noktasi

serilerini olugturmak i¢in bu islem tekrarlanir.

e Gercek performans noktasi,bu nokta serileri ile kapasite egrisinin kesisiminden

elde edilir [8], [14].

Tse:[u:l.:

ADRS

Tss: {u=2)

Series of possible

Teecf=3) -~ performance points

T

Tse:lu.:s:

Tss: {u=5)

Capacity Curve

Seismic demand for
B=Rer=0%; =1
— MADRS (u=2)
————MADRS (u=3)
—— MADRS (u=4)
MADRS (u=5)

rrax

Sq

Sekil 6.5: MADRS ile bulunan olmasi muhtemel performans noktalart.

Hedef yer degistirme bulunduktan sonra, sisteme ait blytkluklerin, yapisal ve

yapisal olmayan elemanlardaki hasar seviyelerinin {ist sinirlarin1 agmadig kontrolii

yapilir.
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7. BINALARA AIT TASARIM ESASLARI

7.1. Binalarin Geometrileri

Bu c¢alismada 3 ve 6 katli, ¢ergeve sistem betonarme konut tlrl binalar
tizerinde calisilmistir. Her iki binada x yonlinde 5 aks, y yonunde 3 akstan
olusmakta ve aks araliklari her iki yon igcin 5 m’ dir. Kat yukseklikleri her tip bina
i¢cin aynidir ve biitiin katlar i¢in 4 m’dir. Binalar, planda hem x hem de y yoninde
simetriktir [15].

‘-Il__lI-.

AMMVERY" (| T VS
"A-l I l-;"
A

':'11——’:: A

AT L\
AT N\
AWl NN

Sekil 7.2: 6 katli bina-sonlu eleman modeli.
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Kolon ve kiris kesitleri tiim katlarda ayni, binalar arasinda farklilik
gostermektedir. 3 katli binada 30*55 ebatlarinda kiris, 50*50 ebatlarinda kolon
kesitleri kulanilmistir. 6 katli binada ise 30*60 ebatlarinda kiris, 60*60 ebatlarinda
kolon kesitleri kullanilmigtir [15].

——————

500

500

on . . . .

Sekil 7.3: 3 katli bina - plan goruntusi

(=4~
(=21
(=)

B30*55 B30*55

c50
€50*50
€50*50

B30*55 B30*55

c50
c50
c50*50

B30*55 B30*55

c50
c50°
c50*50

Sekil 7.4: 3 katl bina - a aksi.
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B30*55 B30*55
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1= 5 =y
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ml ] N
Sekil 7.5: 3 katl1 bina - b aksi.
B30*55 B30*55
o R o
o s s
2 2 bt
B30°55 B30*55
R R R
i i ®
8 2 £
8| 8 3
B30*55 B30*55
o o o
2 2 2
5 o =y
£ £ 5
[ il N

Sekil 7.6: 3 katli bina - ¢ aksi.
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Sekil 7.7: 3 katl1 bina - d aks:.

B30°55 B30°55
ol o o
w3 o w
& & &
I't] w w
8 i 8

B30°55 B30°55
ol o o
B 2 8
& & &
I 2 8
8 8 8

B30°55 B30°55
ol o o
3 2 8
& =3 =
3 2 3
8 8 8

|
|

Sekil 7.8: 3 katl1 bina - e aksi.
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Sekil 7.9: 3 katl1 bina - 1 aksi.
B30*55 B30*55 B30*55 B30*55
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Sekil 7.10: 3 katl1 bina - 2 aksu.
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Sekil 7.11: 3 katl1 bina - 3 aksi.
500

500

500

- . -

Sekil 7.12: 6 katl1 bina - plan gorlintusu.
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Sekil 7.13: 6 katli bina - a aksi.
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Sekil 7.14: 6 kath bina - b akst.
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6 katli bina - ¢ aksi.

Sekil 7.15
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6 katli bina - d aksi.

Sekil 7.16
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6 katl1 bina - e aksi.

Sekil 7.17
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6 katli bina - 1 aksi.

Sekil 7.18
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6 katli bina - 2 aks:.

Sekil 7.19
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6 katli bina - 3 aksi.

Sekil 7.20
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7.2. Malzeme Ozellikleri

Kullanilan malzeme 6zellikleri her iki bina i¢inde aynidir ve C30 sinift beton,
S420 donat1 ¢eligi kullamilmistir. Tirk Standartlari” na gore bu malzemelerin

mekanik 6zellikleri Tablo 6.1 ve Tablo 6.2°de verilmistir [16].

Tablo 7.1: C30 betonun mekanik 6zellikleri.

Silindir Basing | Esdeger Kiip Eksenel Elastisite
Beton Smifi | Dayanimi f Dayanimi Cekme Modull E,g
(MPa) (MPa) Dayanimi f,q (MPa)
(MPa)
C30 30 37 1.9 32000
Tablo 7.2: S420 donati ¢eligi mekanik ozellikleri.
Minimum Minimum <32 32<d<50
Celik Sinifi Akma Kopma Minimum Minimum
Dayanimi f,,, | Dayammu fg, Kopma Kopma
(MPa) (MPa) Uzantis1 &g, Uzantisi &g,
(%) (MPa) (%) (MPa)
S420 420 500 12 10

7.3. Boyutlandirmada Esas Alinan Yiikler

Tim tastyict sistem modellerinin boyutlandiriimasinda Tablo 7.3’de verilen

disey yikler kullanilmistir. Bu yiiklere ilave olarak, elemanlarin kendi

agirliklarindan gelen zati yiikler analiz sirasinda goz Oniine alimmistir. Donatili

betonarme betonun birim hacim agirlig1 25 kN/m? kabul edilmistir.

Tablo 7.3: Sabit ve hareketli yukler.

Ol Yik
5 kN/m2

Hareketli Yik
3.5 kN/m2
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7.4. Deprem Karakteristikleri

Binalarin deprem hesabinda International Building Code 2009 kullanilmistir.

Binaya ait sismik degerler asagidadir [17].

Sos

R

°S;=2
e1=1
=1
«R=8

Sekil 7.21 : Spektrum davranis egrisi.

Betonarme binalarin boyutlandirma hesaplart SAP  programinda yapilmstir,

analizler sonucunda bina periyotlar1 ve toplam taban kesme kuvvetleri asagidaki

tabloda verilmistir [15].

Tablo 7.4: Binalarin periyot ve taban kesme kuvvetleri.

Periyot (sn) > Vi (KN) > Vi (KN)
3 Kathi Bina 0.46 1450 1450
6 Katli Bina 0.80 2155 2000
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7.5. Tastyic1 Sistemlerin Boyutlandirilmasi

Tas1yict sistemler yukarida verilen 6zelliklere gére SAP programina girilmis ve
LRFD kombinasyonlar1 kullanilmistir. Donat1 hesaplari, programdan alinan, kritik
durumlara ait i¢ kuvvetler ve donat1 alanlar1 kullanilarak Tiirk Standartlar1 ve Tilrk

Deprem Yonetmeligi dogrultusunda boyutlandirilmistir [7], [15], [16],[17].
Kombinasyonlar:

¢1.4D

¢12D +1.6L+0.5(L.orSorR)
e12D+16(L.orSorR)+ (Lor0.5W)
¢1.2D+1.0W+L + 0.5( L. or SorR)
¢0.9D+1.0W

e12D+10E+L +0.2S

¢0.9D + 1.0.

Kombinasyonlarda kullanilan ifadeler sunlardir.

oD = Dead Load

oL = Live Load

¢ LR = Roff Live Load
W =Wind Load

¢S = Snow Load

o E = Earth Quake

eR = Rain or Ice Load.

Tablo 7.5: Kesit ve donat1 Sonuglari.

