Binalarin Deprem Dayanimlari Tespiti
icin Yapisal Analiz



Dogru Dinamik Yapisal Analiz igin:

Gulvenilir, akredite edilmis, gercek 3 Boyutlu sonlu
elemanlar analizi yapabilen bir yazilim

Yapinin gercege en yakin sekilde bilgisayar
modellemesinin yapilabilmesi icin gerekli araclar

Depremde yapi uzerine gelen yuklerin dogru sekilde
etkitilmesi

Gelismis dinamik analiz secenekleri (esdeger, modal,
spektrum, zaman-tarihce, nonlineer analizler...)

Dinamik analiz sonuclarinin bilincli ve dogru olarak
degerlendirilmesi



Guvenilir, akredite edilmis, gercek 3
Boyutlu sonlu elemanlar analizi yazilimi:

STAADPRO

STAAD.Pro V8i (SELECTseries 2) - huzur4bod.std
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STAADPRO

Dunyada en cok kullanilan genel yapi analiz
vazilimidir

Hemen her turlt yapi modellenebilir

Ayni yapi icinde farkli malzemeli elemanlar
kullanilabilir

lleri dinamik analiz secenekleri, gercek 3 boyutlu
dinamik analiz!

BENTLEY Yapi Muhendisligi Yazilimlari Ailesi:
StaadPro diger bircok yazilimla veri alisverisinde
bulunur.



On Tasarim

Plan/Kesit/Goriiniim

Temel Modelleme, Analiz, Cizim ve Detaylar

Detaylandirma Betonarme Yapi Mod_e!leme,
Detaylandirma, Cizim

Staad'Fou ndation Proconcrete - - N— ] Tesisat: Elektrik, Havalandirma,

o Borulama
\ / Structural Modeler

Statik/Dinamik Analiz ve Tasarim

Bentley.Mechanical
Bentley.Electrical

m Mimari
Staad.Pro Bentley.Architecture
Yapilan Bir Butun
Olarak Tasarlayin!
PowerRebar -
Betonarme Elemanlarin 2 5
Boyutlu Donati Sl 13

ProSteel “\
Detaylandirmasi

Ramconnection Gelik Yapilar Modelleme, MICTOStatlon

Detaylandirma & Cizim

Celik Birlesim Detaylari ¢ Google Earth’e yerlestirme

¢ PDF igine yerlestirme
¢ Sanal Ortamda Bina icinde gezinti

Generative
Components

e Parametrik/matematiksel
Modelleme
e Egri yuzeyli yapilar




Yapinin gercege en yakin sekilde modellemesi

 Deprem aninda yapidaki tim tasiyici
elemanlarin dogru modellenmesi

* Farkh malzemeli elemanlari ayni
yapida kullanabilme

* Yapida mevcut hasar, oturma,
kusurlarin modellenebilmesi

* Olasi deprem senaryolarinin
incelenebilmesi icin gelismis dinamik
analiz secenekleri — gecmiste olmus
deprem verilerini yapiya etkitebilme
gibi...




Gelismis dinamik analiz secenekleri

 Esdeger Deprem YUkl (V =Cx W)

 Modal Analiz
* Tepki Spektrum Analizi

* Zaman Tarihge Analizi
 Nonlineer analiz, Pushover...

Analiz L

Analiz Sonras Bask
Tasarla

Diderleri

]

=2 Cinamikler icin Snim Tarmla

Yiikleme
Analiz 4 Bsal ik,
) Hareket eden Yk Olusturma, .
analiz Sonrasi Bask 4
ik Kombinasyonu, ..
Tasarla r Crkomatik, Yok Kombinasyany,
Diderleri L ik Karnutlar

Asal Yk Tdrlerini Tammla. .
Wik Listesi. ..

Ctomatik Yiklerme Kurallann Dizenle

analizi Gerceklestir, ..

P-Delta Analizi. ..

Mon Lineetr &naliz..

Direkr Analiz Gerceklestir. ..

Burkulma analizi Gerceklestir

k.abla Analizi Gerceklesti, ..

Kusur (Imperfection) Analizi Gerceklestir, ..

Pushover dnaliz Gercekleskir, ..

.

Katar[Tasit ¥iki. .
Zaman Tarihce. ..
Riizgar ¥iki. ..
Kar ki, ..
Referans Yoki...

