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Bu c¢aligmada, ingaat miihendislifi bina proje biirolaninda kullamlan
PROBINA ORION bilgisayar programinin, yeni deprem yonetmeligi analiz hesaplari
bakimindan irdelenmesi yapilmaktadir. Once ¢esitli bina tagtyicr sistemleri
ANSYS5.3 programu ile ¢ozilmiiy ve SAP-2000 programu sonuglan ile kontrol
edilmigtir. Kesin oldugu garanti edilen bu sonuglar ile PROBINA ORION programi
sonuglan  kargilagtirilarak irdeleme yapimugtir. Aynca, PROBINA~ ORION
programumin dayandis ileri stiriilen teorik temeller de incelenmistir. Béylece deprem

yonetmeliginin  analiz hesaplarmda belirtilen hususlanin, PROBINA ORION
programu tarafindan ne olgiide yerine getirildigi arastirlmaktadur.
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In this thesis, the popular PROBINA: ORION computer program which is
used in building project offices is investigated in terms of the analysis aspect of the
new Turkish Earthquake Code. To begin with several building structural systems are
solved by the ANSYS5.3 and the results are checked with those obtained by SAP-
2000, which are two well known general purpose structural computer programs.
These results are than compared with those obtained by PROBINA ORION program.
In addition to this, the theory on which the PROBINA 'ORION program is based on
is also studied. Therefore, to what extend the analysis aspect of the new Turkish
earthquake code is fulfilled by the popular PROBINA ORION computer program is
investigated.
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1. GIRiS

Ocak 1998 tarihinde yiiriirlige girmis olan Yeni Tirk Deprem Yénetmeligi
(TDY98), kat dogemelerinin rijit diyafram olarak modellenmesi igin getirilen
kosullar, planda ve digeyde diizensizlik durumlarn ve kontrolleri, goreli kat
otelemeleri, ikinci mertebe etkileri Mod ' Birlestirme Yontemi, Zaman Tamm
Alaninda Hesap Yontemi gibi birgok olumlu yeniligi beraberinde getirmigtir. Ayrica
bina analizinin G¢ boyutlu yapimasi zorunlulugu da bu olumlu geligmeler
arasindadir.

Bu iglemlerin hepsini veya belli bir kismum ¢ok izl bir gekilde ¢oziimleyen
paket programlan kullanmak bir zorunluluk haline gelmistir. Ulkemizde, bu ihtiyaca
kargihk vermek amaciyla yazilmig ve kullamlmakta olan PROBINA, STA4-CAD ve
IDE-CAD gibi cesitli paket programlar bulunmaktadir. Bu tip programlar veri
girigini ve ¢ikisini gok basitlestirmiglerdir.

Bu paket programlar kullamlarak hazirlanan projelerin  denetimleri,
modeldeki veri eksikligini veya programin sartnamelere uygunlugunu kontrolden
oteye gidememektedir. Ulkemizde bu tip programlann yeterliligi konusunda heniiz
bir standart olugmadigindan, paket programlarin, TDY98 ve diger yonetmeliklerdeki
sartlari saglaylp saglamadigy aragtinlmahidir. Bu amagla SAP-2000, ANSYS gibi
givenilir programlar yardimiyla proje biirolannda kullmﬂm paket programlann
denetimi yapilabilir. Bu denetimlerde goz sniine alinmast gereken hususlar agagidaki

gibi siralanabilir,

a) Programin dayandif teoriler, yapi statifi, yapt dinamiBi, betonarme ve
deprem mithendisligi esaslarina uygun olmalidir. ‘

b) Program, ilgili yonetmeliklere uygun olmalidir.(TDY98, TS500, TS498 gibi).
Ozellikle, yeni deprem yonetmeliginde belirtilen, '. hesaplarda ¢esitli “diigey yiik
kombinasyonlart ve 4 adet deprem yiiklemesi ile 4 adet riizgar yiiklemesi altinda
binanin 3 boyutlu analizinin yapilmasi, burulma diizensizligi, yumugak kat ve zayif
kat diizensizlikleri, goreli Gteleme ve ikinci mertebe etkileri gibi kontrollerin tiimiinii

yapabilmelidir.
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) Binamn, analizinden elde edilecek kesit tesirleri bir yerde saklanmal ve
tagima giicti yonteminde en elverigsiz etkiyi verecek gekilde birlegtirilmelidir.
d) Kolon-kiriy ve perde-kirig birlegim’ yerlerindeki rijit bolgeler goz Oniine
alinmalidir. Ayrica teghizat hesabmnda, kiriglerin perdeye (veya kolona) saplandigi
yerdeki azaltilmig kesit tesirleri kullaniimalidir. o

Bu tezde, pek gok proje biirosunda kullamlan PROBINA analiz ve tasanm
programi, deprem yonetmeliginin analiz kismm bakimindan irdelenecektir. Ele alinan
ornekler énce ANSYS 5.3, program ile Qézﬁlrtiﬁs ve SAP-2000 (V. 6.11) ile kontrol
edilmistir. Elde edilen sonuglar PROBINA programm sonuglan ile kargilagtinlarak
irdeleme yapiimaktadir. Ayrica daha ¢nce STA4-CAD programiyla ¢oziilmil bazi
('Srneklérin sonuglan da kargilagtirma amaciyla tablolarda verilmigtir. '

Caligmamin 2. bolimiinde kullandan programla ilgili bilgiler sunulmustur.
3.boliimiinde, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin heéap adimlan anlatilmakta ve bu
yontem ile yapilan orneklerin irdelenmesi bulunmaktadir. 4.bolimde ise Mod
Birlestirme Yontemi’nin hesap adimlan anlatihip, bu yontemle ¢ozilmis-dreklerin
irdelenmesi yapilmaktadir. 5. bolimde, perdeli sistemlere ait ¢oziimler Esdeger
Deprem Yiiki Yontemi kullamilarak yapilmig ve sonuglar irdelenmigtir. 6. bélimde
ise A4 turti diizensizligi olan bir 6rnek ele alinarak ¢oziimi hem Mod Birlestirme
Yontemi hem de Egdeger Deprem Yiikii Yontemi kullamlarak yapilmig 've sonuglar
degerlendirilmigtir. 7. bolimde, PROBINA programmnin degerlendirmesi yapilip,
bulgular ve 6nerilere yer verilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Yeni Deprem Yonetmeligi'nin resmi gazetede yaymlandigi Mayis 1996 tarihi
ile yururlige girdigi Ocak 1998 tarihleri arasinda ve yiirirlige girdigi tarihten bu
yana, yonetmelik Gzerinde gegitli qahsmalar yaplmigtir.  Yeni Deprem
Yonetmeliginin - spektrum  katsayist  bakumindan  degerlendirilmesi(Ozmen  ve
ark,1996) tarafindan yapilmgtir. Adi gegen bu ¢ahgmada, dﬁz]em. gergeveler
Gzerinde “ Egdeger Deprem Yiki Yontemi” ile “Mod birlegtirme Yontemi” ile
bulunan sonuglar kargilagtinlmaktadir. Yeni Deprem Yonetmeligi'nin prefabrike
yapilar bakimindan irdelenmesi (Ozmen ve ark, 1996) tarafindan yapilnugtir. (Kubin
ve Akinci, 1996) yeni yonetmelikle diger ilke yonetmeliklerini karsilagtirmuglar,
ayrica, PROBINA progran ‘kullanarak, 1975 Yonetmeligi sonuglan ile de
kiyaslamalar yapmiglardir. 1975 ve 1998 Deprem Yonetmeliklerinin karsilagtiniimasi
STA4-CAD ile 6zel bir 6rnek tizerinde (Amaérah, 1996) tarafindan da yapilmustir. -

(Cclep ve Kumbasar, 1998), “Betonarme Yapilar” isimli kitaplaﬁmn bir
bolumiini Yeni Deprem Yénetmeligi konusuna aywrmglardir. Bu boliimiin sonunda
uzay g¢ergeveler igin el ile g¢ozillmeye uygun muto yontemi anlatiimakta ve yeni
deprem yonetmeligine gore kiigiik bir 6rnek ¢dziilmektedir.

Yeni Deprem Yonetmeligine gore bina analiz ve tasanimi (Diindar ve Ark,
1998) tarafindan oOrneklerle ele almmusgtir. Bu ¢alismada SAP90 ve ETABS
programlan kullamlmugtir.

(Aydinoglu, 1997), Yeni Deprem Yonetmeligi'nin uygulanmas: ‘igin agiklik
saflayan ¢izelge ve adunlar Onermektedir. Bu c¢alismamn sonuna SAP90 ile
¢oziilmii bir 6rnek eklenmigtir.

(Diindar, C., Tannkulu, A. K. , Kiral, E. ,Tokgoz, S.,1998), Yeni Deprem
Yonetmeligine Gore Bina Analiz Ve Tasarimi, Egdeger Deprem Yiikii Yontemi,
Mod Birlestirme Yontemi ve Zaman Tamm ' Alaninda Hesap Yontemleri'ni
agiklamuglar, rijit diyafram modelini irdelemigler, betonarme binalar igin depreme
dayamkli yap:1 tasarim hakkinda bilgi vermigler ve bu konularla ilgili SAP90 ve

ETABS goziimlerinin yam sira benzegtiriimiy deprem kayitlanndan spektrum
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degerlerinin nasil elde edilecegine dair Qmek bir FORTRAN pfograrm da
vermislerdir. '

(Kiral, E. ,Ozdemir, E. K. ,Yerli, H. R. ,Temel, B. ,2000), Yeni Deprem
Yonetmeliginin Analiz Bakimindan Uygulamalan (Cozimli Ornekler), Esdeger
Deprem Yiikit Yontemi ve Mod Birlegtirme Yontemini adimlar halinde anlatmiglar
ve ANSYS programimi kullanarak ¢oziimler yapmuglardir. Caliymada Perdeli
Sistemler de ayri bir boliim olarak ele alinmg ve Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile
incelenmigtir. Buna ek olarak A4 diizensizligi iizerine bir 6mek her iki yontem de

kullanilarak irdelenmigtir.
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal

Bu ¢aligmada, iilkemizde yaygin kullamim olan PROBINA Orion (Ver. 2000
Rev C-7) programmin deprem vyikleri altinda yaptifi analizler incelenmis ve
TDY98'e uygunlufu tartigimistr. PROBINA programi, yap: sistemlerinin
projclendirilmesinde, ortogonal/nonortogonal, diizenli/diizensiz tagtyict sistemlerin
¢oziimii ve tasarmm yapmaktadir. Programin dayandifn temeller asagida

Ozetlenmektedir.

Yapisal analiz Rijitlik Matrisi Yontemi ile 3-boyutlu olarak yapilmaktadir.
Yapi, her kat Seviyesinde, iki ortogonal dogrultuda yatay serbestlik ve diisey eksen
etrafinda donme serbesligi esas alinarak olusturulan 3 serbestlik derecesine sahiptir.
Coziim Lineer Elastik kabule dayanmaktadir. Dogemelerin kendi duzlemierinde rijit
diyafram olugturdugu varsayilmaktadir.

Global rijitlik matrisi, planda ortogonal veya ortogonal olmayan, kendi
diizlemleri dogrultusunda etkin olan diizlem gergevelerin birlestirilmesi ile 3 boyutlu
olarak olusturulmaktadir.

Olusturulan ¢ergeve mijitlik matrisleri, her kat seviyesinde gergevelerin rijit
diyaframa uyumlu deplasman yaptif1 kabuliiyle ve dénme etkisi de hesaba katilarak
global rjitlik matrisine katkida bulunmaktadir. Sistem denklemlerinin ¢Oziimil,
Gauss Eliminasyon yontemiyle yapumaktadir. Elde edilen deplasmanlar yardimiyla

kesit tesirleri elde edilmektedir.

Kirig, kolon birlegimlerindeki rijit bolgeler, eleman ankastrelik momentlerinin
hesabinda ve rijitlik matrisinin oluysturulmasinda, % 25 azaltilarak veya azaltilmadan
hesaba katilabilmekte veya hig hesaba katilmadan digimden diifiime (akslar araspp
mesafe alinarak hesamim edilebilmektedir.
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Yapt modeli, kartezyen koordinat sistemi kullamiarak olugturulmakta ve
¢oziim igin Esdeger Deprem Yuki Yontemi Veya( Mod Birlegtirme Yo6ntemi

kullanilabilmektedir. Coziimlerde herhangi bir amprik formiil kullamimamaktadir.

Uggen, dikdortgen, yamuk ve geomdﬁiéi bozuk gokgen plak dosemelerden
kiriglere yiik aktarim: kinlma gizgileri kullanilarak gergeklestirilmektedir.

Kiriglere duvar ve dosemeden gelen yukler duvarda veya dogemedeki
bogluklar da hesaba katilarak, elemanlann 6z aglrhklannm da katkisiyla bina yiki

otomatik olarak hesaplanmaktadir.

Segilen ¢oziim yontemine bagh olarak olusturulan yilk kombinasyonlar:
PROBINA programyla birlikte gelmekte ve yik kombinasyonlart  kullanict
tarafindan  dizenlenebilmekiedic. A4 dizensizligi  gibi  durumlar  igin  Carkly
kombinasyonlar bulunmakta ve scgilen kombinasyona kullamct kendi olugturdugu

yiikleme kogullarim ekleyebilmektedir.

Dinamik analizde, dénme kutlescl atalct momenti toplanmmg kitie kabuitine
uygun olarak, her bir tekil kiitlenin kat kiitle merkezine olan uzakhigi esas almarak
hesaplanmaktadur. |

PROBINA programi yeni Deprem Yonetmehgl ve TS-500' e uygun olarak
asagidaki kontrolleri gergeklestirmektedir

Kullanici tarafindan girilen tiim kesit boyutlan, kullamlan yonetmelikierde

belirtilen limit degerler ile kontrol edilerek gerekli uyanlar yapiimaktadir.

Tasanim Deprem Spektrumu yc‘inetnielikc;e Ongorilen yontemle otomatik
olarak olugturulmaktadir. '

Yap1 yiksekligi kontroli ve analiz yonteminin otomatik segimi
yapimaktadir.

Dinamik Etkin Kiitle oranlan kontrolii ile yeterli sayida titresim modunun

katkisinin hesaba katiip katilmadiginin  kontroli yapilmakta ve gerekli uyan

yapilmaktadir.
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Al, B1 ve B2 Yapi Diizensizlikleri otomatik olarak saptanmakta ve gerckli
uyarilar  yapimaktadir. Mod Birlegtirme Yonteminde bu  diizensizliklere
rastlandifinda elde edilen biitiin deplasman ve kesit tesirleri otomatik olarak elde

edilen katsayryla ¢arpilarak buyiitiilmektedir.

Yapuun Siineklik Diizeyi belirlenmekte ve kullamici tarafindan segilmis olan

sineklik dizeyi onaylanmaktadir.

ikinci Mertebe Etkileri ve Goreli Kat Otelenmeleri'nin kontrolii otomatik
olarak yapilmakta, bu kontrollerde gercken sartlar saglanmiyorsa uyanlar

yapilmaktadir.

Yapudaki her bir kolon-kirig digiim noktas: igin Kolonlann Kiriglerden daha
giiclii olmas1 kogulu kontroli yapilmaktadir.

Yapidaki her bir digim noktast igin ‘goz Oniine alinan deprem
dogrultusundaki Kolon-Kirig Birlesim Bolgeleri Kesme Giivenligi kontrola

yapilmaktadir.
3.2. Metod

Bu galigmada, kullanilan PROBINA ORION programmda ¢oziilen orneklerin
sonuglarinin  karsilastirilabilmesi igin daha 6nce, ANSYS program: yardimiyla
Ozdemir, E:K: (1999) tarafindan ¢oziilen orneklerin sonuglan kullaniimuigtir Bunun
kargilagtrma amaciyla verilmistir. Aynca, Aydmalev, F. (2000) tarafindan SAP90
kullamilarak yapilan ¢aligmadan alman bazi Omek datalan gerekli diizeltmeler
yapilarak, SAP-2000( Ver. 6.11) programunda kullamlmis ve elde edilen sonuglar
caligmaya eklenmisti. SAP90 datalanmn uygun olamadig ornekler (perdeli
sistemler) ise SAP-2000 programu kullamlarak tekrar modellenip, ¢ozilmis ve
galismada kullamimistir. Yukarda belirtilen Qa11$ma1afda bulunmayan yeni Ornekler
ise ANSYS 5.3, SAP-2000( Ver. 6.11), PROBINA ORION 2000 (Rev. C-7) ve
STA4-CAD (Ver 9.0) programlan kullanilarak ¢o6ziilmiis ve sonuglan ¢aligmaya
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aktariimustir. PROBINA programu sonuglarinim, sonlu elemanlar metodunu kullanan
ANSYS ve SAP-2000 programlanmin sonuglar ile olan yakmhgmn, _PROBiNA

programumin irdelenmesi konusunda yeterli bilgiyi verecegi diisiiniilmektedir.

Yukarida bahsedilen ¢ahsmalarda kullamlan kabullere uygun olarak,

PROBINA progranu kullanilarak ¢ozilen érneklerde de su kabuller yapilngtir.
Kat dogemeleri yatay diizlemde rijit diyaframdir.
Kiriglere ait kesit tesirleri hesaplamrken dikdortgen kesit kullamlmustir.

‘Hesaplarda diigiimler arasi (akslar arast) eleman boylan kullamlarak yapilan
¢Oziim igin rijit bolgeler goz oniine alinmammgtir. Proje Parametreleri kisminda bu

segenek aktif hale getirilmigtir.

Eleman 6z agwhklanmin olabildigince az katki saglamasi igin beton birim
hacim agirh@ ¢ok kiigiik alinmig boylelikle kiriglere sadece dogeme izerinde
tammlanan yiiklerin etkisi aktanlmigtir. Kat afirliklannin sadece s6z konusu olan
kattaki dt')semeierden gelmesi igin analizden 6nce Analiz Veri Dosyasinda kolon
agirhiklan hesabinda kullamilan beton birim agirligi (kullandan birim sistemine bagh
olarak) .1¥10™° ¢/m’ olarak degistirilerek analiz yapiimistir. Boylece kat agirliklarim

ayarlanmasi konusunda bir kolaylik saglanmugtir.

PROBINA programu, Egdeger Deprem Yiikii Yontemi'ni uygularken serbest
titresim analizinden buldugu periyotlart kullanmaktadr. L |

Biitiin programlarda diigey tagtyict sistemlerin, cn alt katta zemine ankastre
olarak baglandig kabul cdilmigtir.

PROBINA programinda, perde igin kullanlan panel elemammna .ek olarak

uygulanabilirligi olan degisik modeller de kullamlmg ve sonuglan gahgmaya

alinmugtir.
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4. ESPEGER DEPREM YUKU YONTEMI

TDY98' in, deprem etkisi altindaki yapilarin ¢oziimii i¢in onerdigi ii¢ ¢oziim
yonteminden biri olan Egdeger Deprem Yiikii Yontemi, yonetmeligin ongordugi
hesap yontemleri iginde uygulamasi en kolay olanidir. Bu yontemde amag, yapiya
etkiyen ve dinamik bir etki olan depremden dolay1 olusan kuvvetleri, statik olarak kat
hizalarina etkitmek ve bu yiikler altinda ¢oziim yapmaktir. |

Yontemde, yapiya etkiyen csdeger kat deprem yiikleri birinci dogal titresim
periyodu kullanilarak elde edilir ve yapiya kat hizalannda, %+5 eksantrisite
uygulanarak yapinin statik analizi bu yokler altinda yapilir. Buradan elde edilen yer
degistirmelerle yonetmeligin 6ngordiagii diizensizlik kontrolleri yapilir.

Yontemin uygulanabilmesi igin T'ablo 4.1' deki sartlarin yerine getirilmesi

gerekir,

Tablo 4.1. Esdeger Deprem Yitkii Yontemi'ne uygun binalar.(TDY98 Tablo 6.6)

Deprem Toplam Yiikseklik
Bina Tiirii
Bilgesi S

Al turh burulma dizensizligi olmayan, varsa her
1,2 | . Hy <25m
bir katta nyi<2.0 kogulunu saglayan binalar

Al tirt burulma diizensizligi olmayan, varsa her
1,2 bir katta nyi<2.0 kosulunu saglayan ve ayrica B2 .Hny<60m

Lirti diizensizligi olmayan binalar

3.4 Tam binalar Hy<75m

Hn:Temel st seviyesinden itibaren ol¢iilen toplam bina yiiksekligi.
4.1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi'nin Adumlarn

Adim 1: Bina kat agirhklart ve toplam bina agurlig1 hesaplamr,
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w,=g, +nxgq, TDY98 Denk 6.6 (4.1)

w‘i: Binamn 1’inci kat agirhigy,

gi: Binanmn i'inci katindaki toplam sabit yiik,

gi: Binanin {'inci katindaki, toplam hareketli yiik,

n: Hareketli yiik katiim katsayisi olmaktadir. (TDY98 Tablo 6.7)

W= w, TDY98 Denk 6.6 (4.2)

W : Binamin toplam agirhg;,
N : Binadaki kat sayisu.

Adim 2: Katlara etkiyen fiktif yiikler hesaplanr.

oo WixH TDY98 Sekil 6.10 (4.3)

’ i(wJ'XHj)

j=1

H;: Binanin i'inci katimn temel iistiinden itibaren olgiilen yiiksckligidir,
Admm 3: Master noktasi segilir, yapimn dogemeleri rijit diyafram olarak

galigtyorsa master noktas: kiitle merkezinde olacaktir.

. Adim 4: Adim 2' de bulunan fiktif yiikler (Fg), yapimn her katinda
gergek (kaydimlmamg) kiitle merkezlerine, géz 6niine ahnan deprem dogrultusunda
etkitilerek statik analiz yapihp, her kata ait deprem dogrultusunda olusan yer

degistirmeler (dg) bulunur.
Admm 5: Binamn birinci dogal titregim periyodu (T,) hesaplanir. (T;)’in

hesaplanmasinda , serbest titresim analizinden yararlanilabilir. Eger birinci dogal

titresim periyodu, serbest titresim analizi yapilarak bulunmak isteniyorsa, Adim 1' de

10
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bulunan kat a@rhklanmin yer ¢ekimi ivmesinin sayisal deferine  boliinmesiyle
bulunan kat kiitleleri ve m@ (Denk 4.3), kiitle merkezine yerlestirilerek dinamik
analiz yapilabilir. Buradan ¢6ziim yapilmak istenen yone gore periyotlara ait mod
vektorleri yardimiyla ve etkin kitle oranlarmn yonine gore birinci dogal titregim
periyodu belirlenir. Bu durumda Adim 2' den Adim 5' e gegilir.

Binamn birinci dogal titregim periyodu serbest titresim analizi yapilmadan,
ampirik yontemle veya Adim 1' den Adim 4' e kadar verilen esitlikler de kullamlarak

Rayleigh Oram ile de bulunabilir.
a) Ampirik Bagmt: ile Ty'in Hesab;
Ty = T1a=Cy x H* (TDY98 Denk.6.11) (4.4)

Bu ampirik baginti, birinci ve ikinci deprem bolgelerinde temel stiinden
Olgiillen toplam bina yiiksekliginin Hy<25 m olmasi kogulunu saglayan binalar ile
icincii ve dordiincii deprem bolgelerinde, Egdeger Deprem Yk Yontemi'nin
uygulandifn tim binalarm, birinci dogal titresim periyodunu bulmak Hi(;in
kullamlabilir. Bu bagintida gérilen C; dcgeri, bina tagiyicr sistemine bagh olarak
TDY98' de agagidaki gckilde belirtilmigtir.

i Deprem yiiklerinin tamaminin, betonarme perdelerlew tagindig
binalarda C; degeri,

- C=0.075/A?<0.05 TDY98 Denk 6.12a (4.5)
formiilii ile hesaplanacaktir. Bu denklemde A: degeri, agafidaki formille
bulunacaktir.

AFZAG[0.2+H(lwi/Hy)’] TDY98 Denk 6.12b (4.6)

A.;:Binanin temel astiindeki ilk katinda, j’inci perdenin brit en kesit alan,

c,{, “ .
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lwj: Binanin temel Ustiindeki ilk katinda j’inci perdenin deprem dogrultusunda
caligan uzunlugudur.
Ayrica, lw/Hn<0.9 kosulu saglanmahdir.

il. Tagtyic1 sistemi  sadecc betonarme  gergevelerden veya  digmerkez
caprazhi gelik perdelerden olusan binalarda C=0.07, tasiyict sistemi sadece celik

gergevelerden olugan binalarda C= 0.08, diger tiim binalarda ise C= 0.05 alinacaktir.

b) Rayleigh Oram ile Ty'in Hesabi; e

1
N 2
2. (m; xdg*)
T=2m{ & — TDY98 Denk 6.13 (4.7)

N

Z(Fﬁ xdg)

i=]

m;= Binamn i'inci katinin kiitlesi (mi=wi/g),
dg= Binanm {inci katinda kitle merkezinde, Fg fiktif yiiklerine gore
hesaplanan yer degistirme,

N= Binamn temel tstiinden itibaren toplam kat sayisi.

Esdeger Deprem Yukii Yontemi'nin uygulandigi tiim binalarin birinci dogal
titresim periyodu Rayleigh Oram ile hesaplanabilir. Bunun yaninda birinci ve ikinci
derece deprem bolgelerinde, temel Gstinden Olgiilen toplam  bina yijksckliginin
Hn>25 m, olmast durumunda, T,'in Rayleigh oram yada serbest titreyim analizi ilc
hesaplanmast zorunludur.

TDY98, ampirik bagint1 ile bulunan periyodun T;4>1.0s olmasi durumunda,
daha kesin bir hesap yapimadikga, Rayleigh Oram ile elde edilen periyodun en
buyik degerinin, Tia'mn 1.30 katindan daha fazla olmamasimi isteyereck Rayleigh

Oramni ile bulunan periyot igin sinirlandirma getirmektedir.

12
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Adim 6: Spektrum katsayisi S(T)) yerel zemin kogullarma ve binanin
birinci dogal titresim periyodu T;’e bagli olarak, TDY98 Denk 6.2a, 6.2b ve 6.2¢c

kosullanndan uygun olanina gére bulunur.

S(T)=1+1.5Ty/Ta (0<T<T4) TDY98 Denk 6.2a (4.8a)

S(T)=2.5 (TA<T <Tg) TDY98 Denk 6.2b (4.8b)
SCI)=2.5(T/ T (Ti>Th) TDYY8 Denk 6.2¢ (4.8c)

Yukandaki denklemlerde goriilen T, ve Tp degerlen Spektrum Karakteristik
Periyotlandir. Bu periyotlar, TDY98 Tablo 12.1 ve Tablo 12.2’de tammlanan yerel
zemin siniflarina bagh olarak TDY98 Tablo 6.4'den alinacaktir.

Adim 7: Spektrum katsayist S(T;) ve bina 6nem katsayisina (I) bagh
olarak Spektral lvme Katsayisi A(T)) asagidaki hesaplanr;

A(T)= A, xIxS(T) TDY98 Denk 6.1 (4.9)

A, = Etkin yer ivmesi katsayis1 (TDY98 Tablo 6.2),

I = Bina 6nem katsayisi (TDY98 Tablo 6.3),
S(T1)= Spektrum katsayis1 (TDY98 Denk 6.2).

Adun 8: Deprem Yiikii Azaltma Katsayis1 Ro(T) mn hesaplanir;
Ri(Ty) binanin birinci dogal titregim  periyoduna, Spcktrum Karakteristik

Periyotlari’'ndan Tx'ya ve Tagiyici Sistem Davranig Katsayisi R'ye gore asagidaki

denklemlerle bulunur.

13
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Ra(T1)=1.5+(R-1.5)xT/Ta (0ST1<T,)  TDY98 Denk 6:3a (4.10a)
Ro(T1)=R (T>Ta) TDY98 Denk 6.3b (4.10b)
R : Tagtyict Sistem Davramg Katsayisi (TDY98 Tablo 6.5)

Adim 9: Toplam Esdeger Deprem Yiikii (taban kesme kuvveti) (Vi ),

agagidaki denklem yardimiyla hesaplamr.

_WxA(T)
t Ra(Tl)

> 0.1xA,xIxW TDY98 Denk 6.4 (4.11)
Adim 10: Katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri, Adim 9 da hesaplanan
V. ve Adim 2 de hesaplanan fiktif yiikler (Fg) yardimiyla agagidaki gibi hesaplanir;

Fi = (VAT — w, x H,

2w, xH )
j=

= (V-AFy) x Iy TDY98 Denk 6.9 (4.12)

AFy:Yap: yiiksekliginin Hy>25m olmasi durumunda en ist kata uygulanacak
olan ek yatay yiiktir. Bu ek yatay yik, Ti'e ve taban kesme kuvveti Vi'ye bagh

olarak agafidaki bagnt: ile bulunur. Hy<25m olmast durumunda AFN=0 ahinacaktir.
AFN=0.07xTxV; £ 0.2xV; TDY98 Denk 6.8 (4. 13)

Boylece Adim 9'da hesaplanan toplam esdeger deprem yiikii, bina katlarina

kat hizalarinda etkiyen yatay kuvvetler olarak dagstilir.

N
V=AFN+ ) F, TDY98 Denk 6.7 (4.14)

i=1

14
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Admn 11: Adim 10 da hesaplanan egdeger kat dcprem yﬁkléri her ki
yonde master noktasina (kiitle merkezine) %+5 eksantrisite uygulanarak: statik analiz

yapilir.
Adum 12: Binada perde varsa; binanin sineklik diizeyine gore;,

i Siinelik diizeyi yitksek sistemlerde, TDY98 6.5.2.1’e gore deprem
yitklerinden dolayr perdelerin tabaminda olugan egilme momentlerinin toplaminn,
binamn tiimii icin tabanda meydana gelen toplam devrilme momentine oram olan
oMm’in 0.75°den fazla olup olmadigina bakilir. an<0.75 ise Tagiyict Sistem Davramsg
Katsayist R=7 olarak kullamlabilir. Eger 0.75<opm<1.0 ise Tagpyic1 Sistem Davramg
Katsayist R=10-4xoy denklemi ile belirlenir ve yeni R ile iglemler, Adim 9' dan
itibaren tekrarlanir veya elde edilen sonuglar (Rewi/Ryeni) oramyla carpilarak

buytiilir.

ii Siineklik diizeyi normal sistemlerde, amz 0.75 saglanmalidir. Bu sart

saglanmazsa perde kesit alanlan artirilarak islemler Adim 1'den itibaren tekrarlanir.

iii Siineklik diizeyi karma sistemlerde her bir deprem dogrultusunda
o 0.40 olmahdir. o> 2/3 olmasi durumunda TDY Tablo 6.5' te deprem yiiklerinin
tamamnin siineklik diizeyi yiiksek perde tarafindan tagindif durum igin verilen R
katsayist (R = Ryp), tastyic1 sistemin tiimii igin kullanilabilir.

0.40>0>2/3 araliginda, her iki deprem dogrultusunda tagiyici sistemin tiimi

igin R=Rng¢ + 1.5am (Ryp - Rng) bagintisi uygulanir.

Adim 13: oy Kkontrolinden sonra her kata ait yer deéistirmeler,

minimum ve maksimum olarak derlenir. Bulunan yer degistirmeler ve
TDY98 Sekil 6.1' deki denklemler yardimiyla planda ve diigeyde diizensizlik

kontrolleni yapilir.

15
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(Admax = (di)max ~ (di-1)max

(Ad)min = (di)min - (di-1)min TDY98 Sekil 6.1 (4.15)
(Aot = ((A)maxt(Aidumin)/2

Nbi = (D) max/(Ai)ort

Nki = (Ai)ort/(Ais1)ont TDY98 Tablo 6.1 (4.16)

(di)max : Egdegier Deprem Yiiklerinden dolayr i.katta olugan en biyitk yer
degigtirme : .
(d)min : Egdeger Deprem Yiiklerinden dolayr ikatta olugan en kigik yer

degistirme

Adim 14: TDY98 Tablo 6.1°de belirtilen planda ve diigey dogrultudaki
diizensizlik durumlan igin kontroller yapilir. '

1.2 < mpi < 2 ise eksantrisite degerleri her iki dogrultu igin D; katsayis: ile
carpilarak biiyitiilmeli ve analiz Adun 11 itibaren tekrarlanmalidir.

D; = (my/1.2) TDY98 Denk 6.10 (4.17)

1. ve 2. Derece deprem bolgelerinde Hy>25 m olmasi durumunda, ki > 1.5
ise veya N < 1.5 ve 2 ise dinamik analiz yapilmast zorunludur.

Hn<25 m ve ny; > 2 durumunda dinamik analiz yapilmasi zorunludur.

Adm 15:  Goreli kat Stelemeleri kontrolleri TDY98 Denk 6.20a ve Denk
6.20b’den kugik olamna gore, aynca ikinci mertebe etkilerinin kontrolu de
TDY98 Denk 6.21’e gore yapilir.

(Ai)max/i<0.0035 TDY98 Denk 6.20a (4.18a)

(A)max/hi<0.02/R TDY98 Denk 6.20b (4.18b)

16
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hal
"

(Ai )ortz Wj
o= — 2012 TDY98 Denk 6.21 (4.19)

V;: 1'inci kattaki kesme kuvveti.

4.2. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile ilgili Saywsal Uygulamalar

Bu bolumdeki tim oOmnekler, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi'ne gore
PROBINA-2000 (C-7) ve SAP-2000 programu ile ¢oziilmiis, aym oreklerin
ANSYS, ve STA4-CAD sonuglan ile kargilastirmalar yapimistir. Ornekierde bina
dosemeleri, rijit diyafram modeli kabulii esas alinmistir. Bu ozellik PROBINA
programnin genel kabuliidin.

Orneklerin ANSYS 5.3, SAP-2000, STA4-CAD ve PROBINA ¢oziimlerinde
dikdortgen kesitli kirigler kullanilmigtir,

Kat agiriklari, ANSYS 5.3, SAP-2000 ¢ozimlerinde, bu programlarin
ozelligi dolayistyla direkt olarak verilebilmistir. Fakat PROBINA ve STA4-CAD
programlar kat agwhklanm otomatik olarak kendileri hesaplamaktadir. Orneklerde
kat agirliklarinin miimkiin oldugunca yakin olmasina galigiimsgtir. |

PROBINA ve STA4-CAD programu, Esdeger Deprem Yikii Yontemi’nde
binanin birinci dogal titresim periyodunu hesaplarken yonetmeligin izin verdigi
TDY98 Denk 6.7.4.2’deki Ampirik Bagmti ve TDY98 Denk 6.7.4.3"deki Rayleigh
Oran’m  kullanmayp, serbest titresim analizi sonucu buldugu periyodu
kuilanmaktadir.

Bu orneklerin  ANSYS 5.3, SAP-2000, PROBINA 've STA4-CAD
programiar ile yapilan ¢ozumlerinde birinci kat koloniarnin zemine ankastre olarak
baglandigr kabul edilmigtir. Ayrica, 6rneklerin modelienmesinde kolon-kiris ‘birlesim

bolgelerindeki rijitlik dikkate alinmamaktadir.

17
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Boliim iigte ¢ozillen tiim orneklerde, beton elastisite modiila E=2.85*10° t/m?

kabul edilmigtir.

o
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4.2.1. Ornek 4.1. .

Bu ornekte, Sekil 4.1.'de goriilen betonarme gergevelerden olugsmug 3 kath bir
yapimn ¢oziimi yapilmaktadir. Bu 6rnek daha 6nce (Celep, Z. ,Kumbasar, N., 1998)
tarafindan Muto Yontemiyle ele alinmugtir. flgili veri dosyalan ekteki diskette

verilmektedir.

Sekil 4.1. Ornek 4.1 .'e ait yap1.

19
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K101 K102 -
[’
5 2 = -
2 M M
K103 K104 -+ L
S104 S105 S106
Deprem
0 0 Yonii
S S g : >
v v %0
=t
K105 —4—
48 m

—¢

Sekil 4.2. Ornek 4.1.’in 1.kat kalip plan.

Bina, Zemin ve Deprem Bilgileri

Kat sayisi : 3 Normal Kat,

Bina tiirii : Konut,

Tagiyier sistem tirg : Yerinde dokme betonarme ¢ergeveli sistem,
Deprem bolgesi : 'inci bolge,

Yerel Zemin Sinufi AR

20
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Sabit Yiikier : G; = 68.70 ton Hareketli Yiikler : q=0.20 ton /m’
G; =68.70 ton Qgats = 0.15 ton /m?
G; = 48.50 ton

Tablo 4.2. Ornek 4.1.in kolon boyutlari.

KAT NO KOLON NO BOYUT (XxY)...
1 Tiim kolonlar (S101 S108) | 350 mm x 350 mm

2 Tim kolonlar (S201 S208) | 300 mm x 300 mm |’
S301, S305 300 mm x 300 mm
3 S302, S307, S308 250 mm x 300 m'm
S303, S304, S306 300 mm x 250 mm

ANSYS 5.3, SAP-2000, STA4-CAD ve PROBINA programlan ile yapilan
¢oziimlerde, tiim katlar icin 250x500 mm dikdortgen kesitli kirigler alinmustir,

Kat ve Toplam Bina Agirhiklarinin Hesabi:
wgi(ton) = G;

" Kat alant = 3x4.8x4.8= 69.12 m*
n = 0.30 (Harcketli yik katilim katsayisi) TDY98 Tablo 6.7

wqi(ton) = nx69.12xg;

wi(ton) = wgi(ton) + wg;(ton)

21
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Cizelge 4.1. Ornek 4.1.°in kat aguliklari olugturan bilesenler.

IKat

‘ wgi(ton) wq;(ton)

No | ANSYSS53 | PB2000 | STA 4 | SAP 2000 | ANSYS53 | PB 2000 | ST A 4 | SAP2000
3 48.50 v 49.02 48.49 48.50 | 10.368 | 10.38 10.33 10.30
2 | 6870 | 6895 | 68.85 68.70 | 13.824 | 13.78 13.82 13.77
1 68.70 68.95 68.74 68.70 13.824 | 13.78 13.83 13.88

wgi(ton): Kat agirhigina etki eden ol yiik bilegeni(g;)

Cizelge 4.2. Ornek 4.1.in kat agurliklari.

wi(ton): Kat afirhgina ctki cden harcketli yiik bilegeni(nx69.12xq;)

wi(ton)= wgi(ton)+ wq;(ton)
Kat No
ANSYSS3 | PB2000 | STA4 | SAP 2000
3 51.6104 | 52.13 51.588 | 51.6104
2 72.8472 | 73.08 72.996 | 72.8472
1 728472 | 73.08 72.892 | 72.8472
2 Wi 197.305 | 198.30 | 197.475 | 197.305

Cizelge 4.2.de gorildigi iizere kat agirhklan bitin programlarda

olabildigince birbirine yakin alinmaya galigilmustir.

Cizelge 4.3. Ornek 4.1.’¢ ail birinci dogal titresim periyotlar (s).

ANSYS 5.3 PB 2000 STA4 SAP 2000
Rayleigh|Modal Analiz| Modal Analiz| Modal Analiz | Modal Analiz
0.540* 0.540 0.5417% 0.5479% 0.5469*
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hoetd s

Cizelge 4.3.’deki periyotlann yakin oldugu goriilmektedir. Hesaplarda,
birinci dogal titresim periyotlarindan yildizla isaretli olanlar kuflamilmigtir.

Analizi yapilan bina siineklik diizeyi yiksek sistem kabul edilmistir. TDY98
Tabllo 6.5."den Yap1 Davramg Katsayist R = 8 olarak alinmugtir.

Yerel zemin simfi Z3 oldugundan, Spektrum karakteristik periyotlarimn
gé‘)sterildigi TDY98 Tablo 6.4.'den yararlamlarak, T5=0.15 s ve Tp=0.60 s olarak
elde edilmigtir.

Binanin birinci scrbest titregim periyodu yukarida tespit cedilen Spektrum
Karakteristik Periyotlan igifinda incelenirse doért programin verdigi periyotlarnin
Ta< T1< T} kosuluna uygun oldugu goriilmektedir. Bu durum, TDY98 Denk 6.2b’ye
gore Spektrum Katsayist’'nin her dort program igin de aymi yani S(T;)=2.5 alinmasi
anlamina gelmektedir.

Binanin birinci serbest titresim periyodu Yap1 Davrams Katsayist R ve Tx'ya
gore incelenirsc TDY98 Denk 6.3b° deki T, > Ta durumunﬁn olugtugu
gorilmektedir. Buna gore de Deprem Yiikii Azaltma Katsayist Ry(T,;)=R=8
alinmgtir.

Bina birinci deprem bolgesinde oldugundan TDY98 Tablo 6.2ye gore Etkin
Yer Ivmesi A,=0.40 ve bina konut oldugundan TDY98 Tablo 6.3’e gore Bina Onem
Katsayist I = 1 degerleri alinarak Spektral Ivme Katsayis1 A(T;), TDY98 Denk 6.1
kullamlarak bulunur. Dort program igin de A(T)=0.4x1x2.5=1.0 bulunmustur.

Toplam  Egdefer Deprem  Yikii (Taban Kesme Kuvvetleri),
TDY98 Denk 6.4° ten faydalanilarak asagidaki gibi elde edilmigtir. |

Cizelge 4.4. Ornek 4.1.in taban kesme kuvvetleri.

Vi(ton)
ANSYS
53 PB 2000 STA4 SAP 2000
24.663 24.788 24.684 24.663
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Yukanda, bulunan taban kesme kuvvetlerinin birbirine yakin oldugu
gorilmektedir. Bulunan sonuglar, ANSYS 5.3, PROBINA, SAP-2000 ve STA4 CAD
programlan i¢in TDY98 Denk 6.4” yeki kosulu saglamaktadir.
katlarma TDY98 Denk 6.9 'a gore dagitdmgtir. Hy< 25 m oldugundan AFN=0

olmaktadir.

Cizelge 4.5. Ornek 4.1.’¢ ait esdeger kat deprem yikleri(F;).