Boyuna Donati Enine Donat1
B30*55 4022 + 4D22 ®10/10
B30*60 5022 + 4916 ®10/10
C50*50 16 ©16 ®10/20
C60*60 4 ®20+ 16 ®16 ®10/20
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8. ITME ANALIZI ESASLARI, SONUCLARI VE
PERFORMANS ANALIZI

8.1. Itme Analizi Esaslari

Bu c¢alismada her iki bina tiiri i¢in hedef yerdegistirme mesafelerini tespit
etmek Uzere SAP programimin otomatik olarak performans noktasi hesaplama
ozelliginden yararlanilmistir. Hedef yer degistirmeler belirlendikten sonra sadece
Tirk Deprem Yonetmeligi’ ne gore yapisal performans degerlendirmesi yapilmistir
[15].

Ik olarak Bélim 6.5’ de sonuglandirilan tasiyict eleman ebatlari SAP
programinda modellenmistir. Statik itme analizinde programda varsayilan,
betonarme elemanlar i¢in mafsal tanimlamasi kullanilmistir. Kiris elemanlar1 igin
M3, kolon elemanlari i¢in P, M2, M3 i¢in mafsallar tanimlanmistir [15].

Performans analizinde kullanilmak iizere, atanan mafsallardan plastik dénme
istemi, @, degeri okunmus, @, akma elastik egriligi tespiti igin ise SAP programi-
Section Designer boliimiinde tasiyici elemanlar donati detaylari ile birlikte

modellenmistir [15].

Sekil 8.1: 3 katl1 bina - B30*55 eleman1 - SAP - section designer.

Sekil 8.2: 3 katl1 bina - C50*50 eleman1 - SAP - section designer.
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Sekil 8.3: 6 katli bina - B30*60 eleman1 - SAP - section designer.
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Sekil 8.4: 6 katli bina - C60*60 eleman1 - SAP - section designer.

Binalarin modellenmesi agamasindan sonra, 5 farkli yontem icin her iki binada
da itme analizleri gergeklestirilmis, elde edilen kapasite egrileri kendi iglerinde
degerlendirildikten sonra hedef yerdegistirmeleri hesaplanmigtir.

ATC-Kapasite  Spektrumu, FEMA-Yer Degistirme, FEMA-Esdeger
Dogrusallagtirma, FEMA-Deplasman Katsayilari  yontemlerine ait  hedef
yerdegistirmelerin bulunmasi asamasinda, % 5 sonimlii Istanbul Yiiksek Yapilar

Deprem Yonetmeligi spektrum egrisi kullanilmastir [1], [2], [3], [4], [18].
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S
0.45ys

Ty

Ts 1.0 I

Sekil 8.5: I'YBDY spektrum egrisi.

8.2. itme Analizi Sonuclar

3 ve 6 kathi binalara ait plastik mafsal durumlari, kapasite egrileri,dayanim

fazlalig1 katsayilar1 ve devaminda takip eden islemler sonucunda 5 farkli yontem

i¢in hesaplanan hedef yer degistirmeleri asagida gésterilmistir [15].

Sekil 8.6: 3 katli bina x yénu plastik mafsal olusumlari.
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Sekil 8.7: 3 katl1 bina y yonu plastik mafsal olusumlari.

Sekil 8.8: 6 katli bina x yénu plastik mafsal olusumlari.
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Sekil 8.9: 6 katli bina y yonu plastik mafsal olusumlari.

3000
< 2500

eti (
N
o
o
o

Vi
[
o wn
o O
o O

500
0

Taban Kesme Ku

0.00E+00

—

/

/

/

5.00E-02

1.00E-01 1.50E-01
Deplasman (m)

2.00E-01

2.50E-01

Sekil 8.10: 3 katli bina x yonu kapasite egrisi.

Tablo 8.1: 3 kath bina x yonii statik itme analizi sonuglari.

D= f,/ fs (Dayanmim Fazlahig1 Katsayis1 )

f, = 2250 KN

fqa= 1450 KN

D=1.55
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3000
2500
2000
1500
1000
500
0

Taban Kesme Kuvveti ( kN)

/

/

/

0.00E+00 5.00E-02

1.00E-01 1.50E-01 2.00E-01

Deplasman (m)

Sekil 8.11: 3 katl1 bina y yonu kapasite egrisi.

Tablo 8.2: 3 katli bina y yonii statik itme analizi sonuglari.

D= f, / fs (Dayanmim Fazlahig1 Katsayis1 )
fy = 2055 KN
fa= 1450 KN
D=1.32
4000
Z 3500 S
— 3000 —_
8 2500 //
% 2000
< yd
o 1500
g 1000 /
v /
X 500
8
35
|_

0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4

Deplasman (m)

Sekil 8.12: 6 katli bina x yonu kapasite egrisi.
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Tablo 8.3: 6 katl1 bina x yonii statik itme analizi sonuglari.

D= f,/fs (Dayamim Fazlahig1 Katsayis1 )
fy = 3050 KN
fa= 2155 KN
D=1.415
3500
£ 3000 —

— 2500

2 2000 /
2 1500 /

/

Y

=

% 1000

4 /
< 500

<

o

<

'_

0.00E+00 1.00E-01 2.00E-01 3.00E-01 4.00E-01
Deplasman (m)

Sekil 8.13: 6 katli bina y yonu kapasite egrisi.

Tablo 8.4: 6 katl1 bina x yonii statik itme analizi sonuglari.

D= f, / fa (Dayanim Fazlalig1 Katsayis1 )
fy = 2600 KN

2= 2000 KN
D=1.31

8.2.1.ATC40 Kapasite Spektrumu Yéntemi ile Hedef Yer Degistirme
Hesab1

ATC-Kapasite Spektrumu Ydntemine ait parametreler i¢in, SAP programinda
var olan otomatik degerler kabul edilmistir. Ancak spektrum olarak % 5 sonimlu
Istanbul Yiiksek Yapilar Deprem Yonetmeligi spektrum egrisi kullanilmustir [1],
[15], [18].
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Parameters For ATC-40 Capacity Spectrum

Puzhover Parameters Name Units
Name a40PO [k, mC =]
Plat Axes Axiz Labels and Range

¥ 53-5d  Sa-T " 5d4-T Set Axis Data...

Dremand Spectium Definition
(¥ Function Jivy = sF[1o
" User Coeffs Cal v |

Dramping Parameters Definition

Inherent + Additional Damping 0.0

Structural Behavior Type

A i« B i C " User

Iterns Wisible On Plat

I Show Capacity Curve Colaor

[+ Show Family of Demand Spectra Coior
D amping Fatios
[n.0s (01 |n15 [0z

[v Show Single Demand Spectum [ADRS) Calar

[%ariable Damping]

[w  Show Constant Period Lines at Calar

|05 1. |15 |2.

Reset Default Colors |

Update Plat
Ok | Cancel |

Sekil 8.14: ATC-kapasite spektrumu yontemi igin kabul edilen parametreler.

Pushover Curve

File
Static: Norlinear Case Plot Type: Uit
pushovers ﬂ ‘AT C-40 Capacity Spectium j |KN, m, C ﬂ
«10°3 Spectral Displacement Cunrent Plot Parameters
530, \{ 440P01 v
567, ! Al New Parameters.
E Add Copy of Parameters...
504, = —
E = Modify/Show Parameters...
441,73 =
] &
378 3 E Performance Point [+, D)
E = [2339.053, 0.082]
5. 3
& : Performance Point [Sa, 5d)
262, E ﬁ [0.450 , D.0B5 )
] @
188,73 &
E e Performance Paint [Teff, Beff]
126. 3 [[n764 0116)
6373

vl
=23 85 102 119 136 153 170 w0l

Mouse Pointer Location  Horiz | Vert |

Cancel

Sekil 8.15: ATC-kapasite spektrumu yontemi i¢in hedef deplasman -
3 katl1 bina-x yond.