Pushower...
Direkt Analiz. ..

L
0l
Etk

I Huzgar | ammlan
D] Kar Tanm
DO Referans Yiik Tammlan
D] Seismic Definition [UBC 19¢
=D ZOME 1171 RwWHERWSZ 4°
e SELFWEIGHT 1
+-5® MEMBER WEIGHT

@O Pushover Tanmlan
D] Direkt Analiz Tanm

BC 1985...
UBC 1994, .,
UBC 1997,..

I3 1893 - 1984...
I3 1893 - 2002...

IBC 2000 Load, ..
IBC 2003 Load...
IBC 2006 Load...

Mexican: CFE - 1993.,.
Mexican: NTC- 1957...

Canadian: MRC - 1995, ,,
Canadian: MA.C - 2005, ..

Colarnbiar...
Japanese (A11)...
Algerian. ..

Tiirk Afet,..



Esdeger Deprem Yuklemesi-Analizi

Deprem anindaki kitleyi hesaplar, deprem
parametrelerine gore ‘C’ katsayisini bulur,
Deprem kutlesi ile C katsayisini carparak
deprem taban kesme kuvvetini bulur ve
hesapladigi kat rijitliklerine gére her kattaki
digim noktalarina deprem yan kuvvetlerini
noktasal yuk olarak etkitir.

5% Ekszantriklikle Etkit

LUBC 1337

LBC 1335
LIBC 1334

Tip: "

|EC 2000 sger | Birim
IBC 2003
IBC 2005

—15 1893 - 1334

I5 1893 - 2002

CAMADIAN: NRC - 1595

CANADIAN: NRC - 2005
ME3: CFE - 1993

Y\;T:I'j” MEX: NTC- 1987

Y3k | A PANE SE (A1)

COLOMBIAN

Tiirk. Deprem

ALGERIAN

GES0011-2001

B3

seconds
seconds

B3

f

Tip: | Tiitk Deprem

Parametre

W

5% Eksantriklikle Etkit

Etkili Yer vme Katsayis), &0

Spektrum Karakteristik Perivodu, Ta

Spektrum Karakteristik Perivodu, Th

Onem Katsayiz ()

Yapzal Davranig Katzawz, Rix

Yapizal Davranig Katsayis, Rz

*CT Dederi (CT)

* R winindeki Perivod (PX)

* I yonlndeki Perivod (PZ)

seconds
seconds

Etkili Yer ivme Katzaws), Ao

Dedigtic | |

k.apat

] [ *f ardirn




Esdeger Deprem Yuklemesi-Analizi

Fdd L3I LI EEEEEEEEEEE

% periyod .

* X DIRECTION : Ta = 0.280 Th = 0.332 Tuser = 0.000 *
n . T = 0.333, LoAD FACTOR = 1.000 *
* JEC TYPE = 297 *
f UBC FACTOR W = 0.3143 x 2174.13 = 523,30 EN *
E . . + .
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Fdd L3I LI EEEEEEEEEEE

28N 3 *
* Z DIRECTION : Ta = 0.2380 Th = 0.327 Tuser = 0.000 *
. T = 0.327, LoAD FACTOR = 1.000 *
-] 1.6 Mton k UBE” TYPE = 9'? +
1.4
f UBC FACTOR W = 0.3143 =x 2174.13 = Br33.30 EN *
i . +

Mton
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Tepki Spektrum Analizi

* Bir Depremin spektrumum veya afet (qepiSpebomn

sartnamesinde belirtilen zarf spektrumu Rt [y =
ivme veya deplasman — periyod cinsinden fomnasyon etec SF‘SSD -
gi ri I i r Spektum Tablosu Sgkit\:: T d; 1
* Yapiya etkiyen tum kitleler 3 asal eksende O Peplsman
Enterpolazyon Tipi
ayri olarak tanimlanir o g
%) Logaritmik
* Her kattaki tim digum noktalarinda tek tek Geree B Spmn ] s
deprem kutleleri otomatik olarak hesaplanir Pertyod | oy I e
2 CDAMP
ve yapida ne kadar dugiim noktasi varsa, R AT O M
3 035 25
dinamik davranis icin de o kadar ¢ok dinamik Lo 2 _
.. v . . 5 |0 ; Dlgek -
kitle olusur — gercege en yakin dinamik g:;? iz Dtjﬁ,p
davranis tespiti icin gerekli! ¢ 3 Oze
Signed Fezponze Spectrum Resultz Options
] Dominant Miode Ma:
Individual bodal Responze Load Caze Generation Options
[ Generate load casefz] for first mode(z] starting with Load Caze no.
Grafik
N