Kat Fi(ton)

No | ANSYS5.3 PB 2000 STA4 | SAP 2000
3 9,931 10.02 0.928 9.931
2 9.583 9.61 9.604 9.583
1 5.149 5.16 5.153 5.149

Cizelge 4.5.’te birbirine gok yakin olarak bulunan esdeger kat deprem yiikleri
(Fi) ,ANSYS 53 ve SAP-2000 Programiarinda X yoni dogrultusunda, kat
hizalarinda +%5 eksantrisite ile kaydirilmuig kiitle merkezlerine etkitilerek statik
analiz yapilmugtir. PROBINA Progranu bu yilklemeleri otomatik olarak yaptigindan
X yoni ¢ozimleri alinarak tablolara yansitilnustr. ANSYS 5.3 ve SAP-2000
Programlannda sonug olarak bulunan deplasmanlar kullamlarak, diigeyde ve planda
duzensizliklerin TDY98’ e gore kontrolii yapilmigtir. PROBINA Programi ise bu
kontrolleri her iki deprem yoniinde ve her iki yonde de + eksantrisite durumlar igin

TDY98' € uygun olarak yapmaktadir.
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Cizelge 4.6. Ornek 4.1. igin burulma diizensizligi kontrolii (A1),

Kat (di)mu (di)min
No | ANSYSS3 | PB2000 | STA 4 | SAP2000 | ANSYSS3 | PB2000 | STA 4 | SAP260
3 0.01453 | 0.01471 | 0.01605 | 0.01490 | 0.01198 | 0.01269 | 0.01254 | 0.01226
2 0.01098 | 0.01097 | 0.01131 { 0.01127 | 0.00896 | 0.00966 | 0.00936 | 0.009!8
1 0.00525 | 0.00522 | 0.00543 } 0.00538 | 0.00427 | 0.00462 | 0.00445 | 0.004369
Cizelge 4.6 min Devama,
Kat (Admas (Admin
No | ANSYSS3 | PB2000 | STA 4 | SAP2000 | ANSYS53 | PB2000 | STA 4 | SAP 2000
3 | 0.00355 | 0.00373 | 0.00466 | 0.00364 | 0.00302 | 0.00303 | 0.00317 | 0.00309
2 | 0.00573 | 0.00575 | 0.00596 | 0.00588 | 0.00469 | 0.00504 | 0.00491 | 0.00481
1 0.00525 | 0.00522 | 0.00543 | 0.00538 | 0.00427 | 0.00462 | 0.00445 | 0.00457
Cizelge 4.6’'min Devama.
Kat (Ai)ort Mbi
No | ANSYS33 | PB2000 | STA 4 | SAP2000 | ANSYS33 | PB2000 | STA 4 | SAP2000
3 | 0.00328 | 0.003385 | 0.00392 | 0.00336 ; 1.08 1.10 1.19 1.08
2 10.00521 { 0.005395 | 0.00543 | 0.06534 | 1.10 1.07 1.10 1.16
0.00476 | 0.004019 | 0.00494 | 0.00487 | 1.10 1.06 1.10 1.10
ANSYS 5.3, SAP-2000, PROBINA ve STA4 CAD program sonuglan
birbinne yakin olup, Al duzensizligine rastlanmamaktadir (mpi<1.2). Ancak

maksimum ve minimum deplasmaniar incelendiginde STA4-CAD programumn

sonuglanmn, ANSYS 5.3, SAP-2000 ve PROBINA programiariiin sonuglanndan

bir miktar farkh oldugu gérilmektedir. Bina yiksekligi 25 m “den kiigik oidugu igin

I~
[V ]
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B2 dizensizligi incelenmemistir. PROBINA programinda ise her durum igin B2

duzensizhig kontrolin yapilmaktadir,

Cizelge 4.7. Ornek 4.1.7¢ ait goreli kat dtelemeleri kontrolii.

Kat b (ADmax {(ADmax/hy

No ANSYSS3 | PB2000 | STTA4 | SAP2000 | ANSYSS3 | PB2000 [ STA4 | SAP2000

3 1 3.1 | 000355 | 0.00373 | 0.00466 | 0.00364 | 0.00114 | 0.00120 | 0.00150 | 0.00117

277 3.0 | 000573 | 0.00575 | 00059 | 0.00588 | 0.00185 | 0.00186 | 0.00192 | 0,00190 |

1 | 3.6 000525 | 0.00522 | 0.00543 | 0.00538 | 0.00146 | 0.00145 | 0.00151 | 0.00149
(Ai)max/hi<0.0035

Herhangi bir kolon veya perde igin, ardigik iki kat arasindaki yer degistimie

farkim ifade eden goreli kat Gtelenmesinin sinirlant TDY98 Denk 6.20°de belirtilen

yukaridaki sartlardan kigiik olana gore incelenir, Cizelge 4.7°de gorildigi tizere bu

ornek i¢in her dort programin da sonuglanna gére sinir degerler amimamaktadir.
ANSYS 5.3, SAP-2000 ve PROBINA sonuglarmin birbirine yakin oldugu
gorilmektedir, ancak STA4 CAD sonuglart bir miktar farklidr.

Cizelge 4.8. Omek 4.1. igin ikinci mertebe etkilerinin kontrolii (8;),

Kat wi iwj
No -
ANSYS53 | PB2000 | STA4 | SAP2000 | ANSYSS3 | PB 2060 | STA4 | SAP2000
3 5161 | 5213 | 51.59 | 51.61 | 51.6104 | 52.1300 | 51.5900 | 51.6104
2 7285 | 73.08 | 73.00 | 7285 | 124458 | 125218 | 125.590 | 124.458
1 72.85 | 73.08 | 72.89 | 72.85 | 197.305 | 198302 | 197475 | 197.305
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Cizelge 4.8.”in Devam,

Kat (Aot Vi
No | ANSYSS3 | PB2000 | STA 4 | SAP2000 | ANSYSS3 | PB2000 | STA4 | SAP2000
3 0.00328 | 0.00338 | 0.00392 { 0.00336 | 993100 | 10.0220 | 9.9280 | 9.93100°

2 | 0.00521 | 0.00539 | 0.00543 | 0.00534 | 19.5140 | 19.6270 | 19.532 | 19.5140

1| 0.00476 | 0.00492 | 0.00494 | 0.00487 | 24.6630 | 24.7880 | 24.6840 | 24.6630

Cizelge 4.8.’in Devam.

Ka 0

t Iy . '
o ANSYS 5.3 | PB2000 | STA4 | SAP-2000

3 31| 0.00551 0.0057 | 0.00657 0.00559

2 |31 001072 | 00111 |001180 001099 |
1 | 36| 0.01187 0.0109 [0.01098 0.01082

TDY98 Denk 6.21’¢ gore her katta bulunan ikinci mertebe. etkileri
0i<0.12°den kiigiik olmak zorundadir. Cizelge 4.8°de goriildiigi ‘gibi ANSYS 5.3, .
SAP-2000, PROBINA ve STA4-CAD program sonuglarina gore ikinci mertebe
etkileri TDY98’ in istedigi sart1 saglamaktadir.

Bu agamada Omnek 4.1 igin her kattaki kolanlarin kesit tesirleri
kargilagtirdomg ve fikir vermesi igin bazi tesirler grafikle gosterilmeye gahgiimugtir.
Asagidaki ¢izelge ve grafiklerden ANSYS 53, SAP-2000; PROBINA

programlanndan alinan kesit tesirlerinin oldukg¢a yakin oldugu goriilebilir.

27



4. ESDEGER DEPREM YUKU YONTEMI

Tank BARAN

Cizelge 4.9. Ornek 4.1.”e ait kolon kesme kuvvetleri.

v, v, o
Kat {Kolon|ANSYS| PB SAP [ANSYS| PB | SAP
53 | 2000 | S| 2000 | 53 | 2000 | T 2000
1 |3.0868| 3.08 | 3.086 | 3.094 [02527| 023 | 0.259 | 0.256
2 |4.0241] 401 | 3.950 | 4018 | 0.0436] 0.04 | 0.042 | 0.049
3 |3.0836| 3.08 | 3.074 | 3.091 | 0.3509| 032 | 0.351 | 0.355
, 4 |27898] 281 | 2785 | 2.795 | 0.3231] 030 | 0.314 |0.0326
! 5 |3.6416] 3.67 | 3.571 | 3.631 | 0.0454| 0.05 | 0.040 | 0.0455
6 |2.7808| 2.81 | 2.761 | 2.785 | 0.3510| 0.32 | 0.347 | 0.355
7 126122] 267 | 2577 | 2607 [ 0.2517] 023 | 0.257 | 0.025
8 |26442| 267 | 2.655 | 2.643 | 0.0366| 0.04 | 0.044 | 0.038
1 | 22548 225 | 2.144 | 2264 [0.1821| 0.17 | 0.153, | 0.185
2 |3.5505| 3.54 | 3.686 | 3.54 |0.0371| 0.03 | 0.042 |0.0373
3 22825 228 [ 2235 | 2291 [02727] 025 | 0.233 | 0.276
4 [20898] 210 | 2.050 | 2.095 [0.2716| 0.26 | 0.260 | 0.274 |
2 s 3.1200| 3.15 | 3.065 | 3.109 | 0.0340| 0.04 | 0.024 | 0.0342
6 |20781| 2.10 | 2.027 | 2.082 | 0.2726] 0.25 | 0.250 | 0.275
7 [2.0487[ 2.10 | 1.965 | 2.043 [0.1825| 0.17 | 0.172 | 0.186
8 |2.0896| 2.10 | 2.132 | 2.089 | 0.0198| 0.03 | 0.030 |0.0216 |
1 [13522| 135 | 1.739 | 1.357 [0.0730| 0.07 | 0.297 | 0.075
2 | 1.3845] 1.40 | 0227 | 1.387 | 0.0267| 0.01 | 0.006 | 0.270
3 11959 1.19 | 1.169 | 1.199 | 0.0873| 0.07 | 0.372 | 0.089
14 | 1.1638] 118 | 1.313 | 1.162 | 0.0774] 0.08 | 0.252 | 0.079
3 5 119753] 199 | 2264 | 1.967 | 0.0167| 0.03 | 0.047 | 0.0171
6 |1.1569| 1.18 | 1.317 | 1.154 | 0.0867| 0.07 | 0.288 | 0.089
7 1 08427] 087 | 1.029 | 843 |0.0652| 0.06 | 0.204 |0.0672
8 |0.8594] 0.87 | 0.870 | .862 |0.0017| 0.01 | 0.040 |0.0029
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Cizelge 4.10. Ornek 4.1.’e ait X yonii kolon momentleri.

M, (ton m) M, (ton m)
(iist) (alt)

Kat Kolon [ANSYS[ PB- SAP- |ANSYS| PB SAP-
53 | 2000 2% 2000 | 53 | 2000 2] 2000

1 | 45241| 449 | 4530 | 4514 |6.5885| 6.60 | 6.580 | 6.626

2 | 6.7736| 6.73 | 6.614 | 6.745 | 7.7133 | 7.70 | 7.604 | 7.720

3 | 45162] 4.48 | 4500 | 4.506 | 6.5845 | 6.60 | 6.566 | 6.622

4 | 40808] 4.08 | 4070 | 4069 | 5.9626| 6.02 | 5.954 | 5.992

U S Te2m 617 5968 | 6088 [69847| 705 | 6887 | 6982
6 | 4.0591| 4.08 | 4014 | 4.044 | 50518 | 602 | 5926 | 5.980

7 139240 401 | 3.837 | 3.895 | 54800 | 561 | 5439 | 5491

8 | 40007| 4.01 | 4025 | 3.981 | 55183 | 561 | 5532 | 5533

1 [3.6598| 3.66 | 3.408 | 3.678 |3.3299 | 3.33 | 3237 | 3.341

2 | 5.6324| 562 | 5951 | 5.620 |5.3742| 535 | 5.477 | 5355

3 |3.7196| 3.72 | 3.608 | 3.737 |3.3561 | 335 | 3.321 | 3.366

4 | 34126| 344 | 3319 | 3424 |3.0658 | 3.08 | 3.035 | 3.072

2 5 Tao006] 494 [ 4855 [ 4887 (47713 | 482 [ 4678 | 4751
6 |3.3952| 3.44 | 3.290 | 3.384 |3.0469| 3.08 | 2.994 | 3.051

7 | 3.3315| 3.41 | 3.177 | 3.325 |3.0196| 3.09 | 2.915 | 3.008

8 |3.3919]| 341 | 3.464 | 3.393 | 3.0858 | 3.09 | 3.146 | 3.082

1 | 23389 233 | 2.932 | 2.353 | 18529 1.84 | 2.459 | 1.853

2 22310} 2.25 1.121 2237 12.0610] 2.08 1.103 | 2.062

3 | 2.0660| 2.07 | 1.969 | 2.077 | 1.6414 | 1.63 | 1.655 | 1.640

, 4 | 20041| 2.03 | 2223 | 1.59 | 1.6038 | 1ol 1843 | 2.006
5 |3.1774] 3.20 | 3.635 | 3.169 | 2.9461 | 2.97 | 3.383 | 2.928

6 | 1.9942| 2.03 | 2241 | 1.995 |1.5922 | 1.62 | 1.842 | 1.583

7 | 1.4259| 148 | 1.755 | 1430 | 1.1863 | 123 | 1.435 | 1.184

8 | 1.4501| 148 | 1472 | 1458 |12141] 123 | 1226 | 1216
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Cizelge 4.11. Ornek 4.1.’¢ ait Y yonii kolon momentleri.

M, (ton m) My (ton m)

Kat |Kolon (iist) (alt)
ST S A
1 ]03763] 033 [ 0396 | 0380 [0.5335| 049 | 0.537 | 0.542
2 00653 ] 005 | 0.063 | 0.066 | 0.0916| 0.08 | 0.088 | 0,093
3 [05334| 047 | 0530 | 0537 | 0.7298| 066 | 0.723 | 0.740
4 |05452] 050 | 0.529 | 0.548 [0.6179] 057 | 0.603 | 0.624
l 5 10.0696| 0.08 | 0.059 | 0.069 | 0.0937| 0.09 | 0.086 | 0.095
6 |05337| 047 | 0532 | 0.537 | 0.7300| 0.66 | 0.719 | 0.740
7 |03738] 033 | 0390 | 0.378 [0.5322| 0.49 | 0.534 | 0.541
8 [0.0485| 0.05 | 0.068 | 0.051 | 0.0832] 0.08 | 0.091 | 0.086
1 |03000] 028 | 0229 | 0305 |0.2646 | 024 | 0.245 | 0.269
2 10.0599| 0.05 | 0.071 | 0.060 | 0.0550] 0.04 | 0.061 | 0.055
3 |04454] 040 | 0356 | 0.448 | 0.4000| 036 | 0.366 | 0.404
4 |04320] 041 | 0410 | 0.435 [ 04101 | 039 | 0.396 | 0.413
2. 5 10.0523| 0.07 | 0.034 | 0.053 | 0.0532| 0.06 | 0.040 | 0.053
6 |0.4452] 040 | 0393 | 0.450 | 0.4000| 036 | 0.381 | 0.404
7 |03014| 028 | 0271 | 0307 [0.2642| 024 | 0.262 | 0.269
8 |00204] 0.05 | 0.043 | 0.032 | 0.0319] 0.04 | 0.049 | 0.035
1 [01321] 0.12 | 0.471 | 0.136 {0.0943 | 0.09 | 0.449 | 0.097
2 |0.0453| 0.03 | 0.028 | 0.045 | 0.0376| 0.02 | 0.027 | 0.038
3 01506 0.13 | 0.591 | 0.154 | 0.1200] 0.10 | 0.562 | 0.122
s 4 | 01262 012 | 0.397 | 0.129 [0.1138| 0.11 | 0.384 | 0.116
5 100270] 0.04 | 0.075 | 0.028 | 0.0247| 0.04 | 0.072 | 0.025
6 |0.1495| 0.13 | 0.460 {0.0153 | 0.1192| 0.10 | 0.433 | 0.122
7 |01182] 011 [ 0326 | 0.122 [0.0840] 0.08 | 0.306 | 0.086
8 |0.0031| 0.03 | 0.060 |0.0078 [0.00230] 0.02 | 0.062 |0.0012
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4.2.2. Ornek 4.2.

Bu ornekte, Sekil 4.3.'de goriilen betonarme gergevelerden olugmus 5 kath bir
yapt incclenmigtir. Bu ornck daha once (Ersoy, U. ,1985 ) tarafindan cle alinmigtir.

Ilgili veri dosyalar ekteki diskette verilmektedir.

Sekil 4.3. Ornek 4.2.'ye ait yap1.
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Bina, Zemin ve Deprem Bilgileri

Kat sayist : 5 Normal Kat,

Bina Tipi : Konut,

Tastyici sistem tiirit  : Yerinde dokme betonarme gergeveli sistem,
Deprem bolgesi : 'inci bolge,

Yerel Zemin Simfi  : Z2.

Tablo 4.3. Ornek 4.2.’nin kolon boyutlar:.

KAT NO KOLON NO BOYUT (XxY)

S101~5108, S114, S115,
S121~S128

400 mm x 400 mm

S109~8113, S116~S120 | 450 mm x 450 mm

$202~8206,5209~8213, '
400 mm x 400 mm

S216~8220,5223~8227
2
S201, S207, S208, S214,
300 mm x 300 mm
S215, §221, S222, S228
S301~8308, S314, S315,
300 mm x 300 mm
S321~8328
3

S309~8313, S316~S320 400 mm x 400 mm

Tim kolonlar )
4 300 mm x 300 mm
(5401~S428)

Tium kolonlar
5 300 mm x 300 mm
(S501~8528)
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ANSYS, SAP-2000, STA4-CAD ve PROBINA programlan ile yapilan
¢oziimlerde, katlarda 300x500 mm dikdortgen kesitli kirigler alimmugtir.

Sabit Yiikler : G, = 528.6 ton Hareketli Yiikier : ¢ =236.6 ton
Gz = 528.6 ton Qeas = 119.6 ton
G3 =528.6 ton
G4 = 528.6 ton
Gs =309.0 ton

Kat ve Toplam Bina Agirliklarinin Hesabi:
wgi(ton) = G;

n = 0.30 (Hareketli yiik katilim katsayisi) TDY98 Tablo 6.7
wi(ton) = nxq;

wi(ton) = wgi(ton) + wqi(ton)

Cizelge 4.12. Ornek 4.2 nin kat agurliklarim olugturan bilesenler.

Kat wgi(ton) w(i(ton)

No | ANSYS | PB-2000 | ST A 4 | SAP-2000 | ANSYS | PB-2000 | STA 4 SAP-2000

. 309.0 308.6 | 309.41 { 309.0 | 3588 | 3591 | 35.514 | 35.88

528.6 5286 | 528.85 | 528.6 | 70.980 | 7095 | 70.956 | 70.980

528.6 5286 | 52843 | 528.6 | 70980 | 70.95 | 70.992 | 70.980

528.6 528.6 | 528.79 { 528.6 | 70.980 | 70.95 | 71.013 | 70.980

SR W B

1 528.6 528.6 | 528.63 | 528.6 | 70.980 | 70.95 | 70.914 | 70.980

wgi(ton): Kat agirhifina etki eden 6li yuk bilegeni(g;)
wqi(ton): Kat agirhifina etki eden hareketli yiik bilegeni(nxq;)
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Cizelge 4.13. Ornek 4.2.in kat agirhklart.
Kat wi(ton)= wgi(ton)+ wqi(ton)
No ANSYS PB-2000 STA4 SAP-2000
5 344.88 34451 344.93 344.88
4 599.58 599.55 599.84 599.58
3 599.58 599.55 599.22 599.58
2 599.58 599.55 599.80 | 599.58
1 599.58 599.55 599.55 599.58
2 Wi 2743.2 2742.71 2743.54 2743.2

Cizelge 4.13.’de gorildugi iizere kat afwhklanimn, ¢oziimlerde birbirine

yakin olmasina ¢aligilmgtir.

Cizelge 4.14. Ornek 4.2. igin birinci dogal titresim periyotlari (s).

ANSYS PB-2000 STA4 SAP-2000
Rayleigh Modal Analiz | Modal Analiz | Modal Analiz | Modal Analiz
1.14%* 1.14 1.1000%* 1.1541% [.1378*

Hesaplarda, birinci dogal titresim periyotlar olarak, yildizla isaretli olanlar

alinmugtir.

Analizi yapilan bina siineklik dizeyi yuksek sistem kabul edilmigtir. Buna

gore TDY98 Tablo 6.5.'ten yararlanilarak, Yapi Davranig Katsayisi R = 8 alinmugtir.

Yerel zemin sifi Z2 oldugundan, Spektrum karakteristik periyotlarnin

gosterildigi TDY98 Tablo 6.4.'den yararlanarak, To=0.15s ve Tp=0.40s olarak elde

edilmigtir.

Binanin birinci serbest titregim periyodu yukanda tespit edilen Spektrum

karakteristik periyotlar igiginda incelenirse T,>Tg oldugu gorilmektedir. Bu durum,
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TDY98 Denk 6.2¢’ye gore her dort programda da Spektrum Katsayisi'nin
S(T1)=2.5(T/ T1)"* alinmast anlamma gelmektedir.

Cizelge 4.15. Ornek 4.2. igin spektrum katsayilan.

S(Ty)
ANSYS | PB-2000 STA4 | SAP-2000
1.083 1.113 1.071 1.083

Binamn birinci scrbest titregim periyodu, Yapr Davramg Katsayisi R ve Ta'ya
gore incelenirse, dort program igin de TDY98 Denk 6.3b’deki Ti>Ta durumunun
olustugu gorilmektedir. Buna gore de Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi Ro(T;)=R=8
alinmugtir,

Bina birinci deprem bélgesinde oldugundan TDY98 Tablo 6.2’ ye gore Etkin
Yer fvmesi A,=0.40 ve bina konut oldugundan dolay: da TDY98 Tablo 6.3’ e gore
Bina, Onem Katsayist 1 = 1 degerleri kullanilarak Spektral ivme Katsayist A(T))
TDY98 Denk 6.1 kullanilarak bulunmustur.

Cizelge 4.16. Ornek 4.2. igin Spektral ivime katsayilan.

A(TH)
ANSYS PB-2000 STA4 SAP-2000
0.4333 0.448 0.4284 0.4332

Toplam Egdeger Deprem Yikii (taban kesme kuvvetleri) TDY98 Denk
6.4’dcn faydalamlarak elde edilmigtir.
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Cizelge 4.17. Ornek 4.2. igin taban kesme kuvvetleri.

V¢ (ton)
ANSYS | PB-2000 STA4 SAP-2000
148.569 154.495 146.915 148.544

Sonuglar, ANSYS, SAP-2000, PROBINA ve STA4-CAD programlan igin
TDY98 Denk 6.4’teki sarti saglamaktadir. Ancak periyotlardaki farkliiklasdan
dolay1 PROBINA ve STA4-CAD programlariin buldugu taban kesme kuvvetlerinin
ANSYS ve SAP-2000 programlaninda bulunan taban kesme kuvvetlerinden daha

byiik oldugu goriilmektedir.

Bulunan Toplam Egdeger Deprem Yiki Ninci kat dahil olmak iizerc bina

katlarina TDY98 Denk 6.9 uyarmca dagiilmistir. Hy< 25 m oldugundan AFx-0

alinmaktadir.

Cizelge 4.18. Ornek 4.2.’¢ ait egdeger kat deprem yiikleri(F;).

Kat Fi(ton)

No ANSYS PB-2000 STA4 SAP-2000
5 33.1847 34.48 32.815 33.2060
4 46.1538 48.01 45.653 46.1834
3 34.6153 36.00 34215 34.6375
2 23.0769 24.00 22.825 23.0917
1 11.5384 12.00 11.408 11.5458

ANSYS ve SAP-2000 Programlarinda,Y yonii dogrultusunda, kat hizalarinda

+%5 eksantrisite ile kaydirimug  kiitle merkezlerine etkitilerek statik analiz

yapilmigtir. Her kattaki maksimum ve minimum deplasmanlar bulunarak daseyde ve

planda dizensizlikler kontrol edilmigti. PROBINA Programundan ise DY+

¢Oziimiinin sonuglan alinarak, karsilagtirmalar yapilmgtir.
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Cizelge 4.19. Ornek 4.2.’e ail burulma diizensizligi kontroli (A1),

Kat (di)max (d1)min

No | ANSYS | PB-2000 | ST A 4 | SAP-2000 | ANSYS | PB-2000 [ S T A 4 | SAP-2000
5 1 0.03589 | 0.038401 | 0.03642 | 0.03526 | 0.02351 | 0.02526 | 0.02386 | 0.02417
4 10.03177 | 0034027 | 0.03227 | 0.03120 | 0.02067 | 0.02225 | 0.02100 | 0.02126
3 |0.02284 | 0024518 | 0.02325 | 0.02236 | 0.01456 | 0.01574 | 0.01483 | 0.01501
2 [ 0.01394 | 0.01495 | 0.01420 | 0.01365 | 0.00897 | 0.00972 | 0.00914 | 0.00925
1 [0.00511 | 0005502 | 0.00523 | 0.00540 | 0.00339 | 0.00368 | 0.00346 | 0.00349

Cizelge 4.19.”un Devami,

Kat (ADmax (Admin

No | ANSYS | PB-2000 | ST A 4 | SAP-2000 | ANSYS | PB-2000 | ST A 4 | SAP-2000
5 | 0.00412 | 0.00437 [ 0.00415 | 0.00406 | 0.00284 | 0.00301 | 0.00286 | 0.00291
4 10.00893 | 0.00951 | 0.00902 | 0.00884 | 0.00611 | 0.00651 | 0.00617 | 0.00625
3 | 0.00890 | 0.00955 | 0.00905 | 0.00871 | 0.00559 | 0.00603 | 0.00569 | 0.00576
2 [ 0.00882 | 0.00946 | 0.00897 | 0.00825 | 0.00559 | 0.00604 | 0.00568 | 0.00576
1 ]0.00511 | 0.00550 | 0.00523 | 0.00540 | 0.00339 | 0.00368 |'0.00346 | 0.00349

Cizelge 4.19.”un Devami.

Kat (Aort MNbi

No | ANSYS | PB-2000 | ST A 4 | SAP-2000 | ANSYS | PB-2000 | ST A 4 | SAP-2000
5 |0.00348 | 0.00369 | 0.00351 | 0.00349 | 1.184 | 1.185 | 120 | 1.165
4 10.00752 | 0.00801 | 0.00760 | 0.00755 | 1.187 | 1.187 | 122 | 1.172
3 |0.00725 | 0.00779 [ 0.00737 [ 0.00724 | 1227 | 1226 | 123 | 1204
2 | 0.00720 | 0.00775 | 0.00733 | 0.00701 | 1.225 | 1221 | 1.19 | 1.178
1 0.00425 | 0.00459 | 0.00435 | 0.00445 1.202 1.199 1.18 1.215
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Gorildigi gibi bu binada Al diizensizligine rastlanmaktadir. TDY98

6.7.3.3’deki sart geregi (1.2<npi<2.0) kogulunun bulundugu kata uygulanan %5 ek
digmerkezlik, her iki deprem dogrultusu igin TDY98 Denk 6.10 ‘da verilen Di

katsayisi ile garpilarak biyiitilmelidir PROBINA Programi analiz sonug raporunda

ek dis merkezlikleri hesaplayarak, yeniden hesap yapilmasini onermektedir. Ayrica,

bina yiksekligi 25 metreden kiigiik oldugu igin B2 diizensizligi incelenmemisgtir.
PROBINA ise bu diizensizlik halini her durumda incelemektedir.

Cizelge 4.20. Ornek 4.2.’e ait goreli kat otelemeleri kontroli.

Kat " (ADmax (Ad)max/hi

No . ANSYS | PB-2000 | STA4 | SAP-2000 | ANSYS | PB-2000 | STA4 | SAP-2000
5 |3.5]000412 | 0.00437 | 0.00415 | 0.00406 | 0.00118 | 0.00125 | 0.00119 | 0.60116
4 | 3.5 000893 | 0.00951 | 0.00902 | 0.00884 | 0.00255 | 0.00272 | 0.00258 | 0.00253
3 | 3.5 000890 | 0.00955 | 0.00905 | 0.00871 | 0.00254 | 0.00273 | 0.00259 | 0.00249
2 | 3.5]0.00882 | 0.00946 | 0.00897 | 0.00825 | 0.00252 | 0.00270 | 0.00256 | 0.00236
1 |.3.5]0.00511 | 0.00550 | 0.00523 | 0.00540 | 0.00146 | 0.00157 | 0.00149 | 0.00154

(A)max/hi<0.0035

(A)max/hi<0.02/R=0.0025

Herhangi bir kolon veya perde igin, ardigik iki kat arasindaki yer degiglirme

farkimi ifade eden goreli kat 6telenmesinin sinirlart TDY98 Denk 6.20°de belirtilen

yukandaki sartlardan kugiik olana gore incclenir. Cizelge 4.20°de gorildiigi iizerc
Ornek 4.1 igin 4., 3.ve 2. kallarda ANSYS, PROBINA programlarinda limit
degerlerin agildigy gorilmektedir. ANSYS programinda bu smir kiigiik farklarla
asthrken, bu fark PROBINA programinda daha biiyiik olmaktadir.
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Cizelge 4.21. Ornek 4.2.’¢ ait ikinci mertebe etkilerinin kontrolii (6;),

Kat Wi iwj
No : i
.ANSYS | PB-2000 | ST A 4 | SAP-2000 | ANSYS | PB-2000 | ST A 4 | SAP-2000
5 | 344.880 | 344.510 | 344.93 | 344.880 | 344.880 | 344.510 | 344.93 | 344.880
4 1599.580 | 599.550 | 599.84 | 599.580 | 944.460 | 944.060 | 944.77 | 944.460
3 599.580 | 599.550 | 599.22 | 599.580 | 1544.04 | 1543.61 | 1543.99 | 1544.04
2 | 599.580 | 599.550 | 599.80 | 599.580 | 2143.62 | 2143.16 | 2143.79 | 2143.62
1 599.580 599.550 | 599.55 | 599.580 | 2743.20 | 2742.71 | 2743.34 | 2743.20
Cizelge 4.21.’in Devama,
Kat (Adort Vi
No | ANSYS | PB-2000 | ST A 4 | SAP-2000 | ANSYS | PB-2000 | ST A 4 | SAP-2000 |
5 10.00348 | 0.00369 | 0.00351 | 0.00349 | 33.1847 | 34.4810 | 32.815 | 33.2060
4 | 0.00752 | 0.00801 | 0.00760 | 0.00755 | 79.3385 | 82.4870 | 78.468 | 79.3894
3 [0.00725 | 0.00779 | 0.00737 | 0.00724 | 113.9538 | 118.491 | 112.683 | 114.027
2 10.00720 | 0.00775 | 0.00733 | 0.00701 | 137.0307 | 142.494 | 135.508 | 137.119
1 0.00425 | 0.00459 | 0.00435 | 0.00445 | 148.5691 | 154.495 | 146.916 | 148.664
Cizeige 4.21.in Devami.
Kat b 0,
No ANSYS PB-2000 STA4 SAP-2000
5 35 0.01032 0.0105 0.01053 0.0104
4 3.5 0.02558 0.0262 0.02613 0.0257
3 3.5 0.02805 0.0290 0.02885 0.0280
2 3.5 0.03220 0.0333 0.03311 0.0313
1 3.5 0.02243 0.0233 0.02318 0.0235 L«
%ﬁgﬁﬂ <
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TDY98 Denk 6.21°e¢ gore her bir kat i¢in bulunan ikinci mertebe etkileri
0i<0.12’den kiigiik olmak zorundadir. Cizelge 4.21°de gorildiigia gibi ANSYS,
SAP-2000, PROBINA ve STA4-CAD programlarinin sonuglart birbirine yakindir ve
TDY98’ nin istedigi sart1 saglamaktadir.

Cizelge 4.22. Ornek 4.2.’ye ait S107 ve S122 kolonlarindaki kesme kuvvetleri

(Deprem yonii y).
Kolon Vy (ton)
No ANSYS PB-2000 STA4 SAP-2000
S107 3.26 3.47 3.21 - 3.19
S122 4.89 5.13 4.86 4.73

Cizelge 4.23. Ornek 4.2.’ye ait S107 ve S$122 kolonlarindaki moment degerleri

(Deprem yonii y)
Kolon Myai(ton m)
No ANSYS PB-2000 STA4 SAP-2000
S107 7.16 7.62 7.13 7.18
S122 10.78 13.33 10.77 10.51

Cizelge 4.23." iin Devam, Ornek 4.2.’ye ait $107 ve $122 kolonlarindaki momentler

Kolon Mygsi(ton m)

No ANSYS PB-2000 STA4 SAP-2000
S107 424 452 4.12 3.99
S122 6.34 6.62 6.23 6.04

Cizelgeler incelendiginde doért programin  sonuglannin - yakin - oldugu

gorilmektedir.
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4.2.3. Ornek 4.3.

Burada, Sekil 4.5 'te goriilen betonarme gercevelerden olugmug 10 kath bir
yapi incelenmigtir. Bu ornek daha once (Ozdemir, EK., 1999) tarafindan ele

alinmmgtir. Tlgili veri dosyalari ekteki diskette verilmektedir.
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Sekil 4.5. Ornek 4.3.'e ait yapi
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Bina, Zemin ve Deprem Bilgileri

Kat sayist : 10 Normal Kat,

Bina Tiiri : Konut,

Tagtyict sistem tiirii  : Yerinde dokme betonarme gergeveli sistem,
Deprem bolgesi : I'inci bolge,

Yerel Zemin Simfi @ Z2.

Tablo 4.4. Ornek 4.3.’tin kolon boyutlar.

KAT KOLON BOYUT (XxY)
1 Tiim Kolonlar 0.80m x 0.40 m
2 Tiim Kolonlar 0.80m x 0.40 m
3 Tiim Kolonlar 0.70 m x 0.40 m
4 Tiim Kolonlar 0.70 m x 0.40 m
5 Tum Kolonlar 0.60 m x 0.40 m
6 Tiim Kolonlar 0.60 m x 0.40 m
7 - Tim Kolonlar 0.50 m x 0.40 m
8 Tim Kolonlar | 0.50 m x 0.40 m
9 Tiim Kolonlar 040mx 040 m
10 Tim Kolonlar 040mx 0.40 m

ANSYS, SAP-2000, STA4-CAD ve PROBINA-2000 programlari ile yapilan
¢oztimlerde tim katlarda 300x500 mm dikdortgen kesitli kirisler kullamimgtir.
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Cizelge 4.24. Ornek 4.3 e ait kat agirliklari.

Kat H; wi(ton) |

No | (m) ANSYS PB-2000 STA4 SAP-2000
10 {35.0 117.3276 117.450 117.447 117.3276
9 [315 117.3276 117.450 117.447 117.3276
8 |28.0 117.3276 117.450 117.464 117.3276
7 |245 117.3276 117.450 117.464 117.3276
6 |21.0 117.3276 117.450 117.479 117.3276
5 1175 117.3276 117.450 117.479 117.3276
4 |14.0 117.3276 117.450 117.494 117.3276
3 |105 117.3276 117.450 117.494 1173276
2 |70 117.3276 117.450 117.508 117.3276
1 |35 117.3276 117.450 117.508 117.3276

Iwi | - 1173.276 1174.50 1174.78 1173.276

Cizelge 4.24’te gorildigi tizere kat agirliklan, ¢ozimierde birbirine yakin

alinmaya gahgilmgtir.

Cizelge 4.25. Ornek 4.3.’e ait birinci dogal titresim periyotlari (s).

ANSYS PB-2000 STA4 SAP-2000
Rayleigh |Modal Analiz Modal Analiz Modal Analiz | Modal Analiz
1.193* 1.193 1.135% 1.2084* 1.2089*

Hesaplarda birinci dogal titresim periyotlan olarak yildizla isaretli olanlar

alinmugtir.

R'nin 8 alinacag goriilmektedir.

Analizi yapilan bina siineklik diizeyi yiitksek sistem simifinda kabul
edilmektedir. Buna gore TDY98 Tablo 6.5.'¢ bakildiginda, Yapt Davramg Katsayist
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Yerel zemin smfi Z2 oldugundan, Spektrum karakteristik periyotlanmn
gosterildigi TDY98 Tablo 6.4.'den yararlanarak, T4=0.15s ve T=0.40s olarak elde
edilmigtir,

Binanin birinci serbest titregim periyodu yukarida tespit edilen Spektrum
karakteristik periyotlari giinda incelenirse T,>Ty oldugu gorilmektedir. Bu durum,
TDY98 Denk 6.2c’ye gore Spektrum Katsayisi S(11)= 2.5(Is / )™ ile

hesapianmlstlr.

Cizelge 4.26. Ornek 4.3 "¢ ait spekirum katsayilan.

S(Ty)
ANSYS PB-2000 STA4 SAP-2000
1.043 1.085 1.032 1.032

Binanin birinci serbest titresim periyodu Yapi Davranig Katsayisi R ve Tp'ya
gore incelenirse TDY98 Denk 6.3b°deki Ti>Ta durumunun olugtugu gorilmektedir.
Buna gore de Deprem Yiikii Azaltma Katsayist R,(T;)=R=8 alinmustir.

Bina birinci derece deprem bolgesinde oldugundan TDY98 Tablo 6.2°ye gore
Etkin Yer Ivmesi A,=0.40 ve bina konut oldugundan dolayr da TDY98 Tablo 6.3’e
gore Bina Onem Katsayis1 I= 1 degerleri kullamlarak Spektral Ivme Katsayist A(T))
TDY98 Denk 6.1 kullamlarak bulunmustur.

Cizelge 4.27. Ornek 4.3.’e ait spektral ivme katsayilari.

A(Ty)
ANSYS PB-2000 STA4 SAP-2000
0.4172 0.434 0.4129 0.4128

Toplam Egdeger Deprem Yikii, TDY98 Denk 6.4’den faydalanilarak elde

edilmigtir.
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Cizelge 4.28. Ornek 4.3.’e ail taban kesme kuvvetleri.

V¢ (ton)
ANSYS PB-2000 STA4 SAP-2000
61.19 64.223 60.64 60.54

Yukanda bulunan taban kesme kuvvetlerinin periyotlara ve kat agirliklarina
bagh olarak bir miktar degistigi goriilmektedir. Taban kesme kuvvetleri, ANSYS,
SAP-'ZOOO, PROBINA ve STA4-CAD programlan igin TDY98 Denk 6.4’
saglamaktadir.

Hx>25 m oldugu i¢in, TDY98 Denk 6.8 kullamlarak AFy hesaplanmugtir.

Cizelge 4.29. Ornek 4.3.e ait ek tepe kuvvetleri.

AFy (ton)

ANSYS PB-2000 STA4 SAP-2000

5.109 5.104 5.13 5.123

ANSYS, SAP-2000, PROBINA ve STA4-CAD programlan ile bulunan AFy
degerleri birbirine yakin olup, ayrica TDY98 Denk 6.8°de belirtilen gari da
saglamaktadir.

Bulunan Toplam Egdeger Deprem Yiki N'inci kat dahil olmak iizere bina

‘katlanna TDY98 Denk 6.9 uyarninca dagitilmigtir.
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Cizelge 4.30. Ornek 4.3 e ait egdeger kat deprem yiikleri(F;).

Kat Fi(ton)

No ANSYS PB-2000 STA4 SAP-2000
10 15.306 15.85 15.220 15.198
9 9.1772 9.67 9.082 9.066
8 8.1575 8.6 8.074 8.063
7 7.1378 7.52 7.065 7.055
6 6.1181 6.45 6.056 6.046
5 5.0984 5.37 5.047 5.037
4 4.0787 4.30 4,038 4.029
3 3.0591 3.22 3.029 3.020
2 2.0394 2.15 2.019 2.017
1 1.0197 1.07 1.010 1.032

Cizelge 4.30.’daki egdeger kat deprem yiklerinin birbirine yakin oldugu
goriilmektedir. Bu yiikler, ANSYS ve SAP-2000 programlarinda Y yoniinde, kat
hizalarinda +%5 eksantrisite ile kaydinlmig kitle merkezlerine etkitilerek statik

analiz yapilmigtwr. Bulunan deplasmanlar kullamlarak digeyde ve planda

diizensizlikler TDY98’ne gore kontrol edilmigti. PROBINA programindan ise

deprem analiz sonug raporundan DY+ hesaplannin sonuglart ahﬁmnstlr.
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Cizelge 4.31. Ornek 4.3.’e ait burulma diizensizligi kontrolii (A1) ve yumugak kat

diizensizligi(B2) kontrolu,

Kat (d)max (d)min
No | ANSYS | PB-2000 | ST A 4 | SAP-2000 | ANSYS | PB-2000 { ST A 4 | SAP-2000
10 | 0.03700 | 0.03939 | 0.03762 | 0.03761 | 0.02699 | 0.02943 | 0.02740 | 0.02742
9 10.03519 | 0.03745 | 0.03578 | 0.03576 | 0.02566 | 0.02803 | 0.02605 | 0.02607
8 0.03244 | 0.03451 | 0.03298 | 0.03297 | 0.02367 | 0.02590 | 0.02403 | 0.02405
7 0.02915 | 0.03100 | 0.02964 | 0.02963 | 0.02129 | 0.02333 | 0.02160 | 0.02163
6 0.02524 | 0.02682 | 0.02567 | 0.02565 | 0.01845 | 0.02026 | 0.01872 | 0.01875
5 0.02106 | 0.02235 | 0.02142 | 0.02140 | 0.01541 | 0.01695 | 0.01563 | 0.01565
4 0.01649 | 0.01747 | 0.01677 | 0.01675 | 0.01209 | 0.01331 | 0.01226 | 0.01228
%3 0.01183 | 0.01253 | 0.01204 { 0.01202 | 0.00870 | 0.00959 | 0.00882 | 0.00883
2 0.00704 | 0.00745 } 0.00716 | 0.00716 | 0.00521 | 0.00575 | 0.00528 | 0.00529
1 0.00264 | 0.00280 | 0.00269 | 0.00269 | 0.00198 | 0.00219 | 0.00200 | 0.00201
Cizelge 4.31°in Devamu,
Kat (Admax (Ai)min

No | ANSYS | PB-2000 | ST A 4 | SAP-2000 | ANSYS | PB-2000 | ST A 4 | SAP-2000

10 1 0.00181 | 0.001939 | 0.00184 | 0.00185 | 0.00133 | 0.00140 | 0.00135 | 0.00135

0.00275 | 0.002948 | 0.00280 | 0.00279 | 0.00200 | 0.00213 | 0.00202 | 0.00202

0.00328 | 0.003510 | 0.00334 | 0.00334 | 0.00239 | 0.00257 | 0.00243 | 0.00242

0.00391 | 0.004173 | 0.00397 | 0.00398 | 0.00283 | 0.00307 | 0.00288 | 0.00288

0.00418 | 0.004468 | 0.00425 | 0.00425 | 0.00305 | 0.00331 | 0.00309 | 0.00310

0.00457 | 0.004881 | 0.00465 | 0.00465 | 0.00332 | 0.00364 | 0.00337 | 0.00337

0.00466 | 0.004947 | 0.00473 | 0.00473 | 0.00339 | 0.00371 | 0.00344 | 0.00345

0.00479 | 0.005078 | 0.00488 | 0.00486 | 0.00349 | 0.00384 | 0.00354 | 0.00354

0.00440 | 0.004653 | 0.00447 | 0.00447 | 0.00323 } 0.00357 | 0.00328 | 0.00328

= N W A ] &N N\ 0] O

0.00264 | 0.002796 | 0.00269 | 0.00269 | 0.00198 | 0.00219 | 0.00200 | 0.00201
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Cizelge 4.31’in Devam,
Kat (Adort Mbi
No | ANSYS | PB-2000 | ST A 4 | SAP-2000 | ANSYS | PB-2000 | ST A 4 | SAP-2000
10 | 0.00157 | 0.00167 | 0.00159 | 0.00160 | 1.155 | 1.161 1.15 1.156
9 |0.00237 | 0.00254 | 0.00241 | 0.00241 | 1.161 | 1.161 1:.16 1.160
8 | 0.00284 | 0.00304 | 0.00289 | 0.00288 | 1.158 | 1.155 1.16 | 1.160
7 | 0.00337 | 0.00362 | 0.00343 | 0.00343 | 1.160 | 1.153 1.16 | 1.160
6 | 0.00361 | 0.00389 | 0.00367 | 0.00368 | 1.157 | 1.149 | 1.16 | 1.156
5 10.00395 | 0.00426 | 0.00401 | 0.00401 | 1.159 | 1.146 | 1.16 | 1.160
4 10.00402 | 0.00433 | 0.00409 | 0.00409 | 1.157 | 1.142 | 1.16 | 1.156
3 10.00414 | 0.00446 | 0.00421 | 0.00420 | 1.157 | 1.139 | 116 | 1.157
2 10.00382 | 0.00411 | 0.00388 | 0.00388 | 1.153 | 1.132 | 1.i5 1.154
1 | 0.00231 | 0.00249 | 0.00235 | 0.00235 | 1.144 | 1.122 | 1.15 1.145
Goriuldugii gibi  ANSYS, SAP-2000, PROBINA ve STA4-CAD.

programlannin verdigi nw degerleri

diizensizligine rastlanmamaktadir.

birbirine yakin olup, higbirinde Al (mpi<1.2)
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Cizelge 4.31’in Devam.
Kat No s
ANSYS PB-2000 STA4 SAP-2000
10 - - - -
9 1.509 1.52 1.51 1.503
8 1.197 1.20 1.20 1.198
7 1.188 1.19 1.19 1.191
6 1.073 1.07 1.07 1.071
5 1.092 1.10 1.09 1.091
4 1.019 1.02 1.02 1.020
3 1.028 1.03 1.03 1.027
2 0.923 0.92 0.92 0.923
1 0.605 0.61 0.61 0.606
Goruldigin gibi ANSYS, SAP-2000, PROBINA ve STA4-CAD
programlarinda T degerleri birbirine yakin ¢ikmaktadir. B2  diizensizligine

(i > 1.5) 9. katta rastlanmaktadir. Ancak simr deger gok kigik bir farkla

asilmaktadir.
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Cizelge 4.32. Ornek 4.3 ¢ ait goreli kat dtelemeleri kontrolii.