X TEPE — 8.2cm



Pushover Curve
Eile

Static Nonlinear Case: Plot Type: Units
| pushovery j |AT C-40 Capacity Spectum j | KN, m.C j

Spectral Displacement Current Plot Parameters

¥03
E00. \ A40PO1 -
| Add Mew Parameters.
Add Copy of Parameters.

h I e
260 Q

00 | .

Perfarmance Point [, [)

[2155.679, 0.086]

Performance Point [Sa. 5d)

Spectral Acceleration - g

204 e [0.421,0.0689]
180. 3

E [T Perfarmance Paint [Teff, Beff]
12003 (0.809.0.113)
£0.

T e e e e

45 &0, 75 a0 105, 1200 135 1500 #10°3
Mouse Pointer Lacation  Hariz | Vet |

k. Cancel

Sekil 8.16: ATC-kapasite spektrumu yontemi icin hedef deplasman -
3 katli bina-y yond.

®d TEPE — 8.6 cm

Pushover Curve
File
Static Nonlinear Case Plot Type Urits
pushovers ~| [aTC-40 Capacity Spectrum | | me ]
w3 Spectral Displacement Current Plat Parameters
400, \ \ 440F01 -
0.3 Add New Parametsrs.
3 / Add Copy of Parameters... |
320. [ 1 e
E [ — ] = B S RGN ParamerErs:
230, =
E =
240, T Perfomance Pairt [v. D]
. ]
] = (2990353 0756 |
200 8
] 2 Paomance Poirt (33, 54)
160, £
] £ (0276 0126]
] 3
120 I &
] ] — Performance Pait (Teff, Beif)
80,7 (1354 0123]
.7
RN ERREN R RO KON EERR IR RN R RN 3
58 87 116 145 174 203 232 281 280.w10
Mouse Pointer Location  Horiz | Vert |
0K Cancel

Sekil 8.17: ATC-kapasite spektrumu yontemi icin hedef deplasman -
6 katli bina-x yonu.

) TEPE — 15.6 cm



Pushover Curve

File
Static: Norlinear Case Plot Type: Uit
pushovery ﬂ ‘AT C-40 Capacity 5pectm j |KN, m.C ﬂ
«10°3 Spectral Displacement Current Plat Parameters
3603 \ [ A40P01 -
42 e Add Mew Parameters...
E Add Copy of P 1
3043 =
266, M, =
E &
28 - E Pertarmance Paint [+, D]
- 3 ]
E = [2664.036, 0,161
190,73 3
3 : Performance Point [Sa, 5d)
152 £ (0243 0136
E -1
114. o
E | T Peiformance Point (Teff, Beff)
76. |[1.482,U.133]
a8

I N RO R R S N N LR N RN |
30 =1 90 1200 1800 T80, 2100 2400 270 300 €107

Mouse Pointer Location  Horiz | Vert |

0K Cancel

Sekil 8.18: ATC-kapasite spektrumu yontemi icin hedef deplasman -
6 katl1 bina-x yond.

®d TEPE — 16.1 cm

8.2.2. FEMA 356 Yer Degistirme Katsayis1 Yontemi ile Hedef Yer
Degistirme Hesabi

FEMA-Yer Degistirme Katsayis1 Yontemine ait parametreler icin, SAP
programinda var olan otomatik degerler kabul edilmistir. Ancak spektrum olarak % 5
soniimlii  Istanbul Yiiksek Yapilar Deprem Yonetmeligi spektrum egrisi

kullanilmastir [3], [15], [18].
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Parameters For FEMA 356 Coefficient Method

Pushover Parameters Name

Units

Mame |Fa56P01

Demand Spectrum Definition

Effective \izcousz Damping (0 < Damp < 1]

[kN.mC  ~]

&+ Defined Function |i_l,l_l,.l
Seale Factor
Characteristic Period of Fesp Spec, Ts

(" FEMA 356 General Responge Spectrum
tapped Spectral &ccel at Short Period, S=
Mapped Spectral &ccel at 1 Sec Period, 51
Site Class

Selected Coefficients
[v User'alue for C2
[v User'alue for C3
[v Uszer'alue for Cm
Ibermns Vizible On Plat
[v Show Capacity Curve
[v Show ldeslized Bilinear Force-Displ Curve

Fezet Default Colors

Calor
Color N

Ipdate Plat |

Set Aviz Labels and Range...

ok |

Cancel |

Sekil 8.19: Fema-yerdegistirme Katsayis1 yontemi icin kabul edilen parametreler.

Pushover Curve
File
Stalic Nonlinear Case Plot Type Units
pushavers | | [FEMA 356 Coefficient Method o kems ]
<103 Displacement Current Plot Paramaters
2807 F356P01 -
e Add New Paramelers..
Add Copy of Parameters... |
224
Modiy/Show Parameters..
1957
£

188 £ Tage i Iv.D)

3 H (2431818 0.101)
1407 -3

i ©

E 2
1127 @
0847
0567
0287

RN R R KR EERRR IR RARR R AR R 8

2. 42 63 84 105 126 147 168 183 210 #10
Mouse Pointer Location  Horiz | Ver | Show Caloulsted aluss
Cancel

Sekil 8.20: Fema-yerdegistirme katsayis1 yontemi icin hedef deplasman -

X TEPE — 10.1 cm

3 katl1 bina - x yona.
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Pushover Curve

File
Static: Norlinear Case Plot Type: Uit
pushoven ~]| [FEM, 356 Cofficient Method = emes ]
%103 Displacement Cunrent Plot Parameters
2507 = F356P01 -
E L —1 |
2257 =] Add New Parameters...
E Add Copy of Parameters...
200 4 =
3 Sh
1753
: s Target Displ t [, D]
&= arget Displacement [V,
1.50 E izl pl
E H [2267.610, 0107
1.25 4 o
E P
. E3
1.00 =
0.75 7
0,503
0257

O]
72 S0 108 126 144 Te2 1800 w103

Mouse Pointer Location  Horiz | Vert | Show Calculated Values
0K Cancel

Sekil 8.21: Fema-yerdegistirme Katsayis1 yontemi icin hedef deplasman -
3 katli bina - y yonu.

®d TEPE — 10.7 cm

Pushover Curve

File
Static Nonlinear Case: Plot Type: Units
[ prushower = | FEM 356 Coefficient Method ~ | Jeemes ]
w103 Displacement Current Plot Parameters
360 p— F356P01 -

E L —
32473 Add New Parameters.
E Add Copy of Parameters
268

] Modify/Show Parameters...

2527
] =
218 .% Target Displacement [v, D]
E g [3165.719,0.182)
18077 ]
E @
| 0
1447 =
1.08 o

07273

/

T e e e
M105 1400 17R ZI0 245 280 ;A 3A0 &10°7

Mouse Pointer Lacation  Hariz | Vet | Show Caleulated Values...
s

0.35

Sekil 8.22: Fema-yerdegistirme Katsayis1 yontemi icin hedef deplasman -
6 katli bina - x yona.

X TEPE — 18.2 cm



Pushover Curve
File

Static: Norlinear Case Plot Type: Uit
pushoven ~]| [FEM, 356 Cofficient Method = emes ]
%103 Displacement Cunrent Plot Parameters
320 FI5EPO v
268 E Add New Parameters...

E Add Copy of Parameters...
22473

E c
1927 .SE Target Displacement [V, D]

E = [2832.763,0193]
1.60 [

E P

3 m
1287 =
0.96
0.64 3
032

RN AR RS RO R L KN R R RN |

36, 72 108 144 1800 216 252 288 324, 360 €107
Mouse Pointer Location  Horiz | Vert | Show Calculated Values
0K Cancel

Sekil 8.23: Fema-yerdegistirme Katsayis1 yontemi icin hedef deplasman -
6 katli bina - y yonu.