Tepki Spektrum Analizi

. . —-[D) Tammlar
* Yapinin dinamik modlari bulunur D Arag Tanmlan
Zaman Tarihce Tamm
Ruzgar Tammlan
Kar Tamm
Referans Yk Tammlan
Seismic Definition [UBC 1997] + Accidental
D Z0OME D411 RwWH38RWZ 35 5TYP 4 NA 1
. . . [5)
* Mod sekilleri animasyonu yapilir e T
+-g® FLOOR WEIGHT
@ Pushover Tanmlan
O] Direkt Analiz Tanim
- itk Durum Detaylan
-
¥
¥
¥

* Modlarin frekanslari ve kiitleye katki oranlari *
listelenir

rEEEEE

1:DEPREM ¥ 1
2:DEPREMZ 2
3:0L03

Sonuclar Inceleme Kiprii Tahliyesi

5 Bl depremic.std - Tiim Yap1 Ma i i 4-HAREKETL 4
E Mod Frelll(:ns Psear"ig_:: ‘Ki.'rl.leye%ltatkl X Ki.itleye%ltatkl Y‘Ki.'rtley;l(atkl Z‘ E-SPEETRUM =5
I T 534 0350 27218 0023 20039 +- & SPECTRUM SRSS » 1 ACC DAMP 0.03 LOG
] 2751 0.364 15.493 0.000 56768 g2 SELPWEIGHT 1
3552 0.282 2139 0.000 2002 .g SELPWEIGHT 1
5573 0152 0081 a7 547 0.046
7047 0126 2715 0.009 8808 ‘2 SELPWEIGHT 21
0.120 11,897 0314 3630 m TR&MGE 07 FLOAD 4 Gy
e #RANGE 07 FLOAD 400 GY
e ZRANGE 07 FLOAD 400 GY
= E:SPEKTRUMY S
+-g® SPECTRUM SRSS % 1 ACC DAMP 0,03 LOG
Diigiim Noktas: = 7:SPEETRUM Z5
2 12 gggg 331?10 gggg g-gﬁg E-EE +-ef SPECTRUM SRSS % 1 ACC DAMP 0.03 LOG
3 0.000 0147 0,000 0.000 oo Yiik Zarflan
4 0.000 -0 EE2 0.000 0.000 0ot
B 0.000 0.7 0.000 0.000 oot
B 0.000 0599 0.000 0.000 0.t
3 1 0.000 0054 0.000 0.000 0ot
2 0.000 0226 0.000 0.000 0ot
3 0.000 003 0.000 0.000 0ot
4 0.000 0BS54 0.000 0.000 oot
5 0.000 0935 0.000 0.000 0.t
6 0.000 -001a 0.000 0.000 0.0t
5 1 0273 0217 0147 0.002 000
2 0197 0073 023 0.002 0ot
3 0.286 0151 0.026 0.001 000
4 0031 -0EE3 0021 0.000 0.t
5 0.245 0723 0370 -0.001 -0.00
5 0527 0617 0264 -0.001 0ot
3 1 0273 0056 0.1ES 0.002 0.0




Zaman-Tarihce Analizi

« Gerceklesmis bir depremin Zaman-Kuvvet, Zaman-ivme veya Zaman-Moment
verilerini girerek deprem simtle edilebilir

* Harmonik titresim yapan makinelerin yapiya olan dinamik etkisi tarif edilebilir.

Intergration Time Step: | 0.0013588 Saniye
. Yikleme Tipi
Turz |1 ) lvme &) Kuwwet () Moment [ ] Kaydet
Fonkziyon Seceneklen [igerlen
() Zaman / Kuevet Deger @ sIM0E O EOSINOE
{#) Harmorik Forksipan (%) Frekans
Bagka bir dozgyadan
O Dnz_l,la Al Y B0 devirdzn
T RPM
) Spektrum
Genlik: |5 2871 ]
Tmas TEC g
DeltaT B0 Faz:
Damp: Dewvir: {100
T1: seC (*) Adm (002 an.
TE: ZBC O .":".lt ED'UITI D de[ege
T gEC
Random Seed:
Secenck
Dijitize frekans sayr:
iterazyon say




* Yapinin dinamik modlari bulunur
* Modlarin frekanslari ve kitleye katki oranlari listelenir

Zaman-Tarihce Analizi

* Secilen noktalarda — depremin vurdugu andan itibaren anlik davranislari izlenebilir.