Kat b (Ai)max (A)mar/hy
No ANSYS | PB-2000 | STA 4 | SAP-2000 | ANSYS | PB-2000 | STA4 | SAP-2000
10 | 3.5 | 0.00181 | 0.001939 | 0.00184 | 0.00185 | 0.000518 | 0.000554 | 0.00053 | 0.000529
9 3.5 | 0.00275 | 0.002948 | 0.00280 | 0.00279 | 0.000786 | 0.000842 | 0.0008 0.000‘797
8 3.5 | 0.00328 | 0.003510 | 0.00334 | 0.00334 | 0.000938 ‘0.00 1003 | 0.00095 | 0.000954
7 3.5 ] 0.00391 | 0004173 | 0.00397 | 0.00398 ] 0.001116 | 0.001192 } 000113 | 0.001137
6 3.5 1 0.00418 | 0.004468 | 0.00425 | 0.00425 | 0.001195 | 0.001277 | 0.00121 | 0.001214
5 3.5 | 0.00457 | 0004881 | 0.00465 | 0.00465 | 0.001307 | 0.001395 .0.00133 0.001329 |
4 3.5 | 0.00466 | 0.004947 | 0.00473 | 0.00473 | 0.001330 | 0.001413 | 0.00135 | 0.001351 |
3 3.5 | 0.00479 | 0.005078 | 0.00488 | 0.00486 | 0.001368 | 0.001451 | 0.00139 | 0.001389
2 3.5 | 0.00440 [ 0.004653 | 0.00447 | 0.00447 | 0.001258 | 0.001329 | 0.00128 | 0.001277
1 3.5 | 0.00264 | 0002796 | 0.00269 | 0.00269 | 0.000755 { 0.000799 | 0.00077 | 0.000769

(Ai)max/his'o .0035

(ADmax/hi<0.02/R=0.0025

Herhangi bir kolon veya perde igin, ardigik iki kat arasindaki yer degistirme
farkim ifade eden goreli kat Otelenmesinin simrlan TDY98 Denk 6.20°de belirtilen
yukandaki sartlardan kiigiik olana gore incelenmigtir. Cizelge 4.32°de goruldigii
tizere Ornek 4.3 igin ANSYS, SAP-2000 sonuglan birbirine yakindir, PROBINA ve
STA4-CAD programlarmin sonuglarinda ise bir miktar farkhlik olup, dort program
da TDY98' de istenen sart1 saglamaktadir.
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Tank BARAN

Cizelge 4.33. Ornek 4.3 ¢ ait ikinci mertebe etkilerinin kontrolii (;),

Kat

Wi

No

ANSYS

PB-2000

STA4

SAP-2000

ANSYS

PB-2000

STA4

-SAP-2000

[
o

117.3276

117.4500

117.447

117.3276

117.3276

117.449

117.447

117.3276

117.3276

117.4500

117.447

117.3276

234.6552

234.898

234.894

234.6552

117.3276

117.4500

117.464

117.3276

351.9828

352.347

352.358

351.9828

117.3276

117.4500

117.464

117.3276

469.3104

469.796

469.822

469.3104

117.3276

117.4500

117.479

117.3276

586.638

*587.245

587.301

586.638

1173276

117.4500

117.479

117.3276

703.9656

704.694

704.78

703.9656

117.3276

117.4500

117.494

117.3276

821.2932

822.143

821.2932

117.3276

117.4500

117.494

117.3276

938.6208

939.592

939.768

938.0208

117.3276

117.4500

117.508

117.3276

1055.9484

1057.04

1057.28

1055.9434

—| DN W A L OV N oo O

117.3276

117.4500

117.508

117.3276

1173.2760

1174.49

1174.78

1173.2760 |

Cizelge 4.33.’iin Devamy,

Kat

Z
)

(Ai)ort

ANSYS

PB-2000

STA4

SAP-2000

ANSYS

PB-2000

STA4

SAP-2000

Ju—
(=

0.00157

0.00167

0.00160

0.00160

15.3062

15.852

15.220

15.198

0.00237

0.00254

0.00241

0.00241

24.8340

25.526

24302

24.264

0.00284

0.00304

0.00289

0.00288

32.6409

34.125

32.376

32.327

0.00337

0.00362

0.00343

0.00343

39.7787

41.649

39.441

39.382

0.00361

0.00389

0.00367

0.00368

45.8968

48.098

45.497

45.428

0.00395

0.00426

0.00401

0.00401

50.9952

53.472

50.544

50.465

0.00402

0.00433

0.00409

0.00409

55.0739

57.772

54.582

54494 |

0.00414

0.00446

0.00421

0.00420

58.1330

60.997

57.611

57.514

0.00382

0.00411

0.00388

0.00388

60.1724

63.147

59.630

59.531

— N W Bl O\ N o0l O

0.00231

0.00249

0.00235

0.00235

61.1922

64.222

60.640

60.563
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4. ESDEGER DEPREM YUKU YONTEMI

Tank BARAN
Cizelge 4.33.iin Devama.
Kat 0,
No hi ANSYS PB-2000 STA4 SAP-2000
10 | 3.5 0.00344 0.0035 0.00046 0.00353
9 135 0.00649 0.0067 0.00069 0.00665
8 (35| 000874 0.0090 0.00082 0.00896
7 135] 001136 0.0117 0.00098 0.01168
6 |35 0.01320 0.0136 0.00105 0.01356
5 |35 0.01557 0.0160 0.00115 0.01598
4 (35 001714 0.0176 0.00117 0.01761
3 |135] 0.01909 0.0196 0.0012 0.01958
2 |35] 0.01914 0.0197 0.00111 0.01964
1 35| 0.01265 0.0130 0.00067 0.01301

TDY98 Denk 6.21°e gore her bir kat igin bulunan ikinci mertebe etkileri
0i<0.12’den kugik olmak zorundadir. Cizelge 4.33°de goruldigi gibi ANSYS,
SAP-2000, PROBINA ve STA4-CAD program sonuglarina gore ikinci mertebe
etkileri TDY98’nin istedigi sart1 saglamaktadir.
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4. ESDEGER DEPREM YUKU YONTEMI

Tank BARAN

Cizelge 4.34. Ornek 4.3.”e ait S106 ve S113 kolonlanindaki kesme kuvveti degerleri

(Deprem yonii y).
Kolon Vy(ton)
No ANSYS PB-2000 STA4 SAP-2000
S106 2.62 2.83 2.58 2.59
S113 3.48 3.57 3.46 3.43

Cizelge 4.35. Ornek 4.3.’¢ ait S106 ve S113 kolonlarindaki moment degerleri

(Deprem yonii y).
Kolon My a(ton m)
No ANSYS PB-2000 STA4 SAP-2000
S106 6.98 7.58 6.94 6.95
S113 9.29 9.64 931 9.28

Cizelge 4.35' in Devami, Ornek 4.3.e ait S106 ve S113 kolonlarindaki moment

degerleri
(Deprem yonii y).
Kolon Myu(ton m)
No ANSYS PB-2000 STA4 SAP-2000
S106 2.19 2.33 2.10 2.12
S113 2.84 2.85 2.79 277

Cizelgeler incelendiginde, G¢ programin da sonuglanmn birbirine oldukga

yakin oldugu gorilmektedir.
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ONTEMI

-

4 ESDEGER DEPREM YUKU Y

4.2.4. Ornek 4.4.

lemek {izere,

ince

rmekte, TDY98" de belirtilen A4 diizensizligini

5

Bu

emi

betonarme ¢ergevelerden olugan 5 katli bir yapmnin, Esdeger Deprem Yiikii Yont

Sekil 4.7.°de gorilmektedir.

ina

lenen b

Ince

s

ile deprem hesabt yapilmustir,

Cozimlerle ilgili veri dosyalan ekteki diskette verilmistir.

yS#ucﬁmr&.m»,ﬁﬁ%,w&s,m .Q&‘.?w g
SRR AR B B SR R RS X857

Sekil 4.7. Ornek 4.4'¢ ait yap1.
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K122
K125

o = = S & S
of | M v ) Y Y
S114 S115

Kl1ll

3m

l 6 m

——

Sekil 4.8. Ornek 4.4 .'e ait 1. kat kalip plan:.

Bu ornekte, a-a ekseni Y ekseni ile 26.6 derecelik bir ag1 yapmaktadir.
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4. ESDEGER DEPREM YUKU YONTEMI

Tank BARAN

Bina, Zemin ve Deprem Bilgileri

Kat sayist

Bina tiira

Tagtyict sistem tiri

Deprem bolgesi

: 5 Normal Kat,

: Konut,

: l'inci bolge,

Yerel Zemin Sinifi 1 Z2.

Kat Agirhklarn : Tim katlarda w =792 ton.

: Yerinde dokme betonarme cercgeveli sistem,

Tablo 4.5. Ornek 4.4.”tin kolon boyutlar,

KAT NO KOLON NO BOYUT (XxY)
S105, S107~S109, S111~S113,
400 mm x 600 mm
S116
1ve?2 S101~S104, S110, S114, S115,
600 mm x 400 mm
S117, S118
S106 1500 mm x 250 mm
S305, S307~8309, S311~8313,
300 mm x 500 mm
S316
3,4ves S301~S304, S310, S314, S315,
500 mm x 300 mm
S317, S318
S306 1500 mm x 250 mm

Tablo 4.6. Ornek 4.4.’tn kirig boyutlart.

Kiris No

Kiris Boyutlar

K109, K209, K309, K409, K509

300 mm x 650 mm

K113, K213, K313, K413, K513

300 mm x 700 mm

Diger tim kirigler

300 mm x 600 mm
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ANSYS, SAP-2000, STA4-CAD ve PB-2000 program

¢ozimlerde, yukarida belirtilen dikdortgen kesith kirigler kullamlmugtir.

Cizelge 4.36. Ornek 4.4.”iin ¢6ziimiinde kullanilan kat agirhiklari,

ile yapilan

Kat No wi(ton)= wgi(ton) + wq;(ton) |

ANSYS PB-2000 STA4-CAD SAP-2000

5 792.0 791.86 792.226 792.0
4 792.0 791.86 792.226 792.0 -

3 792.0 791.86 792.226 792.0

2 792.0 79186 792.154 792.0

1 792.0 791.86 792.154 792.0

T wi 3960.0 3959.52 3960.986 3960.0

Cizelge 4.36.°da gorildagu tizere, farkh programlarla yapilan goziimlerde,

birbirine yakin kat agirhklan kullanilmgtir.

ANSYS ve SAP-2000 programlaninda Egdeger Kat Deprem Yikleri

hesaplanirken Ragleigh Oram ile belirlenen periyotlar kullamlmustir. PB-2000 ve

Sta4- CAD programlari ise Serbest Titresim Analizi sonuglarini kullanmaktadir.

Cizelge 4.37. Ornek 4.4.°¢ ait 1. dogal titresim periyotlari (s)

ANSYS

SAP-2000

PB-2000

STA4-CAD

X Yinii (s)
Rayleigh

Y Yanii (5)
Ragleigh

X Yonii(s)
Ragleigh

Y Yonii (s)
Ragleigh

X Yénii(s)
Moda!l

Y Yonii(s)
Modal

X Yonii(s)
Modal

Y Yinii(s)
Modal

1.095

1.071

1.100

1.100

1.088

1.185

0.997

0.985
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Analizi yapilan bina sineklik diizeyi yiksek sistem suufinda kabul
edilmektedir. Buna gore TDY98 Tablo 6.5.'e bakildifinda, Yap: Davramg Katsayist
R'nin 8 alinacag gorilmektedir. |

Yerel zemin sumfi Z2 oldugundan, Spektrum karakteristik periyotlarinin
gosterildigi TDY98 Tablo 6.4.'den yararlanarak, Ta=0.15s ve Tg=0.40s olarak elde
edilmigtir.

Binamin birinci serbest titresim periyodu yukanda tespit edilen Spektrum
karakteristik periyotlan isifinda incelenirse T,>Ty oldugu goriilmektedir. Bu durum,
TDY98 Denk 6.2c’ye gore Spektrum Katsayist S(T:)= 2.5(Ts / TS le
hesaplanmugtir.

Binanin birinci serbest titregim periyodu Yapi Davramg Katsayist R ve Tx’ya
gore incelenirse TDY98 Denk 6.3b’deki T1>Ta durumunun olustugu gorilmektedir.
Buna gore de Deprem Yuki Azaltma Katsayisi Rq(T1)=R=8 alinmugtir.

Bina birinci derece deprem bolgesinde oldugundan TDY98 Tablo 6.2’ye gore
Etkin Yer Ivmesi A,=0.40 ve bina konut oldugundan dolayr da TDY98 Tablo 6.3’¢
gore Bina Onem Katsayis1 I= 1 degerleri kullamlarak Spektral lvme Katsayist A(T})
TDY98 Denk 6.1 kullanilarak bulunmugtur.

Toplam Esdeger Deprem Yiikii, TDY98 Denk 6.4’den faydalanidarak elde

edilmigtir.

Cizelge 4.38. Ornek 4.3 .’¢ ait taban kesme kuvvetleri.

Vi (ton)

ANSYS PB-2000 STA4-CAD SAP-2000

221.185 248.25 238.367 221.076

61




4 ESDEGER DEPREM YUKU YONTEMI
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Cizelge 4.39. Ornek 4.3 ¢ ait taban kesme kuvvetleri.

Viy (ton)

ANSYS

PB-2000

STA4-CAD

SAP-2000

225.09

2221

240.84

221.076

Yukarida bulunan taban kesme kuvvetlerinin periyotlara ve kat agirhklarina

bagli olarak bir miktar degistigi goriilmektedir. Taban kesme kuvvetleri, ANSYS,
SAP-2000 ve PROBINA programlan igin TDY98 Denk 6.4’ saglamaktadir.
Hn<25 m oldugu igin, TDY98 Denk 6.8 kullanilarak AFn hesaplanmarmsgtir.

Bulunan Toplam Esdeger Deprem Yiikii bina katlarina TDY98 Denk 6.9

uyarinca dagitidmugtir.
Cizelge 4.40. Ornek 4.4.’¢ ait Esdeger Kat Deprem Yiikleri.

Fi(ton)
Kat No ANSYS PB-2000 STA4-CAD SAP-2000
X Y X Y X Y X Y
5 737728 | 75.030 | 8275 | 74.03 | 79.46 | 80.28 | 73.685 | 73.685
4 58.983 | 60.024 | 6620 | 59.23 | 63.57 | 6422 | 58.961 | 58.961
3 44237 | 45.018 | 49.65 | 4442 | 4767 | 48.17 | 44215 | 44215
2 29491 | 30.012 | 33.10 | 29.61 | 31.78 | 3211 | 29.469 | 29.469
1 14.746 | 15.006 | 1655 | 1481 | 1589 | 16.05 | 14.746 | 14.746

Bulunan egdeger kat deprem yiikleri ile yapilan analiz sonuglarindan S106

kolonuna ait kesit tesirleri elde edilerek, bulunan kesit tesirlerine TDY98 Denk 6.14a
ve TDY98 Denk 6.14b denklemleri yardimiyla %30 kurali uygulanmigtir. PROBINA
%30 kuralm otomatik olarak uygulamaktadir. Sadece yatay yiike %30 kurah
uygulmak igin PROBINA yiikleme kombinasyonlarinda ayarlamalar yapmak

gerekmektedir.
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A4 diizensizlik durumunun incelendigi daha énceki gahsmalarda kat kiitleleri

kitle merkezlerinde tamimlanmig ve TDY98'de belirtilen +%5 eksantrisite

uygulamadan analiz yapilmigtir. Bunun igin PROBINA ve SAP-2000 programlarinda

da +%S5 eksantrisite verilmemistir.

Cizelge 4.41. S106 nolu kolonun, a-a ekseni moment degerleri.

a-a Fkseni (ton-m)

Deprem
e o Miise Max
yonii
ANSYS | PB-2000 | STA4 | SAP-2000 | ANSYS | PB-2000 | STA4 | SAP-2000
X 3.600 10.19 7.082 1.36 85.176 | 63.960 | 72.00 75.94
Y 3.550 14.49 2.301 16.56 | 194.62 | 171.25 | 169.21 | 175.16
Cizelge 4.42. S106 nolu kolonun, b-b ekseni moment degerleri.
' b-b Ekseni (ton-m)
Deprem
.. e Must Malt
yonii
ANSYS | PB-2000* | ST A 4 | SAP-2000 | ANSYS | PB-2000* | ST A 4 | SAP-2000
X 8.837 22.18 10.59 8.810 | 11.452 | 197.05 | 12.024 | 11.41
Y 1.442 0.600 2.54 1.56 47010 | 27.790 | 5.260 4.81

Cizelge 4.43. S106 nolu kolonunun, diizeltilmis a-a ekseni moment degerleri.

ra-a Ekseni (ton-m)

%30
Mist Mk
Kurah
ANSYS | PB-2000 | ST A 4 | SAP-2000 | ANSYS | PB-2000 | ST A 4 | SAP-2000
M H03M, | 4.665 15.347 7.772 6.328 143.56 | 115.33 122.76 | 128.49
HIMIM, | 4.630 20.247 4 426 16.97 220.17 | 190.44 | 190.81 197.94
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Tank BARAN

Cizelge 4.44. S106 nolu kolonunun, diizeltilmig b-b ekseni moment degerleri.

b-b Ekseni (ton-m).

%30
, Mist M
Kurah

ANSYS | PB-2000* | ST A 4 | SAP-2000 | ANSYS | PB-2000* | ST A 4 | SAP-2000
tMH0.3M, | 9.270 2236 | 11354 | 9.278 | 12.862 | 205.39 | 13.60 | 12.853
103MtM, | 4.093 7.254 5.717 4.203 8.137 | 86.905 8.87 8.233

* PROBINA programinda model olugturulurken, S106 kolonu a-a ve b-b

akslan iizerine vyerlestirilmigtir. Cizelgelerden goriilebilecegi gibi PROBINA

programmndan alinan a-a aksi uzerinde ki sonuglar yakinken, b-b aksi sonuglan

oldukga farklidir. PROBINA programi ¢oziimii gerceveler halinde yaptigi igin b-b

aksi iizerine herhangi bir gergeve olugturamamakta ve S106 kolonunu B-B aksindaki

gergeveye dahil etmekte, dolayisiyla sonuglart da B-B aksi iizerinde vermektedir.
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5. PERDELI SISTEMLER

Yatay yiiklerin taginmasinda, énemli bir etkisi olan perdelerin modellenmesi
paket programlarda oldukga farkli ele alinabilmektedir.Bu konu hassas oldugu igin
ayn bir boliim olarak ele alinmgtir.

ANSYS ve SAP-2000 programlaninda perde genis kolon olarak veya kabuk
elemamyla modellenebilmektedir. Ancak daha elemanter bir yol olan genig kolon
modeline nazaran perde kabuk elemanla modellenip yeterli pargaya bolinerek ¢6ziim
yapilirsa, daha saglikli sonuglara ulagmak miimkiin olmaktadir.

PROBINA ve STA4-CAD programlannda perde elemam igin farkh kabuller
yapilmaktadir. PROBINA perde igin panel elemam olarak 'isimlendirilen kolona
benzetilmis bir eleman kullanirken, STA4-CAD perde igin "‘genis kolon modelini
kullanmaktadir. Ancak g¢aligmalarda perde elemam igin poligon kolon gibi degisik |
modeller de kullanmak mimkiin gorinmektedir. Ayrica ne kadar olumlu sonug
verdigini gormek amaciyla, PROBINA programinda mevcut olan kolon ve kirig
elemanlarin kesit ozellikleri perdeye uygun alinmak kaydiyla, perde genis kolon
olarak modellenmis ve sonuglar kargilagtinlmmgtir.

Daha oOnceki galigmalarda perdeli sistemlerin ¢oziimiinde Esdeger Deprem
Yiikii Yontemi kullamldig igin bu gahigmada da aym yontem tercih edilmigtir.

5.1. PROBINA Programi Perde Elemanu:

1. Perde elemam herhangi iki agiklik arasina yerlestirilebilir. ki kat
arasindaki tiim yiiksekligi kapsar.

2. Genelde, katlar boyunca siirekli olarak tammlanan perdeler arasinda
rijit kirisler (biiyiik atalet momentli, sifir kayma alanh) tanimlanmaktadir.

3 Perde elemanlan diisey egilme elemanlandir. Perdelerde olugan
egilmeler yatay kayma kuvvetlerinin olusturdugu egilmelerdir.

4, PROBINA, perde elemanlanmin etkili yiiksekliklerini hesaplarken,

perdenin altinda ve iistiinde yer alan kiriglerin derinliklerini g6z 6niine almamakta ve

dogemelerin iist kotlan arasindaki mesafeyi kullanmaktadxrl.
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7. En alt kattaki panelin zemine baglantisi ankastre olarak yapilmaktadir.
rOtZ roty
" p
LI U_; Vir o
7: ' ¢ A uy» rotx
““““““““““ ux
k
h Z
' v
7 5 ..
<— ; J
Vin Ve 1
e
(a) PROBINA Perde Eleman (b) Uzaysal Kabuk Eleman
(Panel Eleman) ANSYS (Shell 63)
h: Kat Yiksekligi SAP-2000 (Shell)

Sekil 5.1. Perde Modelinde Kullaniian Elemaniar

Sekil 5.1.(a)' da goriilen PROBINA panel elemam tim bir kat ve agikhk
boyunca devam etmektedir ve toplam 6 adet serbestlik derecesi vardir. Sekil 5.1.(b)'
de ise ANSYS ve SAP-2000 programlanimn kullandigi kabuk elemam 4 digimlidiir
ve her bir dugim 6 adet serbestlik derecesine sahiptir. Kat ve agiklik boyunca
istenilen sayida alinarak daha hassas ¢oziim yapilabilir.

Perdeli Sistemlerin ¢6ziim adimlari, Bolim 3.1 ve Béliim 6.1' de anlatildig)

gibidir.

5.2.Perdeli Sistemlerde Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile llgili Sayisal

Uygulamalar

Bu bolimdeki tim ornekler, Esdeger Deprem Yikii Yontemi’ne gore
PROBINA-2000 (Ver C-7) ve SAP-2000 programi ile ¢ozilmiis, aym orneklerin
ANSYS, ve STA4-CAD sonuglan ile kargilastirmalar yapilmigtir. Orneklerde bina
dosemeleri igin, rijit diyafram modeli kabulii esas alinmstir. Bu 6zellik PROBINA

programimn genel kabuliidiir.
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5. PERDELI SISTEMLER ~ Tartk BARAN

Omeklerin ANSYS, SAP-2000, STA4-CAD ve PROBINA c¢oziimlerinde.
dikdortgen kesitli kirigler kullanitmugtir.

Kat agiliklan, ANSYS, SAP-2000 ¢oziimlerinde, bu programlarin ozelligi
dolayistyla direkt olarak verilebilmistir. Fakat PROBINA ve STA4-CAD programlari
kat agirhklannm otomatik olarak kendileri hesaplamaktadir. Ormneklerde kat
agirhiklarinin miimkiin oldugunca yakin olmasina galigilmustir.

PROBINA ve STA4-CAD programi, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde
binamn birinci dogal titregim periyodunu hesaplarken TDY98’in izin verdigi TDY98
Denk 6.7.4.2’deki Ampirik Baginti ve TDY98 Denk 6.7.4.3’deki Rayleigh Orani’ni
kullanmayip, serbest titresim analizi sonucu buldugu serbest titresim periyodunu
kullanmaktadir.

Bu orneklerin ANSYS, SAP-2000, PROBINA ve STA4-CAD programlart ile
yapilan ¢oziimlerinde birinci kat kolonlarinin zemine ankastre olarak Baglandlgl
kabul edilmigtir. Ayrica, Omeklerin modcllenmesinde  kolon-kirig  birlesim
bolgelerindeki rijitlik dikkate alinmamaktadir.

Bu bolimde ¢oziilen, Ornek 5.1-3, Omek 5.5 ve Ornek 5.6 'da beton elastisite
modiilit E=2.85%10° t/m* , Ornek 5.4' te ise E = 3.025*10° t/m” kabul edilmistir.
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5. PERDELI SISTEMLER Tartk BARAN

5.2.1. Ornek 5.1.

Bu ornekte, Sekil 5.2 'de goriilen 4 katli, perdeli, betonarme diizlem

gergeve ele alinmaktadir, flgili veri dosyalar ekteki diskette verilmektedir.

1t
1 1S

3.5m

1.5m1.5F113 m,3m Qm 3 ]

(b)

(@)

Sekil 5.2 Ornek 5.1'e ait 2 boyutlu yap:

Sekil 5.1.a'da gorilen perde ANSYS ve SAP-2000 programlannda Shell
elemantyla PROBINA programinda ise Panel ve Poligon Kolon elemantyla

modellenmigtir. Sekil 5.1.b'de ise genig kolon modeli uygulanmugtir.

Yap: Bilgileri:

Tiim Katlarda

Kolonlar ve Kirigler: 40x40 cm.
Perde et kalinligx: 25 cm.
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5. PERDELI SISTEMLER

Tank BARAN

Cizelge 5 1. Ornek 5.1' ait perde taban momenti degerleri,

Poligon Kolon

Shell-Panel Genis Kolon
Program
(ton m) (ton m) (ton m)
ANSYS 8.904 7.958 -
PB-2000 5.450 5.460 834
STA4-CAD - 9.250 8.04
SAP-2000 9.236 8.019 -

Cizelge 5.1'den goriilebilecegi gibi, PROBINA programinin Panel Eleman ve

Genis Kolon modellerinin yakin sonuglar vermesi, Panel Elemanin, Genig Kolon

modeline yakin davramg sergiledigi izlenimini uyandirmaktadir. Poligon Kolon
elemaninda ise PROBINA programi, ANSYS ve SAP-2000 programlarina daha

yakin sonug vermigtir.
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5. PERDELI SISTEMLER Tarnk BARAN

5.2.2. Ornek 5.2.

Bu ornekte, Sekil 5.3.'de goralen, 5 kath bina incelenmistir. Orek 4.2°de

daha once incelenen binaya iki adet simetrik perde eklenerek rijitligi arttuilmustir.

Tlgili veri dosyalar ekteki diskette verilmektedir.

3.5m
3.5m
3.5m
~+
3.5m
4
3.5m
—r—
Sekil 5.3. Ornek 5.2.'ye ait yaps.
©
SEV
L o \\E’o < 'iﬂ’&
A i
ol Y =

A&
A
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5.PERDELI SISTEMLER Tank BARAN

Bina, Zemin ve Deprem Bilgileri

Kat sayis1 :5 Normal Kat,

Bina Tipi :Konut,

Tastyict sistem turit  :Yerinde dokme betonarme gergeveli ve perdeli sistem,
Deprem bolgesi :1'inci bolge,

Yerel Zemin Sintfi . Z2.

Tablo 5.1. Ornek 5.2.’nin kolon boyutlan.

KAT NO KOLON NO BOYUT (XxY)
S101~S108, S114, S115,
400 mm x 400 mm
S121~S128

S109~S113, S116~8120 450 mm x 450 mm

S5202~S206,5209~5213,
S5216~8220,5223~5227

400 mm x 400 mm

2
S201, S207, S208, S214,
300 mm x 300 mm
S215, 8221, S222, S228
S301~8308, S314, S315,
300 mm x 300 mm
S321~S328
3

S309~8313, §316~8320 400 mm x 400 mm

4 Tiim kolonlar (8401~S428) | 300 mm x 300 mm

5 Tim kolonlar (§501~8528) | 300 mm x 300 mm
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5 PERDELI SISTEMLER Tarik BARAN

Perde genislikleri 25 cm almmigtir. Kirig boyutlan ANSYS, SAP-2000,
STA4-CAD ve PROBINA programlarinda, tiim katlarda 300 x 500 mm dikdortgen

kesitli olarak kullanilmustir,

Sabit Yiikier : G; = 528.6 ton Hareketli Yiikier : ¢ =236.6 ton
G;=528.6 ton Qe = 119.6 ton
G3 = 528.6 ton
Gy = 528.6 ton
Gs =309.0 ton

i

Kat ve Toplam Bina Agirliklarinin Hesab:
wgi(ton) = G;

wai(ton) = nxg;
n = 0.30 (Hareketli yiik katilim katsayist) TDY98 Tablo 6.7

wi(ton) = wg;(ton) + wq;(ton)
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5 PERDELI SISTEMLER

Tank BARAN

Cizelge 5.1. Ornek 5.2.’iin kat églrhklanm olusturan bilegenler.

wg;(ton) wq;(ton)

Kat STA4 STA4
No |ANSYS | PB200o | S} supamo | Ansys | pB-2o00 (G- | sapaom

(P.K.) (P.K.)
5 309.0 308.9 ggg:ig’._ 309.0 | 3588 | 3579 ggglg 35.88
4 528.6 598 4 gg:zg 528.6 | 70.980 | 70.95 ;g:gié 70.980
3 528.6 528 4 ?iﬁﬁiﬁ 528.6 | 70.980 | 7095 ;8%? 70.980
2 528.6 598.4 g;zg; 528.6 | 70.980 | 7095 ;ggzz 70.980
1 528.6 528 4 zggig‘; 528.6 | 70.980 | 70.95 383;3 70.980

wegi(ton): Kat agirhgna etki eden oli yik bileseni(g; )

wqi(ton): Kat agirligina etki eden hareketli yiik bilegeni(nx;)
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5.PERDELI SISTEMLER Tarik BARAN

Cizelge 5.2. Ornek 5.2.’nin ¢oziimiinde kullanitan kat agirliklari.

wi(ton)= wgi(ton)+ wqi(ton)
STA4
Kat No (G.K.)
ANSYS | PB-2000 SAP-2000
STA4
(P.K))
5 | 34488 |344.908 | 34488
34469 91970
4 599.58 599.841 599.58
39935 1599836
3 59958 599.418 599.58
39935 590,413
2 599.58 599.769 599.58
39935 1559762
1 599.58 599.609 599.58
399.35  e50.612
)3 27432 - 27432
Wi . pA .
“ 2742.09 5203597

Cizelge 5.2.de gorildugii tzere kat agirliklar, birbirlerine yakin alinmaya

caligilogtir.
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5.PERDELI SISTEMLER Tank BARAN

Cizelge 5.3. Ornek 5.2.’ye ait birinci dogal titresim periyotlar1.

PB-2000 STA4
Genis Kolon
ANSYS (Panel Elemam ) ( $ ) SAP-2000
PB-2000 STA4

(Poligon Kolon) | (Poligon Kolon)

Rayleigh | Modal Analiz| Modal Analiz Modal Analiz Modal Analiz

0.750* 0.794*
0.628* 0.628 0.627*
0.670* 0.644*

Hesaplarda birinci dogal titresim periyotlar1 olarak yildizla isaretli olan
periyotlar ahinmgtir. '

Analizi yapilan bina, siineklik diizeyi yitksek sistem kabul edilmistir. Bina
perdeli bir sistem oldugundan, TDY98 Tablo 6.5.'e bakildiginda, Yapi Davranig
Katsayist R 'nin 7 ahinacag gorilmektedir.

Yerel zemin smufi Z2 oldugundan, Spektrum karakteristik periyotlanmn
gosterildigi TDY98 Tablo 6.4.'den yararlanarak, Tx=0.15s ve Tp=0.40s olarak elde
edilmigtir.

Binanin birinci serbest titregim periyodu yukanda tespit edilen Spektrum
karakteristik periyotlari 1g15inda incelenirse T;>Tj oldugu gorilmektedir. Bu durum,
TDY98 Denk 6.2¢’ye gore Spektrum Katsayist’mn S(T1)= 2.5(Tp / T1)** alinmasi

anlanuna gelmektedir.
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5.PERDELI SISTEMLER Tarik BARAN
Cizelge 5.4. Ornek 5.2.’ye ait spektrum katsayilar.
S(Ty)
PB-2000 STA4
(P. E)* (G.K.)***
ANSYS SAP-2000
PB-2000 STA4
(P K.)** (P.K.)
: 1.512 1.444
1.743 1.745
1.661 1.708 '

Binanin birinci serbest titregim periyodu Yapi Davramig Katsayist R ve Ta’ya
gore incelenirse TDY98 Denk 6.3b’deki T;>Ta durumunun olustugu goérilmektedir.
Buna gore de Deprem Yiikii Azaltma Katsayist Ro(T1)=R=7 alimugtir.

Bina birinci deprem bolgesinde oldugundan TDY98 Tablo 6.2’ye gore Etkin
Yer Tvmesi A,=0.40 ve bina konut oldugundan dolay1 da TDY98 Tablo 6.3’e gore
Bina Onem Katsayisi I= 1 degerleri kullamlarak Spektral ivme Katsayist A(T))
TDY98 Denk 6.1 kullamlarak bulunmustur. |
* P.E.: Panel Elemam
** P.K.: Poligon Kolon
***G.K.: Genig Kolon
olarak kullanilacaktir.
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5.PERDELI SISTEMLER

Cizelge 5.5. Ornek 5.2.’ye ait spektral ivme katsayilari.

A(Ty)
PB-2000 STA4
(P. E.) (G.K)
ANSYS SAP-2000
PB-2000 STA4
(P. K.) (P.K.)
0.60478 0.5780
0.69734 0.69796
0.66427 0.6830

Tank BARAN

Toplam Egdeger Deprem Yikii TDY98 Denk 6.4’den faydalamlarak elde

edilmistir.

Cizelge 5.6. Ornek 5.2.’ye ait taban kesme kuvvetleri.

V¢ (ton)
PB-2000 STA4
(P.E.) (G.K))
ANSYS SAP-2000
PB-2000 STA4
(P.K)) (P.K.))
240.458 226.464
273.278 273.536
261.027 267.813

Taban kesme kuvvetleri, periyotlardaki farkliliktan dolay1, bir miktarA degisik
bulunmugtur. Taban kesme kuvvetleri, ANSYS, SAP-2000, PROBINA ve STA4-
CAD programlan igin TDY98 Denk 6.4’{ saglamaktadir.

Bulunan Toplam Egdeger Deprem Yikii N’inci kat dahil olmak Gzere bina
katlarna TDY98 Denk 6.9 uyarinca dagitthr. Hy< 25 m oldugundan AFN=0

alinacaktir.
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5.PERDELI SiISTEMLER

Tartk BARAN

Cizelge 5.7. Ornek 5.2.’ye ait esdeger kat deprem yiikleri(F;).

Fi(ton)

PB-2000 | STA4
Kat

(P.E) (GK)
No | ANSYS SAP-2000

PB2000 | STA4

(PK) | (PK)
s | 610399 L_53.70 | 50.586 |

5832 | so.24 | MO
4 | 8asos2 | 7470 | 70373

81.08 | 83218 | 49876
3 | 636714 |_56.03 | 52742

60.81 62370 | 937339
5 | 424476 | 3735 | 35.182

s T aieoa ] 424801
1 | 212238 | 18.68 17.586

oo oaag7—| 21:2537

Taban kesme kuvvetlerinin degigik bulunmasindan dolay:, katlara etkiyen

esdeger deprem kat yiiklerinde farkldiklar olusmugtur. Bulunan bu deprem yikleri

kat hizalarinda, Y yoniinde +%5 eksantrisite ile kaydirilmug kitle merkezlerine

etkitilerek statik analiz yapiimigtir. PROBINA programinda ise DY+ kombinasyonu

sonucu almmustir. Oncelikle bina perdeli sistem oldugundan bulunan kesit

zorlamalarina gére o'in, TDY98’e gore incelenmesi gerekmektedir.
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Tarik BARAN

Cizelge 5.8. Ornek 5.2 ye ait ou'in hesab.

PB-2000 STA4
(P.E) (G.K) .
Program ANSYS SAP-2000
PB-2000 STA4
(P.K.) (P.K.)
663.79 626.310
Mperdel (ton-m) 902.266 920.879
977.04 1026.67
860.79 812.980
Mperde2 (ton-m) 1140.169 1167.523
1245.42 1302.08
' 1524.58 1439.29
YMperde (ton-m) 2042.435 2088.402
2222.46 2328.75
2900.72 2731.99
XMdev (ton-m) 3296.699 3300.169
3148.95 3230.88
0.53<0.75 0.53<0.75
oM 0.62<0.75 0.63<0.75
0.70<0.75 0.72<0.75

Cizelge 5.8. incelendiginde PROBINA ve STA4-CAD programlarinda perde

taban momentlerinin farkli ¢iktifn gorilmektedir. Tum ¢ozimlerde, TDY98

6.5.2.1°de belirtilen sartlar (o < 0.75), saglandigindan ilk bagta segilen R=7 degeri

statik  hesabi

kullanilabilmektedir. Yeniden hesap yapmak gerekmediginden
sonucunda bulunan deplasmanlar kullamlarak digeyde ve planda dizensizliklerin

kontrolti yapilmgtir.
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Tank BARAN

Cizelge 5.9. Ornek 5.2.’ye ait burulma diizensizligi kontrolii (A1),

(di)max ' (di)min

Kat | PB-2000 | ST A 4 PB-2000 | STA 4

a |
(P.E.) | (G.K.) (P.E.) | (G.K.)

Ne | ANSYS SAP-2000 | ANSYS SAP-2000
PB-2000 | STA 4 PB-2000 | STA 4
(P.K.) | (P.K.) (P.K.) | (P.K.)

5 [0.02120 [ 0.03031 | 0.02842 | ¢ 02052 | 0.01660 | 0.02289 | 0.02145 | (.01653
0.02640 | 0.02188 ' 0.02020 | 0.01709

4 0.01590 0.02287 | 0.02142 0.01545 | 0.01250 0.01733 | 0.01622 0.01244
0.01963 | 0.01638 0.01505 | 0.01283

3 | 0.01050 { 0.01524 | 0.01425 | 0 01023 | 0.00830 | 0.01158 | 0.01082 | ¢ 00821
0.01287 | 0.01083 0.00989 | 0.0085

2 1 0.00550 | 0.00814 | 0.00759 | 000544 | 0.00430 | 0.00622 | 0.00579 | .00433
0.00677 | 0.00574 0.00522 | 0.00452

1 0.00170 0.00256 | 0.00237 0.00174 | 0.00130 0.00197 | 0.00182 000138
0.00212 | 0.00181 0.00164 | 0.00143

Cizelge 5.9°un Devami,
(Al)max (Al)min '

Kat PB-2000 | STA 4 PB-2000 | STA 4

a
(P.E.) [ (G.K.) (P.E.) | (G.K.)

No | ANSYS SAP-2000 | ANSYS SAP-2000
PB-2000 | STA 4 PB-2000 | STA 4
(P.K.) | (P.K.) (P.K.) | (P.K.)

5 | 0.00530 |.0.00744 | 0.00700 | 000507 | 0.00410 | 0.00556 | 0.00523 | ¢ 00409
0.00677 | 0.00550 0.00515 | 0.00426

4 | 0.00540 | 0.00764 | 0.00717 | 000522 | 0.00420 | 0.00574 | 0.00540 | o 00423
0.00676 | 0.00555 0.00516 | 0.00433

3 ] 0.00500 |.9.00710 | 0.00666 | 0.00479 | 0.00390 | 0.00536 | 0.00503 | ¢ 00387
0.00610 | 0.00509 0.00467 | 0.00398

2 | 0.00380 | 0.00558 | 0.00522 | 0.00370 | 0.00300 | 0.00425 } 0.00397 | 00296
0.00465 | 0.00393 0.00358 | 0.00309

1 | 0.00170 | 900256 | 0.00237 | 0.00174 | 0.00130 | 0.00197 | 0.00182 | 9 00138
0.00212 | 0.00181 0.00164 | 0.00143
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5.PERDELI SISTEMLER Tarik BARAN

Cizeige 5.9°un Devamu

(Ai)ort N
Kat PB-2000 | STA 4 PB-2000 { STA4
a
(P.E.) [ (G.K.) (P.E.)) | (G.K)
No | ANSYS SAP-2000 | ANSYS SAP-2000
PB-2000 | STA 4 PB-2000 | STA4
(P.X.) [ (P.K.) (P.K)) | (P.K.)
5 0.00470 | 0.00650 | 0.00612 | 5 00458 112 1.14 1.14 1.11
0.00596 | 0.00488 1.13 1.13
4 0.00480 | 0.00669 | 0.00629 | ¢ 00473 1.12 1.14 1.14 1.10
0.00596 | 0.00494 1.13. 1.12
3 0.00450 | 0.00623 | 0.00585 | o 00433 1.12 1.14 1.14 1.11
0.00538 | 0.00454 1.13 1.12
2 0.00340 | 0.00491 | 0.00460 | ¢ 00333 1.12 1.13 1.14 1.11
0.00411 { 0.00351 1.13 1.12 \
1 0.00150 [ 0.00227 | 0.00210 | 9 00156 | 1.12 1.13 1.13 1.12
0.00188 | 0.00162 1.13 1.12

Gorildigii  gibi ANSYS, SAP-2000, PROBINA ve STA4-CAD
programlarimn sonuglarinda Al diizensizlifine rastlanmamaktadir. B2 dizensizligi

bina 25m’den kiigiik oldugu i¢in incelenmemistir.
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Tank BARAN

Cizelge 5.10. Ornek 5.2.’ye ait goreli kat 6telemeleri kontrolii.