®d TEPE — 19.3cm

8.2.3. FEMA 440 Esdeger Dogrusallastirma Yontemi Ile Hedef Yer
Degistirme Hesabi

FEMA-Esdeger Dogrusallagtirma Yontemine ait parametreler igin, SAP
programinda var olan otomatik degerler kabul edilmistir. Ancak spektrum olarak % 5
soniimlii  Istanbul Yiiksek Yapilar Deprem Yonetmeligi spektrum egrisi

kullanilmustir [4], [15], [18].
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Parameters For FEMA 440 Equivalent Linearization

Fushover Parameters Mame Units

Name  |F440POELT kNmC o
Flot Axes Aiz Labels and Range
©Sa-5d Sa-T (0 5dT Sethwis Data... |
Demand Spectrum Definition

(¥ Function |iyy j SF |1EI.

(" User Cosffs Ca | Cv |

| Include Soil-Structure [nteraction Effects |

Damping and Penod Parameters
Inherent + &dditional D amping 0.05
| User Defined Effective Damping, Beff
| User Defined Effective Penod, Teft

|ternz Vigible On Plot
v Show Capacity Curve Color .
v Show Family of Demand Spectra [MADRS] Color .
Ductility R atiog
il 15 2 125
¥ Show Single Demand Spectrum [MADRS) Colr |
[Variable Damping]
v Show Constant Period Lines at Color |
05 . 15 A

Feset Default Colars |

Update Plot |

ax. Cancel

Sekil 8.24: Fema-esdeger dogrusallastirma yontemi icin kabul edilen parametreler.
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Pushaover Curve

File
Static Monlinear Case Plat Type Units
pushovers j |FEMA 440 Equirvalent Linearization j ‘KN, m.C j
4103 Spectral Displacement Current Plot Parameters
£30. \ [\ FA40POELT -
567, 3 T Add New Parameters...
3 \ / Add Copy of Parameters...
804, - =
5 1] >
441, 3
E =
378 ‘®  Performance Paint [, D)
] ]
E { ] (2377.843, 0.086)
315 g
1 ; Ferformance Point [Sa, 5d)
EB e | £ (0,456, 0.063)
7 @
184 -3
%n___ @ Performance Point [T sec. Ductility]
1267 — [0.777.1.476]
63 _ Performance Point [Beff, k)
e e e (0.060, 0.857
5. EE 85 102 119 136 153 170 %103
Itouse Pointer Location Horiz | Wert |

ok | Cancel

Sekil 8.25: Fema-esdeger dogrusallastirma yontemi igin hedef deplasman -
3 katli bina - x yonu.

®d TEPE — 8.7cm

Pushover Curve

File

Static Manlinear Case Plot Type Units
pushovery j |FEMA 440 Equivalent Linearization j ‘KN, mC j
w3 Spectral Displacement Current Flot Parameters
EQ0. S ]\ F440P0ELT -
540 - Add Mew Parameters.

3 Add Copy of Parameters.. |
480, —

E T = Modify/Show Parameters
420, / =

3 &
460 . ®  Perfomance Paint V. D)

i { 2 [2164.875,0.090]

300, S

E = PRt (Sa. 5d]
240, i

] £ [0.425,0072)

1 @
180. 4 &

E \——“‘-: Performance Paint [Tsec, Ductility)
120,74 [ro.825.1.538)

E0. _E Perfoimance Paint (Beff. k]
TR RN RN R EN RN R R RN [0.053,0.857]
S0 105 120, 135 150 €10°3
Mouse Painter Location  Horiz | Wert |

Cancel

Sekil 8.26: Fema-esdeger dogrusallastirma yontemi igin hedef deplasman -
3 katl1 bina - y yond.

*d gpg = 9CM



Pushover Curve

400.

24073

200,73

\
NI

/

H

\

160,

[
[

120.

Spectral Acceleration - g

80,7

40.

8. 87, 116 145 174 203 232 261

—
2a0. #10°3

Mouse Pointer Lacation  Hariz |

Vet |

k. Cancel

File
Static Nonlinear Case: Plot Type: Units
|pushuvem j |FE 4 440 Equivalent Linearization j |KN, m.C j
«103 Spectral Displacement Current Plot Parameters
E F440PDELT A
Add New Parameters.
Add Copy of Parameters.

Perfarmance Point [, [)

[3110.209, 0.172]

Performance Point [Sa. 5d)
[0.286,0139]

Perfarmance Paint [Tsec, Ductility)

[1.395. 2,067 )

Perfarmance Paint (Beff, )
(0.092,0975]

Sekil 8.27: Fema-esdeger dogrusallastirma yontemi igin hedef deplasman -

6 katli bina - X yonu.

®d TEPE — 17.2 cm

Pushover Curve
File
Static Monlinear Case Plot Type: Unitg
pushovery j |FE Ma 440 Equivalent Linearization j |KN, m.C j
W03 Spectral Displacement Current Plot Parameters
380, [ F440POEL1 hd
243 - Add Mew Parameters.
] \ Add Copy of Parameters
304
E | @ Modifp/Show Parameters. .
266. 7 =
3 L~ Z
28 - ¥  Paiformance Point [, D]
. ]
E / k- [ 2763.633.0.178]
140. 4 \[ \\ B
5 ] - : Performance Poirt [Sa, Sd)
E = (0.258.0.150]
E [ e B
4.3 &
] "-—__EH Performance Point [T eec, Ductiity)
76. 4 (15322163 ]
38 _E Peiformance Point [Beff, k)
e [0.033.0.976]
B0 900 1200 150, 180 210, 240 270, 300 «10°3
Mouse Pointer Location  Horiz | Yert |
Corcel

Sekil 8.28: Fema-esdeger dogrusallastirma yontemi igin hedef deplasman -

®) TEPE — 17.

8cm

6 katli bina - y yond.
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8.2.4. FEMA 440 Deplasman Katsayilar1 Yontemi Ile Hedef Yer
Degistirme Hesabi

FEMA-Deplasman Katsayilar1 Yontemine ait parametreler icin, SAP
programinda var olan otomatik degerler kabul edilmistir. Ancak spektrum olarak % 5
soniimlii Istanbul ~Yiiksek Yapilar Deprem Yonetmeligi spektrum egrisi

kullanilmistir [3], [15], [18].

Parameters For FEMA 440 Displacement Modification

Pushowver Parameters Mame Units
Name [F440PODM1 [kN.mC |

Demand Spectrum Definition

Effective Vizcous Damping [0 < Damp < 1) 0.05

¢+ Defined Function |i}'}' ﬂ

Scale Factor lmi

Characteristic Period of Resp Spec, Tz |17
" FEMA 356 General Rezponze Spectium

Mapped Spectral Accel at Short Period, Sz li

Mapped Spectral Accel at 1 Sec Period, 51 li

Site Class '7
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Sekil 8.29: Fema-deplasman katsayilart yontemi icin kabul edilen parametreler.
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Pushover Curve

File
Static Manlinear Case Plat Type Units
pushoven: ~| [FEMA 440 Displacement Modification = | [me ]
w103 Displacement Current Plat Parameters
2807 —— FA40PODM1 -
E 1
A i bikd New Pararmeters...
E Add Copy of Parameters. .
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1.96
/ g
1687 % Target Displacement [, D]
E H (2443562, 0.095)
1407 =
1 @
. 2
112 a
084
0567
0287

i
42 B3 84 105 126 147 168 183 210 w103

Mouse Pointer Location  Horiz | Vert | Showe Calculated Yalues...
0K Cancel

Sekil 8.30: Fema-deplasman katsayilar1 yontemi icin hedef deplasman -
3 katl1 bina - x yonu.