I = Zaman-vume [ I Zaman-Hyz l 7% Zaman Tanym Aralgdy ] modlar

Kiprii Tabliyesi

Sonuclar Inceleme
|:||E||z| &2 EXAMP22.STD - Zaman Tamim Deplasman - Mod 11 EJ@]E|

Kl EXAMP22.5TD - Tiim Yap

Load 2 (SELF X.Y)

X-Yerd.fmm)
1.34

1.40
0yo
05149

Deprem

T T
0194 = 1
o0y

1.40 -1.06

Zaman - Deplasman

&5 EXAMP22.STD - Zaman Tanim Deplasman - Mod 11 [ |[0|[X]

¥-Yerd.(E-3 mm)

180 1.61
1.20
060
0519

0194 T T
060 \ﬂ\S\L/ 1
1.20
1.28

1.80
Zaman - Deplasman

Z-Yerd.(E-6 mm)

40 30
20
0194

T T
clETe \\lw,»j/
20
40

TR
Zaman - Deplasman




| & Plan Dizeniidi I U, Rijitiik Kontrolleri

| 2 Katlararasy Surekii

Yapisal Kontroller

Katlarda kutle-rijitlik merkezleri ve eksantrisite

Yumusak katlar

£ Eurocode8_TestGeo_cmeg.std - Tiim Yapi

= [D] KATLAR

@ FLOOR 3 [SEVIYE = 700.000 cm)
E@ FLOOR 2 [SEVIYE = B00.000 cm)
S e Kiitle Merkezi 150,000 cm Z:186.646 o
----- e Rijitlik. Merkezi =:150,000 cm Z:200.000 cm
@ Ekszantrizite e 0.000 crn ez13.354 cm
=B W} FLOOR 1 (SEVIVE = 300.000 cm)
----- e Kiitle Merkezi  34150.000 cm Z:243.732 o
----- e Rijitlik. Merkezi =:150,000 cm Z:260.000 cm
@ Eksanbrisite ex:0.000 o ez 6268 cm

£ FurocodeB_TestGeo_cmcg.std - K... |._||E||£|
Kat |X YOniinde (KX)|Z Yéniinde (KZ)|  Katsay
kHim kH/m (KX/KZ)
STORE 139.00000E3 139 .00000E3 1.000
STORE 26062.000 26062000 1.000
STORE 123.55000E3 123.25000E3 1.000
Topla 57T.22400E3 577.22300E3 1.000
# FurocodeB_TestGeo_cmcg.std - Y... |._||E||§|
Kat | X yoniinde yumugak | Z yoniinde yumusgak
STORE |Yes Yes




Planda diizensizlik
Narinlik

Burulma

Yapisal Kontroller

Planda Diizensizlik Kontrolii Yap

= @ Plan diizenlilik. kriteri [Boliim 4.2.3.2]

--[@ Madde 4.2.3 23] - [Girintili Kogeler]
[@ FLOOR 3 [SEVIYE = 700.000 cm)
[@ FLOOR 2 [SEVIYE = B00.000 cm)
[@ FLOOR 1 [SEYIYE = 300.000 cm)

- [0 Madde 4.2.3.2 [5) - [Marinlik]
[@ Marirlik Qrane 1.667
[@ vap MARIM Degildi

- IE kadde 4.2.3.2 [B] - [Burulma pangapi)
[@ FLOOR 3 [SEVIYE = 700.000 cm)
[@ FLOOR 2 [SEVIYE = B00.000 cm)
[} FLOOR 1 [SEYIYE = 300.000 cm

cm

105,075 0,000 Gegti
160075 0,000 Gegti
25351 0,000 Gegti

103.075
160.078
253.5M1




Yapisal Kontroller

» Katlararasi sureklilik - [O%] BSpEmCepheKsiteries

. Suvanda cephe seq:
 Iki ayri cepheden kontrol
00.00cm
* Beher kat icin kontrol %M