(Al)max (Ai)mnx/ hl
Kat PB-2000 | STA4 PB-2000 | STA 4
hy P.E.) | (G.K. P.E) | (G.K.
No ANSYS (PR ( ) SAP-2000 | ANSYS (P-E) | ( ) SAP-2000
PB-2000 | STA 4 PB-2000 | STA4 | .
(P.K.) | (P.K)) (P.K.) | (P.K.)
5 13.5] 000530 | 000744 | 0.00700 | 000507 | 0.00150 | 0.00217 | 0.00200 | ¢ 00145
0.00677 | 0.00550 0.00193 | 0.00157
4 |3.5] 000540 | 000764 | 0.00717 | 900522 | 0.00155 | 0.00218 } 0.00205 | 00149
0.00676 | 0.00555 0.00193 | 0.00159
3 | 3.5 000500 | 0.00710 | 0.00666 | 000479 | 0.00143 | 0.00203 | 0.00190 | ¢ 00137
0.00610 | 0.00509 0.00174 | 0.00145
2 13.51000380 | 0.00558 | 0.00522 | 400370 | 0.00108 | 0.00159 | 0.00149 | ¢ 00106
0.00465 | 0.00393 0.00133 | 0.00112
1 |3.5] 000170 | 0.00256 | 0.00237 | 000174 | 0.00049 | 0.00073 | 0.00068 | ¢ 00050
0.00212 | 0.00181 0.00061 | 0.00052
(Ai)max/hiSO .0035

(A)max/hi<0.02/R=0.002857

Herhangi bir kolon veya perde igin, ardigik iki kat arasindaki yer degistirme

farkim ifade eden goreli kat 6telenmesinin simrlari TDY98 Denk 6.20°de belirtilen

yukandaki sartlardan elverigsiz olana gore incelenmigtir. Cizelge 5.10°da gorildugi
tizere Omek 5.2 igin ANSYS, SAP-2000, PROBINA ve STA4-CAD programlar
sonuglarina gore, bu kontrolde limit degerler agiimamistir. PROBINA ve STA4-CAD

programlari sonuglarnin - ANSYS ve SAP-2000 sonuglarmna yakin olmadigt

gorilmektedir.
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Tark BARAN

Cizelge 5.11. Ornek 5.2.’ye ait ikinci mertebe etkilerinin kontrolii (8;),

N
Wi ZWJ
§=i

Kat STA4 "STA4
No (G.K) - 1(G.K)

ANSYS | PB-2000 SAP-2000 | ANSYS | PB-2000 SAP-2000 |,
STA4 STA4
(P.K) (P.K)

5 1344.88 344.908 | 344 .88 | 344.880 344.908 | 344880
344.69 - 344.690 |70

4 |599.58 599.841 | 599 58 | 944.460 944.749 | 944.460
399.35 599.836 944.040 517806

3 1599.58 599.418 | 599 58 | 1544.04 1544.17 | 1544.04
399.35 599.413 1543.39 1544.22

2 159958 599.769 | 599.58 | 2143.62 2143.94 | 2143.62
- 599.762 , A 2143.98

1 |599.58 599.609 | 599 58 | 2743.20 2743.55 | 2743.20
599.33 599.612 2742107 2743.59

Cizelge 5.11.”in Devam,
(Adort Vi
Kat PB-2000 [ STA 4 PB-2000 | STA 4
a

P.E.) | (G.K. P.E.) | (G.K. _

No | ANSYS ( )| ¢ ) SAP-2000 | ANSYS ( )| ¢ ) SAP-2000
PB-2000 | STA 4 PB-2000 | STA 4
(P.K.) | (P.K.) (P.K.) | (P.K.)

5 0.00470 0.00650 | 0.00612 0.00458 | 61.0399 53.7020 | 50.586 61.1079
| 0.00596 | 0.00488 58.3200 [ 59.824

4 0.00480 0.00669 | 0.00629 0.00473 | 145.935 128.404 | 120.959 146.095
0.00596 | 0.00494 139.400 | 143.042

3 0.00450 0.00623 | 0.00585 | 000433 | 209.606 184.431 | 173.701 | »09 824
0.00538 | 0.00454 200.210 | 205.412

2 0.00340 0.00491 | 0.00460 0.00333 | 252.054 221.782 | 208.883 252.309
0.00411 | 0.00351 240.750 | 247.016

i 0.00150 0.00227 | 0.00210 0.00156 | 273.278 240.458 | 226.469 273.563
0.00188 | 0.00162 261.020 | 267.813
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5.PERDELI SISTEMLER Tarik BARAN
Cizelge 5.11.in Devam.
0
PB-2000| STA4
KatNo | Iy (P.E) | (G.K.)
ANSYS | SAP-2000
PB-2000 | STA4
(P.K) | (P.K.)
5 3.5 0.00755 0.0119 0.01191
0.0101 | 0.00804 0.00739
4 3.5 0.00894 0.0141 0.01403 ‘
| 0.0115 | 0.00032 0.00873
3 3.5 0.00941 0.0149 | 0.01485
00119 | 0.00974 0.00910
2 35 0.00823 0.0136 |0.01347
0.0105 [ 0.00870 0. QUSO8
1 35 0.00440 0.0074 |0.00725
0.0057 | 0.00474 PrO0SSE

TDY98 Denk 6.21°’e gore her bir kat igin bulunan ikinci mertebe etkileri
0;<0.12’den kiigik olmak zorundadir. Cizelge 5.11°de gorildigi gibi ANSYS,
SAP-2000, PROBINA ve STA4-CAD program sonuglarma gore ikinci mertgbe
etkiled TDY98’nin istedigi sarti saglamaktadir. Ancak PROBINA ve STA4-CAD

programlanmn sonuglan, ANSYS ve SAP-2000 programlannin sonuglanindan farkh

ctkmugtir,
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5.PERDEL] SISTEMLER Tarik BARAN

Cizelge 5.12. Ornek 5.2.’ye ait S107 ve S122 kolonlarindaki kesme kuvveti degerleri

(Deprem yonii y).
Vy(ton)
PB-2000 . STA4-CAD
Kolon
(P.E.) (G.K.)
No ANSYS SAP-2000
PB-2000 STA4-CAD
(P.K.) (P.K.)
2.25 2.04
S107 2.07 2.08
. 237 1.62
1.74 1.57
S122 1.64 1.59
1.84 1.27

Cizelge 5.13. Ornek 5.2.’ye ait S107 ve S122 kolonlarindaki moment degerleri

(Deprem yonii y).
My ai(ton)
PB-2000 STA4-CAD
(P.E.) (G.K.)
Kolon No ANSYS SAP-2000
PRB-2000 STA4-CAD
(P.K.) (P.K.)
511 493 '
S107 4.13 4.12
5.25 3.65
3.95 3.61
S122 3.27 : 3.19
4.06 2.87
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5 PERDELI SISTEMLER Tank BARAN

Cizelge 5.12' nin Devam, Ornek 5.2.’ye ait S107 ve S122 kolonlarindaki moment

degerleri
(Deprem yonii y).
Myis(ton)
PB-2000 STA4-CAD
(P.E.) (G.K.)
Keolon No ANSYS SAP-2000
PB-2000 STA4-CAD
(P.K.) (P.K.)
' 2.75 2.45 ‘
S107 3.13 ' 3.16
3.04 2.01
2.14 1.87
S122 2.48 2.37
2.36 1.56

Cizelgeler incelendiginde PROBINA Poligon Kolon sonuglarinin ANSYS ve
SAP-2000 sonuglarina daha yakin oldugu dikkati gekmektedir. Ancak Cizelge 5.11 ve
5.12'de ise PROBINA Panel Elemanin S107 ve S122 kolonlarina ait moment ve
kesme kuvvetlerinde daha yakin sonuglar verdigi gériilmektedir.

Perdelerin Genis Kolon Olarak Modellenmesi:

Bu agamada ANSYS, SAP-2000 ve PB-2000 programlarninda ornekteki

perdeler genis kolon olarak modellenip o hesaplanip sonuglar kargilagtiriimgtir.

Cizelge 5.13. Ornek 5.2.’ye ait birinci dogal titresim periyotlari

ANSYS PB-2000 SAP-2000
Rayleigh | Modal Analiz Modal Analiz Modal Analiz
0.633* 0.633 0.624* 0.612*
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5 PERDELI SISTEMLER

Tank BARAN

Cizelge 5.14. Ornek 5.2.’ye ait spektrum katsayilar.

S(Ty)
ANSYS PB-2000 SAP-2000
1.73147 175162 1.77881

Cizelge 5.15. Ornek 5.2.’ye ait spektral ivme katsayilari.

A(Ty)
ANSYS PB-2000 SAP-2000
0.69259 0.70065 0.71152

Cizelge 5.16. Ornek 5.2.’ye ait taban kesme kuvvetleri.

V: (ton)
ANSYS PB-2000 SAP-2000
271.415 276.897 278.836
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5. PERDELI SISTEMLER

Tank BARAN

Cizelge 5.17. Ornek 5.2.ye ait egdeger kat deprem yiikleri(F;).

Fi(ton)
Kat
No ANSYS PB-2000 SAP-2000
5 60.62 61.84 62.29
4 84.32 86.02 86.63
3 63.24 64.52 64.97
2 42.16 43 .01 43.30
i 21.08 21.51 2167
Cizelge 5.18. Ornek 5.2.’ye ait o'in hesabu.

Program ANSYS PB-2000 SAP-2000
Mperdel (ton-m) 876.227 871.470 919.792
Mperde2 (ton-m) 1109.182 1107.314 1151.719
XMperde (ton-m) 1985.409 1978.784 2071.511

XMdev (ton-m) 3274.225 3340.295 3364.115
om 0.61 £0.75 0.59<0.75 0.61 <0.75
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5.PERDELI SISTEMLER

Tarik BARAN

Cizelge 5.19. Ornek 5.2.’ye ait burulma diizensizligi kontroli (A1),

Kat (di)max () min

No ANSYS PB-2000 | SAP-2000 | ANSYS PB-2000 | SAP-2000
5 0.02125 0.02354 0.02014 0.01664 0.01836 0.01595
4 "} 0.01613 0.01805 0.01506 0.01265 0.01411 0.01194
3 0.01076 0.01224 0.00987 0.00846 0.00958 0.00783
2 0.00575 0.00669 0.00506 0.00453 0.00525 0.00403
1 0.00188 0.00222 0.00150 0.00149 0.00175 0.00119

Cizelge 5.19°un Devam,

Kat (A)max (Ai)min

No ANSYS PB-2000 | SAP-2000 | ANSYS PB-2000 | SAP-2000
5 0.00512 0.00549 0.00508 ~ | 0.00399 0.00425 0.00401
4 0.00537 0.00581 0.00519 0.00420 0.00453 0.00411
3 0.00501 0.00555 0.00481 0.00392 0.00433 0.00380
2 0.00387 | 0.00447 | 00356 | 0.00304 | 0.00350 | (00284
1 0.00188 0.00222 0.00150 0.00149 0.00175 0.00119

Cizelge 5.19°un Devam,

Kat (Adort Moi

No ANSYS PB-2000 | SAP-2000 | ANSYS PB-2000 | SAP-2000
5 0.00455 0.00487 0.00455 1.12 1.13 1.12
4 0.00478 0.00517 0.00465 1.12 1.13 1.12
3 0.00447 0.00494 0.00431 1.12 1.12 1.12
2 0.00345 0.00399 0.00320 1.12 1.12 .1
1 0.00169 0.00198 0.00135 1.12 1.12 1.12
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5.PERDELI SISTEMLER

Tank BARAN

-Cizelge 5.20. Ornek 5.2.’ye ait goreli kat otelemeleri kontrolii.

Kat b (A)max (AD)max/hs
No ANSYS | PB-2000 | SAP-2000 | ANSYS | PB-2000 | SAP-2000
5 35 0.00512 0.00549 0.00508 0.00146 0.00157 0.00145
4 3.5 | 0.00537 0.00581 0.00519 0.00153 0.00166 0.00148
3 3.5 | 0.00501 0.00555 0.00481 0.00143 0.00159 0.00137
2 3.5 | 0.00387 0.00447 0.00356 0.00110 | 0.00128 0.00102
1 >3.S 0.00188 | 0.00222 0.0015 0.00054 | 0.00063 0.00043
(A)max/;<0.0035
(Ai)max/1;<0.02/R=0.002857
Cizelge 5.21. Ornek 5.2.’ye ait ikinci mertebe etkilerinin kontrolii (65),
N
Kat Wi ij
No -
ANSYS PB-2000 | SAP-2000 ANSYS PB-2000 | SAP-2000
5 344.88 344 81 344 .88 344.88 344 81 344 88
4 599.58 599.35 599.58 944 .46 944.16 944 .46
3 599.58 599.35 599.58 1544.04 1543.51 1544.04
2 599.58 599.35 599.58 2143.62 2142.86 2143.62
1 599.58 599.35 599.58 2743.20 274221 2743 .20
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5.PERDELI SISTEMLER Tarik BARAN
Cizelge 5.21.°in Devamy,
Kat (Adort Vi
No | ANSYS | PB-2000 | SAP-2000 | ANSYS | PB-2000 | SAP-2000
5 | 000455 | 000487 | 000455 | 606238 | 61840 | 62.2920
4 | 000478 | 0.00517 | 000465 | 144.9403 | 147.86 148.926
3| 000447 | 000494 | 000431 | 208.1777 | 21238 213.895
2 | 000345 | 000399 | 000320 | 2503359 | 25539 | 257.198
I 000169 | 000198 | 000135 | 2714151 | 27690 | 273.864
Cizelge 5.21.’in Devami.
Kat W 0,
i
No ANSYS | PB-2000 | SAP-2000
5 35 | 000740 0.0078 0.00719
4 35 | 0.00890 0.0094 0.00843
3 35 | 000947 0.0103 | 0.00888
2 35 | 0.00845 0.0096 0.00762
1 35 | 000488 0.0056 0.00378

Cizelge 5.13 ten 5.21'e kadar sonuglar incelenirse, PROBINA’da mevcut

“ kolon ve kirig elemanlariyla olugturulan genig kolon modeli sonuglarimin, ANSYS ve

SAP-2000 programlarinin sonuglarina daha yakim oldugu goriimektedir.
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5S.PERDELI SISTEMLER Tank BARAN

5.2.3. Ornek 5.3.

Bu o6rnekte, Sekil 5.5.'de gorilen, 5 katli bina incelerimistir. Burada Ornek
5.2’deki bina perdelerinden bir tanesi kaldinlarak, rijitlik bakimindan diizensiz bir

durum olusmasi saglanmustir. Ilgili veri dosyalari ekteki diskette verilmektedir.

w W
oo
=

-
=

=i

8

o

Sekil 5.5. Ornek 5.3 e ait yapi.
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5 PERDELI SISTEMLER
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Tank BARAN

5.PI'ERDELI SISTEMLER
\

Bina, Zemin ve Deprem Bilgileri

Kat say1st
Bina Tipi

- Tagtyict sistem tiirii

Deprem bolgesi

:5 Normal Kat,

:Konut,

:1'inci bolge,

Yerel Zemin Sintfi Z2.

:Yerinde d6kme betonarme gergeveli ve perdeli sistem,

Tablo 5.2. Ornek 5.3.’tin kolon boyutlari.

KAT NO

KOLON NO

BOYUT (XxY)

S101~8108, S114, S115,
S121~S128

400 mm x 400 mm

S109~8113, S116~S120

450 mm x 450 mm

$202~8206,8209~8213,
$216~8220,5223~5227

400 mm x 400 mm

2
S201, 8207, S208, S214,
300 mm x 300 mm
S215, 8221, S222, S228
S301~8308, S314, S315,
300 mm x 300 mm
S$321~8328
3
S309~8313, S316~8320 400 mm x 400 mm
4 Tiim kolonlar (§401~8428) | 300 mm x 300 mm
5 Tiim kolonlar (§501~8528) | 300 mm x 300 mm

95



5. PERDELI SISTEMLER

Tank BARAN

Perde genigliklei 25 cm almmugtir. Kirig boyutlan ANSYS, SAP-2000,
STA4-CAD ve PROBINA programlannda, tiim katlarda 300 x 500 mm dikdortgen

kesitli olarak kullamimugtir.

Sabit Yiikler : G4 = 528.6 ton
G5 =309.0 ton
Kat ve Toplam Bina Agicliklaninin Flesabu:

wgi(ton) = G;

wqi(ton) = nxg;

n = 0.30 (Hareketli yiik katilim katsayisi)

wi(ton) = wgi(ton) + wq;(ton)

Hareketli Yiikler : g

=236.6 ton
Qeat: = 119.6 ton

Cizelge 5.22. Ornek 5.3.’(in kat agirhklarint olusturan bilegenler.

TDY98 Tablo 6.7

wgi(ton) wq;(ton)

Kat PRB-2000 STA4 PB-2000 STA4
P.E. P.E.

No |ANSYS LT 1 6GK) | oipam | ansys [EE) [ (G-KD | gupamg
PB-2000 [ STA4 PB-2000 | STA 4
P.K.) | (P.K) (P.K.) | (P.K)

5 309.0 308.9 |309.40 | 3090 | 3588 | 3591 |35.511 | 3588
309.1 | 309.43 3573 |35.518

4 578 .6 528.4 | 528.89 5286 | 70.980 70.95 |70.950 70.980
528.7 | 528.89 70.89 | 70.950

3 528.6 5284 | 528.44 | 528.6 | 70.980 | _70.95 |70.977 | 70.980
528.7 | 528.44 , 70.89 | 70.977

) 528.6 5284 | 528.78 528.6 70.980 70,95 |71.002 70.980
5287 | 528.78 70.89 | 71.001

1 528.6 528.4 | 528.70 | 5286 | 70.980 |_70.95 |70.912 | 70980
528.7 | 528.67 70.89 |70.912
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5 PERDELI SISTEMLER Tarik BARAN

wgi(ton): Kat agirhSina etki eden 6lii yiik bileseni(g; )
wqi(ton): Kat agirhifina etki eden hareketli yiik bileseni(nxq;)

Cizelge 5.23. Omek 5.3.’lin ¢oziimiinde kullamlan kat agirliklan.

wi(ton)= wgi(ton)+ wq(ton)
PB-2000 STA4
Kat No (P.E) (G.K.)
ANSYS 1 SAP-2000
PB-2000 STA4

(P.K.) PXK)

5 344.88 34481 | 344911 344.88
344.83 | 344.948

4 599 58 599.35 599.840 599 58

139959 |599.840 |

3 599 58 599.35 599.417 599 58
599.59 |599.417

2 599.58 39935 | 599.782 599.58
599.59 [599.781 |.

1 599.58 59935 | 599.612 599.58

599.59 | 599.582

2743.562
Sw | 27432 | 274209 27432
274319 | 2743.568

Cizelge 5.23.’te goruldigi tzere kat aguliklan ve bina aguhgl, ¢ozimlerde

birbirlerine yakin alinmgtir.
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5.PERDELI SISTEMLER Tarik BARAN

Cizelge 5.24. Ornek 5.3.’e ait birinci dogal titresim periyotlar.

PB-2000 STA4
G.K.
ANSYS (P. E.) G5 SAP-2000

PB-2000 STA4
P.K) (P.K.)

Rayleigh | Modal Analiz| Modal Analiz | Modal Analiz | Rayleigh | Modal Analiz
1.0724* 1.206*

0.986* 1.126 0.957* 1.1432
1.0696* 0.958*

Hesaplarda birinci dogal titregim periyotlarnt olarak yildizla isaretli olan
periyotlar alinmigtur.

Analizi yapilan bina, siineklik diizeyi yiiksek sistem kabul edilmigtir. Bina
perdeli bir sistem oldugundan, TDY98 Tablo 6.5.'e bakildiginda, Yapi Davramsg
Katsayis1 R 'nin 7 alinacag gorilmektedir.

Yerel zemin smufi Z2 oldugundan, Spektrum karakteristik periyotlanmin
gosterildigi TDY98 Tablo 6.4.'den yararlanarak, T»=0.15s ve Tp=0.40s olarak elde
edilmigtir.

Binanmin birinci serbest titresim periyodu yukanda tespit edilen Spektrum
karakteristik periyotlari isiginda incelenirse T1>Ty oldugu goriiimektedir. Bu durum,
TDY98 Denk 6.2¢’ye gore Spektrum Katsayis'mn S(T))= 2.5(Ts / T1)™* ahinmas:

anlamina gelmektedir.
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5.PERDEL] SISTEMLER

Cizelge 5.25. Omek 5.3."e ait spektrum katsayilart.

S(Ty)
PB-2000 STA4
. E. G.K.
ANSYS (P. E) ( ) SAP-2000
PB-2000 STA4
(P. K.) (P.K.)
1.1358 1.0338
1.2147 1.2436
1.1382 1.2443

Binanin birinci serbest titregim periyodu Yapt Davranig Katsayist R ve Ta’ya
gore incelenirse TDY98 Denk 6.3b’deki T;>Ta durumunun olugtugu gorilmektedir.
Buna gore de Deprem Yiiki Azaltma Katsayist Ro(T1)=R=7 ahnmustir.

Bina birinci deprem bélgesinde oldugundan TDY98 Tablo 6.2°ye gore Etkin
Yer Ivmesi A;=0.40 ve bina konut oldugundan dolay: da TDY98 Tablo 6.3’e gore
Bina Onem Katsayist 1 = 1 degerleri kullamilarak Spektral lvme Katsayist A(T1)
TDY98 Denk 6.1 kullamlarak bulunmustur. "

Cizelge 5.26. Ornek 5.3 ¢ ait spektral ivme katsayilar.

A(Ty)
PB-2000 STA4
. E) (G.K.)
ANSYS SAP-2000
PB-2000 STA4
P. K.) (P.K.)
0.4543
0.4859 0.4135 0.4974
0.4553 0.4977

Toplam Egdeger Deprem Yiiki TDY98 Denk 6.4’den faydalamlarak elde

edilmistir.
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5.PERDELI SISTEMLER Tank BARAN

Cizelge 5.27. Ornek 5.3.e ait taban kesme kuvvetleri.

V¢ (ton)
PB-2000 STA4
(P.E.) (G.K))
ANSYS SAP-2000
PB-2000 STA4
P.K) (P.K)
181.188 162.081
190.412 194.941
181.637 195.083

Taban kesme kuvvetleri, periyotlardaki ve kal aguhklarindaki farkldiklardan
dolayi, bir miktar degigik bulunmusgtur. Taban kesme kuvvetleri, ANSYS, SAP-2000
PROBINA ve STA4-CAD programlari i¢in TDY98 Denk 6.4°i1 saglamaktadir.

Bulunan Toplam Esdeger Deprem Yiikii N’inci kat dahil olmak iizere bina
katlarina TDY98 Denk 6.9 uyarinca dagitilir. Hy< 25 m oldugundan AFN=0
alinacaktir.

Cizelge 5.38. Ornek 5.3.’¢ ait egdeger kat deprem yiikleri(F;).

Fi(ton)

PB-2000 | STA4
Kat 5 .
No | ANSYS ‘ ' SAP-2000

PB-2000 | STA4

(P.K) (P.K)
s | 425300 | 40.48 36201

40.57 3576 | B9
4 | 591526 | 56.28 50.366

56.43 60620 | 005683
3 44 3645 42.21 37.748

42.32 45433 | 213
2 | 295763 |_ 28.14 25.180

2821 30307 | 302744
1 | 127882 |__14.07 12.587

1414 | 15148 | 101469
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5.PERDELI SISTEMLER Tark BARAN

Taban kesme kuvvetlerinin farkhh bulunmasindan dolayi, katlara etkiyen
esdeger kat deprem yiiklerinde de farklibiklar olugmugtur. Bulunan bu deprem yiikleri
kat hizalarinda, Y yoniinde +%35 eksantrisite ile kaydinlmig kiitle merkezlerine
étkitilgrek statik analiz yapilmistir. PROBINA programinda ise DY+ kombinasyonun
sonuglart alinmustrr. Oncelikle bina perdeli sistem oldugundan bulunan kesit

zorlamalarina gore ou'in TDY98'e incelenmesi gerekmektedir.

Cizelge 5.39. Ornek 5.3 e ait onin hesabi.

PB-2000 STA4
(P.E) (GXK)
Program ANSYS SAP-2000
PB-2000 STA4 ‘
(P.K.) (P.K)
355.00 288.23 ;
Mperde (ton-m) 406.38 436.728
466.47 470.15
355.00 288.23
ZMperde (ton-m) 406.38 436.728
466.47 470.15
2185.750 1955.30
XMdev (ton-m) 2297.047 2351.938
2191.315 2353.46
0.16<0.75 0.1550.75
oM 0.18<0.75 0.19<0.75
0.21<0.75 0.20<0.75

Tim ¢oziimlerde, TDY98 6.5.2.1°de belirtilen sartlar (am < 0.75),
saglandigindan ilk basta secilen R=7 degeri kullamlabilmektedir. Yeniden hesap
yapmak gerekmediginden statik hesab1 sonucunda bulunan deplasmanlar kullamlarak

diiseyde ve planda diizensizliklerin TDY98’e gore kontroli yapilmigtir.
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5.PERDELI SISTEMLER

Tank BARAN

Cizelge 5.40. Ornek 5.3.’e ait burulma diizensizligi kontrolii (A1),

(dl)max (di)mln
Kat PB-2000 | STA4 PB-2000 | STA4
a
(P.E.) | (G.K)) (P.E.) | (G.K.)
No | ANSYS SAP-2000 | ANSYS SAP-2000
PB-2000 | STA 4 PB-2000 | STA4
(P.K.) | (P.K.) (P.K.) | (P.K.)
5 10.05383 |.0.05076 | 0.04684 0.05070 | 0.00778 0.01281 1 0.01132 | 900830
0.05165 | 0.05738 | 0.01018 | 0.00849
4 | 0.04806 | 0.04557 | 0.04217 0.04526 | 0.00579 0.00955 | 0.00851 | 0.00617
0.04628 | 0.05138 | ™ 0.00750 | 0.00637
3 | 0.03485 1.0.03314 | 0.03077 0.03313 | 0.00376 0.00626 | 0.00547 | 0.00400
0.03364 | 0.03738 | 0.00487 | 0.0041
2 | 0.02136 | 0.02040 | 0.01907 | 002178 | 0.00195 | 0.00330 | 0.00282 | ¢ 50209
0.02065 | 0.02298 0.00255 | 0.00213
1 0.00783 | 0.00752 | 0.00707 0.00852 | 0.00060 0.00104 | 0.00084 | ¢ 00066
0.00760 | 0.00848 | 0.00080 | 0.00065
Cizelge 5.40’mm Devama,
(Ad)max (Ab)min
Kat PB-2000 | ST A4 PB-2000 | STA4
a
(P.E.) | (G.K.) (P.E.) | (G.K.)
No | ANSYS SAP-2000 | ANSYS SAP-2000
PB-2000 | STA4 PB-2000 [ STA 4
(P.K.) | (P.K)) (P.K.) | (P.K.)
5 | 0.00576 | 0.00520 | 0.00467 | g 00544 | 0.00199 | 0.00326 | 0.00281 0.00213
0.00537 | 0.00600 0.00268 | 0.00212 | —
4 |001321 |.0.01243 1 0.01140 | 9.01213 | 0.00203 |_0.03290 | 0.00304 0.00217
0.01264 | 0.01400 0.00263 | 0.00227 | ™
3 | 0.01349 | 0.01274 | 0.01170 | 9 01135 | 0.00181 [9.00296 | 0.00265 0.00191
0.01299 | 0.01440 0.00232 [ 0.00197 | &
2 | 001353 | 0.01287 | 0.01200 | g 01326 | 0.00134 | 0.00226 | 0.00198 | ¢ 99143
0.01306 | 0.01450 0.00174 | 0.00148
1 | 0.00783 |.0.00752 | 0.00707 | ¢ 00852 | 0.00060 | 0.00104 | 0.00084 |  go066
0.00760 | 0.00848 0.00080 | 0.00065
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5.PERDELI SISTEMLER

Tank BARAN

Cizelge 5.40’1n Devama.
(Al)ort L1
Kat PB-2000 | ST A 4 PB-2000 | STA4
a
(P.E.) | (G.K)) (P.E)) | (G.K))

No | ANSYS SAP-2000 | ANSYS SAP-2000
PB-2000 | STA 4 PB-2000 | STA4
(P.K.)[(P.K.) (P.K)) | (P.K.)

5 0.00388 | 0.00423 | 0.00374 1.49 1.23 1.25
0.00402 ) 0.00406 0.00379 1.33 1.48 .44
4 0.00762 | 0.00786 | 0.00722 1.73 1.58 1.58 A
‘ 0.00764 | 0.00814 0.00715 1.65 1.72 1.70
3 0.00765 | 0.00785 | 0.00718 1.76 1.62 | 1.63
0.00766 | 0.00819 0.00663 1.70 | 1.76 L7
2 0.00744 | 0.00757 | 0.00699 0.00734 1.81 1.70 {1.72 1.81
0.00740 | 0.00799 1.76 §1.81
1 0.00422 0.00428 | 0.00395 0.00459 1.85 1.76 1.79 1.86
0.00420 | 0.00457 1.81 1.86
Gorildiagiin  gibi ANSYS, SAP-2000, PROBINA ve STA4-CAD

programlannin sonuglarmda Al diizensizlifine (ny < -1.2) rastlanmaktadir. B2

diizensizligi bina 25m’den kiigiik oldugu i¢in incelenmemigtir.
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5 PERDELI SISTEMLER

Tank BARAN

Cizelge 5.41. Ornek 5.3.°¢ ait goreli kat dtelemeleri kontroli.

(Ai)max (Ai)mnx/hi
Kat PB-2000 | STA4 PB-2000 | STA4
a
h; (P.E.) | (G.K.) (P.E.) | (G.K))
No ANSYS SAP-2000 | ANSYS SAP-2000
PB-2000 | STA4 PB-2000 | STA4
(P.K.) | (P.X.) (P.K.) | (P.K.)
5 |3.5] 00057 |0.00520 | 0.00467 § 900544 | 0.00165 | 0.00149 | 0.00133 0.00155
0.00537 | 0.00600 0.00153 | 0.00171 | —
4 |3.5)]00132) | 001243 | 0.01140 | 001213 | 0.00377 | 0.00355 | 0.00326 0.00347
0.01264 | 0.01400 0.00361 | 0.00400 |
3 |3.5] 001349 | 001274 | 0.01170 | 901135 | 0.00386 | 0-00364 | 0.00334 0.00324
0.01299 | 0.01440 0.00371 { 0.00411 | —
2 | 3.5 001353 [ 001287 | 0.01200 | 01326 | 0.00386 | 0.00368 | 0.00343 | ¢ 00379
0.01306 | 0.01450 0.00373 | 0.00414
1 |3.510.00783 {0.00752 | 0.00707 | ¢.00852 | 0.00224 | 0.00215 [ 0.00202 0.00243
0.00760 | 0.00848 0.00217 |} 0.00242 | —
(Ai)max/hiSO. 0035

(ADmax/hi<0.02/R=0.002857

Herhangi bir kolon veya perde igin, ardigik iki kat arasindaki yer degistirme

farkim ifade eden goreli kat otelenmesinin simrlann TDY98 Denk 6.20°de belirtilen

yukandaki sartlardan elverigsiz olana gore incelenmistir. Cizelge 5.41° da gorildigii
tizere Ornek 5.3 igin ANSYS, SAP-2000, PROBINA ve STA4-CAD programlan

sonuglarina gore bu kontrolde limit degerler agilmugtir.
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Tank BARAN

Cizelge 5.42. Ornek 5.3 "¢ ait ikinci mertebe etkilerinin kontrolii (0;),

N

Wi 2V
=i
Kat PB-2000 | STA 4 PB-2000 | ST A 4
No (P.E.) | (G.K) (P.E.) | (G.K)
ANSYS SAP-2000 | ANSYS SAP-2000
PB-2000 [ STA4 PB-2000 | STA 4
(P.K.) | (P.K) (P.K.) | (P.K)
5 | 34488 | 34481 | 34491 | 344 88 | 344,880 | 344.810 | 344.91 | 344 880
344.83 | 344.95 344.830 | 344.95
4 | 599.58 | 399.35 | 599.84 | 59958 | 944.460 | 944.160 | 944.75 | 944 460
599.59 | 599.84 944.420 | 944.79
3 | 599.58 [ 599.35 | 599.42 | 59958 |1544.04 | 1543.51 | 1544.2 | 1544 04
599.59 | 599.42 1544.01 | 1544.2
2 [599.58 [ 399.35 | 599.78 | 599 58 | 2143.62 | 2142.86 | 21440 | 514367
599.59 | 599.78 2143.60 | 2144.0
I ]599.58 | 39935 | 599.61 | 599 58 | 274320 | 274221 | 2743.6 | 274320
599.59 | 599.58 2743.19 | 2743.6
Cizelge 5.42.°nin Devam,
(Ai)ort Vi
Kat PB-2000 [ STA 4 PB-2000 [ ST A 4
(P.E.) | (G.K. (P.E.) | (G.K.)
No | ANSYS )| ) SAP-2000 | ANSYS )¢ SAP-2000
PB-2000 [ STA 4 PB-2000 | STA 4
(P.K.) | (P.K.) (P.K.) | (P.K.)
5 0.00423 | 0.00374 40.480 | 36.201
0.00388 .003 42.5309
[0.00402 [0.00406 | >0937 40,570 | 43.576 | 3%
4 0.00762 | 0.00786 | 0.00722 101.683 |_96.760 | 86.567
0.00764 | 0.00814 | >00713 97.000 | 104.196 | %4118
3 0.00765 | 0.00785 | 0.00718 146.048 | 138970 | 124.315
0.00766 | 0.00819 | 00663 139.320 | 149.629 | 14240
2 1 0.00744 | 0.00757 | 0.00699 | 0.00734 | 175.624 | 167.110 | 149.495 179,814
10.00740 | 0.00799 167.530 | 179.936 '
1 0.00422 | 0.00428 | 0.00395 | 0 00459 1'90.412 181.180 | 162.082 194.961
0.00420 | 0.00457 181.670 | 195.084 ‘
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5.PERDEL] SISTEMLER Tank BARAN

Cizelge 5.42.°nin Devama.

6;
PB-2000 STA4
KatNo | Iy (P.E.) | (G.K.) "
ANSYS SAP-2000
PB-20060 STA4

(P.K) | (P.K.)

s 1 35 | 000808 | 0.01029 | 0.01018

0.00856

. ~ 0.00976 | 0.00918

4 35 0.02022 0.03767 0.02251 0.01853
0.03653 | 0.02109 B

3 35 0.02312 0.02491 0.02548
002425 | 0.02415 | 01950

2 35 0.02593 0.02773 0.02864 5
0.02705 | 0.02720 Q90!

1 35 0.01735 0.01851 0.01910 0.01846

0.01812 | 0.01836

TDY98 Denk 6.21’e gore her bir kat igin bulunan ikinci mertebe etkilen
0;<0.12’den kiigik olmak zorundadir. Cizelge 5.42°’de gorildigi gibi ANSYS,
SAP-2000, PROBINA ve STA4-CAD program sonuglarina gore ikinci mertebe
etkileri TDY98nin istedigi sarti saglamaktadir. PROBINA programinin sonuglan ile
ANSYS ve SAP-2000 programlarinin sonuglan arasinda fark oldugu goriilmektedir.
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5.PERDELI SISTEMLER Tank BARAN

Cizelge 5.43. Ornek 5.3.e ait S107 ve S122 kolonlarindaki kesme kuvveti degerleri

(Deprem yonu y).
Vy(ton)
PB-2000 STA4-CAD
(P.E.) (G.K.) .
Kolon No ANSYS _ : SAP-2000
PB-2000 STA4-CAD
(r.K.) (P.K.)
0.91 0.63
S107 0.69 0.72
0.26 0.46
7.02 6.65
$122 7.51 ' 8.23
7.08 7.94

Cizelge 5.44. Ornek 5.3.’¢ ait S107 ve $122 kolonlarindaki moment degerleri

(Deprem yoénii y).
My ai(ton)
PB-2000 STA4-CAD
(P.E.) (G.K)) .
Kolon No ANSYS SAP-2000
PB-2000 STA4-CAD
(P.K.) (P.K.)
2.07 1.56
S107 1.42 1.48
1.09 1.17
15.51 14.66
S122 16.53 17.91
15.63 17.52
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5.PERDELI SISTEMLER Tank BARAN

Cizelge 5.44'iin Devam, Ornek 5.3.”¢e ait S107 ve S122 kolonlarndaki momentler

(Deprem yonii y).
Myiix(ton)
PB-2000 STA4-CAD
(P.E.) (G.K.)
Kolon No ANSYS SAP-2000
PB-2000 STA4-CAD |
(P.K.) (P.K.)
1.12 0.66
S107 1.01 1.03
0.18 0.49 .
9.07 8.62
S122 9.74 10.9
0.13 10.26

Deplasmanlara bakildiginda PROBINA programi sonuglari, ANSYS ve
SAP-2000 programlarinin sonuglarindan her ne kadar farkli goriinse de, incelenen

kesit tesirlerinin daha yakin oldugu goriilmektedir.

Perdelerin Genis Kolon Olarak Modellenmesi: Bu agamada ANSYS, SAP-
2000 ve PB-2000 programlarinda, Ornek 5.3’deki perde, genis kolon olarak

modellenip sonuglar kargilagtinlmgtir.

Cizelge 5.45. Ornek 5.3.’¢ ait kat agirliklari,

Kat wi(ton)= wg;(ton)+ wq;(ton)
No ANSYS PB-2000 | SAP-2000
344.88 344.69 344.88

599.58 599.35 599.58

599.58 599.35 599.58

N| Wl &K W

599.58 599.35 599.58

1 599.58 599.35 599.58
X wi 2743.2 2742.09 27432
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5.PERDELI SISTEMLER

Tank BARAN

Cizelge 5.46. Ornek 5.3. e ait birinci dogal titresim periyotlari

ANSYS PB-2000 SAP-2000
Rayleigh | Modal Analiz Modal Analiz Modal Analiz
1.0184* 1.0184 1.0616* 1.0834*

Cizelge 4.47. Ornek 5.3 .’e ait spektrum katsayilari.

S(Ty)
ANSYS PB-2000 SAP-2000
1.1837 1.1450 1.1266

Cizelge 5.48. Ornek 5.3.’¢ ait spektral ivme katsayilan.

A(Ty)
ANSYS PB-2000 SAP-2000
0.4735 0.4580 0.4506

Cizelge 5.49. Ornek 5.3.’¢ ait taban kesme kuvvetleri.

V¢ (ton)
ANSYS PB-2000 SAP-2000
185.553 182.660 176.594

109




5 PERDELI SISTEMLER Tark BARAN

Cizelge 5.50. Ornek 5.3.e ait esdeger kat deprem yiikleri(F;).

Kat Fi(ton)
No ANSYS PB-2000 SAP-2000
5 41.45 40.79 39.45
4 57.64 36.75 54.87
3 43.23 42.56 41.15
2 28.82 28.37 27.43
1 14.41 ‘14.19 13.72
Cizelge 5.51. Ornek 5.3.’¢ ait ouy'in hesabu.
Program ANSYS PB-2000 SAP-2000
Mperde (ton-m) 365.073 389.549 410.911
YXMperde (ton-m) 365.073 389.549 410911
~Mdev (ton-m) 2238.43 2203.46 2130.60
am 0.16 <0.75 0.18<0.75 0.19<0.75

PROBINA programi kullamlarak olugturulan genis kolon modeli gok

zahmetli olup, sonuglarda da herhangi bir iyilesme goériilmemektedir.
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5. PERDELI SISTEMLER Tarik BARAN

5.2.4. Ornek 5.4.

Bu ornekte, Sekil 5.7.'de goriilen, her iki yonde rijitligi perdelerle arttinlmig
8 kath bina incelenmigtir. Bu ormek daha once (Celep ,Z., Kumbasar, N.,2000)

tarafindan ele alnmastir. flgili veri dosyalan ekteki diskette verilmistir.

Sekil 5.7. Ornek 5.4.'e ait yapa.
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5. PERDELI SISTEMLER
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5. PERDELI SISTEMLER

Tarik BARAN

Bina, Zemin ve Deprem Bilgileri

| Kat sayisi
Bina Tipi
Tagtyic sistem tiiria
Deprem bolgesi
Yerel Zemin Simifi

Elastisite Modiili

:8 Normal Kat,

:Konut,

:2'inci bolge,
Z3.
:3025000 t/m*

:Yerinde dokme betonarme gergeveli ve perdeli sistem,

Tablo 5.4. Ornek 5.4.’in kolon boyutlar.

KOLON NO

KAT NO BOYUT (XxY)

Tum kolonlar

1 500 mm x 500 mm
(S101~S116)
Tim kolonlar

2 500 mm x 500 mm
(5201~S216)
Tiim kolonlar

3 450 mm x 450 mm
(S301~8316)
Tim kolonlar

4 450 mm x 450 mm
(S401~5416)
Tim kolonlar

5 , 450 mm x 450 mm
(S501~8516)
Tium kolonlar

6 400 mm x 400 mm
(8601~S616)
Tum kolonlar

7 400 mm x 400 mm
(8701~8716)
Tum kolonlar

8 400 mm x 400 mm
(S801~S816)
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5. PERDELI SISTEMLER Tarik BARAN

Perde genislikleri, 1. katta 35cm, 2~8 katlarda 20 cm alinmistir. Kirig
boyutlart ANSYS, SAP-2000, STA4-CAD ve PB-2000 programlarinda, tam katlarda
250 x 500 mm dikdortgen kesitli olarak kullaniimigtir.