') TEPE — 9.5¢cm

Pushaver Curve

File
Static Nonlinear Case: Flot Type Units:
pushovery | |FEM& 440 Displacement Modification =] e+
w103 Displacement Current Plat Parameters
2507 — F440PODM1 ~
] |
E =1 tidd New Paramaters
2757
3 Add Copy of Parameters.. |
200 5
3 Madify/S how Parameters...
1.75 ]
1 = .
1,50~ - Target Displacement [V, D]
E H [(Zz38240 ni0n)
- o
1.25 4 o
E P
E ]
10073 &
075 4
0507
0.25

| P
54, 72 a0 10R 126 144 162 180 x10°F

Mouse Pointer Location — Horiz | Vert [ Show Caloulated Values.
Carcel

Sekil 8.31: Fema-deplasman katsayilar1 yontemi icin hedef deplasman -
3 katli bina - y yonu.

X TEPE — 10 cm



Pushover Curve

File
i~ Static Monlinear Ca; Plot Typ: Unil
Ipushovem ;I ’V IFE M 440 Displacement Modification ;I ’V IKN, m.C ;I
4103 Displacement Current Plot Parameters
360 [ E—— IF44UF’DDM1 M
224 Add New Parameters.
Add Copy of Parameters.
288 =
£ Modifp!Show Parameters...
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— arget Liplacemen B
216 5 BB

£ I[ 3070.139. 0,165 ]
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1.44 / m
1.08
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K Al g
700 105 1400 175 210, 245 280, 315 3604109

Mouse Fainter Location  Horiz | Vet | Show Calculated Yalues...
0K Cancel I

Sekil 8.32: Fema-deplasman katsayilar1 yontemi igin hedef deplasman -
6 katli bina - x yonu.

') TEPE — 16.5cm

Pushover Curve

File
i~ Static Monlinear Ca Plot Typ Unit
Ipushnvery LI ’V IFE M4 440 Displacement Modification LI ’V IKN, m.C LI
A2 Displacement Current Plot Parameters
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L1 |
28a Add New Parameters..
Add Copy of Parameters.
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Modify/Show Parameters. .
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g I[ 27536330176
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@

2
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Mause Painter Location Hariz I Wert I Show Caloulated Yalues...

oy

Sekil 8.33: Fema-deplasman Katsayilar1 yontemi icin hedef deplasman -
6 katli bina - y yonu.

X TEPE — 17.6 cm



8.2.5. Tiirk Deprem Yonetmeligi’ ne GoOre Hedef Deplasmanin
Belirlenmesi ve Performans Analizi

TDY’ ye gore hedef deplasmanin bulunmasi isleminde elde edilen degerler ve

grafikler asagidadir [7] .

3000
2500 e
2000 /

2 1500 /

=~ 1000 /
500 /

0
0.00E+00  5.00E-02  1.00E-01  1.50E-01 2.00E-01  2.50E-01

Deplasman (m)

Taban Kesme Kuwvveti (

Sekil 8.34: 3 katli bina x yonu kapasite egrisi.

SPEKTRU AODAL KAPASITE DIYAGRAMI EGIM

ot

00.250.50.75 1 1.251.51.75 2 2.252.52.75 3 3.253.53.75 4 4.254.54.75 5 5.25
Sd,d

Sekil 8.35: ADRS spektrum - 3 Kkatli bina x yoni

Tablo 8.5: 3 katli bina x yonii statik itme analizi sonuglari.

[, =22.79
9nx1 =0.55m
Sdi =006015

0 TEPE — 7.53 cm
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Sekil 8.36: 3 katli bina y yonu kapasite egrisi.
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Sekil 8.37: ADRS spektrum - 3 katli bina y yonu

Tablo 8.6: 3 katli bina y yonii statik itme analizi sonuglari.

I xl = 22.71

0,1 = 0.55 M

Sdi =0.07241

0 TEPE — 9cm

62



0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4
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Sekil 8.38: 6 katli bina x yonu kapasite egrisi.
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Sekil 8.39: ADRS spektrum - 6 katli bina x yond.

Tablo 8.7: 6 katli bina x yonii statik itme analizi sonuglari.

I, =3312

O =0.037 m

Sqi =0.1196

O tgpg = 14.66 cm
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Sekil 8.40: 6 katli bina y yonu kapasite egrisi.

e SPEKTRUM === MODAL KAPASITE DiYAGRAM|  ====EGiM

Pre

T

00.250.50.75 1 1.251.51.75 2 2.252.52.75 3 3.253.53.75 4 4.254.54.75 5 5.255.55.75

de

’

Sekil 8.41: ADRS spektrum - 6 katli bina y yona.

Tablo 8.8: 3 katli bina x yonii statik itme analizi sonuglari.

[, =3297

0,1 = 0.036 M

Sy =0.1555

O tepr = 18.45cm
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Tablo 8.9: 3 katl1 bina hedef yer degistirmeler.

X YONU Y YONU
(cm) (cm)
TDY' YE GORE YER DEGISTIRMENIN 7.53 9
BELIRLENMESI
ATC40 KAPASITE SPEKTRUM 8.2 8.6
FEMA356 YERDEGISTIRME KATSAYISI 10.1 10.7
FEMA440 ESDEGER DOGRUSALLASTIRMA 8.7 9
FEMA440 DEPLASMAN KATSAYILARI 9.5 10
Tablo 8.10 : 6 katli bina hedef yer degistirmeler.
X YONU Y YONU
(cm) (cm)
TDY'YE GORE YER DEGISTIRMENIN 14.66 18.45
BELIRLENMESI
ATC40 KAPASITE SPEKTRUM 15.6 16.1
FEMA356 YERDEGISTIRME KATSAYISI 18.2 19.3
FEMA440 ESDEGER DOGRUSALLASTIRMA 17.2 17.8
FEMA440 DEPLASMAN KATSAYILARI 16.5 17.6

Yukarida elde edilen itme mesafelerine gore binalar itilmis ve elde edilen

performans durumlar1 asagidaki tablolarda verilmistir.
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Tablo 8.11: 3 Kkatli bina - x yoni binanin performans durumu.

Elema Performans Performan

n No Kesit ot ec Sev. €s S Sev.
11 B30*55 | 0.032603 0.0023 MN 0.0144 MN-GV
12 B30*55 | 0.032395 0.0023 MN 0.0144 MN-GV
13 B30*55 | 0.032461 0.0023 MN 0.0144 MN-GV
14 B30*55 | 0.038843 | 0.00257 MN 0.017 MN-GV
15 B30*55 | 0.037043 | 0.00253 MN 0.0167 MN-GV
16 B30*55 | 0.036923 0.0025 MN 0.016 MN-GV
17 B30*55 | 0.037025 0.0025 MN 0.016 MN-GV
18 B30*55 0.043235 0.0028 MN 0.0197 MN-GV
19 B30*55 0.032603 0.0023 MN 0.0144 MN-GV
20 B30*55 0.032395 0.0023 MN 0.0144 MN-GV
21 B30*55 0.032461 0.0023 MN 0.0144 MN-GV
22 B30*55 | 0.038843 | 0.00257 MN 0.017 MN-GV
33 B30*55 0.05777 0.0034 MN 0.0262 MN-GV
34 B30*55 0.058017 0.0034 MN 0.0262 MN-GV
35 B30*55 0.057817 0.0034 MN 0.0262 MN-GV
36 B30*55 0.059086 0.00347 MN 0.027 MN-GV
37 B30*55 0.063541 0.0036 MN-GV 0.0289 MN-GV
38 B30*55 0.06377 0.0036 MN-GV 0.0289 MN-GV
39 B30*55 | 0.063785 0.0036 MN-GV 0.0289 MN-GV
40 B30*55 | 0.064955 0.0036 MN-GV 0.0289 MN-GV
41 B30*55 0.05777 0.0034 MN 0.0262 MN-GV
42 B30*55 0.058017 0.0034 MN 0.0262 MN-GV
43 B30*55 0.057817 0.0034 MN 0.0262 MN-GV
44 B30*55 0.059086 0.00347 MN 0.027 MN-GV
55 B30*55 0.056577 0.0033 MN 0.0254 MN-GV
56 B30*55 | 0.056472 0.0033 MN 0.0254 MN-GV
57 B30*55 0.05649 0.0033 MN 0.0254 MN-GV
58 B30*55 0.059774 0.00347 MN 0.027 MN-GV
59 B30*55 0.062941 0.0036 MN-GV 0.0285 MN-GV
60 B30*55 0.062875 0.0036 MN-GV 0.0285 MN-GV
61 B30*55 0.062883 0.0036 MN-GV 0.0285 MN-GV
62 B30*55 | 0.066188 0.0037 MN-GV 0.0304 MN-GV
63 B30*55 0.056577 0.0033 MN 0.0254 MN-GV
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Tablo 8.12: 3 Kkatli bina - y yéni binanin performans durumu.