()% Bk (3 Z- Ak
0.00cm

Cephe kriteri seg:
[Fief Cl.4.2.3.3 and Fig 4.1 of EN 1398-1:2004]

(%) [a] K.ademeli geri katlar ile simetrik,

(") [b) T abandan 0.15H mesafesinde tek geri kat ile simetrik;
() [b) T abarun 0.15H alinda tek geri kat ile simetrik

() Geeri katlar ile simetrik dedil

K.ontrollen Y'ap ]

&2 Furocode8_TestGeo_cmcg.std - Katlara... |Z||E||X|

Kat Maks Boyut | Toplam ofset
cm cm

STORE 200.000 0000 0.000 Gecti
STORE 200.000 100.000 0.333: Tagimaz
STORE 300.000 - - -

Ofzet oram Durum




lleri Modelleme Araclari

Karma Yapilar, Yapinin gercek halinin en

dogru sekilde modellenmesi
Betonarme bina Uizerinde

/ celik cerceveli sistem

Betonarme kolon-kirisler arasinda
celik gliclendirme kafesi



lleri Modelleme Araclar

Hasarli yapi modellenmesi

Ust ve alt basliklar
hasarli kolonlar

Tamamen yikilmis kolonlar



lleri Modelleme Araclari

Hasar nedeniyle yapidaki kalici yerdegistirmelerin,
oturmalarin modellenmesi

[ S TR B R TRy P

e LINY 00-30 kN
e LINY 0-10kN/m
&2 LINY 10 0 kNm
e LINY0-15kN/m
e LINY 15 0kN/m
e LINY 0081 kN
&2 UNIGY 7 kM/m
e LINY 0012 kN/m
e UNIGY 4.4 kM/m
&2 FY -26.4 kN.m
e Fx0.06m
e Fx0.08m
e FxX0im
B2 P012m
e Fx014m
4 DUVAR YUKLERI
& HAREKETLI YUK
E: RESPOMS SPECTR

+
+
¥

% Diizenle :Mesnet Deplasmam

Bu yerdegistirmelere neden
olan kuvvetler, yapi tzerine
ic yukler olarak etkitilir ve
rijitlik matrisi yeniden
hesaplanir. o 20

Deplasman il
Yok

(%) Fx ) M=
O Fy O My




lleri Modelleme Araclari
Dayanimi kismen azaltilan elemanlar

Hasar nedeniyle baslangi¢ veya

bitis ucunda moment dayanimini Kabla Kates Kir [Cekme/Basing Cubugul Sadece Basing
Cekme Ak Dedil Y angindan K.oruma Oretirn Hatas:
kismen azaltacak secenekler Ug Serbestig Ofset azaltma Katsap Daslikler
K.onum Serbestlik T
(%) Baglar (O Bitig () Kismi Moment Serbestii (O Ug Serbestligi
Kazmi Mament Serbestlidi _
Kesit Alani, Atalet ve Burulma Clwe e TRV et A
momentleri azaltma katsayisi Smex [0 e e
girerek kesit dayanimini genel thiiaiis
¢ Serbesthdi
olarak azaltan secenekler... — o
U Serbesthigi Ofzet Azaltma K.atzap Dzellikler CIkpY Dl kny
ClkFz ClkMZ

Azaltma Fatzawmlan

K.ezit alan icin Azaltma Katzaws [Fbs]

Burulma Sabiti igin Azaltma Katzaws [RE<]) 1 Ekle ] [ K.apat

[y Atalet Momenti icin Azaltma Fatzama [BIY] (1

|z Atalet Momenti igin Azaltma Fatzaws [RIEE] (1



lleri Modelleme Araclari

‘Sadece Basin¢’ elemani olma o6zelligi ile...

» Alt kat kolonlari ‘sadece basing¢’ elemani olarak
tanimlanirsa,

* Deprem yukleri altinda herhangi bir kolonda cekme
olusursa, o kolon sanki hasar gérmus gibi algilanir ve
o eleman yapi rijitlik matrisinden kaldirilir.

* Kolon olmadigi halde, kolonun yoklugundan dolayi
olusacak ek kuvvetler diger tasiyici elemanlara
aktarilir ve bu elemanlarin tasarimi bu ek kuvvetleri
de kaldiracak sekilde yapilir.