Sabit Yiikler : G; =234 ton Harekethi Yiikler : ¢ = 138.667 ton
G2 =234 ton (eats = 26.0 ton
Gs3 =234 ton
G4 =234 ton
Gs =234 ton
Ge¢ =234 ton
G7=234ton
Gg =234 ton

Kat ve Toplam Bina Agirhklarinin Hesab:
wgi(ton) = G;

wqi(ton) = nxq;

n = 0.30 (Hareketli yiik katihm katsayist) TDY98 Tablo 6.7

wi(ton) = wg;(ton) + wq;(ton)
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5. PERDELI SISTEMLER

Tarikk BARAN

Cizelge 5.55. Ornek 5.4.”iin kat agirhklarini olusturan bilegenler.

wgi(ton) wq;(ton)
PB-2000 | »B-2000
Kat No (P.E) | STA4- | SAP- (P. E)

ANSYS ANSYS SAP-2000
PB-2000 | CAD | 2000 PB-2000
(P. K.) (P. K.)

8 234.00 23320 | 24199 | 234.00 | 7.800 7.938 7.800

233.20 7.938 )

7 :234.00 |__233.20 | 27547 | 234.00 | 41.60 42.39 41.60
233.20 42.36

6 234.00 |__233.20 | 27535 | 234.00 | 41.60 42.39 41.60
23320 4236

5 234.00 |__23320 | 27535 | 234.00 | 41.60 42.39 41.60
233.20 42.36

4 234,00 |_23320 | 27535 | 234.00 | 41.60 42.39 41.60
23320 4236

3 234.00 | 23320 | 27535 | 234.00 | 41.60 42.39 41.60
233.20 4236

2 23400 | 23220 | 27527 | 234.00 | 41.60 42.39 41.60
233.20 4236

1 234.00 |__23240 | 27542 | 234.00 | 41.60 42.24 41.60
233.20 4236

wgi(ton): Kat agirhgina etki eden 6l yiik bilegeni(g; )

wqi(ton): Kat agirligina etki eden hareketli yiik bilegeni(nxq;)
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5. PERDELI SISTEMLER

Tank BARAN

.Cizelge 5.56. Ornek 5.4."tin goziimiinde kullamlan kat agurhiklan,

wi(ton)= wgi(ton)+ wq;(ton)

PB-2000
Kat No (P.E.)
' ANSYS STA4-CAD | SAP-2000
PB-2000
(P.K.)
8 241.80 241.14 241.99 241.80
24114 .
7 275.60 275.59 275.47 275.60
275.56
6 275.60 275.59 275.35 275.60
275.56 |
5 275.60 275.59 275.35 275.60
275.56 :
4 275.60 275.59 275.35 275.60
275.56 |
3 275.60 275.59 275.35 275.60
. 275.56 :
2 275.60 275.59 275.27 275.60
275.56
1 275.60 274.64 275.42 275.60
275.56
Y w; 2171 2169.32 2169.56 2171
2170.06 .

Cizelge 5.54.’de gorildugii Gizere kat agiliklan, ¢éziimlerde, birbirine yakin

alinmigtir.
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5. PERDELI SISTEMLER Tarik BARAN

Cizelge 5.57. Ornek 5.4.’¢ ait birinci dogal titresim periyotlari,

PB-2000

(P E) i ]
IANSYS PB-2000 STA4-CAD SAP-2000 |

(P. K.

Rayleigh Modal Analiz Modal Analiz Modal Analiz | Modal Analiz

- 0.5590* ,
0.6565* 0.6569 e 0.6586* 0.6597*
0.

Hesaplarda birinci dogal titresim periyotlan olarak yildizla isaretli olan
periyotlar alinmustir, '

Bina analizi yapilirken gerekli hassasiyeti saglamak i¢in deprem yoniindeki
perdeler dizlemlerindeki her iki dogrultuda, ANSYS programinda 5, SAP-2000
programinda ise 10 pargaya bolunerek bina analizi yapilmustir.

Analizi yapilan bina, siineklik dizeyi yilksek sistem kabul edilmigtir. Bina
cercevelerden ve perdelerden olustugu igin, TDY98 Tablo 6.5.'e bakildiginda, Yapi
Davramg Katsayist R 'nin 7 alinacag goriilmektedir. A

Yerel zemin smfi Z3 oldugundan, Spekirum karakteristik periyotlarinin
gosterildigi TDY98 Tablo 6.4.'den yararlanarak, To=0.15s ve Tp=0.60s olarak elde
edilmigtir.

Binanmin birinci serbest titregim periyodu yukanda tespit edilen Spektrum
karakteristik periyotlan 1giginda incelenirse T1>Tp oldugu goriilmektedir. Bu durum,
TDY98 Denk 6.2c’ye gore Spektrum Katsayis’mn S(T;)= 2.5(Tg / T))** alinmasi
anlamina gelmektedir. Probina Panel Elemaninda TA> T >Tp oldugundan TDY98

Denk 6.2b'ye gore Spektrum Katsayisi’mn S(T)= 2.5 alimmugtir.
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5. PERDELI SISTEMLER Tarik BARAN

Cizelge 5.58. Ornek 5.4.’e ait spektrum katsayilari.

S(T1)

PB-2000

P. E.
ANSYS ( ) STA4-CAD | SAP-2000
PB-2000

(P.K.)
2.5000

2.3262 2.3200 23173
2.1602 ,

Binamn birinci serbest titregim periyodu Yapi Davramg Katsayisi R ve Ta'ya
gore incelenirse TDY98 Denk 6.3b’deki T1>Ta durumunun olustugu gorilmektedir.
Buna gore de Deprem Yiikii Azaltma Katsayis1 Ry(T1)=R=7 alinmgtir.

Bina birinci deprem bolgesinde oldugundan TDY98 Tablo 6.2°ye gore Etkin
Yer ivmesi A,=0.30 ve bina konut oldugundan dolay: da TDY98 Tablo 6.3’e gore
Bina Onem Katsayis1 1= 1 degerleri kullamlarak Spektral ivme Katsayist A(T))
TDY98 Denk 6.1 kullamlarak bulunmustur.

Cizelge 5.59. Ornek 5.4.’e ait spektral ivime katsayilari.

A(Ty)
PB-2000
(P.E.)
ANSYS STA4-CAD | SAP-2000
PB-2000
(P. K.
0.7500

0.6978 0.6962 0.6952
0.6481
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5. PERDELI SiSTEMLER Tartk BARAN

Toplam Esdeger Deprem Yiikii TDY98 Denk 6.4’den faydalanilarak elde

edilir.

Cizelge 5.60. Ornek 5.4.’¢ ait taban kesme kuvvetleri.

Vi (ton)
PB-2000
(P. E.)
ANSYS STA4-CAD | SAP-2600
PB-2000 ‘
(P. K.
232.117
216.437 215.760 |- 215.609
202.066

Taban kesme kuvvetleri, periyotlardaki farkliliktan dolay, bir miktar degisik
bulunmustur. Yukanida bulunan taban kesme kuvvetleri ANSYS, STA4-CAD,
PB-2000 ve SAP-2000-programlar i¢in TDY98 Denk 6.4’ saglamaktadir.

Toplam Egdeger Deprem Yiikii N’inci kat dahil olmak {izere bina katlarina

TDY98 Denk 6.9 uyaninca dagitilir. Hy< 25 m oldugundan AFN=0 alinacaktir.
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5. PERDELI SISTEMLER Tarik BARAN

Cizelge 5.61. Ornek 5.4.’¢ ait esdegier kat deprem yiikleri(F;).

Fi(tom)
PB-2000
Kat
(P.E.)
Ne ANSYS STA4-CAD | SAP-2000
PB-2000
(P.K.)
8 44.99 41.959 41.87
42.04 3914
7 45.25 42.033 42.00
42.16 3598
6 39.08 36.286 36.27
36.41 3401
5 3291 30.556 30.55
£0.66 28.64
4 26.74 24.827 24.82
24.91 o
3 20.57 19.098 19.09
19.16 50
2 .. .l1440 13.364 13.36
| 13.42 & |
1 8.200 7.6410 7.637
7.666 R

Taban kesme kuvvetlerinin degisik bulunmasindan dolay,, katlara etkiyen
egdeger kat deprem yiiklerinde de farkhliklar olugmustur. Bulunan bu deprem yiikleri
kat hizalarnda +%5 eksantrisite ile kaydinlmig kiitle merkezlerine etkitilerek statik
analiz yapiimugtir. PROBINA programinda ise DY+ kombinasyonu sonuglari
alinmugtir. Oncelikle bina perdeli sistem oldugundan bulunan kesit zorlamalarina

gore an'in TDY98’e incelenmesi gerekmektedir.
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Tartk BARAN
Cizelge 5.62. Ornek 5.4."¢ ait ou'in hesab.
PB-2000
(P.E)
Program ANSYS STA4-CAD SAP-2000
PB-2000
(P. K.)
e e I G
Mperdel (ton-m) 1033.242 1118.64 1043.836
1172.560
1184.060
Mperde2 (ton-m) 1250.223 1365.65 1254.503
1409.790
2182.53 ‘
XMperde (ton-m) 2283.465 2679.24% 2298.339
2601.57
Y Mdev ( ) 3801.08 e
ev (ton-m .
354753 3789.88 3786.31
0.54<0.75
oM 0.60<0.75 0.71£0.75 0.61£0.75
0.73<0.75

Cizelge 5.62 incelendiginde ANSYS, SAP-2000 programlarma nazaran
PROBINA programinin perde taban momentlerinin kiigiik bir miktar farkh ¢kt

gorilmektedir. Tum ¢6ziimlerde, TDY98 6.5.2.1’de belirtilen sartlar am < 0.75

saglandifindan ilk basta segilen R=7 degeri kullanilabilir. Yeniden hesap yapmak

gerekmediginden,

statik  hesabi

diiyeyde ve planda diizensizliklerin TDY98’e gore kontrolii yapilnugtir.

sonucunda bulunan deplasmanlar kullanilarak

* Burada alinan degerlere, deprem yoninde olmayan P3 ve P4 perdelerinin y yonii

taban momentleri de dahildir.
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Tank BARAN

Cizelge 5.63. Ornek 5.4.’¢ ait burulma diizensizligi kontrolii (A1),

(di)max (di)mln
PB-2000 PB-2000
Kat
(P. E.) (P. E.)
No | ANSYS STA4-CAD | SAP-2000 | ANSYS STA4-CAD | SAP-2000
PB-2000 PB-2000
(P. K.) (P. K.)
8 0.01917 , 0.01569 o o
0.02242 0.0286] 0.02253 | 0.02233 | 0.01813 0.02335 0.017880 | 0.01828
7 0.01658 | 0.01360 : _
0.01910 0.00408 0.01921 | 0.01906 | 0.01549 0.01970 0.015280 | 0.01563
6 0.01381 0.01136
0.01566 0.01947 0.01576 | 0.01565 1 0.01273 0.01597 0.012660 0.01286
5 0.01090 0.00899
0.01216 0.01491 0.01227 | 0.01217 { 0.00991 0.01225 0.009890 | 0.01002
4 0.00799 0.00661
0.00875 0.01055 0.00883 | 0.00878 | 0.00715 0.00869 0.00715 | 0.00724
3 0.00520 0.00432
0.00558 0.00661 0.00563 | 0.00561 | 0.00458 0.00546 0.00458 | 0.00464
2 0.00277 0.00231 ‘
0.00290 0.00336 0.00292 | 0.00292 | 0.00239 —*-—~—0.00279 0.00239 | 0.00243
1 0.00100 0.00084
0.00102 0.00115 0.00102 | 0.00103 | 0.00084 0.00096 0.00084 | 0.00086
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5. PERDELI SiISTEMLER Tartk BARAN
Cizelge 5.63’iin Devamy,
(Al)max (Ai)min
PB-2000 PB-2000
Kat
(P. E.) (P. E.) ‘
No | ANSYS STA4-CAD | SAP-2000 | ANSYS STA4-CAD | SAP-2000
PB-2000 PB-2000
(P. K.) (P. K))
8 0.00259 0.00209
0.90332 0.00453 0.00332 | 0.00327 | 0.00264 0.00365 0.00260 | 0.00265
7 0.00277 0.00224 | -
0.00344 0.00461 0.00345 | 0.00341 | 0.00276 0.00373 0.00262 0,00277
6 0.00291 ’ 0.00237
0.00350 000456 0.00349 | 0.00348 | 0.00282 000372 0.00277 | 0.00284
5 0.00291 0.00238
0.00341 0.00436 0.00344 | 0.00339 | 0.00276 0.00356 0.00274 | 0.00278
4 0.00279 0.00229
0.00317 000394 0.00320 | 0.00317 | 0.00257 0.00323 0.00257 | 0.0026
3 0.00243 0.00201
0'00268, 0.00325 0.00271 | 0.00269 | 0.00219 000267 0.00219 | 0.00221
2 0.00177 0.00147 v
0.00188 0.00221 0.00190 | 0.00189 | 0.00155 0.00183 0.00155 {1 0.00157
1 0.00100 0.00084
0.00102 0.00115 0.00102 | 0.00103 | 0.00084 000096 0.00084 | 0.00086

123




5. PERDELI SISTEMLER Tarik BARAN
Cizelge 5.63’iin Devam,
(Aiort Tbi
i PB-2000 PB-2000
Kat
(P. E.) (P. E.)
No | ANSYS STA4-CAD | SAP-2000 | ANSYS STA4-CAD | SAP-2000
PB-2000 PB-2000
(P. K.) (P. K.)
8 0.00234 . ] 1.11
2
0.00298 000409 0.00296 | 0.00296 | 1.11 1 1.12 1.10
7 0.00251 ‘ 1.11
0.00310 000417 0.00304 { 0.00309 | 1.11 1 1.14 1.10
6 |. ... 1000264 o 1.10 '
0.00316 000414 0.00313 { 0.00316 | 1.11 70 1.12 1.10
5 0.00265 1.10
0.00308 |25z 0.00309 1 0.00309 | 1.11 0 1.11 1.10
4 0.00254 1.10
0.00287 |-oomso-| 0.00289 | 0.00289 | 1.10 1o Ml.ﬁlj ~ ﬁlﬂ |o
3 0.00222 1.09
ﬁ
| 209244 g o0goe | 000249 | 000245 ) 110 A LT 1O
2 0.00162 1.09
0.00171 500202 0.00173 { 0.00173 | 1.10 o 1.10 1.09
1 0.00092 1.09
0.00093 |-me 0.00093 |0.00094 | 1,00 ¥05 1.10 1.09
Goruldiga gibi ANSYS, SAP-2000, STA4-CAD ve PROBINA

programlariin  sonuglarinda Al diizensizligine rastlanmamaktadir ( mpi<l.2). B2

diizensizligi bina 25m’den kiigitk oldugu igin incelenmemistir.
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‘Tartk BARAN

Cizelge 5.63. Omek 5.4.’¢ ait goreli kat dtelemeleri kontrolii.

(Al)max (Ai)max/hi
PB-2000 PB-2000
Kat
Iy (P. E.) (P. E.)
No ANSYS STA4-CAD | SAP-2000 | ANSYS STA4-CAD | SAP-2000
PB-2000 PB-2000 :
| (P. K.) (P. K.)
8 3 0.00259 - 0.00080 o .
0.00332 0.00453 0.00332 | 0.00327 | 0.00111 0.00151 0.00111 | 0.00109
7 {3 0.00277 _ . 10.00092 ‘ ]
5
0.00344 0.004¢1 0.00345 | 0.00341 | 0.00115 0.00154 0.00115 | 0.00]14
6 |3 0.00291 . 0.00097 , .
0.0035 0.00436 0.00349 | 0.00348 | 0.00117 0.00152 0.00116°] 0.00116
5 |3 . 0.00291 . 0.00097
0.00341 0.00436 0.00344 | 0.00339 | 0.00114 000145 0.00115 | 0.00113
4 |3 . 0.00279 1 0.00093 . ]
0.00317 0.00304 0.00320 | 0.00317 | 0.00106 00031 0.00107 | 0.00106
3 3 0.00243 0.00081
0.00268 0 00325 0.00271 | 0.00269 | 0.00089 000108 0.0009 | 0.00090
2 131 0.00177 .1 0.00059
. . X
0.00188 000221 0.00190 | 0.00189 | 0.00063 300074 0.00063 | 0.00063
1 4 0.00100 0.00025 | . |
0.00102 0.00115 0.00102 | 0.00103 | 0.00025 60029 0.00026 | 0.00026
(Ai)max/ h;<0.0035

Herhangi bir kolon veya perde igin, ardigik iki kat arasindaki yer degistirme

farkim ifade eden goreli kat 6telenmesinin siurlan TDY98 Denk 6.20°de belirtilen

yukaridaki sartlardan elverigsiz olana gore incelenmektedir. Cizelge 5.63°de
gorildign tzere Ornek 3.5 igin ANSYS, PROBINA, STA4-CAD ve SAP-2000

programlan sonuglarina gore yapida goreli kat oOtelemeleri limit degerleri

astlmamaktadir.
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Tank BARAN

Cizelge 5.64. Ornek 5.4.e ait ikinci mertebe etkilerinin kontrolii (6;),

Wi ij
i=
Kat PB-2000 PB-2000
Ne (P. E.) (P. E.)
ANSYS STA4-CAD | SAP-2000 | ANSYS STA4-CAD | SAP-2000
PB-2000 PB-2000
(P.K.) (P. K.)
8 24180 | 24114 | 24199 | 241.80 241.138 | .. S
241 14 | 241.800 |-S2-2e-l 241.99 | 241.800
7 275.60 | 275.59 | 27547 | 275.60 516.728
275 56 517.400 |52 cse| 517.46 | 517.400
6 | 27560 | 275.59 | 27535 | 275.60 792318
275,56 793.000 (7 ce| 792.81 | 793.000
5 | 27560 [ 27559 | 27535 | 275.60 | 1067.91
275 56 1068.60 [—o="so-1 1068.16 | 1068.60
4 | 27560 127539 | 27535 | 275.60 1343.50 5
275 56 1344.20 (27570 1343.51 | 1344.20
3 | 27560 | 27559 | 27535 | 275.60 | ¢ 1619.09 | -0 or | 1e1c
275 56 1619.80 [ =7 1618.86 | 1619.80
2 | 27560 | 27559 | 27527 | 275.60 1894.68
275 56 1895.40 |—eo-co-| 1894.13 | 1895.40
1 | 27560 | 274.64 | 27542 | 275.60 2169.32
275 56 2171.00 |15 5 2169.55 | 2171.00
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Cizelge 5.64.’iin Devam,

(Ai)ort Vi
] PB-2000 PB-2000
Kat
(P. E.) (P. K.)
No ANSYS STA4-CAD | SAP-2000 | ANSYS STA4-CAD | SAP-2000
' PB-2000 PB-2000
(P. K.) (P. K.)
8 0.00234 . . ) 44 989 .
0.00298 0.00400 0.00296 | 0.00296 | 42.0363 39 163 41.959141.87
7 0.00251 90.236
0.00310 0.00417 0.00304 | 0.00309 | 84.1992 78 546 83.992 [ 83.87
6 0.00264 129313
| 0.00316 0.00414 0.00313 | 0.00316 | 120.613 112.559 120.278 | 120.14
5 0.00265 162.220
. + s
| 900398 175 50396 | 00309 | 0.00309 | ISL277 [550 | 190834 | 130.69
4 0.00254 188.957 i
0.00287 0.00359 0.00289 | 0.00289 | 176.191 164 473 ]7?.()()1 175.51 ‘
3 : 0.00222 209.524 |
0.00244 0.00296 0.00245 | 0.00245 | 195.356 182374 194.759 | 194 .6
2 0.00162 223.921
0.00171 0.00202 0.00173 | 0.00173 | 208.771 194.905 208.123 1 207.96
1 ) 0.00092 232.119
0.00093 0.00106 0.00093 | 0.00094 | 216.437 202.066 215.764 | 215.597
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5. PERDELI SISTEMLER Tank BARAN

Cizelge 5.64.iin Devam.

0i
PBR-2000
KatNo | Iy (P. E.) STA4-
) ANSYS SAP-2000
PB-2000 CAD
(P.K.)
0.00571 0.00830 0.0056¢ 0.00570
7 3 0.00478 ' 5
0.00635 0.00914 0.00624 0.0063_
6 3 0.00539 '
0.00693 0.00971 0.00688 0.00695
5 3 0.00580 9
0.00726 0.00998 0.00729 0.0072¢
4 3 0.00602
0.00730 0.00076 0.00737 0.00737
3 3 0.00572 :
0.00674 7 0.00876 0.00679 0.00630
2 3 0.00457
0.00519 000654 0.00525 0.00526
I 4 0.00215
0.00233 0.00283 0.00234 0.00237

TDY98 Denk 6.21°e gore her bir kat i¢in bulunan ikinci mertebe etkileri
0;<0.12’den kigitkk olmak zorundadir. Cizelge 5.64’de gorildigi gibi ANSYS,
PROBINA, STA4-CAD ve SAP;ZOOO programlariin  sonuglarina  gore ikinci
mertebe etkileri TDY98 nin istedigi gart1 saglamaktadir.
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Tank BARAN

Cizelge 5.65. Ornek 5.4.’e ait S104 ve S113 kolonlarindaki kesme kuvveti degerleri

(Deprem yonii y).

Kolon No

Vy(ton)

ANSYS

PB-2000
(P.E.)

STA4-CAD

PB-2000
(P.K.)

SAP-2000

S104

0.69

0.82

0.44

0.08

0.63

S113

0.58

0.70

0.37

0.08

0.54

Cizelge 5.66. Ornek 5.4.’¢ ait S104 ve S113 kolonlarindaki moment degerleri

(Deprem yonii y).

Kolon No

My a(ton m)

ANSYS

PB-2000
(P.E.)

STA4-CAD

PB-2000
(P.K.)

SAP-2000

S104

2.93

2.56

-2.58

1.99

2.85

S113

2.44

3.04

2.14

2.37

2.38
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Tank BARAN

Cizelge 5.66'mn Devamu, Ornek 3.3 .’e ait S104 ve S113 kolonlarindaki moment

degerleri

(Deprem yonii y).

Kolon No

S104

My ise(ton m)

ANSYS

PB-2000
(P.E.)

rB-2000

STA4-CAD

SAP-2000

0.31

Sii3

0.10

0.65

0.24

Cizelgelerden, PROBINA’da hazirlanan Panel Eleman modeli sonuglarinn,

Poligon Kolon modeline gore, ANSYS ve SAP-2000 programlarmma daha yakin

sonuglar verdigi gorilmektedir.
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5.2.5. Ornek 5.5.

Bu ornekte ortasinda bir saft bulunan ve Sekil 5.9.'da gorilen bina

incelenmigtir. Bu 6rnek daha once (Ozdemir, E. K.,1999) tarafindan ele alinmugtir.

Coziimlerle ilgili veri dosyalan ekteki diskette verilmektedir.

Sekil 5.9. Ornek 5.5.’ye ait yapt.
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5 PERDELI SiSTEMLER

Tank BARAN

Bina, Zemin ve Deprem Bilgileri

Kat sayist

Bina tiirii

Tagtyic sistem tiirii
Deprem bolgesi
Yerel Zemin Simifi

: 5 Normal Kat,

: Konut,

: 'inci bolge,
1 Z2.

Kat Agirhiklar : Tim katlarda w = 117.3276 ton.

Tiim katlarda kolon boyutlan 0.40 m x 0.40 m.

Tim katlarda kirig boyutlan 0.40 m x 0.40 m.

: Yerinde dokme betonarme gergeveli sistem,

ANSYS, SAP-2000, STA4-CAD ve PROBINA programlannda, tiim katlarda

400 x 400 mm dikdortgen kesitli kirigler kullamlmugtir. Bu 6mekte, saft modeli igin,
PROBINA’da panel elemani , ANSYS’te Beam24 ve Shell63, SAP-2000’de ise

Poligon Kesitli kolon ve Shell elemanlan kullanilmugtir.

Cizelge 5.67. Ornek 5.5.”in ¢oziimiinde kullanian kat aguliklar

Kat wi(ton)= wgi(ton)+ wq;(ton)

No ANSYS PB-2000 STA4-CAD SAP-2600
5 117.3276 117.04 117.436 117.3276
4 117.3276 117.04 117.436 117.3276
3 117.3276 117.04 117.436 117.3276
2 117.3276 117.04 117.436 117.3276
1 117.3276 117.04 117.436 117.3276

2 §vi 586.638 585.17 587.180 586.638
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Tarik BARAN

- Cizelge 5.57.’de gorildugi tzere kat agirliklar, g¢oziimlerde birbirine yakin

alinmaya ¢aligilmugtir.

Cizelge 5.68. Ornek 5.5.7¢ ait birinci dogal titregim periyotlan

ANSYS PB-2000 STA4 SAP-2000
Beam24 | Shell63 Modal Modal Poligon K. Shell
Rayleigh Rayleigh Analiz Analiz Modal Modal

0.581 0.579 0.592 0.593 0.5989 0.5946

Cizelge 5.58. incelendiginde periyotlarin yakin oldugu goriilmektedir.

Analizi yapilan bina, siineklik diizeyi yiiksek sistem kabul edilmistir. Sadece
cergevelerden olustugu ve birinci derece deprem bélgesinde bulundugu igin, TDY98
Tablo 6.5.'e bakildiginda, Yapt Davrams Katsayisi R 'nin 8 alinacag: goriillmektedir.

Yerel zemin smifi Z2 oldugundan, Spektrum karakteristik periyotlanmn
gosterildigi TDY98 Tablo 6.4.'den yararlanarak, To=0.15s ve Tp=0.40s olarak elde
edilmigtir.

Binanmin birinci serbest titresim periyodu yukanda tespit edilen Spektrum
karakteristik periyotlan 1giginda incelenirse dort program periyoduna gore de
Ta<T<Tp oldugu goriilmektedir. Bu durum, TDY98 Denk 6.2c’ye gore Spektrum

Katsayisi'mn  her ii¢ program igin S(T})=2.5(Ts / T alinmasi anlamina '

gelmektedir.
Cizelge 5.69. Ornek 5.5. igin spektrum katsayilar
S(T1)
ANSYS SAP-2000
PB-2000 STA4
. Beam24 Shell63 Poligon K. |  Shell
1.855 1.860 1.827 1.825 1.810 1.823

134



5 PERDELI SISTEMLER Tark BARAN

Binanmin birinci serbest titregim periyodu Yapt Davramg Katsayist R ve Ta’ya
gore incelenirse TDY98 Denk 6.3b’deki T>Ta durumunun olustugu goriilmektedir.
Buna gore de Déprem Yiikii Azaltma Katsayist Ro(T1)=R=8 alinmgtir.

Bina birinci deprem bélgesinde oldugundan TDY98 Tablo 6.2’ye gore Etkin
Yer ivmesi A;=0.40 ve bina konut oldugundan dolayt da TDY98 Tablo 6.3’e gore
Bina Onem Katsayist I= 1 degerleri kullamlarak Spektral Ivme Katsayis1 A(T))
TDY98 Denk 6.1 kullamlarak bulunur.

Cizelge 5.70. Ornek 5.5. igin Spektiral ivme Katsayilari

A(Ty) ‘
ANSYS SAP-2000
PB-2000 STA4 :
Beam24 Shell63 Poligon K. Shell
0.742 0.744 0.7308 0.7301 0.724 0.728

Toplam Egdeger Deprem Yiikii TDY98 Denk 6.4’den faydalanlarak elde

edilmigtir.

Cizelge 5.71. Ornek 5.5.’nin taban kesme kuvvetleri,

Vi(ton)
ANSYS SAP-2000
PB-2000 STA4
Beam24 Shell63 Poligon K. Shell
54.411 54.549 54.282 53.546 53.094 53.401

Cizelge 5.61.’deki taban kesme kuvvetlerinin yakin oldugu goriilmektedir.
Yukarida bulunan taban kesme kuvvetleri ANSYS, SAP-2000 ,PROBINA ve
STA4-CAD programlari igin TDY98 Denk 6.4’ii saglamaktadir.
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Bulunan Toplam Egdeger Deprem Yiikii N’inci kat dahil olmak iizere bina
katlarma TDY98 Denk 6.9 uyannca dagitilmigtir. Hy< 25 m oldugundan AFN=0

alinmaktadir.

Cizelge 5.72. Ornek 5.5.’ye ait esdeger kat deprem yiikleri(F;)

, Fi(ton)
Kat
ANSYS SAP-2000
No PB-2000 | STA4
Beam24 Shell63 Poligon K. Shell

5 18.135 18.181 18.09 17.849 17.696 17.798
4 14.511 14.548 14.48 14.279 14.160 14.242
3 10.882 10.9098 10.86 10.709 10.619 10.680
2 7.253 7.271 7.24 7.139 7.0774 7.1183
1 3.629 3.638 3.62 3.570 3.5414 3.5617

Cizelge 5.62.de gosterilen esdeger kat deprem yiiklerinin yakin -oldugu
goriulmektedir. Bulunan bu deprem yiikleri, kat hizalannda Y yoninde +%5
cksantrisite ile kaydinlms kitle merkezlerine etkitilerek statik analiz yapilmgtir.

PROBINA programindan ise DY+ yiiklemesi sonuglari alinnugtur.

Cizelge 5.73. Ornek 5.5. igin asansor saft taban momenti.

ASANSOR SAFTI TABAN MOMENTLERI (ton-m)

ANSYS SAP-2000
PB-2000 STA4 ( :
Beam24 Shell63 Poligon K. Shell
231.158 226.58 143.94 212.923 208.488 215.827

Cizelge 5.63.’te gosterilen asansor saft taban momenti degerlerinin ANSYS,
SAP-2000 ve STA4-CAD programlar igin yakin oldugu, PROBINA sonuglarimn ise
oldukea farkli oldugu goriilmektedir.
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PROBINA progranu sistemi ¢ergevelere bolerek analiz yaptigindan bu saft
gibi birlikte ‘calisan perde durumlarinda herhangi bir aks iizerindeki perdenin
rijitligini tek bagina galigan bir perdeymis gibi dahil etmektedir. Eger birlikte ¢aligma
s0z konusuysa perdelerin birlikte gallstnklarl durum 1<;m bir atalet momenti
hesaplanmah ve perdelere bu elle hesaplanan deger girilmelidir.

Program ireticisi tarafindan Onerilen, bunun gibi bir gaft Orneginde, y
yoniindeki gaft atalet momenti I, hesaplandiktan sonra y yém'indeki her iki perdeye
de Iyperger =Iy/2 formiiliinden elde edilen degerin 1/3 katt lyperde momenti olarak
girilirse; yap1 periyotlaninda fazla bir degisim olmadan, saft taban momenti 220.83
ton-m olarak elde edilebilmektedir.

PROBINA programinda bu binadaki saft ayrica Poligon Kolon olarak da
modellenmig, Poligon Kolon Grafik Editér’ de tammlanan akslar Uzerine
yerlestirilmig, kolon meniisinde de bu bilgi dogrulanmustir. Ancak PROBINA,
¢Ozimii yaparken y yomiinde, tizerinde Poligon Kolon bulunan aksta herhangi bir
gergeve olugturamadigi igin ¢ikti dosyasinda, Poligon Kolona ait y yoniinde herhangi

bir kesit tesiri vermemektedir.
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5.3 Cepecevre Bodrum Perdesi

Bodrum katlaninda rijitligi Gst katlara oranla ¢ok biyiik olan betonarme perde
bulunan ve bodrum kat dégemelerinin yatay diizlemde rijit diyafram olarak caligtig

yaptlarin ¢ozimi: Egdeger Deprem Yikii Yontemi ile yapihyorsa, analiz adimlar

sOyledir.
Admn 1: Bina kat agirhklan ve toplam agirhg hesaplanur.
w,=g,+nxgq, TDY98 Denk 6.6 (5.1)
w;. Binanin bodrum katinin iistinde kalan i’inci kat agirhgs,
gi: Binanin bodrum katinin istiinde kalan i'inci katindaki toplam sabit
yuk,

qi: Binanin bodrum katinin istiinde kalan i'inci katindaki, toplam
hareketli ytk,
n: Hareketli yilkk katilim katsayis1 olmaktadir. (TDY98 Tablo 6.7)

W=D w; TDY98 Denk 6.6 (5.2)

W : Binamin bodrum katimn tstiinde kalan toplam agirlig,

N : Binanin bodrum katinin {istiinde kalan kat sayisi.

Admm 2: Katlara etkiyen fiktif yiikler hesaplanir.

F, = _wixH, TDY98 Sekil 6.10 (5.3)

i(waHf)

Jj=

—

H;: Binanin bodrum katinin istinde kalan i'inci katinin bodrum katimn

ustiinden itibaren olgiilen yiiksekligidir.
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Adim 3: = Master noktas: segilir, eger yapmin dogemeleri mjit diyafram

olarak galigiyorsa master noktast kiitle merkezinde olacaktir.,

Admm 4: Adm 2' de bulunan fiktif yiikler (Fg), yapmun bodrum
katlaninin iistiinde kalan katlannda, gergek (kaydinlmamug) kiitle merkezlerine goz
Oniine alinan deprem dogrultusunda etkitilerek statik analiz yapilip, her kata ait,

deprem dogrultusunda olugan yer degistirmeler (ds) bulunur.

Admm 5: Binamn birinci dogal titregim periyodu (T;) hesaplamr. (T1)’in
hesaplanmasinda , serbest titresim analizinden de yararlamilabilir. Eger birinci dogal
titresim periyodu, serbest Llilresim analizi ile bulunmak isteniyorsa, Adim 1' de
bulunan kat afuliklanmn yer g¢ekimi ivmesinin sayisal degerine boliinmesiyle
bulunaﬁ kat kutleleri, kiitle merkezine yerlestirilerek dinamik analiz yapilabilir,
buradan ¢oziim yapilmak istenen deprem yoniindeki periyoda ait mod vektorleri
yardimiyla ve etkin kiitle oranlanmn yoniine gore birinci dogal titresim periyodu
belirlenir. Bu durumda Adim 2' den Adim 5' e gegilir. Serbest titregim analizi
yapilirken bodrum katlara da kiitleler ve m6 degerleri yerlestirilmelidir.

Binanin birinci dogal titresim periyodu serbest titregim analizi yapilmadan,
ampirik yontemle veya Adim 1' den Adim 4' e kadar verilen egitlikler de kullanilarak

Rayleigh Orani ile de bulunabilir.

Adim 6: Spektrum katsayis1 S(T;) yerel zemin kosullarina ve binamn
birinci dogal titresim periyodu T;’e bagh olarak, TDY98 Denk 6.2a, 6.2b ve 6.2¢

kosullarindan uygun olamina gore bulunur.

Adm 7: Spektrum katsayis1 S(T;) ve bina 6nem katsayisina (I) bagh
olarak Spektral lvme Katsayisi A(T)) hesaplamr. (TDY98 Denk 6.1)

Adum 8: Deprem Yiki Azaltma Katsayist Ra(T() hesaplanir. R

‘katsayisi binamn rijit bodrum perdeleri goz oniine alinmadan TDY98 Tablo 6.5' ten
segilir. (TDY98 Denk 6.3a, TDY98 Denk 6.3b)
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Adim 9: Toplam Egdeger Deprem Yiki (taban kesme kuvveti) (Vi)

hesaplanir.

W x A(1;)
Vt=_________
R,(T)

20.1x 4, xIxW TDY98 Denk 6.4 (5.4)

Adm 10:  Katlara etkiyen egdeger deprem yiikleri, Adim 9 da hesaplanan
Vi ve Adim 2 de hesaplanan fiktif yiikler (Fr) yardimyla agagidaki gibi hesaplanur;

w, x H,
Fi = (Vt-AFN) N ! L

= (Vi-AFy) x Fg- TDY98 Denk 6.9 (5.5)
Z (w,xH,) .
=

AFn:Yap yitksekliginin Hy >25m olmasi durumunda en ist kata uygulanacak
olan ek yatay yiiktir. Bu ek yatay yik, Ti'e ve taban kesme kuvveti Vi'ye bagh
olarak asagidaki bagint1 ile bulunur. Hy<25m olmasi durumunda AFx=0 alinacaktir.

AFN=0.07xTxV<0.2xVy TDY98 Denk 6.8 (5.6)

Boylece Adim 9'da hesaplanan toplam egdeger deprem yiikii, bina katlanna
etkiyen yatay kuvvetler olarak dagtiir.

N
VAR F, TDY98 Denk 6.7 (5.7)

i=1

Adim 11: Adim 10 da hesaplanan egdeger kat deprem yiikleri her iki
yonde master noktasina (kiitle merkezine) %5 eksantrisite uygulanarak statik analiz
yapihir. ’

Adim 12: Elde edilen deplasmanlarla yatayda ve digeyde diizensizlik,
goreli kat otelemeleri ve ikinci mertebe etkileri kontrolleri yapiir. (Bkz. Boliim 4
Esdegef Deprem Yiikii Yontemi Adimlan Adim 13, Adim 14, Adim 15)
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Adim 13; Bu kontrollere gore tekrar ¢ozOm isteniyorsa yapilir ve

kontroller istenilen gartlars sagliyorsa, kesit tesirleri hesaplantr.

Adm 14; Rijit bodrum kata etkiyen egdeger deprem yiikleri, iistteki
‘katlanin agirhg: hesaba katilmaksizin, S(T) = 1 ve Ry(T) = 1.5 alinarak asagidaki gibi

hesaplanir,
. Fox = Ao I wi/1.5 TDY98 Sekil 6.7¢ (5.8)

Fu : Rijit Bodrum katlara etkiyen yiikler,
Ao : Etkin yer ivmesi katsayis1 (TDY98 Tablo 6.2),
Wek : Bodrum kat agirhig.

Adim 15; Adim 14'te elde edilen bodrum kat esdeger deprem yiikleri,
bodrum katlara st katlardaki yiikler hesaba katilmaksizin kat hizalarinda ve %5
eksantrisite ile her iki deprem dogrultusunda etkitilir. Statik analiz yapihr ve kesit
tesirleri hesaplamr.

 Adim 16: Ust katlara ait kesit tesirleri Adim 13' ten elde edilir. Bodrum
katlara ait kesit tesirleri ise Adim 13 ten elde edilen kesit tesirleri ve Adim 15'ten

elde edilen kesit tesirlerinin Karelerinin Toplaminin Karekokleri alinarak elde edilir.
5.5.1. Cepecevre Bodrum Perdesi le ilgili Sayisal Uygulama

Bu boliumdeki 6mekte, Egdefier Deprem Yiikii Yontemi’ne gére PROBINA-
2000 (Ver C-7) ve SAP-2000 programu ile ¢oziilmis, aym orneklerin ANSYS, ve |
STA4-CAD sonuglan ile kargilagtirmalar yapilmigtir. Orneklerde bina dogemeleri,
rijit diyafram modeli kabulii esas ahnmgtir.

Kesit tesirleri hesaplamrken, ANSYS ve SAP-2000 programlarinda
yukandaki adimlar takip edilmiy, PROBINA ve STA4-CAD programlannda ise
programdan alman kesit tesirleri tablolara yansitilmstir.

Ormnekte, beton elastisite modiitis E=2.85*10° t/m” alinmustsr.
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5.3.1. Ornek 5.6.

Bu ornekte, Sekil 5.11.'de goriilen, iki bodrum kat1 gepegevre perde yapilarak
bodrum rijitligi arttiiinug, 2 Bodrum +5 Normal kata .sahip olan bina, TDY98
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile incelenmigtir. ilgili veri dosyalan ekteki diskette
verilmektedir. -

SR i i
.

Sekil 5.11. Omek 5.6'ya ait yap1.
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Tablo 5.6. Ornek 5.6.’min kolon boyutlari.

. KAT NO KOLON NO - BOYUT (XxY)
| B101~B108, B114, B115,
1. ve 2. 400 mm x 400 mm
B121~B128
Bodrum '
Katlar B109~B113, B116~B120 450 mm x 450 mm

S101~5108, S114, S115,
1. Normal S121~S128
Kat

400 mm x 400 mm

S109~S113, S116~S120 450 mm x 450 mm

S$202~8206,5209~S213,

‘ 400 mm x 400 mm

2. Normal $216~8220,5223~8227

Kat S201, 207, S208, S214, S215,
300 mm x 300 mm
S221, $222, S228

$301~S308, S314, S315,

300 mm x 300 mm
3. Normal S321~8328
Kat

$309~S313, S316~8320 400 mm x 400 mm

4. Normal
K Tiim kolonlar (5401~5428) 300 mm x 300 mm
at
5. Normal ‘
Kat Tiim kolonlar (S501~S528) 300 mm x 300 mm
. Ka
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5. PERDELI SISTEMILER Tank BARAN

Bina, Zemin ve Deprem Bilgileri

| Kat sayis1 : 2 Bodrum + 5 Normal Kat,
Bina Tipi : Konut, ‘
Tastyici sistem tiirii  : Normal katlar, yerinde dokme betonarme gerceveli,
bodrum katlar tamamen perdeli sistem,
Deprem bolgesi : 1'inci bolge,
Yerel Zemin Simfi  : Z2.

Bodrum perdelerinin genigligi 25 cm alinmgtir.

Kirig boyutlan, ANSYS, SAP-2000, STA4-CAD ve PROBINA
programlannda, tiim katlarda 300 x 500 mm dikdértgen kesitli olarak kullamlmugtir.
Bu ormekte PROBINA programinda perde modeli igin panel elemant kullanilmigtir.
ANSYS ve SAP-2000 programlarinda zemine ankastre olarak baglanan, deprem

yonindeki bodrum perdeleri igin genis kolon modeli kullanitmgtir.

Sabit Yiikler : G, =528.6 ton Hareketli Yiikler : @ =236.6ton

G, = 528.6 ton Ggats = 119.6 ton
G3 = 528.6 ton
G4 =3528.6 ton
Gs =309.0 ton

Kat ve Toplam Bina Agirhklarimin Hesabi:

Bu binanin bodrum katlan tamamen perdelerden olustugu igin TDY98
6.7.2.4’e gore bodrum katlanna ve st katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri ayn

ayn hesaplanir. Ust yap igin sadece iist katlarin agirliklan hesaplanir.

wgi(ton) = G;
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n = 0.30 (Hareketli yiik katilim katsayis1)

TDY98 Tablo 6.7

Cizelge 5.74. Ornek 5.6.’nin kat agurliklarim olugturan bilesenlér.

Kat wegi(ton) w(;(ton)

No | ANSYS | PB-2000 | ST A 4 | SAP-2000 | ANSYS | PB-2000 | ST A 4 | SAP-2000
5 309.0 3089 | 30941 | 309.0 35.88 3534 | 35.517 | 35.88
4 528.6 5284 | 528.89 | 528.6 | 70980 | 70.95 | 70.954 | 70.980
3 528.6 5284 | 52843 | 528.6 | 70.980 | 70.95 | 70.991 | 70.980
2 528.6 | 5284 | 528.79 | 528.6 | 70.980 | 70.95 | 71.009 | 70.980
1 528.6 5284 | 52863 | 528.6 | 70.980 | 70.95 | 70.917 | 70.980

wgi(ton): Kat agirhgina etki eden 6lii yiik bﬂgseni(gi)
wqi(ton): Kat agirhgina etki eden hareketli yiik bilegeni(nx Alanxq;)
Cizelge 5.75. Ornek 5.6.’mn ¢oziimiinde kullanilan kat agirhiklar.
Kat wi(ton)= wgi(ton)+ wq;(ton)
No [ ANSYS | PB-2000 | S T A 4| SAP-2000
5 | 344.88 | 34424 | 344927 | 34488
4 599.58 599.35 | 599.844 | 59958
3 599.58 599.35 | 599.421 | 599.58
2 599.58 599.35 | 599.799 | 599.58
1 599.58 599.35 | 599.547 | 599.58
Ywi| 27432 | 2741.64 | 2743.54 | 2743.2
Cizelge 5.65.’de goruldugi iizere kat agirhklan, ¢éziimlerde, birbirine yakin
alinmaya ¢ahigimgtir.
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Cizelge 5.76. Ornek 5.6.’ya ait birinci dogal titregim periyotlar.