Eleman Performans Performa
No Kesit ot ec Sev. €s ns Sev.
1 B30*55 | 0.045759 | 0.002 MN 0.0205 MN-GV
2 B30*55 | 0.052075 | 0.0032 MN 0.0239 MN-GV
3 B30*55 | 0.053694 | 0.0032 MN 0.0239 | MN-GV
4 B30*55 | 0.060035 | 0.0035 MN 0.0274 MN-GV
5 B30*55 | 0.056428 | 0.0033 MN 0.0254 | MN-GV
6 B30*55 | 0.062835 | 0.0036 MN-GV 0.0285 | MN-GV
7 B30*55 | 0.053694 | 0.0032 MN 0.0239 MN-GV
8 B30*55 | 0.060035 | 0.0035 MN 0.0274 | MN-GV
9 B30*55 | 0.045759 | 0.002 MN 0.0205 MN-GV
10 B30*55 | 0.052075 | 0.0032 MN 0.0239 MN-GV
23 B30*55 0.06613 | 0.0037 MN-GV 0.0304 | MN-GV
24 B30*55 | 0.067486 | 0.0038 MN-GV 0.0308 | MN-GV
25 B30*55 | 0.076246 | 0.0041 MN-GV 0.035 MN-GV
26 B30*55 | 0.077723 | 0.00421 MN-GV 0.0354 MN-GV
27 B30*55 | 0.079814 | 0.0043 MN-GV 0.036 MN-GV
28 B30*55 | 0.081359 | 0.0043 MN-GV 0.0373 MN-GV
29 B30*55 | 0.076246 | 0.0041 MN-GV 0.035 MN-GV
30 B30*55 | 0.077723 | 0.00421 MN-GV 0.0354 MN-GV
31 B30*55 0.06613 | 0.0037 MN-GV 0.0304 MN-GV
32 B30*55 | 0.067486 | 0.0037 MN-GV 0.0304 | MN-GV
45 B30*55 | 0.057465 | 0.00341 MN 0.0262 MN-GV
46 B30*55 | 0.060668 | 0.0035 MN 0.0274 MN-GV
47 B30*56 0.06793 | 0.0038 MN-GV 0.0308 MN-GV
48 B30*57 | 0.071257 | 0.0039 MN-GV 0.0327 MN-GV
49 B30*58 | 0.071668 | 0.0039 MN-GV 0.0327 MN-GV
50 B30*59 | 0.075206 | 0.0041 MN-GV 0.0347 MN-GV
51 B30*60 0.06793 | 0.0038 MN-GV 0.0308 | MN-GV
52 B30*61 | 0.071257 | 0.0039 MN-GV 0.0327 MN-GV
53 B30*62 | 0.057465 | 0.0037 MN-GV 0.0258 MN-GV
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Tablolardan goriildiigii lizere 3 katli binada sadece kiris elemanlarinda plastik

mafsallar olugsmustur. Bu elemanlardaki sekil degistirmeler TDY de izin verilen

sinirlart agsmamakta ve konutlar i¢in istenen Can Giivenligi kosulunu saglamaktadir.

Tablo 8.13: 6 Kkatli bina - x yoni binanin performans durumu.

Eleman Performans Performa
No Kesit ot ec Sev. €s ns Sev.
11 B30*60 | 0.05879 0.0036 MN-GV 0.03 MN-GV
12 B30*60 | 0.059287 | 0.0036 MN-GV 0.03 MN-GV
13 B30*60 | 0.059293 | 0.0036 MN-GV 0.03 MN-GV
14 B30*60 | 0.06054 0.0037 MN-GV 0.03 MN-GV
15 B30*60 | 0.061743 | 0.0037 MN-GV 0.031 MN-GV
16 B30*60 | 0.06224 | 0.0038 MN-GV 0.031 MN-GV
17 B30*60 | 0.06224 0.0038 MN-GV 0.031 MN-GV
18 B30*60 | 0.063543 | 0.0038 MN-GV 0.032 MN-GV
19 B30*60 | 0.05879 | 0.0036 MN-GV 0.03 MN-GV
20 B30*60 | 0.059287 | 0.0036 MN-GV 0.03 MN-GV
21 B30*60 | 0.059293 | 0.0036 MN-GV 0.03 MN-GV
22 B30*60 | 0.060543 | 0.0037 MN-GV 0.03 MN-GV
33 B30*60 | 0.061613 | 0.0037 MN-GV 0.031 MN-GV
34 B30*60 | 0.06202 | 0.0038 MN-GV 0.031 MN-GV
35 B30*60 | 0.062003 | 0.0038 MN-GV 0.031 MN-GV
36 B30*60 | 0.06332 0.0038 MN-GV 0.032 MN-GV
37 B30*60 | 0.064497 | 0.0039 MN-GV 0.033 MN-GV
38 B30*60 | 0.065057 | 0.0039 MN-GV 0.033 MN-GV
39 B30*60 | 0.065067 | 0.0039 MN-GV 0.033 MN-GV
40 B30*60 | 0.066053 | 0.0039 MN-GV 0.033 MN-GV
41 B30*60 | 0.061617 | 0.0037 MN-GV 0.031 MN-GV
42 B30*60 | 0.062023 | 0.0038 MN-GV 0.031 MN-GV
43 B30*60 | 0.062007 | 0.0038 MN-GV 0.031 MN-GV
44 B30*60 | 0.063323 | 0.0038 MN-GV 0.032 MN-GV
55 B30*60 | 0.04442 0.003 MN 0.021 MN-GV
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Tablo 8.13: Devam.

56 B30*60 | 0.044707 0.003 MN 0.021 MN-GV
57 B30*60 | 0.044723 0.003 MN 0.021 MN-GV
58 B30*60 | 0.046293 | 0.0031 MN 0.022 MN-GV
59 B30*60 | 0.046637 | 0.0031 MN 0.022 MN-GV
60 B30*60 | 0.046843 | 0.0031 MN 0.022 MN-GV
61 B30*60 | 0.046857 | 0.0031 MN 0.022 MN-GV
62 B30*60 | 0.048507 | 0.0031 MN 0.022 MN-GV
63 B30*60 | 0.04442 0.003 MN 0.021 MN-GV
64 B30*60 | 0.04471 0.003 MN 0.021 MN-GV
65 B30*60 | 0.044727 0.003 MN 0.021 MN-GV
66 B30*60 | 0.046297 | 0.0031 MN 0.022 MN-GV
67 C60*60 | 0.010447 | 0.0014 MN 0.0047 MN