* Boylece gercek deprem aninda herhangi bir kolon
hasarlanirsa, yapinin diger elemanlari yapinin
yikilmadan ayakta kalmasini saglar.



lleri Modelleme Araclari

Guclendirme elemanlarinin mevcut yapi modeline eklenmesi

e Ayni dugum noktalari arasina 2 eleman tanimlanir

6
* 1. eleman eski kesittir (6rnek olarak 40x40 cm kolon) \1\23
* 2.elemanise, bu kolonu cevreleyen mantolu beton kesit &
* Mantolu kesitin Gst bashiginda moment aktarimi .
olamayacagi icin bitis bolgesinde uc serbestligi tanimlanir. \

* Bu elemanlar kendi rijitlikleri oraninda ve yapiya
baglanma sekilleri ile Gzerlerine
g 3

leman Ozellikleri

deprem yuklerini alirlar. -
Ui Serbestligi
K.atium Serbestlik Tiiri
5\ (%) Biti ) Kismi Moment 5
,—F"F'_FP‘-F
L~ Kazmi toment Serbestigi
‘f-ﬂ Sunu Gir: 0:Ful
b 1: Moment &kt
28
g Serbestigi
o ¢ Serbestligi
CIr kR ks [ZIMx [Tk
OFr KRy kNsm MMy [
las Oz [OkFz kM/m MMz [k
2 D edigtir ] [ K.apat




lleri Modelleme Araclari

Doseme yuklerini otomatik olarak kirislere etkitebilme

* Doseme basing yikleri girilir,
* Trapez kuralina gore kirislerin tGzerine yayil yik olarak otomatik etkitilir

* Tek yonde yik dagilim secenegi de vardir.

ammlar
uk Durum Detaylan
1. SEISMIC LOADS #-DIR
2. SEISMIC LOADS ZDIR
3. 0L YUK
e} SELPWEIGHT ¥ -1
e YRANGE 4.2 15.7 FLOAD -350
= YRANGE 2.6 2.8 FLOAD -100
@ 4:HAREKETLI YLK

[NERE 3

|++ﬂ@
= =

T anm Aralig
OxeRaLE O ZARALIGI SRR

¥ anl Tarimla
@YARAUGL O Grp Wi m
ik M akzirnur m

Basng  |-100 oyl Y T anmla
. Minimum D g
® Global % Maksmu [0 |m

) Global v Zoni Tarimla

() Global 2

Minirmurn ICI mm
bd &b zinnur
[ Tek yinde dagiim IC'

Diogrultusw;




lleri Modelleme Araclari...

Cekme Auketif D edil “fangindan K.oruma Uretirm Hatas

Ve daha nice secenekler...

Yangindan Korima T
Kahnlk: |01 m

(%) BFP [Blok Yangindan Korumal

() CFP [Kontidr ¥ anagindan Korurna) Toguniut 124 kN/m3

T i__; ‘ I ‘
\ Mesnet Yarat E OrB -0LOCK MECRE OOrILG

S NN

O Temel U m G m
Elastik: Diogeme K.abuk Dogeme - -~ :

® seme O $ ‘ekme Atif Deqil fangndan Foruma Uretim Hatas:
¥

Ox @v Oz

() 5adece . (O Sadecey’ () SadeceZ '@} Sehim O Kagikhk
Zemin T atak Fatzams

Deder: 10 572 Mtandm2dm Lokal van kY w | Deder [300

[JHer noktarn etki alarir yazdi Respect (1.6

Sadece bazing alan/goklu-lineer pay alugtur
(%) Hichiri () Sadece Basing

| Dedgtii || dptal || Ekit || ‘vadm




Dinamik analiz sonuclarinin bilingli ve
dogru olarak degerlendirilmesi

Dinamik modlar ve frekanslar nasil yorumlanir?
Kitleye katki oranlari nedir, ne ise yarar?

Diizenli-dlzensiz yapt modeli deprem davranisina nasil
etki eder?

Guclendirmenin deprem davranisina etkisi

Dinamik mod periyodlarinin deprem dalga periyodI|ari
ile cakismasi — dnlenmesi...