ANSYS PB-2000 STA4 SAP-2000

Rayleigh Modal Analiz | Modal Analiz | Modal Analiz | Modal Analiz

1.164* 1.164 1.139* 1.1798* 1.1550%

Hesaplarda birinci dogal titresim periyotlari olarak yildizla isaretli 6lan
periyotlar alinmugtir.

‘ Analizi yapilan binanin, bodrum katlart tamamen perdelerden olustugu igin
TDY§8 ‘6.7.2.4’e gore bodrum katlarina ve iist katlara etkiyen egdeger deprem
yiikleri ayri ayn hesaplanmaktadir. Ust yap, siineklik diizeyi yitksek sistem kabul
edilmigtir. Buna gore TDY98 Tablo 6.5.'e bakildiginda, Yap1 Davrams Katsayisi
R 'nin 8 alimacag gorilmektedir.

Yerel zemin smifi Z2 oldugundan, Spektrum karakteristik periyotlarimn
gosterildigi TDY98 Tablo 6.4.'den yararlanarak, T,=0.15s ve T=0.40s olarak elde
edilmigtir.

Binanin birinci serbest titresim periyodu yukanda tespit edilen Spektrum
karakteristik periyotlan 1s18inda incelenirse T1>Tp oldugu goérilmektedir. Bu durum,
TDY98 Denk 6.2c’ye gore Spektrum Katsayisi’mn S(T;)= 2.5(Tg / T1)*® alinmast
anlamina gelmektedir.

Cizelge 5.77. Ornek 5.6.’ya ait spektrum katsayilar.

S(Ty)
ANSYS PB-2000 STA4 SAP-2000
1.0635 1.0823 1.0523 1.0703

Binanin birinci serbest titresim periyodu Yap1 Davrams Katsayist R ve Ty’ya
gore incelenirse TDY98 Denk 6.3b’deki T;>Ta durumunun olustugu gorilmektedir.
Buna gore de Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi Ro(T,)=R=8 alinmustir.
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Bina birinci deprem bélgesinde oldugundan TDY98 Tablo 6.2’ye gore Etkin
Yer Ivmesi A;=0.40 ve bina konut oldugundan dolayr da TDY98 Tablo 6.3’e gore
Bina Onem Katsayis1 I= 1 degerleri kullanilarak Spektral fvme Katsayist A(T1)
TDY98 Denk 6.1 kullanilarak bulunmustur. |

Cizelge 5.78. Ornek 5.6.’ya ait spektral ivine katsayilar.

A(Ty)
. ANSYS PB-2000 STA4 SAP-2000
0.4254 0.4329 0.4209 0.4281

Toplam Esdeger Deprem Yiikii TDY98 Denk 6.4’den faydalamlarak clde

edilir:

Cizelge 5.79. Ornek 5.6.’ya ait taban kesme kuvvetleri.

V¢ (ton)
ANSYS PB-2000 STA4 SAP-2000
145.87 149.392 144.35 146.81

Taban kesme kuvvetleri, birbirine yakin bulunmugstur. Yukanda bulunan
taban kesme kuvvetleri ANSYS, SAP-2000, PROBINA ve STA4-CAD programlar
i¢in TDY98 Denk 6.4°0i saglamaktadir.

Bulunan Toplam Egdeger Deprem Yiikii N’inci kat dahil olmak iizere bina
katlarnna TDY98 Denk 6.9 uyarmcé dagittir. Hy< 25 m oldugundan AFN=0
alinacaktir.
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Cizelge 5.80. Ornek 5.6.’ya ait egdegier kat deprem yiikleri(F;).

Kat Fi(ton)

No |[ANSYS |[PB-2000]S T A 4] SAP-2000
5 | 3258 | 3333 | 32241 | 32.80

4 | 4531 | 4642 | 44855 | 456l

3 | 3399 | 3482 | 33617 | 3421

2 | 2266 | 2321 | 22426 | 2280

1 [ 1133 11.61 | 11208 | 1141

Cizelge 5.70.’de goriildiigii Gizere esdeger kat deprem yiikleri yakin gikmugtur.
Bodrum katlanina etkiyen egdeger deprem yiikleri binanin birinci periyodu
hesaplanmaksizin TDY98 Sekil 6.2¢’deki denklem ile agagidaki gibi bulunur.

Cizelge 5.81. Ornek 5.6.’ya ait bodrum egdeger deprem yiikleri.

Kat Fgk (ton)

No ANSYS | PB-2000 STA4 | SAP-2000
1 159.9 159.83 159.879 159.9
2 159.9 159.83 159.879 159.9

Bodrum kat agirhiklarina bagli olarak bodrum egdeger deprem yiikleri yakin
bulunmustur.

Ust yapt igin bulunan egdeger kat deprem yiikleri, kat hizalarnda +%S5
eksantrisite ile kaydinlmis kiitle merkezlerine etkitilerek statik analiz yapilmgtis.
Sonug olarak bulunan deplasmanlar kullamlarak diseyde ve planda diizensiztiklerin: .
TDY98’e gore kontrolii yapilmigtir. PROBINA programindan ise DY+ yiiklemesine o

ait sonuglar alinmigtir.
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Cizelge 5.82. Ornek 5.6.’ya ait burulma diizensizligi kontrolii (A1),

Kat (A1) max (d)min

No | ANSYS | PB-2000 | ST A 4 | SAP-2000 | ANSYS | PB-2000 | ST A 4 | SAP-2000
5 0.03643 | 0.04090 | 0.03667 | 0.03471 | 0.02406 | 0.02738 | 0.02422 | 0.02392
4 0.03235 | 0.03651°| 0.03256 | 0.03071 | 0.02124 0.02436 | 0.02138 | 0.02105
3 ]0.02353 § 0.02715 | 0.02366 | 0.02227 | 0.01520 | 0.01795 | 0.01528 | 0.01508
2 '0.01471 ] 0.01772 | 0.01469 | 0.01383 | 0.00965 | 0.01198 | 0.00963 | 0.00948
1 |0.00593 | 0.00828 | 0.00577 | 0.00543 | 0.00407 | 0.00592 | 0.00395 | 0.00383

Cizelge 5.82’nin Devami,

Kat (A)max (A)min

No | ANSYS'| PB-2000 | ST A 4 | SAP-2000 | ANSYS | PB-2000 | ST A 4 | SAP-2000
5 | 0.00408 | 0.00439 | 0.00411 | 0.00400 | 0.00282 | 0.00303 | 0.00284 | 0.00287 '
4 10.00882 | 0.00935 | 0.0089 | 0.00844 | 0.00603 | 0.00641 | 0.0061 | 0.00597
3 0.00883 | 0.00943 | 0.00897 | 0.00844 | 0.00555 | 0.00597 | 0.00565 | 0.00560
2 | 0.00878 | 0.00945 | 0.00892 | 0.00840 | 0.00558 | 0.00605 | 0.00568 | 0.00565
1 0.00593 | 0.00666 | 0.00577 | 0.00543 | 0.00656 | 0.00451 | 0.00395 | 0.00383

Cizelge 5.82’nin Devam,

Kat (Aort i

No | ANSYS | PB-2000 | ST A4 | SAP-2000 | ANSYS | PB-2000 | ST A 4 | SAP-2000
5 0.00345 | 0.00371 | 0.00348 | 0.00344 | 1.18 1.18 1.18 1.16
4 |0.00743 | 0.00788 | 0.00750 | 0.00721 | 1.19 1.19 1.19 1.17
3 0.00719 | 0.00770 | 0.00731 { 0.00702 | 1.23 [ . 1.22 1.23 1.20
2 | 0.00718 | 0.00775 | 0.00730 | 0.00703 | 1.22 1.22 122 | 1.20
1 , 0.00500 | 0.00559 | 0.00486 | 0.00463 | 1.19 1.19 1.19 1.17
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Goriildigin gibi ANSYS, SAP-2000, PROBINA ve STA4-CAD
programlarinin sonuglart birbirine yakin ¢tkmigtir ve hepsinde de Al diizensizligine
rastlanmaktadir. TDY98 6.7.3.3’deki sart geregi (1.2<n§,;<2.0) kosulunun sagladif
kata uygulanan +%5 ek digmerkezlik, her iki deprem dogrultusu igin TDY98
Denk6.10 ‘da verilen Di katsayisi ile garpilarak biiyitilmelidir. PROBINA bu
durumu belirtmekte, ek dig merkezlikleri hesaplayarak ¢ikti dosyasina yazmakta ve
analizin tekrarlanmasi gerekliligini hatirlatmaktadir. Daha 6nceki galismalarda tekrar
hesap yapilam‘adlgl igin ~ hesap tekrarlanmamigtir. B2 diizensizligi bina 25 m’den

kiigiik oldugu i¢in incelenmemistir.

Cizelge 5.83. Ornek 5.6.’ya ait goreli kat 6telemeleri kontrolii.

Kat b (ADmax (A)max/I

No ANSYS | PB-2000 | STA4 | SAP-2000 | ANSYS | PB-2000 | STA 4 | SAP-2000
5 | 3.5 0.00408 | 0.00439 | 0.00411 | 0.00400 | 0.00117 | 0.00125 | 0.00117 | 0.00114
4 |3.5]0.00882 | 0.00935 | 0.0089 | 0.00844 | 0.00252 | 0.00267 | 0.00254 | 0.00241
3 13.5]0.00883 | 0.00943 | 0.00897 | 0.00844 | 0.00252 0.00269 | 0.00256 | 0.00241
2 }3.51000878 | 0.00945 | 0.00892 | 0.00840 | 0.00251 | 0.00270.| 0.00255 | 0.00240
1 |3.5]000593 | 0.00666 | 0.00577 | 0.00543 | 0.00169 | 0.00190 | 0.00165 | 0.00155

(A)max/hi<0.0035

(A)max/1i<0.02/R=0.0025

Herhangi bir kolon veya perde igin, ardigik iki kat arasindaki yer degistirme
farkim ifade éden goreli kat otelenmesinin siirlart TDY98 Denk 6.20’de belirtilen
yukaridaki sartlardan elverigsiz olana - gére- ‘iflﬁcelenir. Cizelge 5.73’de gorildugi
iizere Omek 5.6 igin ANSYS, PROBINA, SAP-2000 ve STA4-CAD programlari
sonuclart yakin bulunmustur;PRQB'INA, 'STA4-CAD ve ANSYS sonuglarina gore
limit degerler 4, 3 ve 2. katlarda agilmigtir.
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Cizelge 5.84. Ornek 5.6.’ya ait ikinci mertebe etkilerinin kontrolii (8;),

Kat

Wi

N
AL

[=]

ANSYS

PB-2000

STA4

SAP-2000

ANSYS

PB-2000

STA4

SAP-2000

344.88

344.24

344.927

344.88

344.880

344.240

344.927

344.880

599.58

599.35

599.844

599.58

944.460

943.590

944.771

944.460.

599,58

599.35

599.421

599.58

1544.04

1542.94

1544.19

1544.04

599.58

599.35

599.799

599.58

2143.62

2142.29

2143.99

2143.62

N W] B

599.58

599.35

599.547

599.58

274320

2741.64

2743.54

2743.20

Cizelge 5.84.’nin Devami, '

Kat
No

(Ai)ort

Vi

ANSYS

PB-2000

STA4

SAP-2000

ANSYS

PB-2000

STA4

SAP-2000

0.00345

0.00371

0.00348

0.00344

32.58

33.330

32.241

32.800

0.00743

0.00788

0.00750

0.00721

77.90

79.755

77.096

78.41

0.00719

0.00770

0.00731

0.00702

111.88

114.57

110.71

112.62

0.00718

0.00775

0.00730

0.00703

134.54

137.79

133.14

135.42

= N W |

0.00500

0.00559

0.00486

0.00463

145.87

149.39

144.35

146.83

Cizelge 5.84.’nin Devam.

No

hy

6

ANSYS

PB-2000

STA4

SAP-2000

35

0.01043

0.0109

0.01062

0.01032

35

0.02572

0.0266

0.02626

0.02480

35

0.02835

0.0296

0.02913

0.02750

3.5

0.03269

0.0344

0.03359

0.03177

—1 N W B

3.5

0.02684

0.0293

0.02639

0.02471
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TDY98 Denk 6.21°e gore her bir kat igin bulunan ikinci mertebe etkileri
0;<0.12°den kiigiik olmak zorundadir. Cizelge 5.74’te gorildigii gibi ANSYS,
PROBINA, SAP-2000 ve STA4-CAD program sonuglan yakin gikmistir ve sonuglar
TDY98’in istedigi sart1 saglamaktadir. |

Cizelge 5.85. Ornek 5.6.’ya ait baz1 kolonlara ait moment degerleri,

Marr(ton-m)
Kolon
ANSYS PB-2000 STA4 SAP-2000
1.Kat 1D 7.543 927 7.931 753
2XKat 3C 11.10 13.07 10.93 11.05

Cizelge 5.75.°de gorildign tzere kolon taban momentleri ANSYS ve
SAP-2000 programlarinda oldukga yakin bulunmugtur. PROBINA programinda ise

sonuglar farkhdir.

Cizelge 5.86. Omek 5.6.’ya ait perde kesit tesirleri

Perde MALT(ton-m)

(Taban) ANSYS | PB-2000 | ETABS | STA4 | SAP-2000
1C-1D 124.526 611.59 132.4 282.508 159.14
1B-7C 69.1380 180.39 61.70 138.030 48.41

Cizelge 5.76. incelendiginde PROBINA ve STA4-CAD tarafindan bulunan
perde taban momentlerinin, difer program sonuglartyla biytik farklibiklar gosterdigi
gortilmektedir.

Bu binamin modellenmesi sirasinda PROBINA programn komsu iki agiklik
arastna perde koyulmayacag yoniinde uyan vermektedir. Ancak bu uyartya ragmen
analiz sonuglandinlmigtir Bu ve buna benzer durumlar i¢in uygun sonug verebilecek

gelistirmeler yapilmalidir.
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6. MOD BiRLESTIRME YONTEMI

Dinamik bir ¢oziim teknigi olan Mod Birlestirme Yontemi' nin temeli elastik
davraniga dayahmaktadm

Esas olarak yapinin her bir serbest titregim modunun, deprem hareketine olan
tepkisinin, ayn ayn elde edilip daha sonra uygun bir yontemle birlestirilmest esasma
dayanir. Boylelikle hesaba katilan tim modlann katkistyla, maksimum yer

degigtirmeler ve i¢ kuvvetler elde edilmis olur.

6.1. Mod Birlestirme Yontemi'nin Adimlar

Admm 1: Kat kitleleri TDY98 6.7.1.2°’ye gore hesaplamr. Hesaplanan
kat kﬁtleleri (m;) ve kiitlesel donme atalet momentleri (m6;) her bir katta, binamn
deprem dogrultusuna dik boyunun 1%5’i kadar (TDY98 6.8.2.1) kaydirlmis kiitle
merkezlerinde tammlandiktan sonra ii¢ boyutlu serbest titreyim analizi yapilarak

binanin titregim periyot ve modlan bulunur.
fnei . Kat dogemelerinin rijit diyafram olarak ¢aligmasi durumunda, i' inci

katin kaydimlmamug kiitle merkezinden gegen diigey eksene gore kiitlesel donme

atalet momenti.

Adim 2: Hesaba katilacak mod sayismn  belirlenmesi  amactyla

asagidaki denklemlerle her bir mod igin etkin kiitle oranlan hesaplanr.

. N
M, =Y (m®," +m.d," +m Dy”) (TDY98 Denk 6.17) (6.1)

i=1

154



6. MOD BIRLESTIRME YONTEMI ‘ Tarik BARAN

L D m® )P M)
M, e 20.90 (TDY98 Denk 6.16a) (6.2a)

r=]

i=]

Y N
Y Z{[Z (mi'q)yi:)]z M.}
dM,, ==l >0.90 (TDY98 Denk 6.16b) (6.2b)

r=1 ‘ Z mi

i=1

D, Kat dogemelerinin rijit diyafram olarak ¢aligti binaiarda, ' inci mod
seklinin 1' inci katta x ekseni dogrultusundaki yatay bileyeni

®,;; :Kat dosemelerinin rijit diyafram olarak caligtifi binalarda, r' inci mod
sckiinin i' inci katta y ekseni dogrultusundaki yatay bilegeni

@g;; :Kat dogemelerinin rijit diyafram olarak ¢ahgtifi binalarda, ' inci mod

seklinin i’ inci katta digey eksen etrafindaki donme bilegeni

Etkin kiitle oranlanmn hesabinda TDY98’nde belirtilen yukandaki g
denklem kullanilabilecegi gibi Clough and Penzien’de belirtilen ve aym sonuclan

veren agagidaki denklemler de kullanilabilir. Buna gore, dnce mod gekil vektorleri ve
sistem kiitle matrisi kullandlarak her bir mod igin katihm faktori o, = {®,}' [M]{r}

bulunur ve modal kiitle M={®;} [M]{®:}=1 olacak sekilde normalize edilirse
toplam {’inci etkin kiitle, agafidaki bagint ile ifade edilebilir. (burada, {®;} i’inci

modal vektorii gostermektedir.)
Mg = —1 (6.3)

Toplam etkin kiitle ise, her bir kat igin bulunan etkin kiitlelerin toplanmas: ile
elde edilir.
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YT S DL S VI 6.4)
l Ml M2 .......... Mi el i=l l . ‘

Burada Y, goz onine alinan mod sayisim gostermektedir. Bulunan toplam

etkin kiitle, binann kiitlesine boliindiigiinde etkin kiitle oram tespit edilmig olur.

My % (6.5)

Adum 3: Her bir mod igin hesaplanan etkin kiitle oranlarinin kimilatif
toplammn 0.90'dan buyik olmasi ve etkin kiitle oram %5’ten bilyilk olan tiim
modlarin hesaba alinmasi sartini g6z Oniine alarak, hesaba katilmasi gereken yeterli
titresim mod sayisi (Y) belirlenir. (TDY98 6.8.3.1)

Adim 4: Yerel zemin kogullarina ve r’inci bina dogal periyoduna bagh
olarak TDY98 Denk. 6.2’ye gore Spektrum Katsayilari S(T;) hesaplanr.

Spektrum Katsayilan kullamlarak TDY98 Denk 6.1°de Spektral ivme
Katsayilan A(T)) belirlenir,

Tagtyict Sistem Davramg Katsayisi'na (R) ve binanmn r’inci dogal titresim
periyodu, T,’ye bagh olarak TDY98 Denk.6.3’e gore Deprem Yiikii Azaltma
Katsayist Rq(T;) bulunur.

Bulunan bu katsayillar kullamlarak r’inci titresim modunda goz Oniine

alinacak ivme spektrumu agagidaki denklem ile bulunur.
Spa(Tr) = A(T)g / Ro(Ty) (TDY98, Denk.6.15) (6.6)
A(T;) =r'inci dogal titresim modu igin spektral ivine katsayist,

Ru(T;) = r'inci dogal titresim modu igin deprem yiikii azaltma katsayisi,
g = Yergekimi ivmesidir (9.81 m/s?).
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Adum S: Yapmun spektrum analizi  yapilarak deplasmanlar ve
elemanlardaki i¢ kuvvet bilegenlerine her moddan gelen maksimum katkilar
hesaplanir. TDY98 6.8.4 belirtilen yontemlerden uygun bir birlegtirme yontemi ile,
Karelerinin Toplammm Kare Kokii Kurali (SRSS) veya Tam Karesel Bitlegtirme

Kurali (CQC) ile yap1 deplasmanlarn ve eleman ug kuvvetleri bulunur.

Adim 6: Hesaplanan ig kuvvet ve yer degistirme biyikliklert igin alt
sinir degerleri belirlenir. Bunun igin Mod Birlestirme Yontemi ile bulunan bina
toplam deprem yiikii (Vig) ve Egdeger Deprem Yiikii Yontemi ile hesaplanan bina
toplam deprem yiki (Vy) elde edilir. Adim 8’de agtklanan B degerine gore Vig < BV,
olmast durumunda Mod Birlegtirme Yontemine gore bulunan tiim i¢ kuvvet ve yer

degistirme buyiikliikleri agagidaki denklem kullanilarak biiyiitiilecektir.
Bp=( Vi/ Vi) Bs TDY98, Denk.6.18 (6.7)

Bp: Biiyutiillmiig yer degistirme veya ig kuvveti,

Bs: Mod birlestirme yonteminde bulunan herhangi bir yer degistirme veya ig
kuvveti gostermektedir.

Bodrumda gepegevre perde olmasi halinde, TDY98 6.7.2.4 (c)’ye gore ust
katlardaki i¢ kuvvet ve deplasmanlar igin sadece (st yapiun modal analizi sonucu
bulunan biiyiiklikler kullantirken, bodrum katlar igin ise Gist yapimn modal analizi
sonucu bodrum katlarda olugan i¢ kuvvetlerle, bodrum katlar igin yapilan modal
analiz sonucu bulunan i¢ kuvvetlerin karelerinin toplaminin karekokii kullanilir.

Adim 7: Binada perde varsa, binamn siineklik diizeyine gore;

i Stinelik diizeyi yiiksek sistemlerde, TDY98 6.5.2.1’e gore deprem
yiklerinden dolayr perdelerin tabaminda olusan egilme momentlerinin toplaminin,
binanin tiimil igin tabanda meydana gelen toplam devrilme momentine oram olan
am’in 0.75’den fazla olup olmadifina bakilir. an<0.75 ise Tastyic1 Sistem Davrams
Katsayist R=7 olarak kullamlabilir. Eger 0.75<om<1.0 ise Tagiyic1 Sistem Davrang
Katsayisi R=10-4xay denklemi ile belirlenir ve yeni R ile iglemler, Adm 9' dan
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itibaren tekrarlamr veya elde edilen sonuglar (Resi/Ryeni) oramyla garpilarak
buyiitilir,

ii Siineklik diizeyi normal sistemlerde, anm> 0.75 saglanmahdir. Bu sart

saplanmazsa perde kesit alanlan artirilarak islemler Adim 1'den itibaren tekrarlamr.

iii Sumeklik dizeyi karma sistemlerde her bir deprem dogrultusunda
oam> 0.40 olmahdir. am> 2/3 olmasi durumunda TDY98 Tablo 6.5' te deprem
yﬁkierinin tamamimn siineklik diizeyi yiksek perde tarafindan tagindifi durum igin
verilen R katsayist (R = Ryp), tagiyica sistemin tiimii i¢in kullanilabilir.

0.40>0>2/3 arahiinda, her iki deprem dogrultusunda tagtyict sistemin tiimi

igin R=Rn¢ + 1.50m (Ryp - Rng) bagintist uygulanir.

Adim §: TDY98 Tablo 6.1°de belirtilen planda ve diisey dogrultudaki
diizensizlik durumlanna kargi kontroller, TDY98 $ekil 6.1 ve TDY98 Tablo 6.1'deki
formiller yardimyla yapihr. Al, B2 veya B3 tiirli diizensizliklerden en az birinin
yapida bulunmasi durumunda B=1.00, bulunmamasi durumunda ise $=0.90 alinacak

ve hesaplanan Bp ile biitiin yer degigtirme ve i¢ kuvvetler buytitilecektir.

Adum 9: TDY98 Denk 6.20a, TDY98 Denk 6.20b, TDY98 Denk 6.21
denklemleri kullamlarak goreli kat otelemelerinin ve ikinci mertebe etkilerinin

kontroli yapilir.
6.2. Mod Birlestirme Yontemi ile ilgili Sayisal Uygulamalar

Bu bolimdeki tim o©mekler, Mod Birlestirme Yontemi'ne gore
PROBINA-2000 (Ver C-7) ve SAP-2000 programi ile ¢oziilmiig, aym orneklerin
ANSYS, ve STA4-CAD sonuglan ile kargilagtirmalar yapilmigtir. Orneklerde bina
dosemeleri icin, rijit diyafram modeli kabuli esas alinmugtir. Bu 6zellik PROBINA

programunn genel kabultidiir.
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Orneklerin ANSYS, SAP-2000, STA4-CAD ve PROBINA c¢ozimlerinde
dikdortgen kesitli kirigler kullanilmugtir.

Kat agirhklari, ANSYS, SAP-2000 g¢ozumlerinde, bu programlann ozelligi
dolayistyla direkt olarak verilebilmistir. Fakat PROBINA ve STA4-CAD programlan
kat agirliklanm otomatik olarak kendileri hesaplamaktadir. Orneklerde kat
agirhiklarimn miimkiin oldugunca yakin olmasina ¢aligiinmgtir.

Bu 6rneklerin ANSYS, SAP-2000, PROBINA ve STA4-CAD programlari ile
yapilan :¢oziimlerinde birinci kat kolonlarinin zemine ankastre olarak baglandig
kabul edilmigtir. Ayrnica, Orneklerin modellenmesinde kolon-kirig birlegim
bolgelerindeki rijitlik dikkate alinmamaktadir.

Bu bolimde ¢ozilen tim ormeklerde, beton elastisite modiili E=2.85%10°

t/m* kabul edilmistir.
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6.2.1. Ornek 6.1.

Bu omekte, Sekil 6.1 'de goriilen betonarme ¢ergevelerden olugmug,tek katly
ve her iki yonde, tek agiklikhi basit bir yap1 ele alinmaktadir. Iigili veri dosyalar
ekteki diskette verilmektedir.

Sekil 6.1. Ornek 6.1.'¢ ait yap1.
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K101

S S

v, N
K103

1 5.75m {

.| +

Sekil 6.2. Ornek 6.1.%in 1 .kat kalip plant.

Bina Bilgileri

Kat sayist : 1 Normal Kat,

rﬁ =2.511t s%m

Kolonlar : 40 cm x 40 cm

Kirigler . : 40 cm x 40 cm

Kiitlesel Dénme Atalet Momenti :

Toplanmus Kiitle Kabulii(mr?) :37.734 ts’m
Yayili Kiitle Kabiilii (m®) 1 12.576 ts’m

52m

Tank BARAN

PROBINA program toplanmig kiitle kabuli yapmaktadir, yani mevcut

doseme Gzerindeki kiitleyi dogemenin {izerine oturdufu kolonlara esit olarak

paylagtirmakta ve kat hizalanndaki kat kiitle merkezinden r; kadar uzakta olan bu
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kiitleleri Zmiri2 formuliyle birlestirip kiitlesel donme atalet momentini

i=1

hesaplamaktadir. Bu ormnek igin her kolon-kiri birlesim noktasinda m/4 tekil kiitle

vardir ve r = 3.876 m. dir. PROBINA programinda mr” degerini elle veya yardimci

bir programla hesaplaylb digardan girmek miimkindiir. Yayili kiitle kabuliinde ise

kiitlesel donme atalet momenti, agirlik merkezinden gegen eksenlere gore asagidaki

formiil yardimiyla bulunabilir.

mo, = %(ng + Iyg)

1

Burada :

m6; : i'inci katin kiitlesel donme atalet momenti,

m; : i'inci katin kiitlesi,

A;i :1inci katin alan,

Iy :iinci katin x ekseni etrafindaki atalet momenti

Iy :i'inci katin y ekseni etrafindaki atalet momenti

(6.8)

Bu kabullere gore yapilan serbest titresim analizi sonuglar asagidaki gibidir.

Cizelge 6.1. Ornek 6.1.%in serbest titresim analizi sonuglars.

PB-2000 PB-2000 STA4-CAD ANSYS SAP-2000
Mod | mr’=37.734 m0=12.576 m0=12.525 m0=12.576 m0=12.576
No ts*/m ts*/m ts?/m ts*/m ts*/m
1 0.1571 A 0.1571 0.1565 0.1549 0.1566
2 0.1549 0.1549 0.1543 0.1526 0.1544
3 0.1502 0.0867 0.0834 0.0820 0.0828
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Cizelge 6.1'den goriildiigii gibi PROBINA programmm toplanmug kiitle
kabulityle elde edilen ve burulmaya kargihk gelen 3. periyot gok farkh gikmaktadir.

Eger kullanmict PROBINA programma farkh bir kitlesel donme atalet
momenti’ .dege"rini vermek isterse, AutoCad vb progrémlarla kiitlesel donme atalet
monientini bulup, PROBINA programinda Kat Bilgileri Diizeltme Meniisii' nden

bu degeri girip analize devam edebilmektedir.

Cizelge 6.2. Ornek 6.1.%in etkin ktleleri ve etkin kiitle oranlart

PB-2000 PB-2000
Mod mr’=37.734 m0=12.576
No Yin ts?/m ts*/m
. Etkin Etkin Kiitle Etkin Etkin Kitle
Kiitle Oranlari(%) Kiitle Oranlari(%)
X 1.11448 443626 2.73179 94.4561
1 Y 0.62406 24.8525 0.12913 5.14260
’ RotZ 11.7243 30.7632 0.05197 0.40117
X 1.11395 44,3626 0.13262 5.28164
2 Y 1.34655 53.6254 2.37312 94.5040
RotZ 0.76659 2.01146 0.02711 ~0.20290
X 0.28257 11.2534 0.00658 0.26215
3 Y 0.54040 21.5212 0.00875 0.34832
RotZ 25.6200 67.2253 12.8742 99.38954

Cizelge 6.2'den gonildigi gibi bu iki kabulin farklihfindan dolayt etkin
kiitleler ve etkin kiitle oranlart olduk¢a farkhi olmaktadir. Bu ise hesaba katilacak
mod adedini etkileyebilmektedir.

TDY98 dinamik analiz yapilirken kiitlelerin eksenler iizerinde +%5
kaydinlarak buradan elde edilen modlann katkillanmin  hesaba katilmasim
istemektedir. Bu dort defa kaydinlmmg kiitlelerle Sekil.6.3' teki gibi (+ex, -ex, +ey, -

ey) yapilan serbest titresim analizinden elde edilen modlann katkisiyla islem
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yapﬂniasmn ongormektedir. PROBINA programi bu kaydirma islemini yaparken dort
farkli kombinasyon yapmakta ve her bir eksantrisiteli durum igin hesaplan
tekrarlamaktadir, ancak kiitlenin kaydirilmast iglemi farkh yorumlanmig olup, bu
islem hem x hem de y yoniinde ayni anda yapilmaktadir. Yani PROBINA program
dort kombinasyonu Sekil.6.4' teki gibi SX+/SY+, SX-/SY-, SX+/SY-, SX-/SY+

seklinde yapmaktadir. Bu durumun agtkga gorilebilmesi igin PROBINA
. programindan dinamik analiz igin elde edilen SX+/SY+, kombinasyonunun
periyotlan ile 6zdeger analizi periyotlan alinmg, benzer kombinasyonlar ANSYS ve
SA15~2000 'prqgramlanyla denenmis ve sonuglar kargilagtinlarak cizelgelerde
verilmigtir.

By
1 " i |
| " !
| N
<F= 9 ;
' \ey | B | ,
N G I o v o S
1 e e
xdeprem | _aqksh, o =‘$“'_>'<""?"
dogrultusu {| 777V ] Ay 1y
! N N
=0.05 - y deprem
K By €x=0.03B, ﬁ dogrultusu

® Gergek kiitle merkezi
O Kaydirilmmg kiitle merkezi

Sekil 6.3. TDY98’e Gore Kaydinlmmg Kiitle Merkezleri
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< By .
- ' L SXH/SY+
] wN
! H /J/" k b-
! . ombinasyonu
g-——€|§~——{———(?_‘:f‘ :
|
! .
x deprem ___q>____l}____ L
dogrultusu o ! e |
; |
N ¢,~0.05By
y deprem ~
ﬁ dogrultusu €,=0.05B,

® Goergek kiitle merkezi
O Kaydinlmg kiitle merkezi

Sekil 6.4. PROBINA Programmm Kullandig) Kaydirilms Kiitle Merkezleri

Cizelge 6.3. Ornek 6.1.” in kitleleri kaydinlmadan yapilan serbest titresim

analizinden elde edilen periyotlar.

Mod
ANSYS PB-2000 SAP-2000
No
1 0.1549 0.1571 0.1572
2 0.1526 0.1549 0.1550
3 0.0820 0.0867 0.0845
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Cizelge 6.4. Cizelge 6.3' teki modlara ait vektorler.
Mod Mod
ANSYS PB-2000 SAP-2000
No | Vektorleri

X 0.6311 0.6311 0.6311

1 Y 0.00 0.00 0.00

RotZ 0.00 0.00 0.00

X 0.00 0.00 0.00
2 Y 0.6311 0.6311 0.6311

RotZ 0.00 0.00 0.00

X 0.00 0.00 0.00

3 Y 0.00 0.00 0.00
RotZ 0.2820 0.2820 0.2820

Cizelge 6.5, Ornek 6.1.” in kiitleleri her iki yonde de kaydinlarak olusturulan

SX+/SY+ kombinasyonuna ait serbest titregim analizinden elde edilen periyotiar.

Mod
ANSYS PB-2000 SAP-2000
No
1 0.1554 0.1577 0.1577
2 0.1530 0.1554 0.1554
3 0.0815 0.0874 0.0840
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Cizelge 6.6. Cizelge 6.5'teki modlara ait vektorler.
Mod Mod
j ANSYS PB-2000 SAP-2000
No- | Vektorleri

X 0.6183 0.6113 0.6159

1 Y -0.1216 -0.1431 -0.1330
RotZ -0.0151 0.0176 -0.0160

X -0.1280 0.1450 -0.1340

2 Y 0.6184 0.6135 0.6160
RotZ 0.0117 -0.0127 0.0119

X -0.0280 0.0323 0.0292

3 Y 0.0323 -0.0372 -0.0336
RotZ -0.2813 -0.2770 0.2812

Cizelge 6.7. Ornek 6.1 in kitleleri x yoninde kaydinlarak olusturulan +ex

kombinasyonu serbest titregim analizinden elde edilen periyotlar,

Mod
ANSYS PB-2000 SAP-2000
No
1 0.1549 0.1571 0.1572
2 0.1531 0.1555 0.1555
3 0.0815 0.0871 0.0842
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Cizeige 6.8. Cizelge 6.7'deki modlara ait vektorler.

Mod Mod
No Vektiirl;ari ANSYS PB-2000 SAP-2000

X 0.6310 0.6311 0.6311

1 Y 0.00 0.00 0.00

RotZ 0.00 0.00 0.00

X 0.00 0.00 0.00
2 Y 0.6230 0.6300 0.6302
RotZ 0.0135 0.0165 0.0152

. X 0.00 0.00 0.00
3 Y 0.0145 0.0371 0.0340
RotZ -0.2816 -0.2792 -0.2816

Cizelgelerden goriilecegi gibi sonuglar birbirine olduk¢a yakindir. Ancak
SX+/SY+ kdmbinasyonunda biutiin modlarda her yonde hareket olugmaktadir.
PROBINA programi dinamik analiz istendiginde kiitleleri her iki yonde aym anda
kaydlrmaktadlri Kullamcimin  bu konuda dikkatli olmasi ve elle Kat Bilgileri
Diizeltme Meniisii' nden sirayla ex ve ey degerlerini sifir olacak gekilde diizelterek
bu kombinasyonlant TDY98'e uygun olarak programa uygulatmasi ve sonuglan ona
gore irdelemesi gerekmektedir. Ancak elle bu verileri diizeltme isi binadaki kat
sayisimn fazlaligryla orantih olarak oldukga zahmetli olabilmektedir.

PROBINA programinda sonug dosyasinda verilen kat afirliklariin yer
cekimi ivmesinin sayisal degerine bolinmesiyle elde edilen kiitle ile Kat Bilgileri
Diizeltme Meniisii' nde verilen kiitle degerleri birbirini tutmamaktadr.

PROBINA program: kat kiitlelerini hesaplarken sadece olii yiikten dolay

olugan kiitleleri gbz 6nine almaktadir.
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PROBTNA programimn hesapladigy mod sekil vektorleri sayisal olarak yakin
olniasma ragmen isaret farkliliklan vardir. Mod Birlestirme Yonteminde bu durum
farkli kat deplasmanlari bulunmasina sebeb olmaktadir.

STA4-CAD programu ise, modal analiz periyotlarim x yonu y yoni olarak
ayri ayrt vermektedirMod birlestirme yontemi ile ¢oziim yaparken, kitleye
eksantrisite vermeden serbest titresim analizi yapmaktadir. Ayrica programdan mod
vektorlerini 3 boyutlu olarak almak mimkiin olmamaktadir. Programa hem
eksantrisite degeri girilerek hem de girilmeden alinan periyot sonuglari aym
olmaktadir.

STA4-CAD kiitleler kaydinlmadan yapilan serbest titregim analizihden, her
bir moddan gelen katkilarla katlar igin atalet kuvvetlerini hesaplamakta ve daha sonra
bu kuvvetler statik yikmilg gibi eksantrisite vererek, bulunan atalet kuvvetlerini kat'
kitle merkezlerine etkitmektedir. Dolayisiyla bu analiz daha ¢ok ‘statik analiz

havasindadir.
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6.2.2. Ornek 6.2.

Bu ornekte, Sekil 6.5 'te gorilen betonarme gergevelerden olugmus ve daha
once Egdeger Deprem Yikii Yontemi ile ¢ozilmias olan, 3 kath yapt ele

alinmaktadir. lgili veri dosyalari ekteki diskette verilmektedir.

Sekil 6.5. Ornek 6.2.'e ait yapu.
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K101 Ki02 4
5 2 = -
5‘4‘ Y, M
o K103 K104 g
S104 S105 S106
Deprem
Yo6nii
%
8 g gl >
M M o
<
K105 —4-
48m 1

Sekil 6.6, Ornek 6.2.’nin 1.kat kalip plam.
Bina, Zemin ve Deprem Bilgileri

Kat sa§1s1 | : 3 Normal Kat,

Bina tiri : Konut,

Tasiyics sistem tirii  : Yerinde dokme betonarme gergeveli sistem,
Deprem bolgesi : V'inci bolge,

Yerel Zemin Simfi  : Z3.
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6. MOD BIiRLESTIiRME YONTEMI

Sabit Yikler :

G, = 68.70 ton Hareketli Yiikler : q = 0.20 ton /m”

G, = 68.70 ton
G3 =48.50 ton

Geanr = 0.15 ton /m?

Tablo 6.1. Ornek 6.2.”in kolon boyutlart.

KATNO KOLON NO BOYUT (XxY)
1 Tam kolonlar (S101-S108) 350 mimm x 350 mm
Tim kolonlar (5201-5208) 300 mm x 300 mm

$301, $305

300 mm x 300 mm

(98]

S302, S307, S308

250 mm x 300 mm

8303, §304, S306

300 mm x 250 mm

ANSYS, SAP-2000, STA4-CAD ve PB-2000 programlarinda, tim katlarda

250 x 500 mm dikdértgen kesitli kirigler kullamlmugtir.

Kat ve Toplam Bina Agirliklarimin Hesabu:

wgi(ton) = G;

Kat alani = 3x4.8x4.8= 69.12 m*
n = 0.30 (Hareketli yiik katilim katsayis1)

wj(ton) = nx69.12xq;

wi(ton) = wgi(ton) + wqi(ton)
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Cizelge 6.9. Ornek 6.2”in kat agirliklarimi olugturan bilesenler.

wgi(ton) wqi(ton)
Kat i
: PB- " SAP- PB- SAP-
No | ANSYS STA4 ANSYS STA4
2000 2000 2000 2000

3 48.50 48.02 | 48.49 48.50 | 10.368 | 10.38 10.33 | 10.368

2 68.70 68.95 68.85 68.70 | 13.824 | 13.78 13.82 | 13.824

1 68.70 68.95 68.74 68.70 | 13.824 | 13.78 13.83 | 13.824

wgi(ton): Kat agirhgina etki eden 6l yiik bileseni(g;)
wq(ton): Kat agurhgina etki eden hareketli yiik bileseni(nx69.12xq;)

Cizelge 6.10. Ornek 6.2.’in goziimiinde kullamlan kat agirhiklar.

wi(ton)= wgi(ton)+ wq;(ton)
Kat No
ANSYS PB-2000 STA4 SAP-2000
3 51.6104 52.130 51.588 51.6104
2 72.8472 73.080 72.996 72.8472
1 72.8472 73.080 72.892 72.8472
2. Wi 197.3048 198.30 197.475 197.3048

. Cizelge 6.10.’da gorildigi tzere, kat agirliklan birbirine yakin alinmaya
caligthmugtur.
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Tarik BARAN

Cizelge 6.11. Ornek 6.2.’e ait kat kiitle eylemsizlik momentleri

- m0; (mr’)
Kat
PB- ‘ SAP- "~ PB- SAP-
No | ANSYS STA4 ANSYS STA4
2000 2000 2000 2000
5.2610 | 5.3140% | 5.2587 |5.2610 | 74.07490 | 114.0640 | 74 04077 | 74.07490
7.4258 | 7.4495% | 7.4410 |7.4258 [ 104.5554 | 159.1250 | 1047690 | 104.5554
7.4258 | 7.4495% | 7.4304 | 7.4258 | 104.5554 | 159.1250 | |04 6197 | 104.5554
Mt [20.1126 [ 202130 | 20.1300 | 20.1126 ’

Burada wildizla isaretli kiitleler kat agirliklannin yer ¢ekimi ivmesine

bolinmesiyle elde edilen degerlerdir. PROBINA programinda Kat Bilgileri

Diizeltme Meniisii' nde bu degerler ligiincii kattan itibaren 4.996 t $*/m, 7.029 t $*/m,

7.029 t s*/m olarak goriilmektedir. Bu durum PROBINA programimn kiitleyi

hesaplarken hareketli yiikii hesaba katmamast sonucu olugmaktadir.
Kat kitleleri ANSYS ve SAP-2000 programlarinda, +%5 kaydinlmig kiitle

merkezlerinde tanimlanmig ve yapinin serbest titresim analizi yapilarak agagidaki

periyotlar bulunmugstur. PROBINA programunda ise ornekte ey bileseni sifir alinarak
SX+ ve SX- kombinasyonlart olusturulmustur. SX+/SY+ kombinasyonu ise

PROBINA progranundaki standart dort kombinasyon halinden biridir.