88 C60*60 | 0.00866 | 0.00142 MN 0.0046 MN

91 C60*60 | 0.007607 | 0.0018 MN 0.0041 MN

94 C60*60 | 0.007603 | 0.0019 MN 0.0042 MN

97 C60*60 | 0.007597 | 0.0019 MN 0.0042 MN

103 C60*60 | 0.01046 | 0.00124 MN 0.0046 MN

122 B30*60 | 0.04249 0.0029 MN 0.02 MN-GV
123 B30*60 | 0.042947 | 0.0029 MN 0.02 MN-GV
124 B30*60 | 0.043047 | 0.0029 MN 0.02 MN-GV
125 B30*60 | 0.044283 0.003 MN 0.021 MN-GV
126 B30*60 | 0.04482 0.003 MN 0.021 MN-GV
127 B30*60 | 0.045483 0.003 MN 0.022 MN-GV
128 B30*60 | 0.04551 0.003 MN 0.022 MN-GV
129 B30*60 | 0.04684 0.0031 MN 0.022 MN-GV
130 B30*60 | 0.04249 0.0029 MN 0.02 MN-GV
131 B30*60 | 0.042947 | 0.0029 MN 0.02 MN-GV
132 B30*60 | 0.043047 | 0.0029 MN 0.02 MN-GV
133 B30*60 | 0.044283 0.003 MN 0.021 MN-GV
159 B30*60 | 0.02164 | 0.00196 MN 0.01 MN

160 B30*60 | 0.02228 | 0.00196 MN 0.01 MN
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Tablo 8.13: Devam.

161 B30*60 0.02232 | 0.00196 MN 0.01 MN
162 B30*60 | 0.023533 | 0.00196 MN 0.01 MN
163 B30*60 0.0238 0.00196 MN 0.01 MN
164 B30*60 | 0.024553 | 0.00196 MN 0.01 MN
165 B30*60 | 0.024617 | 0.00196 MN 0.01 MN
166 B30*60 | 0.02597 | 0.00196 MN 0.01 MN
167 B30*60 | 0.021637 | 0.00196 MN 0.01 MN
168 B30*60 0.02228 | 0.00196 MN 0.01 MN
169 B30*60 | 0.02232 | 0.00196 MN 0.01 MN
170 B30*60 | 0.023533 | 0.00196 MN 0.01 MN
200 B30*60 0.00821 0.0012 MN 0.0034 MN
201 B30*60 | 0.008073 | 0.0012 MN 0.0034 MN
202 B30*60 | 0.008077 | 0.0012 MN 0.0034 MN
203 B30*60 | 0.009287 0.0012 MN 0.0034 MN
Tablo 8.14: 6 Kkatli bina - y yoni binanin performans durumu.
Eleman Performans Performans
No Kesit ot ec Seviyesi €s Seviyesi
1 B30*60 | 0.064187 | 0.00389 | MN-GV 0.032 MN-GV
2 B30*60 | 0.065827 | 0.0039 MN-GV 0.033 MN-GV
3 B30*60 | 0.067907 0.004 MN-GV 0.034 MN-GV
4 B30*60 | 0.06968 | 0.0041 MN-GV 0.035 MN-GV
5 B30*60 | 0.06883 | 0.00407 MN-GV 0.034 MN-GV
6 B30*60 | 0.070587 | 0.0041 MN-GV 0.036 MN-GV
7 B30*60 | 0.06791 0.004 MN-GV 0.034 MN-GV
8 B30*60 | 0.069683 | 0.0041 MN-GV 0.035 MN-GV
9 B30*60 | 0.064187 | 0.00389 MN-GV 0.032 MN-GV
10 B30*60 | 0.065827 | 0.0039 MN-GV 0.033 MN-GV
23 B30*60 | 0.064593 | 0.00389 MN-GV 0.032 MN-GV
24 B30*60 | 0.066217 | 0.0039 MN-GV 0.033 MN-GV
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Tablo 8.14: Devam.

25 B30*60 | 0.068567 | 0.00407 | MN-GV 0.034 MN-GV
26 B30*60 | 0.07002 0.0041 MN-GV 0.036 MN-GV
27 B30*60 | 0.062097 | 0.0038 MN-GV 0.031 MN-GV
28 B30*60 | 0.070833 | 0.0041 MN-GV 0.036 MN-GV
29 B30*60 | 0.068573 | 0.00407 | MN-GV 0.034 MN-GV
30 B30*60 | 0.070023 | 0.0041 MN-GV 0.036 MN-GV
31 B30*60 | 0.064593 | 0.00389 | MN-GV 0.032 MN-GV
32 B30*60 | 0.066217 | 0.0039 MN-GV 0.033 MN-GV
45 B30*60 | 0.045617 0.003 MN 0.022 MN-GV
46 B30*60 0.0476 0.0031 MN 0.023 MN-GV
47 B30*60 | 0.048667 | 0.0031 MN 0.023 MN-GV
48 B30*60 | 0.050467 | 0.0032 MN 0.024 MN-GV
49 B30*60 | 0.04918 0.0032 MN 0.02 MN-GV
50 B30*60 | 0.051027 | 0.0033 MN 0.025 MN-GV
51 B30*60 | 0.048667 | 0.0031 MN 0.023 MN-GV
52 B30*60 | 0.050467 | 0.0032 MN 0.024 MN-GV
53 B30*60 | 0.04562 0.003 MN 0.022 MN-GV
54 B30*60 | 0.047603 | 0.0031 MN 0.023 MN-GV
67 C60*60 0.0078 0.00132 MN 0.00235 MN

70 B30*60 | 0.049407 | 0.0032 MN 0.02 MN-GV
71 B30*60 | 0.05147 0.0033 MN 0.025 MN-GV
72 B30*60 | 0.052703 | 0.0033 MN 0.026 MN-GV
73 B30*60 | 0.054827 | 0.0034 MN 0.027 MN-GV
74 B30*60 | 0.05343 0.0034 MN 0.026 MN-GV
75 B30*60 | 0.055603 | 0.0035 MN 0.027 MN-GV
76 C60*60 | 0.007837 | 0.00132 MN 0.00235 MN

79 C60*60 | 0.007357 | 0.00132 MN 0.00235 MN

82 C60*60 | 0.007337 | 0.00132 MN 0.00235 MN

85 C60*60 | 0.076163 | 0.0043 MN-GV 0.038 MN-GV
88 C60*60 | 0.00689 | 0.00132 MN 0.00235 MN

91 C60*60 0.0071 0.00132 MN 0.00235 MN
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Tablo 8.14: Devam.

94 C60*60 0.0071 0.00132 MN 0.00235 MN
97 C60*60 0.0071 0.00132 MN 0.00235 MN
100 C60*60 | 0.006887 | 0.00132 MN 0.00235 MN
118 B30*60 | 0.052707 | 0.0033 MN 0.026 MN-GV
119 B30*60 | 0.054827 | 0.0034 MN 0.027 MN-GV
120 B30*60 | 0.049407 | 0.0032 MN 0.02 MN-GV
121 B30*60 | 0.05147 0.0033 MN 0.025 MN-GV
149 B30*60 | 0.029543 | 0.0023 MN 0.0145 MN-GV
150 B30*60 | 0.030927 | 0.0023 MN 0.0148 MN-GV
151 B30*60 | 0.032313 | 0.00248 MN 0.0158 MN-GV
152 B30*60 | 0.03401 0.0025 MN 0.0168 MN-GV
153 B30*60 | 0.032887 | 0.00248 MN 0.0158 MN-GV
154 B30*60 | 0.03445 0.0025 MN 0.0168 MN-GV
155 B30*60 | 0.032317 | 0.00248 MN 0.0158 MN-GV
156 B30*60 | 0.03401 0.0025 MN 0.0168 MN-GV
157 B30*60 | 0.029543 | 0.0023 MN 0.0145 MN-GV
158 B30*60 | 0.030927 | 0.0023 MN 0.0148 MN-GV
186 B30*60 | 0.012087 | 0.00155 MN 0.0051 MN
187 B30*60 | 0.015827 | 0.00168 MN 0.0071 MN
188 B30*60 | 0.014833 | 0.00168 MN 0.0071 MN
189 B30*60 | 0.018317 | 0.00168 MN 0.0071 MN
190 B30*60 | 0.009967 | 0.00137 MN 0.0041 MN
191 B30*60 | 0.018783 | 0.00168 MN 0.0071 MN
192 B30*60 | 0.014833 | 0.00168 MN 0.0071 MN
193 B30*60 | 0.018317 | 0.00168 MN 0.0071 MN
194 B30*60 | 0.012083 | 0.00155 MN 0.0051 MN
195 B30*60 | 0.01583 | 0.00168 MN 0.0071 MN

Tablolardan goriildiigii tizere 6 kath binada ¢ogunlukla kiris elemanlarinda ve

az sayida kolon elemanlarinda plastik mafsallar olusmustur. Bu elemanlardaki sekil

degistirmeler TDY de izin verilen sinirlar1 asmamakta ve konutlar i¢in istenen Can

Giivenligi kosulunu saglamaktadir [7].
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9.ZAMAN TANIM ALANINDA DOGRUSAL
OLMAYAN ANALIZ ESASLARI,SONUCLARI

9.1. Analiz Esaslar1 Ve Sonuclari

Cercevelerdeki en blyik yerdegistirmeleri belirlemek amaciyla 3 farkli deprem
hareketi secilmis ve SAP programinda zaman tanim alaninda dogrusal olmayan

analiz yapilmistir. Bu deprem hareketleri [15].

e Irpinia - Italy
e Chi-Chi 2714 - Taiwan
e Chi-Chi 2734 - Taiwan.