Duzenli — Duzensiz Yapl

Mod 10
Hz
1.049 0954 0.000 0.000 7477
1.070 04835 76.504 0.000 0.000
1.082 04924 0.000 0.000 0.000
1.405 0r12 0.000 0.000 0.000
3225 0.310 0.000 0.000 0.000
3.3M 0297 0.000 0.000 16787
3495 0.286 16.952 0.000 0.000
4168 0.240 0.000 0.000 0.000
6200 0161 0.000 0.000 0.000
B.271 0159 0.000 0.000 3524

=3

Hz
0.841 1.189 35478 0.001 22194
0.993 1.007 19276 0.002 0.238
1107 0.903 22104 0.006 35.566
1.284 0.779 0.200 0.000 2 537
2647 0.378 5910 0.004 4.140
3.0M0 0.332 2167 0.002 1.196
3436 0.291 5.200 0.052 4.3
3.856 0.259 o107 0.003 5.225
4807 0.203 1.346 0.001 1.180
5.5038 0.1a2 0ma 0.001 0.072




Spektrumla inceleme

Tasgiyict sistermn davranig

katsayis (Tablo 6.5) R=4 Fre::ns ivoc Ki.itleye%ﬂatkl X Ki.'rl.leye%liatltl Y uuuey; Katki Z
[ _imas— 0o5 0.000 0.000 7T ATT
1.070 0935 76,584 0.000 0.000

1082 0924 0.000 0.000 0.000

1.405 0712 0.000 0.000 0.000

3325 0310 0.000 0.000 0.000

3371 0287 0.000 0.000 16787

3.495 0.286 16.952 0.000 0.000

4168 0.240 0.000 0.000 0.000

§.200 046 0.000 0.000 0.000

£.271 0153 0.000 0.000 3524
| ] | [AEan] [AEa0n] [NEaIn] [NEaaIn] I

 emin=1 ._- 5 .'I:I | rs_(|

o zem=2 Frekans

T zem=3 Hz | saniye

0 zemin=4 0541 1189
0.9593 1.007 19.276 .00z 0.238
1107 0.803 22104 0.005 35.566
1.284 0773 0.200 0.000 21.537
2647 0.375 24910 0.004 4.140
3.0 0.332 2167 .00z 1.196
3.436 0.2591 5.200 0.0s2 4351
3.856 0.259 [IRNTE) 0.005 5225
4.807 0.205 1.345 0001 1.180
5505 0182 oois 0001 0.0v2




Gercek bir yapinin dinamik davranisi

Al d - Frequencies & Mass FPa pation

Frekans Periyod |Kiitleye Katka X |Hiitleye Katki Y |Kiitleye Katka Z
Hz saniye Yo Yo Y
1.351 0.740 0134 0.000 87 468
1.8 0.550 2r0sa 0.000 0179
0507 58.7BS 0.000 0.028
0228 0.002 0.000 4.9
0215 0.002 0.000 3576
0209 0.000 0.000 0.Me
0186 0.000 0.0m 0.000
0164 0.000 0.000 0.0m
0152 0.000 0.004 0.000
0143 0E™M 0.000 0.000
o141 8476 0.004 .00z
o1 0.000 0.0 0.003
o117 0.000 0.010 0.004
' ' 0238 0108 0.0 0.000 4 504
Ty 11402 .090 0.000 0.002 0.000
' . 11255 0.029 0.000 0154 0.000
e B it i ~gaiaareb i = ' A 11.238 0.028 0.000 1.392 0.000
b : 11.540 0.0a7 0.000 0.009 0.000
' ’ 12.002 0.0a3 0.000 0407 0.000
- jr 12328 .01 0.000 0.000 0.000
" i 12 564 0.020 0.000 0153 0.000
fj' 13253 0.075 0.000 0274 0.000
;’«: 13298 0.075 0.000 0.005 0.000
,II: 13424 0074 0.0 0127 0.000
' 14233 0.070 0013 32237 0.000
: i
1 B —
:
:
! | | |
n (] 1 1.5 2
— zemin=1
Ttot o Zemun=2
— Zemin=3

— - zemih=4



Guclendirme Sonrasi...