Cizelge 6.12. Ornek 6.2.’¢ ait titresim periyotlan
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MOD 1 2 3 4 5 6 7
ANSYS 0.5460 | 0.5400 | 0.3730 | 0.1950 | 0.1930 } 0.1390 | 0.1270
PB-2000

0.5531 | 0.5322 | 0.4647 | 0.1954 | 0.1905 | 0.1737 | 0.1270

(SX+)

PB-2000
0.5485 | 0.5322 | 0.4588 | 0.1990 | 0.1906 | 0.1714 | 0.1283
(SX+/SY+)
STA4 0.5479 | 0.5452 | 0.3846 | 0.2049 | 0.2030 | 0.1458 | 0.1287
SAP-2000 | 0.5520 | 0.5457 | 03732 | 0.1970 | 0.1942 | 0.1321 | 0.1288
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Cizelge 6.12. incelendiginde dort programun da periyotlan birbirine yakin
buldugu gorillmektedir. mO degerindeki farklibktan dolayt 3 ve 6. periyotlar
Probina'da farkh elde edilmigtir.

Cizelge 6.13. Ornek 6.2.’ye ait etkin kiitle oranlart

Kiimiilatif Oran
Mod PB-2000 | PB-2000 A
: ANSYS STA4 | SAP-2000
(SX+) (SX+/SY+) .
0.8424 0.7881 0.4764 0.8650 0.8373

0.8553 0.8090 0.7921 0.8650 0.8566
0.8724 0.8719 0.8723 0.8650 0.8736
0.9667 0.9490 0.9074 0.9638 0.9613
0.9668 0.9494 0.9558 0.9638 0.9667
0.9682 0.9687 0.9687 0.9638 0.9684
0.9985 0.9934 0.9849 1.0004 0.9966

N OV ] B W N e

Kiimillatif oran degerlerinin = verildigi yukandaki Cizelge 6.13.
incelendiginde, sonuglann yakin ¢iktigi gorilmektedir. ANSYS, SAP-2000, PB-2000
ve STA4-CAD igin ilk dért modun yeterli oldugu goriilmektedir. Coztimde ANSY'S,
SAP-ZOOO, PB-2000 de ilk 4 mod g6z oniine alinmugtir. STA4-CAD programinda ise
ilk 8 mod kullamlarak ¢oziim yapimistir. PROBINA' da ise SX+ ve SX+/SY+
kombinasyonlar: arasindaki ilk periyoda ait fark dikkat gekicidir.

Analizi yapilan bina, siineklik diizeyi yiiksek sistem kabul edilmistir. Bina
sadece gergevelerden olustugu ve birinci derece deprem bolgesinde bulundugundan,
TDY98 Tablo 6.5.'e bakildiginda, Yapi Davramg Katsayist R 'min 8 alinacagi
gorilmektedir.

Yerel zemin smifi Z3 oldugundan, TDY98 Tablo 6.4.'e bakildiginda
Spektrum karakteristik periyotlar T»=0.15s ve T;3=0.60s olarak eldc cdilmcktedir.
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Binanin serbest titresim periyotlan yukanda tespit edilen Spektrum
karakteristik periyotlart 1g1iinda gerekli her bir mod incelenmigtir. Her bir mod igin
Spektrum Katsayilart TDY98 Denk 6.2’ye gore bulunmugtur.

Binanin serbest titresim periyotlan Yapi Davramy Katsayisi R ve Ta'ya gore
incelenirse TDY98 Denk 6.3b’ye uygun oldugu gorilmektedir. Her mod igin
Deprem Yiikii Azaltma Katsayist Ro(T,)=8 oldugu gorilmektedir.

Bina birinci deprem bolgesinde oldugundan TDY98 Tablo 6.2’ye gore Etkin
Yer lvmesi A,=0.40 ve bina konut oldugundan dolayr da TDY98 Tablo 6.3’ gore
Bina Onem Katsayisi I= 1 degerleri kullamilarak her mod igin Spektral fvme
Katsayisi A(T,) TDY98 Denk 6.1 kullanilarak bulunmugtur

Yukanida elde edilen degerlerle herhangi bir r’inci titresim modunda goz

onine ahinacak ivme spektrumu ordinati TDY98 Denk 6.15 ile bulunmustur.

Cizelge 6.14. Ornek 6.2.’e ait katsayilar.

Periyot(T) ANSYS, PB-2000, STA4, SAP-2000 .
PB-2000
Mod | (SX+)
ANSYS STA4 | SAP2000 | S(T) | Ra(To) | A(T) | Spa(Ty)
| PB-2000
(SKHSY4H)
' 0.5431 | |
1 | 0.5460 0.5479 | 0.5520 | 2.5 8 1 1.226
0.5485
0.5322 :
2 | 0.5400 0.5452 | 0.5459 | 2.5 8 1 1.226
0.5322
0.4647
3 | 03730 03846 | 03732 | 2.5 8 1 1.226
. [0.4588
170.1954
4 |0.1950 0.2049 | 0.1969 | 2.5 8 1 1.226
0.1990
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Hesaba katilacak mod sayisina gore yapiun spektrum analizi yapilarak mod
katkilar birlegtirilmigtir. Mod katkilarinin birlestirilmesi i¢in dort programda “Tam
Karesel Birlestirme(CQC)” yontemi kullanmaktadir.

Cizelge 6.15. Ornek 6.2.’¢ ait Taban Kesme Kuvvetleri.

Taban Kesme PB-2000 | PB-2000*
ANSYS STA4 | SAP-2000
Kuvveti (SX+) | (SX+/SY+)
Vi 21.320 | 19.434 18.757 121538 21.321
'V, 24.663 | 24.788 24788 |24.684 | 24.663

*PROBINA program en bityilk CQC degerini alip iglem yaptig1 igin buraya -
alinan dégeri degil daha biiyiik bir deger olan (SX-/SY-) degerini kullanarak isleme
devam etmektedir. _

Cizelge 6.15.ten taban kesme kuvvetlerinin (Vm) PROBINA harig, diger
programlarda yakin ¢tktigi goriilmektedir. .

TDY98 6.8.5’de belirtilen durum olustugundan Mod Birlegtirme Y6ntemi’ne
gore bulunan tim i¢ kuvvetler ve deplasmanlar $=0.90 alinarak TDY98 Denk 6.18
ile garpilarak biyiitiilmiigtiir. PROBINA bu agamadan sonra A1, B2, B3 kontrollerini
yapmaktadir. Burada. PROBINA diizensizlik tespit ettigi icin B katsayisimu 1.00
almy ve ona gore analizlerde biiyitme yapmstir. Sonu¢ dosyasina bityiitiilmiig
sonuglar yazilmaktadir. Caligmanin seyrine ve Mod Birlestirme Yontemi'nin
adimlanna géfe PROBINA' dan alman degerier kiigiiltilerek (B=0.90 almarak)
kargilagtirmalar yapilmigtir. Diizensizlik tespit edildiginde ise tekrar $=1.00 alinarak

iglemlere devam edilmigtir.
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Cizelge 6.16. Ornek 6.2.’¢ ait i¢ kuvvet ve deplasmanlan bityiitme katsayust.

BxV 1V ,)
PB-2000 PB-2000 _
ANSYS STA4 SAP-2000
, (SX+) (SX+/SY+) _
3=0.90 * $=0.90 $=0.90
f=0.90 $=0.90
1.0411 1.1480 1.1894 1.0315 1.0411

PROBINA programi, en elverigsiz kombinasyonu segmektedir, elverigsiz

kombinasyonlar kullarilarak hesaplamalar yapilmaktadir. Asagida, dinamik ¢oziim

sonrast kontroller ve deplasmanlar verilmektedir.

Cizelge 6.17. Ornek 6.2.’¢ ait burulma diizensizlii kontrolii (A1) ve yumusak kat

diizensizligi kontrolii(B2),

(di)max ‘ (dD)min

PB-2000 PB-2000
Kat ey

(SX+) (SX+)
No | ANSYS STA4 | SAP-2000 | ANSYS STA4 | SAP2000

PB-2000 PB-2000

(SX+/8Y+) (SX+/SY+)
3 | 0.01379 { 0.01380 0.00960 | 0.00678

0013031 0-01457 | 0.01409 000704 ] 0-01137 | 0.00982
2 0.01050 | 0.01042 . 0.00726 | 0.00521
| 00T0s3 | 0-01031 | 0.01075 000544 | 0-00847 | 0.00749
1 | 0.00502 | 9:00496 | 000489 0.00346 | 0.00249 | 000401

0.00500 0.00515 0.00260 0.00357

Probina'»dan elde edilen (d)mim  degerlerinin olduk¢a farkli oldugu

goriilmektedir.

178




6. MOD BIRLESTIRME YONTEMI Tank BARAN
Cizelge 6.17’nin Devam,
(Al)nmx (Al)mln
PB-2000 PB-2000
Kat | '
(SX+). (SX+)
No | ANSYS STAd4 | SAP-2000 | ANSYS | STA4 | SAP-2000
PB-2000 PB-2000 .
| (SX+SY+) (SX+/SY+)
3 | 0.00320 | 0.00338 0.00233 | 0.00157 ‘
0:00340 ] ©-00426 | 0.00333 000165 | 0-00290 0.00233
2 | 0.00548 | 0.00546 0.00380 | 0.00272
* 000553 0.00542 | 0.00560 000282 0-00446 0.09391
1 | 0.00502 | 0.00496 0.00346 | 9.00249 | 0.00401
_ 0:00500 ] 0-00489 | 0.00515 500260 0.00357
Cizelge 6.17'nin Devam,
(Al)ort MNwi
PB-2000 PB-2000
Kat :
(SX+) (SX+)
No | ANSYS STA4 | SAP-2000 | ANSYS STA 4 | SAP-2000
PB-2000 PB-2000
(SX+/SY+) | (SX+/8Y+)
3 0,001 0.00247 17 1.36
: 00253 0-00358 | 0.00283 - 5 1.19 1.17
2 000‘464 0.00409 |18 1.33
o T 0.00494 | 0.00476 - 3 1.10 1.18
! 0.00424 0.00373 0.00445 1.18 133 1.10
04 el > 0.00436 - 33 : 1.18
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Cizelge 6.17°nin Devam.

ki
PB-2000
Kat
(SX+)
No ANSYS STA4 SAP-2000
; PB-2000
(SX+/SY+)
3 - i - .
L 1.65
2 1.65 1.38 1.68
1.66
- 091
1 0.91 0.90 0.92
. 0.91

Binada Al diizensizlifine sadece PROBINA prograninda rastlanmaktadir,
B2 duzensizligi ise STA4-CAD haricinde ii¢ program tarafindan da tespit edilmisgtir.
TDY98 6.8.5°de belirtilen durum olugtugundan Mod Birlegtirme Yontemi’ne gore
bulunan tiim i¢ kuvvetler ve deplasmanlar $=0.90 yerine $=1.00 kullalarak TDY98
Denk 6.18 ile carpilarak buyiitiilmigtir. Burada PROBINA programinin diger
programlardan uzak sonu¢ vermesinin sebebi kat hizalaninda buldugu minimum

deplasman degerlerin gok farkli olmasidirBu durumun, Omek 6.1°de agiklandig:

gibi, mod vektorlerindeki farkhhiklardan olugtugu disinilmektedir.

Cizelge 6.18. Ornek 6.2. ¢ ait i¢ kuvvet ve deplasmanlan biiyiitme katsayisi(8=1.00)

(BxV.IV.)
PB-2000 PB-2000 '
ANSYS 3 STA4 SAP-2000
(SX+) (SX+/SY+)
1.157 1.280 1.3215 1.157
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Cizelge 6.19. Ornek 6.2.”¢ ait goreli kat Stelemeleri kontrolii

(Ai)max (Ai)max/hi
' PB-2000 PB-2000
Kat _
. (8X+) (SX+)
No ANSYS | STA4 | SAP-2000 | ANSYS STA4 | SAP2000
PB-2000 . PB-2000 )
(SR:81) (SKHYH)
3| 31 | 00036 | 000118 [
e oo0sa | 000426 | 0.00370 | Cooizz | 000138 | 0.00119
2 131 | 000608 0.00546 000157 0.00197
e 000615 | 000542 | 0.00622 | 008 | ©-90175 | 0.00201
1 | 3.6 |0.00558  — 0.00489 0.00155 . 0.00136
o 000555 | 000573 | ™ | 0.00159
(A)max/hi<0.0035

(A)max/hi<0.02/R=0.0025

Herhangi bir kolon veya perde icin, ardigik iki kat arasindaki yer degistirme
farkini ifade eden goreli kat Gtelenmesinin simrlann TDY98 Denk 6.20°de belirtilen
yukandaki sartlardan elverigsiz olana gore incelenir. Cizelge 6.21°de gornildigi
iizere Ornek 6.2 icin ANSYS, SAP-2000, PB-2000 ve STA4-CAD programlar

sonuglanna gore bu kontrolde sir degerler asiimarugtir.

Cizelge 6.20. Omek 6.2. igin ikinci mertebe etkilerinin kontrolii (6;),

Kat Wi g Z W
No

ANSYS | PB-2000 | ST A 4 | SAP-2000 | ANSYS | PB-2000 | ST A 4 | SAP-2000

51.6104 | 52.1340 | 51.588 | 51.6104 | 51.6104 | 52.1340 | 51 588 | 51.6104

2 72.8472 | 73.0840 | 72.996 | 72.8472 | 1244576 | 1252180 | 104 584 | 124.4576

72.8472 | 73.0840 | 72.892 | 72.8472 | 197.3048 | 198.3020 | 197 47¢ | 197.345
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Cizelge 6.20.”nin Devamu,
(Al)ort Vi
PB-2000 PB-2000
Kat 2
(SX+) (SX+)
No | ANSYS | STA4 | SAP-2000 | ANSYS STA4 | SAP-2000
. | PB-2000 PB-2000
(SX+SY+) - (SX+/SY+)
3 -'0 0312 0.00276 063076 9.69344
). o078 ©:00358 | 0.00315 | % 5 66AT0 9.095 | 9.88888
2 000516 0.00456 105136 - 19.4509
003 o0Aes 0.00494 | 0.00529 | 19 X 17.784 | 19.7338
: 000471 Nk 0.00445 24.6631 o 22.207
: — TR 0.00485 | 24 TR - 24.6672
Cizelge 6.20.’nin Devamy,
PB-2000
Kat
hy (SX+)
No ANSYS STA4 SAP-2000
PB-2000 :
(SX+/SY+)
3 | 3.1 | 000524 | 000478 |
0°00488 0.00655 0.00530
2 | 3.1 | 001062 0.00947
000948 0.01116 0.01076
1 .36 | 001176 |_0.00940 | 001277
0.00937 0.01077

TDY98 Denk 6.21’¢ gore her bir kat igin bulunan ikinci mertebe

etkileri 6i<0.'12’den. kﬁgﬁk olmak zorundadir. Cizelge 6.20°de gorildagi gibi
ANSYS, SAP-2000, PB-2000 ve STA4-CAD programlanmn sonuglan TDY98’in
istedigi sart1 saglamaktadir. PROBINA programu bu kontrolii yaparken biiyiitiilmiig
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deplasmanlan kullanmakta, ancak kat kesme kuvveti olarak ise byitilmemis kat
kesme kuvvetlerini almaktadir. Buradaki kat kesme kuvvetleri direkt program g¢iktist

degil, elle bityiitilmiig degerlerdir.

_Cizelge 6.21. Ornek 6.2' ye ait 1.kat kolon kesme kuvvetleri

(Deprem yonii x),
‘ _ V, (ton)

Kolon ' "PB 2000 PB ‘

No ANSYS X 2000(SXHSY+) STA4-CAD | SAP 2000
s101 3.29 3.45 3.49 278 3.29
S102 | 428 4.49 455 3.56 429
$103 3.28 3.45 3.49 276 3.29
$104 275 2.69 2.76 2.50 2.76
S105 | 3.59 3.52 3.61 3.22 3.60
$106 2.74 2.69 2.76 2.48 2.74
S107 2.35 2.26 2.35 2.32 2.36
S108 2.38 2.26 2.35 239 2.40
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Cizelge 6.22. Ornek 6.2' ye ait 1.kat kolon moment degerleri

(Deprem yonii x),

Mxag (ton m)

Kolon
No ANSYS F8 2000 ¥ 2000 STA4-CAD | SAP 2000
(SX+) (SX+/SY+)
S101 7.01 739 7.50 5.93 7.05
S102 8.21 8.62 8.74 6.85 8.22
S103 7.01 7.39 7.50 591 7.04
S104 5.88 5.77 5.93 5.36 5.92
S105 6.89 6.75 6.94 6.20 6.91
$106 5.86 5.77 5.93 5.34 5.90
S107 T4.93 4.74 495 4.90 497
S108 497 4.74 4.95 4.98 5.02
Cizelge 6.22'nin Devami, Omek 6.2' ye ait1.kat kolon moment degerleri
(Deprem y6nii x),
Mxiist (ton m)
Kolon PB 2000 PB 2000
No ANSYS 5X5) (SXHSY4) STA4-CAD | SAP 2000

S101 4.83 5.02 5.09 4.07 4.81
S102 721 7.54 7.64 5.95 7.21
S103 4.82 5.02 5.08 4.04 4.79
S104 4.03 3.91 4.01 3.66 4.02
S105 6.05 5.91 6.08 5.37 6.04
S106 3.99 3.91 4.01 3.61 1.51
S107 3.53 3.39 3.52 3.45 3.53
— — = e e e
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Cizelge 621 ve GCizelge 6.22 incelendiginde bulunan kesit tesirlerinin,
deplasmanlardaki farkhlifa ragmen, birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Ancak
STA4-CAD programi, Al ve B2 kontrollerinde duzensizlik tespit etmedigi igin kesit
tesirleri de deplasmaniarda oldugu gibi biyiitilmeden ( $=0.90 alinarak) kullamiciya

sunulmakta vé bu bilgileri donatilandirma agamasinda da aynen kullanilmaktadir.
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6.2.3. Ornek 6.3.

Bu ornekte, Sekil 6.7 'de goriilen betonarme gergevelerden olusmus ve daha

once Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Coézilmiis olan, 5 kathi bir yapr ele

alinmaktadir. Tlgili veri dosyalar ekteki diskette verilmektedir.

Sekil 6.7. Ornek 6.3.'e ait yapi.
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Bina, Zemin ve Deprem Bilgileri

Kat sayis

Bina Tipi

Tastyict sistem tiirii

: S Normal Kat,

: Konut,

Deprem bolgesi : I'inci bolge,
Yerel Zemin Smifi 72,

: Yerinde dokme betonarme cergeveli sistem,

Tablo 6.2. Ornek 6.3.”iin kolon boyutlar:.

KAT NO

KOLON NO BOYUT (XxY)
S101~S108, S114, S115,
400 mm x 400 mm
S121~8128
i
S109~S113, S116~8120 450 mm x 450 mm
S5202~S206,5209~8213,
400 mm x 400 mm
$216~8220,8223~8227 :
2 A
$201, $207, S208, S214,
300 mm x 300 mm
S215, S221, S222, S228
S301~S308, S314, $315,
300 mm x 300 mm
S321~S328
3
S$309~8313, S316~8320 400 mm x 400 mm
4 Tiim kolonlar (S401~S428) | 300 mm x 300 mm
5 Tim kolonlar (S501~8528) | 300 mm x 300 mm
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ANSYS, SAP-2000, STA4-CAD ve PB-2000 programlart kullanilarak
yapilan ¢oziimlerde, tiim katlarda 300x500 mm dikdortgen kesitli kirgler

kullanilmstir.
Cizelge 6.23. Ornek 6.3.”iin kat agirhiklan.
Kat ’ wi(ton)= wgi(ton)+ wa(ton)
No ANSYS PB-2000 STA4 SAP-2000
5 344.88 344.51 344.93 344.88
4 599.58 599.55 599.84 599.58
3 599.58 599.55 599.22 599.58
2 599.58 599.55 599.80 599.58
1 599.58 599.55 599.55 599.58
T w;i 2743.20 2742.71 2743.54 2743 :20 |

Cizelge 6.23.’de goriildiigi iizere, dort programda da kat agirliklar birbirine
yakin alinmaya galigilmugtir.

Cizelge 6.24. Ornek 6.3 ¢ ait kat kiitle eylemsizlik momentlerinin hesab.

Kat m; m; (mr’)

No. | ANSYS | PB-2000 | ST A 4 | SAP-2000 | ANSYS | PB-2000 | S TA 4| SAP-2000

35.156 | 35.118 | 35.1611 | 35.156 | 4036.90 | 4085.72 | 4037.54 | 4036.90

61.119 | 61.116 | 61.1458 | 61.119 | 7018.22 | 6919.41 | 7021.37 | 7018.22

61.119 | 61.116 | 61.1417 | 61.119 | 701822 | 6919.41 | 7020.90 | 7018.22

5
4
3 161.119161.116)61.0826 |61.119 | 7018.22 | 6919.41 | 7014.11 | 7018.22
2
1

61.119 | 61.116 | 61.1162 | 61.119 | 7018.22 | 6919.41 | 7017.97 | 7018.22

My | 279.632 | 279.580 | 279.668 | 279.632
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Cizelge 6.24'te PROBINA' dan alinan kitleler kat agrhklarmn yer gekimi
ivmesine bolinmesiyle elde edilen degerlerdir.

Kat kiitleleri ANSYS ve SAP-2000 programlannda, +%5 kaydinlmig kiitle
merkezlerinde tanimlanmig ve yapmin scrbest titrcgim analizi yapilarak asagidaki
periyotlar bulunmugtur. PROBINA programinda ise drnekte ex bileseni sifir alinarak
SY+ ve SY- kombinasyonlant olusturulmugtur. SX+/SY+ kombinasyonu ise
PROBINA programindaki standart dort kombinasyon halipden biridir.

Cizelge 6.25. Ornek 6.3 e ait titresim periyotlari(s).

Mod | 1 2 3 4 5 6 7

ANSYS | 1.1870 | 1.1430 | 0.9900 | 0.4380 | 0.4230 | 0.3580 | 0.2640

PB-2000

. 1.1537 1.0000 | 09914 | 0.4240 | 0.4032 | 0.3616 | 0.2562
(SY+)

PB-2000

1.1608 | 1.0898 | 0.9873 | 0.4262 | 0.4033 | 0.3602 | 0.2579
(SX+/SY+) '

STA4- 1.1561 | 1.1541 | 1.0462 | 0.4278 | 0.4291 | 0.3741 | 0.2589

SAP-2000 | 1.1724 | 1.1430 | 0.9463 | 0.4354 | 0.4237 | 0.3447 | 0.2621

Cizelge 6.25. incelendiginde STA4-CAD ve PROBINA' nmn buldugu
periyotlarin, ANSYS ve SAP-2000 programlarinda bulunan periyotlardan bir miktar
farkli oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 6.26. Ornek 6.3.’¢ ait etkin kitle oranlar.
Kiimiilatif Oran
Mod PB-2000 PB-2000
ANSYS STA4 SAP-2000
: (SY+) (SX+/SY+)
1 - 0.6212 | 0.5061 0.4282 0.7774 0.6868
2. 0.6212 0.5061 0.5356 0.7774 0.6868
3 - 0.7761 07772 0.7772 0.7774 0.7761
4 0.8849 0.8697 0.8568 0.9028 0.8911
5 0.8849 0.8697 0.8729 0.9028 0.8911
6 09014 - 0.9020 0.9020 0.9028 0.9017
7 09319 0.9274 09112 0.9028 0.9336

Kiimiilatif oran degerlerinin incelenmesinden, ANSYS, SAP-2000, PB-2000
igin ilk 6, STA4-CAD igin ise ilk 4 modun toplamimin 0.90"1 gectigi gorilmektedir.
'STA4-CAD burada, 14 modun etkisini dikkate almaktadir. Ancak PROBINA' da

hesaplanan kiimiilatif oran degerlerinin ilk iki mod igin bir miktar farkli oldugu goze

carpmaktadur.

Analizi yapilan bina, siineklik diizeyi yiiksek sistem kabul edilmigtir. Sadece

¢ergevelerden olustugu ve birinci derece deprem bolgesinde bulundugundan, TDY98

Tablo 6.5.'e bakildiginda, Yap:1 Davramg Katsayisi R 'nin 8 alinacag goriilmektedir.
Yerel zemin siufi Z2 oldugundan, TDY98 Tablo 6.4'¢e bakildiginda

Spektrum karakteristik periyotlan Tx=0.15s ve Tp=0.40s olarak elde edilmektedir.

Binanin serbest titresim periyotlan yukanda . tespit edilen Spektrum

karakteristik periyotlan 1giginda gerekli her bir mod incelenmigtir. Her bir mod igin

Spektrum Katsayilart TDY98 Denk 6.2’ye gore bulunmustur.
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Cizelge 6.27. Ornek 6.3.’¢ ait spektrum katsayilarinin tespiti.

Periyot(T) S(T)

| PB-2000 PB-2000

Mod (SY+) (SY+)
ANSYS STA4 | SAP-2000 | ANSYS STA 4| SAP-2000

PB-2000 PB-2000

(SKHSY+) (SX+8Y+)

1 {1.1870 [ L.1537 |1 1561 (1.1724 | 1.047 | 1.071

2 |1.1430[ 10900 |1.1541(1.1430] 1.079 | 1.121
10898 | TTo7 | 10710 | 1.079

3 10.9900199914 11046209463 | 1.211 | 1.209
0.9873. 1213 1.1585 1.255

4 |0.4380(904240 | 0 4278 |0.4354 | 2325 | 2386
0.4262 5376 23692 | 2336

5 104230104032 | 042971 |0.4237 | 2391 | 2484
0.4033. Saga | 23634 | 2387
6 {0.3580[ 03616 10.3741(0.3447| 25 2.5 55 25
0.3602 25 : .

Binanin serbest titregim periyotlan, Yapi Davramg Katsayist R ve T’ya gore

incelenirse TDY98 Denk 6.3b’ye uygun oldugu gorilmektedir. Her mod igin
Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi Ro(T;)=8 oldugu goriilmektedir.
Bina, birinci deprem bolgesinde oldugundan TDY98 Tablo 6.2°ye gore Etkin
Yer Ivmesi A;=0.40 ve bina konut oldugundan dolayr da TDY98 Tablo 6.3’e gore
Bina Onem Katsayist I= 1 degerleri kullamlarak her mod igin Spektral Ivme
Katsayist A(T;) TDY98 Denk 6.1 kullamlarak bulunmustur. Elde edilen degerlerle

herhangi bir r’inci titregsim modunda, ivime spektrumu ordinatt TDY98 Denk 6.15 ile

bulunmaktadir.
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Cizelge 6.28. Ornek 6.3.’¢ ait spektral ivme degerleri ve ivme spektrum ordinati.

AT)

Spa(T)
PB-2000 | ‘
. PB-2000
Mod (SY+)
ANSYS STA4 | SAP2000 | ANSYS STA4 | SAP-2000
PB-2000 PB-2000
(SX+/SY+) (SX+/SY+)
1 {0.4189 [ 04285 | 0.5137 | 0.5255
02261 | 04278 | 0.423 05295 ] 0-5246 | 0.5188
2 |0.4367 | 0.4484 0.5293 | 0.5499
| oaags | 04284 | 0.4317 05500 | 0-5253 | 0.5294
3 |0.4843 | 04838 0.5939 | 0.5932
02354 0:4634 | 0.5021 05055 ] 0-5682 | 0.6157
4 10.9295] 909545 |0.9477 1.1398 | _1.1704 | 1 1621
09503 0.9344 T 1.1458
5 10.9556 | .0.9936 | 0.9454 1.1718 | 12185 } 1 1593 ‘
0.9934 Ve 1.2182 L1711
6 1 1 1 1.2263 | 12263 | 1 2263
—% 1 TR 1.2263

Bu ornekte, mod katkilanmn birlegtirilmesi igin, dort

Karesel Birlestirme (CQC)” yontemi kullamlmugtir.
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Cizelge 6.29. Ornek 6.3.’e ait Taban Kesme Kuvvetleri.

Kesme PB-2000 PB-2000

ANSYS STA4 | SAP-2000
Kuvveti (SY+) (SX+/SY+)
Vs (ton) 116.310 93.401 92.178 123.648 116.660
V; (ton) 148.569 147.580 146.630 146,915 | 148.554

ANSYS ve SAP-2000 sonuglanmn ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Ancak
PROBINA' da Vi3 icin elde edilen degerin farklibg dikkat gekmektedir.

TDY98 6.8.5’de belirtilen durum olustugundan Mod Birlestirme Yontemi’'ne
gore bulunan tiim i¢ kuvvetler ve deplasmanlar $=0.90 alinarak TDY98 Denk 6.18
ile garpilarak biyitilmistir. PROBINA bu asamadan sonra A1, B2, B3 kontrollerini
yapmaktadir. Burada PROBINA diizensizlik tespit ettigi igin f katsayisim 1.00
almug ye ona gore analizlerde bayitme yapmigr. Sonug dosyasina biyitalmig
sonuglar yazilmaktadir. Caligmanin seyrine ve Mod Birlestirme Yontemi'nin
adimlanina - gére PROBINA' dan alman degerler kigiltiilerek tB=O.90 alinarak)
karsilagtirmalar yapilmugtir. Diizensizlik tespit edildiginde ise tekrar f=1.00 alinarak

islemlere devam edilmigtir.

Cizelge 6.30. Ornek 6.3 "¢ ait i¢ kuvvet ve deplasmanlan buyiiltme
katsay1si($=0.90).

BxV,/Vy)
PB-2000 | PB-2000 |
ANSYS STA4 | SAP-2000
(SY+) | (SX+/SY+)
1.1496 1.4220 1.4310 1.0693 1.1460
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Cizelge 6.31. Ornek 6.3.’¢ ait burulma dizensizligi kontrolii (A1) ve yumusak kat

diizensizligi kontroli(B2),

(@ (@)
~ PB-2000 PB-2000
Kat
' (SY+) (SY+)
No | ANSYS | ST A4 | SAP-2000 | ANSYS STA4 | SAP-2000
PB-2000 PB-2000
1 (SX+8Y+) (SX+/8Y+)
5 003828 | 0.03413 0.01997 | 0.00047
003300 ] 003411 | 0.03730 000105 | 002241 | 0.01868
4 |0.03399 | 0.03030 0.01765 | 0.00021
0.02938 | 9-02948 | 0.03305 0.00070 | 0-01922 | 0.01649
3 | 0.02489 [ 0.02225 0.01265 | -0.00030 T
002155 | 0:02069 | 0.02401 000011 | 0-01321 | 0.01185
2 {0.01532 | 0.01367 | 001264 0.00785 | 3:20*10° | 000815
0.01326 @ 0.00025 o733
1 | 0.00556 | 9-00495 | 0.00469 0.00292 | 0.00019 | 9.00311
0.00480 4 0.00026 0.00274
Cizelge 6.31’in Devam,
(Al)max (Ai)min
PB-2000 PB-2000
Kat ]
; (SY+) (SY+)
No | ANSYS STA4 | SAP2000 | ANSYS STA 4 | SAP-2000
PB-2000 PB-2000
(SX+/8Y+) (SX+SY+)
5 | 0.00429 | 0.00382 0.00232 | 0.00026
000371 | 0-00463 | 0.00425 00055 | 000319 | 0.00219
4 |0.00910 | 0.00806 0.00500 | 0.00048
000781 | 0-00879 | 0.00904 00055 | 0-00601 | 0.00465
3 | 0.00957 | 0.00858 0.00480 | -0.00030
2 | 0.00976 | 0.00872 | 0.00795 0.00493 | -0.00020 | ¢ 00504
0.00846 0.00935 00%10° 0.00459
1 | 0.00556 | 0.00495 | 000469 0.00292 | 0.00019
000430 0.00544 000005 | 0-00311 | 0.00274
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Cizelge 6.21’in Devamu.
(Ai)ort MNui
PB-2000 PB-2000
Kat
(SY+) (SY+)
No | ANSYS STA4 | SAP2000 | ANSYS STA4 | SAP-2000
PB-2000 PB-2000
(SX+SY4) (SX+SY+)
5 | 0.00331 | 0.00204 1.29 1.87
000207 | 0:00391 | 0.00322 84 1.18 1.32
4 0.00705 0.00427 1.29 1.89
000450 000740 | 0.00684 T 1.19 1.32
3 | 000719 | 0.00414 133 2.07
10,00408 0.00656 | 0.00687 504 1.23 1.34
2 -1 0.00735 {9.00428 | 000650 1.33 2.04 1.22
[ 0.00422 0.00697 2.00 34
11 0.00424 | 900257 | 0.00390 1.31 193 | 120
0.GO753 0.00409 T 1.33
Cizelge 6.31’in Devam.
M
PB-2000
Kat
(SY+H)
No | ANSYS STA4 SAP-2000
PB-2000
(SX+SY4)
5 - ) . 3
4 2.13 2.09
: o8 1.89 2.13
3 1.02 0.97
657 0.89 1.00
2 1.02 1.03 0.99 1.02
1.03 :
1 0.58 0.60 0.60
560 0.59
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Cizelge 6.31 incelendiginde Probina'dan elde edilen (di)mm degerlerinin

oldukga farkh oldugu goriilmektedir. Binada Al ve B2 diizensizligine dort

programda da rastlanmaktadir. TDY98 6.8.5°de belirtilen durum olustugundan Mod -

Birlegtirme Yontemi’ne gore bulunan tim i¢ kuvvetler ve deplasmanlar $=0.90

yerine $=1.00 kullamlarak TDY98 Denk 6.18 ile carpilarak biiyiitiilmustiir. Burada

PROBINA programumin farkli sonug vermesinin sebebi kat hizalarinda buldugu

minimum deplasman degerlerinin gok farkhi olmasidir. Bu durumun, Ornek 6.1°de

agiklandigs gibi, mod vektorlerindeki farkhliklardan olustugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 6.32. Ornek 6.3.’e ait biiyiltme katsayisi(=1.00).

BxVIV,)
PB-2000 PB-2000
ANSYS STA4 SAP-2000
(SY+) (SX+/SY+)
1.277 1.158 1.159 1.188 1.273

C’izelge 6.33. Ornek 6.3.’e ait goreli kat dtelemeleri kontrolii.

(Al)ﬂm (Al)mnx/hl
PB-2000 PB-2000
Kat
by (8Y+) (SY+)
No ANSYS STA4 | SAP-2000 | ANSYS STA4 | SAP-2000
PB-2000 PB-2000
(SX+/8Y+) (SXHSY+)
5 | 3.5 000476 | 0.00425 0.00137 1 0.00121
0.00413 0.00514 | 0.00472 000118 0.00147 | 0.00135
4 |3.5] 001011 | 0.00895 0.00289 | 0.00256
0.0086a | ©.00977 | 0.01004 G002as | 000279 | 0.00287
3 |3.5001062 | 0.00953 0.00304 | 0.00272
000923 | 0-00894 | 0.01025 000261 ] 0.00256 | 0.00293
2 13.5] 001085 | 0.0099 | 000883 0.00311 | 0.00277 | 000252
_ 0.00940 0.01039 0.00268 | 0.00297
1 |3.5] 000618 | 900550 000177 |0.00157
_ 000533 | 000521 | 0.00604 o001sz | 000149 | 000173

197




6. MOD BIRLESTIRME YONTEMI

Tank BARAN

(A)max/hi<0.0035

(ADmax/i<0.02/R=0.0025

Herhangi bir kolon veya perde igin, ardigik iki kat arasindaki yer degistirme

farkim ifade eden goreli kat 6telenmesinin sirlart TDY98 Denk 6.20°de belirtilen

yukandaki sartlardan elverigsiz olana gore incelenir. Cizelge 6.33’te gorildugi tizere
Omek 6.3 igin ANSYS, PROBINA, SAP-2000 ve STA4-CAD programlari

sonuglarna gore siir degerler agilmgtir.

- Cizelge 6.34. Ornek 6.3 "¢ ait ikinci mertebe etkilerinin kontrolii (6;).

Kat Wi Z b
[
No .
ANSYS | PB-2000 | ST A 4 | SAP-2000 | ANSYS | PB-2000 | ST A 4 | SAP-2000
5 | 344.880 | 344.510 | 344 93 | 344.880 | 344.880 | 344.510 | 344 93 | 344.880
4 | 599.580 | 599.550 | 5099 84 | 599.580 | 944.460 | 944.060 | 944 77 | 944.460
3 1599.580 | 599.550 | 59922 | 599.580 | 1544.04 | 1543.61 | 1543 99 | 1544.04
2 1599.580 | 599.550 | 59980 | 599.580 | 2143.62 | 2143.16 | 2143 79 | 2143.62
1 1599.580 | 599.550 | 599 55 | 599.580 | 2743.20 | 2742.71 | 974334 | 2743.20
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Cizelge 6.34.iin Devami,
(Al)ort V1
PB-2000 “PB-2000
Kat PB-20
(SY+) (SY+)
No | ANSYS STA4 | SAP2000 | ANSYS STA 4 | SAP-2000
PB-2000 PB-2000
| (SK+/SY4) (SK+HSY+)
5 10.00368 | 0.00227 33.1847 | 41.9379
’ 000224 | 0-00434 | 0.00358 AT 1085 | 422440 | 38.8102
4 |0.00783 | 0.00474 79 3385 | 86.2159
» 000267 | 0-00822 | 0.00760 857075 | 85:2780 | 87.8959
3 |0.00797 | 0.00460 113.954 | 110.876
0.00453 | ©-00728 | 0.00763 Tl0.057] 110320 | 108.154
2 | 0.00817 | 0.00476 | 0.00722 137.031 [ 134.540 | 133140 |
i 0.00775 o 136.218
1 |0.00471 [0-00285 | 0.00433 148.569 | 147.574 | 146,915
0.00281 0.00454 146.563 148.543
Cizelge 6.34.iin Devamu.
3
. PB-2000
Kat
h; (SY+)
No ANSYS STA4 | SAP-2000
PB-2000
(SX+/SY-)
5 35 0.01094 | 0.00533
000535 | 0-01014 | 0.00909
4 35 | 0.02670 | 001483
o470 ] 002603 | 0.02333
3 35 | 0.03092 | 0.01830
c coisis | 002912 | 003112
2 35 | 003658 | 002166 | 003320
02147 0.03485
1 35 0.02491 | 001513 | 0.02310°
001502 0.02395
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PROBINA programu ikinci mertebe etkileri kontroliinde deplasmanlarin

buyitilmis, kat kesme kuvvetlerinin ise biiyiitilmemis degerlerini kullanarak

kontrol yapmaktadir, buradaki sonuglar elle diizeltilerek elde edilmistic. TDY98

Denk 6.21’e gore her bir kat igin bulunan ikinci mertebe etkileri 0;<0.12°den kiigiik

olmak zorundadir. Cizelge 6.34’te goriildigi gibi dort program da, TDY98’in

istedigi sarti saglamaktadir. Bu ornekte de en farkli sonucu PROBINA programi

vermektedir, bunun sebebi bir onceki ornekte de belirtildigi gibi PROBINA

programinin  (d; )min degerlerini belitlerken  kullandign mod  vektorlerinde  olugan

hatadir.

Cizelge 6.35. Ornek 6.3.’e ait S107 ve S122 kolonlarindaki kesme kuvvetleri

(Deprem yonii y).

Kolon No

Vy(ton)

ANSYS

PB-2000
(SY+)

PB-2000
(SX+/SY+)

STA4-CAD

SAP-2000

S107

5.90

6.42

6.27

4.86

S122

3.29

4.64

4.56

3.21
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Cizelge 6.36. Ornek 6.3 ¢ ait S107 ve $122 kolonlarindaki moment degerleri

(Deprem yonii y).

Kolon No

My Au(ton m)

ANSYS

PB-2000
(SY+)

PB-2000
(SX+/SY+)

STA4-CAD

SAP-2000

S107

13.01

14.21

13.86

10.75

12.71

S122

7.27

10.30

10.11

7.11

6.32

moment degerleri

(Deprem yoni y).

Cizelge 6.36'min Devam, Ornek 6.3 .’e ait S107 ve $122 kolonlarindaki

Kolon No

Myis(ton m)

ANSYS

PB-2000
(SY+)

PB-2000
(SX+/SY+)

STA4-CAD

SAP-2000

S107

7.64

8.27

8.07

6.24

7.46

S122

4.26

5.96

5.86

4.12

3.60

Cizelge 6.35 ve Cizelge 6.36 incelendiginde bulunan sonuglarin gok yakin

olmadig goriilmektedir.
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6.2.4. Ornek 6.4.
Bu omekte, Sekil 6.9 'da goriilen betonarme gergevelerden oluymus ve daha
once Esdeger Deprem Yikii Yontemi ile ¢oziilmig, 10 kath bir yapi ele ahinmaktadir.

Tgili veri dosyalan ekteki diskette verilmektedir.
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Sekil 6.9. Ornek 6.4.'e ait yapi.
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Bina, Zemin ve Deprem Bilgileri

Kat sayist : 10 Normal Kat,

Bina Tiirii : Konut,

Tagtyici sistem tiiri  : Yerinde dokme betonarme gergeveli sistem,
Deprem bolgesi : 1'inci bolge,

Yerel Zemin Siufi : Z2.

Kat Agirliklar: : Tim katlarda w=117.3276 ton. .

Tablo 6.3. Ornek 6.4.iin kolon boyutlar.

KAT KOLON BOYUT (XxY)
1 Tiim Kolonlar 0.80 m x 0.40 m
2 Ttim Kolonlar 0.80 m x 0.40 m
3 Tiim Kolonlar 0.70 m x 0.40 m
4 Tiim Kolonlar 0.70 m x 0.40 m
5 Tiim Kolonlar 0.60 m x 0.40 m
6 Tiim Kolonlar 0.60m x 0.40 m
7 Tiim Kolonlar 0.50m x 0.40 m
8 Tiim Kolonlar 0.50 m x 0.40 m
9 Tiim Kolonlar 040 m x 040 m
10 Tiim Kolonlar 0.40 m x 0.40 m

ANSYS, SAP-2000, STA4-CAD ve PROBINA-2000 programlari ile yapilan
¢oziimlerde tiim katlarda 300x500 mm dikdortgen kesitli kirigler kullaniimugtir.
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Cizelge 6.35. Ornek 6.4.’e ait kat agirliklan.

Kat | H wj(ton)

No | (m) ANSYS PB-2000 STA4 SAP-2000
10 |35.0 117.3276 117.450 117.447 117.3276
9 1315 117.3276 117.450 117.447 117.3276
8 |28.0 117.3276 117.450 117.464 117.3276
7 1245 117.3276 117.450 117.464 117.3276
6 1210 117.3276 117.450 117.479 117.3276
5 17.5 117.3276 117.450 117.479 117.3276
4 1140 117.3276 117.450 117.494 117.3276
3 {105 117.3276 117.450 117.494 117.3276
2 |70 117.3276 117.450 117.508 117.3276
1 |35 117.3276 117.450 117.508 117.3276

Swi | - 1173.276 1174.50 1174.78 1173.276 -

Cizelge 3.35.de goruldiigi tzere kat aguliklari ve bina agirhgy, ¢éziimlerde

birbirine gok yakin alinmaya ¢ahgilmugtir.