Secilen deprem hareketleri uygun katsayilarla olgeklenmistir. Asagidaki
grafiklerde se¢ilen deprem hareketleri ile tasarim spektrumunun 6lcekli ve dlgeksiz

durumlari verilmistir.

Spectrum Egrisi
2.5

15

l e Spectrum Egrisi

Sekil 9.1: Tasarim spektrumu.
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2714
2.0 A
e CHICHI-
2734
1.5 4
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0.5 A
0.0 T T T T T 1 1
0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4
Sekil 9.2: Olgeklenmemis deprem Kayitlar1.
2.5 A
== CHICHI-2714
20 === CHICHI-2734
e |TALY
e ORTALAMA SPEKTRAL
15 iIVME
1.0

0.5

Sekil 9.3: Olgeklenmis deprem kayitlari.
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deprem kayitlar1 ile zaman tanim alaninda

Uygun katsayilarla dlgeklenen

sekillerde

asagidaki

analizler tamamlanmigtir. Ortaya c¢ikan mafsal olusumlari

gorulmektedir.

- Italy - x yonu plastik mafsal olusumlarib - 3 Kath Bina.

Sekil 9.4: Irpinia

- Italy -y yonu plastik mafsal olusumlari - 3 katl bina.

Sekil 9.5: Irpinia
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- X yonu plastik mafsal olusumlari - 3 Katli bina.

Sekil 9.6: Chi Chi 2714

-y yonu plastik mafsal olusumlari - 3 katl bina.

kil 9.7: Chi Chi 2714

Se
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=

W N A
AN

- X yonu plastik mafsal olusumlari - 3 katli bina.

Sekil 9.8: Chi Chi 2734

Sekil 9.9: Chi Chi 2734 - y yoni plastik mafsal olusumlar - 3 katli bina.



Italy - x yoni plastik mafsal olusumlar1 - 6 katli bina.

Sekil 9.10: Irpinia -

s

Italy -y yoni plastik mafsal olusumlari - 6 katli bina.

Sekil 9.11: Irpinia -
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- 6 katl1 bina.

- 6 katl1 bina.

Sekil 9.12: Chi Chi 2714 - x yonu plastik mafsal olusumlari

Sekil 9.13: Chi Chi 2714 - y yoni plastik mafsal olusumlari
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- X yonu plastik mafsal olusumlari

- 6 katl1 bina.

Sekil 9.14: Chi Chi 2734

-y yoni plastik mafsal olusumlari

- 6 katl1 bina.

Sekil 9.15: Chi Chi 2734

Yapilan analizler sonucunda, itme analizleri sonucu elde edilen hedef deplasmanlar

ve zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizler sonucu elde edilen tepe

deplasmanlari su sekildedir.
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Tablo 9.1: 3 katli bina icin hedef deplasmanlar.

X YONU Y YONU
(cm) (cm)
TDY' YE GORE YER DEGISTIRMENIN 7.53 9
BELIRLENMESI
ATC-KAPASITE SPEKTRUM 8.2 8.6
FEMA- YERDEGISTIRME KATSAYISI 10.1 10.7
FEMA-ESDEGER DOGRUSALLASTIRMA 8.7 9
FEMA-DEPLASMAN KATSAYILARI 9.5 10
Tablo 9.2: 3 katl1 bina i¢in tepe deplasmanlari
X Yonu (cm) Y Yoni (cm)
Irpinia - Italy 6.36 8.56
Chi Chi 2714 6.01 8.2
Chi Chi 2734 10.29 10.94
Tablo 9.3: 6 katl1 bina icin hedef deplasmanlar.
X YONU Y YONU
(cm) (cm)
TDY' YE GORE YER DEGISTIRMENIN 14.66 18.45
BELIRLENMESI
ATC-KAPASITE SPEKTRUM 15.6 16.1
FEMA-YERDEGISTIRME KATSAYISI 18.2 19.3
FEMA-ESDEGER DOGRUSALLASTIRMA 17.2 17.8
FEMA-DEPLASMAN KATSAYILARI 16.5 17.6
Tablo 9.4: 6 kathi bina igin hedef deplasmanlar.
X Yonu (cm) Y Yoni (cm)
Irpinia - Italy 11.36 11.7
Chi Chi 2714 13.28 16.97
Chi Chi 2734 17.8 28.77
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10. SONUCLAR VE YORUMLAR

Bu tez c¢alismasinda incelenen binalardan ve kullanilan degerlendirme
yontemlerinden elde edilen sonuglara bagl olarak bazi genel sonuglara varilmistir.
Elde edilen hedef deplasmanlar ve tepe deplasmanlarin kiyaslanmasi sonucu ortaya

¢ikan genel sonuglar asagida siralanmistir;

¢ Bu calismada incelenen 3 ve 6 katli betonarme ¢erceve tipi yapilarda uygulanan
itme analizlerine gore hesaplanan performans noktalarinda elde edilen

tepe yerdegistirmesi degerleri, ZTADOAler sonucunda elde edilen ortalama tepe
yerdegistirmesi degerlerinden daha biiyiiktiir, tim statik itme analiz yontemleri

tepe yerdegistirmesini tahmin ederken giivenli tarafta kalmigtir.

Her iki binada da elde edilen sonuglara gére FEMA-Yerdegistirme Katsayisi
yonteminin verdigi tepe yer degistirmesi degerleri, diger statik itme analizlerinden

elde edilen tepe yer degistirmesi sonuglarindan daha biiyiiktur [3].

e FEMA-Yerdegistirme Katsayis1 yonteminin digindaki statik itme analizi
yontemlerinin verdigi sonuglar birbirine yakin olmakla beraber, TDY" ye Gore
Iitme Analizi ydnteminin verdigi tepe yer degistirmesi degerleri, diger statik itme
analizlerinden elde edilen sonuglardan daha kiigiiktir. Ancak TDY' ye Gore itme
Analizi yonteminin verdigi degerler, ZTADOA’ler sonucunda elde edilen
ortalama tepe yerdegistirmesi degerlerine oldukc¢a yakin degerlerdir [3].

e ATC-Kapasite Spektrum Yonteminin verdigi tepe yer degistirmesi sonucu ile
gelistirilmis hali olan FEMA-Esdeger Dogrusallagtirma yonteminin verdigi
sonuglar 3 katli betonarme ¢erceve tipi binada birbirine yakin degerler
vermektedir. Aynm1 durum FEMA-Yerdegistirme Katsayisi yontemi ile
gelistirilmis hali olan FEMA-Deplasman Katsayilar1 yontemi arasinda da
goriilmektedir. Ancak 6 katli betonarme cergeve tipi yapida ortaya ¢ikan sonuglar

arasindaki farkin biraz daha acildig1 goriilmektedir [1], [3],
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