Tagiyic sist

katsayisi (Ta

— zemin=1

Tetiti=2
—  Zemith=3
— - zemih=4

Frekans Periyvod |Kiitleye Katka X |Hiitleye Katki Y |Kitleye Katka Z

Hz saniye Y Yo Yo
2740 0369 0.900 0.000 G146
3.0 0.326 G774 0.000 2570
273 0,306 19315 0.000 1.021
4524 0221 0.000 0.000 0.452
47245 0.205 0.000 0.000 0001
.00 n1g2 0.000 0.000 0.000
G127 0163 0.000 0.000 0.009
G.719 01449 0.000 0.0 0.000
776G 01249 .01 0.002 5.353
5.433 01149 0.000 0.000 o107
9735 0103 5134 0.003 0.0449
10,306 0.097 2.730 0.000 0016
111413 0.090 0.000 0.009 0.000
11.237 0.059 0001 1.025 0.000
11.252 0.059 0.000 0192 0.000
11.294 0.057 0001 0.005 0.000
12,009 0.053 0.000 0.243 0.000
12,337 0.081 0.000 0.000 0.000
0.050 0.000 0056 0.000

12578




Guclendirme ile...

FEFEEFEEEFEEE LI F LA EEEEEFEEE I F LSS LI F LS E LIS E LT E LS

* periyod *
* ¥ DIRECTICNHN : Ta = 0.6Z3 Th = 0.3ZZ Tuser = 0.000 *
* = 2.3127, LOAD FPACTOR = 1.000 *
* JBZ TYPE = 94 *
*+ UBC FACTOR V = 0.0347 x 945535.44 =  32836.31 K& *
’ C katsayisi Yapi kitlesi Taban kesme kuvveti

LR R R S AR R R R AR R EREEEEE R R EREEEEEEEEEREREEERESEREREEEEEEEREEREELESEERE 2]

*EEEFEFEEEEEE I LI EEE I LI EE I L LI EE I AL L E I EEEEEE ST E L

* *
* ¥ DIRECTION : Ta = 0.623 Th = 0.323 Tuser = 0.000 *
* c = £.7500, LoOAD FACTOR = 1.000 *
* UBC TYPE = 94 *
* UBC FACTOR W = 0.0413 x 9439323.19 = 39180.21 Ei *
+* +*

LA A R S EEERE R R E R EEREEERESEEEEEEE B EEEEEE R B EEEEEEEEEEEEEEE B EERESS]

Yapi katlesi artar
Temel mod(larin) periyod degerleri dliser — yapi daha rijitlesir
Spektrumda depremin daha etkili oldugu bolgeye diser — C katsayisi degeri artar

Yapiya etkiyen deprem kuvveti artar



DIKKAT !!!

Guclendirme dogru yapilmazsa, normalde
vikilmayabilecek olan bir bina yikilabilir!

Yapinin burulma etkisini azaltacak sekilde guclendirme
elemanlarini mimkunse yapinin kenarlarina, simetrik
olarak tasarlayin.

Guclendirmede mutlaka yeni tasiyici kolon/perdelerin
deprem yiklerinin en az %80’ini almasini saglamalisiniz.

Distik kaliteli beton ile yeni/yliksek kaliteli beton
elemanlar arasinda saglikl yik aktarimi olmaz. Kot
betonlu yapilari guclendirmeyin.



Yeni Yapilari Tasarlarken...

Yapiyt mumkun oldugunca duizenli ve siirekli tasarlayin.

Yapiyi stinek tasarlayin — temel periyodu 1 saniye civarinda olusabilsin ki depremin
kuvvetli dalgalarindan etkilenmesin, temel titresim moduna giremesin.

Kotl zeminde yapi insa etmeyin. Edecekseniz de kazikli temel kullanin.

Dinamik analiz neticesinde burulma etkisini olabildigince azaltin — yapiyi duzenli ve
surekli tasarlayin.

Betonarme apartman yapilarinda temel periyodun 0.2-0.5 saniye arasina gelmemesini

SaglaY|n Tagiyict sistern davranig _
katsayisi (Tablo B.5) B

* Kat adedini, 3 : T T |

* Kolon — perde kesitlerini (rijitliklerini),

e Tastyici elemanlar arasi acikliklari,

* Yapi dizenliligi ve surekliligini
ayarlayarak, bunu saglayabilirsiniz.

Zetnin=1
T methin=2
Tethitn=3

- Zemin=4



Calismalarinizda basarilar dileriz!

Hazirlayan:
Taner Aksel

Detayli bilgi icin: www.benkoltd.com