205




6. MOD BIRLESTIRME YONTEMI

Tank BARAN

Cizelge 6.36. Ornek 6.4 ¢ ait kat kiitle eylemsizlik momentlerinin hesabi.

, mb; (mrz)
Kat
PB- STA4- SAP- PB- STAA4- SAP-
No | ANSYS ANSYS
2000 CAD 2000 2000 CAD 2000
10 1 11.9600 | 11.9725 | 11.9722 | 11.9600 | 931.6068 | 959.818 | 932.512 | 931.6068
9 1 11.9600 | 11.9725 | 11.9722 | 11.9600 | 931.6068 | 959.818 | 932.512 | 931.6068
8 11,9600 | 11.9725 | 11.9739 | 11.9600 | 931.6068 | 959.818 | 932.647 | 931.6068
7 11.9600 | 11.9725 | 11.9739 | 11.9600 | 931.6068 | 959.818 | 932.647 | 931.6068
6 11.9600 | 11.9725 | 11.9754 | 11.9600 | 931.6068 | 959.818 | 932.766 | 931.6068
5 11.9600 | 11.9725 | 11.9754 | 11.9600 | 931.6068 | 959.818 | 932.766 | 931.6068
4 11.9600 | 11.9725 | 11.9770 | 11.9600 | 931.6068 | 959.818 | 932.886 | 931.6068
3 11.9600 | 11.9725 | 11.9770 | 11.9600 | 931.6068 | 959.818 | 932.886 | 931.6068
2 11,9600 | 11.9725 | 11.9784 | 11.9600 | 931.6068 | 959.818 | 932.997 | 931.6068
1 11.9600 | 11.9725 | 11.9784 | 11.9600 | 931.6068 | 959.818 | 932.997 | 931.6068
Mr | 119.600 | 119.725 | 119.753 | 119.600

Cizelge 6.36'da PROBINA' dan alinan kitleler kat agiwliklarinin yer gekimi

ivmesine boéliinmesiyle elde edilen degerlerdir.
Kat kiitlelei ANSYS ve SAP-2000 programlarinda, +%5 kaydinlmig kiitle

merkezlerinde tammlanmug ve yapiun serbest titregim analizi yapilarak agagidaki

periyotlar bulunmugtur. PROBINA programinda ise ornekte ex bilegeni sifir alinarak

SY+ ve SY- kombinasyonlan olusturulmustur.

PROBINA programindaki standart dért kombinasyon durumundan biridir.

206

SX+/SY+ kombinasyonu ise




6. MOD BIRLESTIRME YONTEMI Tarik BARAN
Cizelge 6.37. Ornek 6.4.’¢ ait titresim periyotlari.

Mod 1 2 3 4 5] 6 7
ANSYS 1.2143 | 0.9687 | 0.8983 | 0.4071 | 0.3333 | 0.3041 | 0.2344
PB-2000 '

1.1308 | 0.9026 | 0.8882 | 0.3822 | 0.3155 | 0.3105 | 0.2204
(SY+)
PB-2000
1.1312 | 0.9197 | 0.8726 | 03824 | 0.3214 | 0.3050 | 0.2206
| (8X+/8Y+)
STA4 1.2084 | 0.9834 | 0.9288 | 0.4048 | 0.3382 | 0.3142 | 0.2131
SAP-2000 | 1.2305 | 0.9837 | 09106 | 0.4126 | 0.3383 | 0.3083 | 0.2376

Cizelge 6.37. incelendiginde PROBINA' min buldugu periyotlann, ANSYS ve

SAP-2000 programlarinda bulunan periyotlardan bir miktar farkh oldugu
gorilmektedir.
Cizelge 6.38. Ornek 6.4.’¢ ait etkin kiitle oranlar:.
Kiimiilatif Oran
Mod PB-2000 PB-2000
ANSYS Y9 (SXH/5YH) STA-CAD SAP-2000
K 0.7591 0.7429 0.7401 0.7941 0.7590
2 0.7591 0.7429 0.7602 0.7941 0.7590
3 0.7939 0.7940 0.7940 0.7941 0.7939
4 0.8941 0.8858 0.8849 0.8995 0.8940
5 0.8941 0.8995 0.8963 0.8995 0.8940
6 0.8996 0.8995 0.8995 0.8995 0.8995
7 0.9361 0.9326 0.9322 0.9386 0.9361
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6. MOD BIiRLESTIRME YONTEMI Tarik BARAN

Kimilatif oran degerlerinin incelenmesinden, ANSYS, SAP-2000, STA4-
CAD ve PB-2000 igin ilk 7 modun toplammmn 0.90' gegtigi ve kiimilatif oran
degerlerinin oldukga yakm oldugu gorilmektedir. STA4-CAD programmnda ilk 10
modun katkis1 goz 6niline alinmugtir.

Analizi yapilan bina, siineklik diizeyi yiiksek sistem kabul edilmigtir. Sadece
cergevelerden olustugu ve birinci derece deprem bolgesinde bulundugundan, TDY98
Tablo 6.5.'e bakildifinda, Yap1 Davramg Katsayist R 'nin 8 alinacag gorilmektedir.

Yerel zemin simfi Z2  oldugundan, TDY98 Tablo 6.4'e bakildifinda
Spektrum karakteristik periyotlan T,=0.15s ve T;3=0.40s olarak elde edilmektedir.

Binanin serbest titregim periyotlari yukarida tespit edilen Spektrum
karakteristik periyotlar pginda gerekli her bir mod incelenmigtic. Her bir mod igin

Spektrum Katsayilan TDY98 Denk 6.2'ye gore bulunmustur.

Cizelge 6.39. Ornek 6.4. e ait spektrum katsayilarinin tespiti.

Periyot(T) S(T)
PB-2000 PB-2000
Mod (8Y+) (SY+)
ANSYS STA-4 | SAP-2000 | ANSYS STA 4| sap-2000
PB-2000 PB-2000
(SX+/SY+) (SX+/SY+)
1 12143 | 1.1308 1.2305 1.0886 | 1.0323
T3] 1-2084 1.0283 |—rees 1.0175
2 0.9687 | 0.9026 0.9837 13037 | 12173
00107 ] 09834 12321 |—5es 1.217
3 0.8083 | 0.8882 0.9106 13206 | 12742
08726 0.9288 1.3087 13395 1.2946
4 0.4071 | 0.3822 0.4126 2.5 2.4763
03824 | 0% 24653 f—52— 24387
5 0.3333 | 03155 0.3383 2.5 25
o3o1a | 03382 2.5 53 25
6 0.3041 | 0.3105 0.3083 2.5 2.5
03050 | 03142 2.5 o 25
7 0.2344 | 0.2204 0.2376 2.5 2.5
02206 | 02131 2.5 >3 25
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Tartk BARAN

Binanin scrbest titregim periyotlan, Yapt Davramg Katsayist R ve Tp’ya gore

incelenirse TDY98 Denk 6.3b’ye uygun oldufu goriilmektedir. Her mod igin
Deprem Yiiko Azaltma Katsayist Ro(Tr)=8 oldugu gorilmektedir.
Bina, birinci deprem bolgesinde oldugundan TDY98 Tablo 6.2°ye gore Etkin
Yer Ivmesi A;=0.40 ve bina konut oldugundan dolayr da TDY98 Tablo 6.3’ gore

Bina Onem Katsayist I= 1 degerleri kullamlarak her mod igin Spektral ivme
Katsayist A(T;) TDY98 Denk 6.1 kullamlarak bulunmustur. Elde edilen degerlerle

herhangi bir r’inci titregim modunda, ivme spcktrumu ordinatt TDY98 Denk 6.15 ile

bulunmaktadir.

Cizelge 6.40. Ornek 6.4.’e ait spektral ivme degerleri ve ivme spektrum ordinati.

A(T,) Spa(T+)
PB-2000 PB-2000
Mod (SY+) (SY+)
ANSYS STA 4| SAP-2000 | ANSYS STA 4| SAP-2000
PB-2000 PB-2000
(SX+/SY+) (SX+/SY+)
1 0.4355 0.5340
0.4113 04353 0.4129 | 0.4070 | 0.5044 55338 0.5064 '0.4491
5 0.5215 0.6395 < <
0.4928 05137 0.4869 | 0.4868 | 0.6043 06300 0.5971 | 0.5969
3 1. 0.5282 0.6478
0.5235 0 5358 0.5097 | 0.5178 | 0.6419 06570 0.6250 | 0.6350
4 1 1.2263 '
0.9861 A 0.9905 | 09755 | 1.2092 12263 12146 | 1.1963
5 1 1.2263 " "
1 7 1 1 1.2263 15563 1.2263 | 1.2263
6 1 1.2263
1 1 1 1 1.2263 12263 1.2263 | 1.2263
7 1 1.2263 ,
1 i 1 1 1.2263 12363 1.2263 | 1.2263

Bu 6rnekte, mod katkilarimn birlegtirilmesi igin, dort programda da “Tam

Karesel Birlegtirme (CQC)” yontemi kullamlmgtir.
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Cizelge 6.41. Ornek 6.4.’¢ ait Taban Kesme Kuvvetleri.
PB-2000
Kesme (SY+)
ANSYS STA4-CAD SAP-2000
Kuvveti PB-2000
(SX+/SYH)

42.8970

Vi (ton) 49.5153 51.154 49.0178
42,7810
64.4710 ‘

Vi (ton) 61.1900 60.640 60.5400
64.4490 .

ANSYS ve SAP-2000 sonuglannin ¢ok yakin oldugu gortilmektedir. Ancak
PROBINA' da Vg igin elde edilen degerin farklilig: dikkat gekmektedir.

TDY98 6.8.5’de belirtilen durum olustugundan Mod Birlestirme Yontemi’ne
gore bulunan tim i¢ kuvvetler ve deplasmanlar $=0.90 alinarak TDY98 Denk 6.18
‘ile carpilarak bityutiilmiistir. PROBINA bu asamadan sonra Al, B2, B3 kontrollerini
yapmaktadir. Burada PROBINA diizensizlik tespit ettigi igin B katsayisim 1.00
almig ve ona gore analizlerde buyiitme yapmustir. Sonu¢ dosyasina buyitiilmis
sonuglar yazilmaktadir. Caligmanin  seyrine ve Mod Birlegtirme Yontemi'nin
adimiarma gore PROBINA' dan alinan degerler kiigiltiilerek (B=0.90 alinarak)
kargilagtirmalar yapimugtir. Diizensizlik tespit edildiginde ise tekrar f=1.00 alinarak

islemlere devam edilmigtir.

Cizelge 6.42. Ornek 6.4.’¢ ait i¢ kuvvet ve deplasmanlan biiyiiltme
katsay1si(=0.90).

(BxV. 1V )
ANSYS | PB2000(SY+) | PBAGISKHSYH) | STA4 | SAP-2000
1.1122 1.3526 1.3558 1.0669 1.1115
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Tarik BARAN

Cizelge 6.43. Ornek 6.4.’¢ ait burulma diizensizligi kontrolii (A1) ve yumusak kat

diizensizligi kontrolii(B2),

(di)max (di)min
, PB-2000 PB-2000
Kat
(SY+) (SY+)
No | ANSYS STA 4| SAP-2000 | ANSYS STA 4 SAP-2000
PB-2000 PB-2000(
(SX+/SY+) (SX+/8Y+)
10 0.02817 0.01079
0.03447 0.02801 0.03251 | 0.03501 | 0.01872 0.01085 0.02368 | 0.01900
9 0.02699 0.01040 3
0.03309 0.02684 0.03099 | 0.03361 | 0.01796 —0.01046 0.02256 | 0.01823
8 0.02506 0.00975 ”
0.03080 0.02493 0.02856 | 0.03128 | 0.01674 0.00981 0.02080 | 0.02839
7 0.02269 0.00892
1 0,02795 0.02257 0.02565 | 0.02839 | 0.01521 0.00897 0.01869 | 0.01544
6 0.01980 5 0.00786
0.02447 0.01970 0.02224 | 0.02486 | 0.01334 0.00791 0.01622 | 0.01354
5 0.01667 | 0.00668 '
0.02066 0.01658 0.01863 | 0.02099 | 0.01128 0.00671 0.01359 | 0.01145
4 0.01317 0.00534
0.01638 001310 0.01468 | 0.01664 | 0.00897 0.00537 0.01073 | 0.0091
3 N 0.00952 0.00392
0.01189 0.00947 0.01062 | 0.01208 | 0.00654 0.00394 0.00778 | 0.00664
2 0.00569 0.00240
0.00714 0.00566 0.00638 | 0.00725 | 0.00397 0.00241 0.00470 | 0.00402
l 0.00213 0.00094
0.00268 000212 0.00241 | 0.00273 | 0.00152 0.00094 0.00179 OiQOl 54

degeri oldukga farkhidir.

Cizclge 6.43' ten gorilebilecegi gibi Probina programindan cldc cdilen (di)wmin
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Tarik BARAN

Cizelge 6.43’iin Devaun,

(Ai)max (Ai)min
PB-2000 PB-2000
Kat
(SY+) (SY+)
No | ANSYS STA4 | SAP-2000 | ANSYS STA4 | SAP-2000
PB-2000 PB-2000
(SX+/8Y+) (SX+/SY+)
10 0.00118 0.00039
0.00139 0.00117 0.00152 | 0.00140 | 0.00076 0.00039 0.00112 | 0.00076
9 0.00193 0.00064 .
0.00229 0.00191 0.00243 | 0.00233 | 0.00122 0.00064 0.00176 {1 0.00124
3 0.00237 0.00083 _
0.00285 000236 0.00291 | 0.00289 | 0.00153 000085 0.00211 | 0.00156
7 0.00289 0.001006
0.00348 000287 0.00341 | 0.00353 | 0.00187 0.00106 0.00247.]1 0.0019
6 0.00314 0.00118 A
0.00380 0.00312 0.00361 | 0.00387 | 0.00206 0.00120 0.00263 | 0.00209
5 0.00350 0.00134
0.00428 0.00348 0.00395 | 0.00435 | 0.00230 0.00134 0.00286 | 0.00234
4 0.00364 0.00142
0.00448 0.00363 0.00406 | 0.00456 | 0.00242 0.00143 0.00295 | 0.00247 |
3 0.00383 0.00152
0.00475 0.00381 0.00424 | 0.00483 | 0.00257 0.00153 0.00308 | 0.00262
2 0.00356 0.00146
0.00446 0.00354 0.00397 | 0.00452 | 0.00245 0.00147 0.00291 { 0.00248
1 0.00213 0.00094
0.00268 0.00212 0.00241 | 0.00273 | 0.00152 0.00094 0.00179 | 0.00154
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Cizelge 6.43’iin Devam.
(Aort N
PB-2000 PB-2000
Kat
(SY+) (SY+)
No | ANSYS STA4 | SAP-2000 | ANSYS ST A 4 | SAP-2000
‘ PB-2000 PB-2000
(SX+/5Y+) (SX+/SY+)
10 | 0.00078 - 1.50
0.00108 0.00078 0.00132 | 0.00108 1.29 150 1.15 1.29
9 0.00129 1.50
0.00176 0.00128 0.0021 | 0.00178 1.30 750 1.16 131
8 | 0.00160 1.48
0.00219 0.00160 0.00251 | 0.00222 1.30 147 1.16 1.30
7 0.00197 1.47
0.00268 0.00196 0.00294 | 0.00271 1.30 146 1.16 1.30
6 0.00216 1.45 '
0.00293 000216 0.00312 | 0.00298 1.30 143 1.16 1.30
5 | 0.00242 1.45
0.00329 5 00241 0.00341 | 0.00335 1.30 1 1.16 1.30
4 0.00253 ' 1.44
0.00345 0.00553 0.00351 | 0.00351 1.30 WE 1.16 1.30
3 0.00268 1.43
0.00366 0.00267 0.00366 | 0.00372 1.30 178 1.16 1.30
2 0.00251 1.42
0.00346 0.00251 0.00344 | 0.0035 1.29 1723 1.15 1.29
1 0.00153 1.39
0.00210 0.00153 0.00210 | 0.00214 1.28 138 1.15 1.28
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Cizelge 6.43iin Devanu.
Tlki
PB-2000
Kat No (SY+)
ANSYS STA4-CAD SAP-20060
PB-2000
(SX+/SY+)

10 - ) ) .
9 1.64

1.63 163 1.59 1.65
8 1.24

1.25 135 1.20 1.25
7 1.23

1.22 122 1.17 1.22
6 1.10 .

1.10 T10 1.06 1.10
5 " 1.12 ”

1.12 112 1.09 1.12
4 , 1.05 oy

1.05 105 {.03 1.05
3 1.06

1.06 105 1.04 1.06
2 0.94 '

0.94 0.94 0.94 0.94
1 0.61

0.61 0.61 0.61 0.61

Binada Al ve B2 diizensizlikleri bulunmaktadir. TDY98 6.8.5°de belirtilen
durum olugtugundan Mod Birlegtirme Yontemi’ne gore bulunan tiim i¢ kuvvétler ve
deplasmanlar $=1.00 kullanilarak, TDY98 Denk 6.18 ile ¢arpilarak buyutilmustir.
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Tank BARAN

Cizelge 6.44. Ornek 6.4.’e ait biiyiiltme katsayisi($=1.00).

(BxV IV,)
PB-2000 PB-2000
ANSYS STA4 SAP-2000
(SY+) | (SX+/SY+)
1.2358 1.5100 1.5100 1.1854 1.2351

Cizelge 6.45. Ornek 6.4.’¢ ait goreli kat otelemeleri kontrolii.

(Al)mnx (Al)max/ h;
i PB-2000 PB-2000
Kat
Iy (SY+) (SY+)
No ANSYS STA4 | SAP-2000 | ANSYS STA 4 | SAP-2000
PB-2000 PB-2000
(SX+/SY+) (SX+/SY+)
10 {35 0.00131 0.00037
0.00154 0.00130 0.00169 | 0.00156 | 0.00044 0.00037 0.00048 | 0.00044
9 35 0.00210 0.00061 | . ..
0.00254 0.00213 0.0027 | 0.00259 | 0.00073 0.00061 0.00077 | 0.00074
8 35 0.00260 0.00075
0.00317 0.00262 0.00323 | 0.00321 | 0.00090 0.00075 _0.00092 0.00092
7 35 0.00320 0.00092
0.00387 000318 0.00379 | 0.00392 | 0.00110 0.00091 0.0Q]OS 0.00]‘12
6 35 0.00350 0.00100
0.00422 0.00347 0.00401 | 0.00430 | 0.00121 0.00099 0.00115 | 0.00123
5 3.5 0.00390 0.00111
0.00476 0.00387 0.00439 | 0.00483 | 0.00136 000110 0.00125 | 0.00138
4 |35 0.00405 0.00116
0.00498 0.00403 0.00451 | 0.00507 | 0.00142 0.00115 0.00129 | 0.00145
3 3.5 0.00430 0.00122 .
0.00528 0.00424 0.00471 | 0.00537 | 0.00151 0.00121 0.00135 Of00153
2 3.5 0.00400 , | 0.00113 ‘
0.00496 0.00393 0.00441 | 0.00502 | 0.00142 0.00121 0.00126 {0.00143
1 35 0.00240 0.00068
0.00298 0.00235 0.00268 | 0.00303 | 0.00085 0.00067 0.00077 | 0.00087

(A)max/i<0.02/R=0.0025
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6. MOD BIRLESTIRME YONTEMI

Herhangi bir kolon veya perde igin, ardigik iki kat arasindaki yer degistirme

farkim ifade eden goreli kat Glelenmesinin simirlart TDY98 Denk 6.20°de belirtilen

YUkandaki sartlardan elverigsiz olana gore incelenir. Cizelge 6.45te gorildugu tzere

Ornek 6.4 igin ANSYS ve SAP-2000 programlar sonuglart birbirine yakin olup, smir

degerler agilmamustir. PROBINA' da ise sonuglar bir miktar farkli olsa da bu

kontrolde diger programla benzer sekilde simr degerleri agmayan sonuglar vermigtir.

Cizelge 6.46. Ornek 6.4.7¢ ait ikinci mertebe etkilerinin kontrolfii (0;).

Kat " EWJ
No PB- SAP- PB- SAP-
ANSYS p— STA4 2000 ANSYS il STA4 o
10 {117.3276 | 117.45 | 117.447 | 1173276 | 1173276 | 117.449 | |7.447 | 1173276
9 117.3276 | 117.45 | 117.447 | 117.3276 | 234.6550 | 234.898 | 234 894 | 234.6550
8 | 117.3276 | 117.45 | 117 464 | 1173276 | 351.9830 | 352.347 | 359 358 | 351.9830
7 | 1173276 { 117.45 | 117.464 | 117.3276 | 4693100 | 469.796 | 469 822 | 469.3100
6 |117.3276 | 117.45 | 117 479 | 1173276 | 586.6380 | 587.245 | 587 301 | 586.6380
5 [ 1173276 | 117.45 | 117.479 | 1173276 | 703.9660 | 704.694 | 704 780 | 703.9660
4 11173276 | 117.45 | 117.494 | 1173276 | 821.2930 | 822.143 | g9 274 | 821.2930
3 | 1173276 | 117.45 | 117 494 | 1173276 | 938.6210 | 939.592 | 939 768 | 938.6210
2 | 117.3276 | 117.45 | 117 508 | 1173276 | 1055.950 | 1057.041 | 1095728 | 1055.950
1 | 1173276 | 117.45 | 117508 | 1173276 | 1173.280 | 1174490 | 117478 | 1173.280
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Cizelge 6.46.’ni Devann,
(Ai)ort Vi
) PB-2000 PB-2000
Kat
: (SY+) (SY+)
No | ANSYS STA 4| SAP-2000 | ANSYS | . STA 4| SAP-2000
PB-2000 PB-2000
(SX+/SY+) (SX+/8Y+)
10 : 0.00087 13.4250 |-
0.00119 0.00087 0.00147 | 0.00120 | 13.3087 134617 13.4778 | 13.1801
9 0.00143 24.5460
| 0.00195 0.00142 0.00233 1 0.00198 | 24.1408 24 6251 23.8556 | 23.8879
8 0.00178 , 33.0105 . L
0.00243 000178 0.00279 | 0.00247 | 31.9815 33 1324 31.5444 } 31.6302
7 0.00219 39.8190
0.00297 000218 0.00327 | 0.00301 | 38.2406 399742 37.7111 | 37.8162
6 0.00240 45.6210
0.00326 0003240 0.00347 | 0.00331 | 43.4615 25 8028 42.7556 | 42.9878
5 0.00269 50.7630
0.00366 000268 0.00379 | 0.00372 | 48.2239 50 9685 47.4111 | 47.6979
4 0.00281 55.4370
0.00383 000381 0.00390 | 0.00390 | 52.5646 55 6646 51.7778 | 51.9864
3 0.00297 59.7060
0.00407 000297 0.00407 | 0.00414 | 56.7524 59.9500 53.7889 | 56.1232
) 0.00279 62.9325
0.00384 000278 0.00382 | 0.00389 | 59.9694 63 1844 59.0667 | 59.2987
1 0.00170 64.3455
0.00233 000170 0.00233 [ 0.00237 | 61.1910 64 5993 60.6444 | 60.5419
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Cizelge 6.46.’nim Devam.
0;
PB-2000
Kat No hy (SY+)
ANSYS STA4-CAD SAP-2000
PB-2000 ‘
(SX+/SY+)
. 10 3.5 0.00217 A
0.00300 0.00217 0.00366 0.00305
9 35 0.003921
0.00542 0.00387 0.00655 0.00556
8 3.5 0.00543
. 0.00764 000541 0.00890 0.00785
7 35 0.00738 .
0.01041 0.00732 0.01164 0.01067
6 35 0.00883
0.01257 0.00870 0.01362 0.01291
5 35 0.01067
0.01527 0.01059 0.01610 0.01569
4 35 0.01192
0.01710 0.01186 0.01770 0.0176
3 3.5 0.01337
0.01923 0.01328 0.01959 0.01978
2 35 0.01339
0.01932 0.01331 0.01954 0.01979
1 35 0.00888
0.01276 0.00883 0.01290 0.01312

PROBINA programu ikinci mertebe etkileri kontrolinde deplasmanlarin

buyutulmis, kat kesme kuvvetlerinin ise biyitilmemis degerlerini kullanarak

kontrol yapmaktadir, Cizelge 6.46'daki sonuglar elle diizeltilerek elde edilmigtir.
TDY98 Denk 6.21°e gore her bir kat igin bulunan ikinci mertebe etkileri 6;<0.12’den
kigiik olmak zorundadir. Cizelge 6.46’da gorildigi gibi ANSYS ve SAP-2000
program sonuglan yakin olup, TDY98'in istedigi sarti saglamaktadir. Bu Ornekte

farkh sonucu PROBINA programi vermektedir, bunun sebebi bir onceki 6rnekte de

soylendigi gibi PROBINA programmmin kat deplasmanlarim belirlerken kullandig
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mod vektorlerinde olugan hatadir. Buna ragmen PROBINA bu kontrolde, diger

programlarla tutarl olarak sinir degerleri agmamugtir.

Cizelge 6.47. Ornek 6.4.’¢ ait $106 ve S113 kolonlarindaki kesme kuvveti degerleri
(Deprem yond y).

Vy(ton)

PB-2000

(SY+)
Kolon No ANSYS STA4-CAD SAP-2000
PB-2000

(SX+/SY+)

4.17
S106 4.23 3.69 422
6.27

2.50
S113 1.85 2.76 2.23
4.56

Cizelge 6.48. Ornek 6.4.’¢ ait S106 ve S113 kolonlarindaki moment degerleri

(Deprem yoni y).
My ax(ton m)
PB-2000
(SY+)
Kolon No ANSYS STA4-CAD SAP-2000
PB-2000
(SX+/SY+)
11.27
S106 11.33 9.90 ‘ 10.48
13.86 ‘
6.65
S113 4.93 7.38 5.95
10.11
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Cizelge 6.48'in Devam, Ornek 6.4."¢ ait S106 ve S113 kolonlarindaki moment
degerleri

(Deprem yonii y).

Myps(ton m)
PB-2000

(SY+) :
Kolon No ANSYS STA4-CAD SAP-2000
PB-2000

(SX+/SY+)

333
S106 3.46 3.10 3.16

8.07

2.09
S113 1.57 2.20 1.86
5.86

, Cizelge 6.47 ve Cizelge 6.48 incelendiginde SY+ kombinasyonunun
sonuglarimn, SX+/SY+ kombinasyonu sonuglanndan, ANSYS ve SAP-2000
sonuglarina daba yakin oldugu gorilmektedir. Deplasmanlar bakimindan farkli sonug
vermis olsa da, PROBINA programinin kesit tesirlerinde daha yakin sonuglar verdigi

gozlenmektedir.
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ONTEMI

6. MOD BIRLESTIRME Y

6.2.5. Ornek 6.5.

Daha once Egdeger Deprem Yiikii Yontemi ile ele alinan ve Sekil 6.5.’de

len, A4 d
lenmigtir. Coziimlerle ilgili veri dosyalan ekteki diskette verilmektedir.

Yontemi ile tekrar

1rme

.

sahip bu ornek, Mod Birlest

tizensizligine

gori

mce

.

Sekil 6.11. Ornek 6.5'e ait yap:.
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gl = S S S
ol (M M M M M
S115 S116
Klil K112
l 6 m J 3m L. 3m
| T 1

Sekil 6.12. Ornek 6.5.'e ait 1. kat kalip plant.

Bu 6rnekte, a-a ekseni Y ekseni ile 26.6 derecelik bir agi yapmaktadir.
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. Bina, Zemin ve Deprem Bilgileri

Kat say1si : 5 Normal Kat,

Bina tirii : Konut,

Tagtyici sistem tiirii  : Yerinde dokme betonarme gergeveli sistem,
Deprem bolgesi - l'inci bolge,

Yerel Zemin Sintfi 1 Z2.

Kat Agwrhklan : Tam katlarda w =792 ton.

Tablo 6.4. Ornek 6.5.%iin kolon boyutlart.

KAT NO KOLON NO BOYUT (XxY)
S105, S107~S109, S111~S113,
400 mm x 600 mm
S116
1ve2 S101~S104, S110, S114, S115,
600 mm x 400 mm
S117, S118
S106 1500 mm x 250 mm
S305, S307~8309, S311~8313,
300 mm x 500 mm
S316
3,4ves S301~8304, S310, S314, S315,
500 mm x 300 mm
S317, S318 .
S306 1500 mm x 250 mm

Tablo 6.5. Ornek 6.5.in kirig boyutlart.

Kiris No | Kiris Boyutlarn
K109, K209, K309, K409, K509 300 mm x 650 mm
K113, K213, K313, K413, K513 300 mm x 700 mm
Diger tiim kirigler 300 mm x 600 mm
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ANSYS, SAP-2000, STA4-CAD, ve PB-2000 programi ile" yapilan
¢oziimlerde, yukarida belirtilen dikdortgen kesitli kirigler kullanlmigtir.

Cizelge 6.49. Ornek 6.5.’in ¢oziimiinde kullanilan kat agirliklar:.

Kat wi(ton)= wgj(ton) + wqs(ton)

No ANSYS PB-2000 STA4 SAP-2000
792.0 791.86 792.226 792.0
792.0 791.86 792.226 792.0
792.0 791.86 792.226 792.0
792.0 791.86 792.154 792.0

1 792.0 791.86 792.154 792.0
PR 3960.0 3959.52 3960.986 3960.0

N W B

Cizclge 6.48.°de goruldugu uzcere, farkh programlarla yapilan ¢oziimlerde,

birbirine yakin kat agirliklar kullanilmigtir.

Cizelge 6.50. Ornek 6.5.’e ait kat kiitle eylemsizlik momentlerinin hesabi.

Kat m; mb; (mrz)

No | ANSYS | PB-2000 | ST A4 | SAP-2000 | ANSYS | PB-2000 | ST A 4 | SAP-2000

80.734 | 80.720 | 80.757 | 80.734 5436.09 | 6490.63 | 5437.37 | 5436.09

80.734 1 80.720 | 80.757 | 80.734 | 5436.09 | 6490.63 | 5437.37 | 5436.09

80.734 {80.720 | 80.757 | 80.734 | 5436.09 | 6490.63 | 5437.37 | 5436.09

N W AW

80.734 | 80.720 | 80.750 | 80.734 | 5436.09 | 6490.63 | 5436.87 | 5436.09

1 80.734 | 80.720 | 80.750 | 80.734 | 5436.09 16490.63 | 5436.87 | 5436.09

My [ 403.67 | 403.60 | 403.77 | 403.67

A4 duzensizlik durumunun incelendigi daha onceki ¢aligmalarda kat kitlcleri

kitle merkezlerinde tammlanmis ve TDY98’de belirtilen +%5 eksantrisite
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uygulamadan yapilan serbest titregim analizi sonuglan irdelenmigtir. Bunun igin

PROBINA ve SAP-2000 programlarinda da +%S5 eksantrisite verilmemistir.

Cizelge 6.50. Ornek 6.5.’¢ ait titresim periyotlari.

MOD 1 2 3 4 5 6 7
ANSYS 1.154 1.022 0.819 | 0380 | 0.325 0.272 0.222
PB-2000 | 1.105 0.966 0.896 0.354 0.304 0299 | 0.196
" STA4 0.997 0.985 0.780 0337 | 0324 0.264 0.203

SAP-2000 | 1.156 1.041 0.830 0.382 0.334 0.277 0.225

Cizelge 6.50. incelendiginde, periyotlann daha ¢ok ANSYS ve. SAP-2000

programlarninda yakin giktigi gorillmektedir.

Cizelge 6.51. Ornek 6.5.’¢ ait etkin kiitle oranlari.

Kiimiilatif Oran (y yonii)

Mod
ANSYS | PB-2000 STA4 SAP-2000
1 0.3095 0.5516 0.7833 0.3829
2 0.7686 0.7484 0.7833 0.7674
3 0.7713 0.7832 0.7833 | 0.7811
4 0.8089 0.8713 0.9143 0.8292
5 0.9027 0.8818 0.9143 1 0.9078
6 0.9027 0.9111 0.9143 0.9100
7 0.9135 0.9233 0.9640 0.9243

Kiimiilatif oran degerlerinin incelenmesinden, ANSYS ve SAP-2000 igin ilk

' 5 modun, PROBINA 'da ise 7 modun katkis1 almmugtir. STA4-CAD igin ilk 4 mod

yeterli iken, program iginde 10 modun katkis1 almmugtir.
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Analizi yapilan bina, siineklik diizeyi yitksek sistemn kabul edilmigtir. Bina,
sadece gergevelerden olustugu ve birinci derece deprem bolgesinde bulundugundan,
TDY98 Tablo 6.5.'¢ bakildiginda, Yapt Davrams Katsayiss R 'nin 8 alinacag
goriilmektedir. :

Yerel zemin smifi Z2 oldugundan, TDY98 Tablo 6.4.'e. bakildiginda
Spektrum karakteristik periyotlan To=0.15s ve Tp=0.40s olarak elde edilmektedir.

Binamn serbest titresim periyotlan yukanda tespit edilen Spekirum
karakteristik periyotlars wpginda gerekli her bir mod incelenmigtiv. Ter bir mod igin
Spektrum Katsayilan TDY98 Denk 6.2°ye gore bulunmugtur.

Binann serbest titregim periyotlart Yap: Davrams Katsayis1 R ve Ta'ya gore
incelenirse TDY98 Denk 6.3b’ye uygun oldugu gorilmektedir. Her mod‘ fgin
Deprem Yiikii Azaltma Katsayist Ro(T;)=8 oldugu goriilmektedir.

Bina, birinci deprem bolgesinde oldugundan TDY98 Tablo 6.2'ye gore Etkin
Yer ivmesi A;=0.40 ve bina konut oldugundan dolayr da TDY98 Tablo 6.3’e gore
Bina Onem Katsayist I= 1 degerleri kullanilarak, her mod igin Spektral Ivme
Katsayist A(T;) TDY98 Denk 6.1 kullamlarak bulunmustur.

Yukanda elde edilen degerlerle, herhangi bir r’inci titresim modunda goz
oniine alinacak ivme spektrumu ordinati, TDY98 Denk 6.15 ile bulunmustur.

Hesaba katilacak mod sayisina gore, yapmin spektrum analizi yapilarak mod

* katkilar1 birlestirilmigtir. Mod katkilarinin birlegtirilmesi igin dort programda “Tam
Karesel Birlestirme(CQC)” yontemi kullanmaktadir. Bu drnekte sadece yatay yike
%30 kurali uygulamak i¢in PROBINA yiikleme kombinasyonlarinda digey yiik
l;atsayllanm sifirla garpiimalidir.

Cizelge 6.52. S106 nolu kolonun, a-a ekseni moment degerleri.

a-a Ekseni (ton-m)
Deprem

Ll . Mﬁm Malt '
yonii

ANSYS | PB-2000 | ST A4 | SAP-2000 | ANSYS | PB-2000 | ST A 4 | SAP-2000

X 5749 | 18.68 | 6.650 8.68 | 101.72 | 140.11 | 65.859 | 95.74

Y- 7979 | 19.47 | 3.225 | 13.50 | 148.85 | 167.81 | 150.28 | 130.80
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Cizelge 6.53. S106 nolu kolonun, b-b ekseni moment degerleri.

b-b Ekseni (ton-m)

Deprem
. Mase Mo
yinii
ANSYS | PB-2000* | ST A4 | SAP-2000 | ANSYS | PB-2000* | ST A 4 | SAP-2000
X 6.320 | 24.12 | 9.219 6.42 8.479 | 188.67 | 10.409 | 8.44
Y 3.941 | 15.13 | 1.947 3.96 5555 | 121.8 | 4.264 5.88

Cizelge 6.54. S106 nolu kolonunun, diizeltilmis a-a ekseni moment degerleri.

a-a Ekseni (ton-m)

%30 ,
Mﬂst Ml’llt
Kural
ANSYS | PB-2000 | STA4 | SAP-2000 | ANSYS | PB-2000 | ST A 4 | SAP-2000
IM103M, | 8.143 | 24.521 7.617 12.73 14637 | 19031 | 11094 | 134.98
H0IMAM, | 9.704 | 25.074 | 5.220 | 16.104 | 179.37 | 209.83 | 170.04 | 159.52

Cizelge 6.55. S106 nolu kolonunun, diizeltilmis b-b ekseni moment degerleri.

%30

b-b Ekseni (ton-m)

Mst M
Kural
ANSYS | PB-2000* | STA4 | SAP-2000 | ANSYS [ PB-2000* | ST A 4 | SAP-2000
M03M, | 7.502 | 28.659 9.803 7.608 | 10.146 | 22521 | 11.688 | 10.204
H0IMAM, | 5.837 | 22.336 4713 5.886 8.099 | 17840 | 7.387 8.412

* PROBINA programinda model olusturulurken, S106 kolonu a-a ve b-b

akslant izerine yerlegtirilmigtir. Cizelgelerden goriilebilecegi

gibi

PROBINA

programindan alinan a-a aksi iizerinde ki sonuglar yakinken, b-b akst sonuglar

oldukga farkhdir. PROBINA programu g¢oziimii cergeveler halinde yaptig1 icin b-b

aksi lizerine herhangi bir ¢ergeve olugturamamakta ve S106 kolonunu B-B aksindaki

¢erceveye dahil etmekte, dolayisiyla sonuglan da B-B aksi iizerinde vermektedir.

227




6.MOD BIRLESTIRME YONTEMI Tartk BARAN

6.3. Bodrumunda Cepegevre Rijit Perde Bulunan Yapilar

Bu durum igin TDY98 {i¢ agamali bir ¢6ziim 6nermektedir.

1. Asama:Bu asamada serbest titresim analizi (modal analiz) yapilirken,
sadece ist yapidaki katlara ait kitleler kat hizalarina yerlestirilecek ve analiz
gergeklestirilecektir. TDY Tablo 6.5'en elde edilen R katsaylsl bodrumdaki perdeler
goz oOniine alinmayacaktir. Daha sonra spektrum analizi yapilarak modlar uygun bir
yontemile birlestirilccektir.

2. Asama:Sadece alt yapiya etkiyen yiikler, Gist yapidan bagimsiz olarak
bodrum katlara ait kat agulklan kullandarak, F,= A0 I wy/1.5 formiliyle
hesaplanacak, sadece bu yiikler kullanilarak statik analiz yapilacak ve i¢ kuvvetler ve
deplasmanlar bulunacaktir. Bu adimda uygulanabilecek diger bir yontem ise sadece
alt yapiin kiitleleri hesaba katilarak spektrum analizi yapmak ve kesit tesirlerini

bulmaktir. Bu durumda, bitin  periyot degerleri igin  Sp(T:) degerler,
Spa(Tr)=Aglg/1.5 formiiliiyle bulunacaktir.

:_i:-mN—A- :_?-

veya
Vis Y

Fbki__’l_il Woki

1.Asama 2.Ayama

Sekil 6.13. Bodrum katlarinda ¢epegevre rijit perde bulunan yapilar igin hesap
adimlart.
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3. Asama:Ust yapiya ait deplasman ve kesit tesirleri sadece 1.Asamadan elde
“edilecek ve diizensizlik kontrolleri sadece bu katlarda yapilacaktir.
Alt yaprya (bodrum katlara) ait kesit tesirleri 1.Asama ve 2.Asamada elde

edilen sonuglarin karelerinin toplamimin karekokii alinarak elde edilecektir.
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6.3.1. Ornek 6.6.

Bu omekte, Sekil 5.11.'de gorilen, iki bodrum kati gepegevre perde yapilarak
bodrum rijitligi arttintmig, 2 Bodrum +5 Normal kata sahip olan ve daha once
Egdeger Deprem Yiikii Yontemi ile incelenmis olan bina Mod Birlestirme Yontemi

ile ¢oziilmis ve sonuglar karsilagtirdmugtir. Tlgili veri dosyalan ekteki diskettedir.

Sekil 6.14. Ornek 6.6'ya ait yap1.
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Bina, Zemin ve Deprem Bilgileri

Kat sayisi : 2 Bodrum + 5 Normal Kat,
" Bina Tipi : Konut,
Tagtyict sistem tiiri  : Normal katlar, yerinde dokme betonarme gergeveli,
, bodrum katlar tamaﬁlen perdeli sistem,
Deprem bolgesi : l'inci bolge,
Yerel Zemin Smifi - : Z2.

Bodrum perdelerinin genigligi 25 cm alinmugtir.

Cizelge 6.56. Ornek 6.6.ya ait titregim periyotlar.

Mod 1 2 3 4 5

ANSYS | 1.2167 | 1.1608 | 1.0037 | 0.4461 | 0.4301

PB-2000

1.1920 | 1.1218 | 1.0186 | 0.4357 | 0.4149
(SY+)
PB-2000

1.1980 | 1.1232 | 1.0140 | 0.4377 | 0.4153
(SX+/SY+)

STA4 1.1798 | 1.1717 | 1.0550 | 0.4378 | 0.4340

SAP-2000 | 1.1885 | 1.1549 | 0.9539 | 0.4406 | 0.4285
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Cizelge 6.57. Ornek 6.6."ya ait etkin kiitle oranlari.

Kiimiilatif Oran
Mod PB-2000 PB-2000
ANSYS STA4-CAD SAP-2000
(SY+) (SX+/SY+)

0.6519 0.4005 0.3507 0.7945 0.7033
2. 06519 0.4005 0.4193 0.7945 0.7033
3 0.7933 0.5664 0.5664 0.7945 0.7871
4 0.9019 0.6386 0.6294 0.9182 0.9014
5 0.9019 0.6386 0.6404 0.9182 09115

Kiimalatif oran degerlerinin incelenmesinden, ANSYS, STA4-CAD ve SAP-
2000 i¢in ilk 4 modun toplammmn 0.901 gegtigi ve kiimiilatif oran degerlerinin yakin
oldugu goriilmektedir. PB-2000 igin ise ilk 16 mod yeterli olabilmektedir.
Hesaplarda itk 20 modun katkisi ahnmustir.

Analizi yapilan bina, stineklik diizeyi yiiksek sistem kabul edilmigtir. Sadece
gercevelerden olustugu ve birinci derece deprem bolgesinde bulundugundan, TDY98
Tablo 6.5."¢ bakildiginda, Yap: Davramg Katsayisi R 'nin 8 alinacagi gorilmektedir.

Yerel zemin smfi Z2 oldugundan, TDY98 Tablo 6.4.'e bakildiginda
Spektrum karakteristik periyotlan T»=0.15s ve Tg=0.40s olarak elde edilmektedir.

Binanin serbest titresim periyotlan yukanda tespit edilen Spektrum
karakteristik periyotlan 1iginda gerekli her bir mod incelenmistir. Her bir mod igin

Spektrum Katsayilar TDY98 Denk 6.2’ye gére bulunmustur.
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Cizelge 6.58. Ornek 6.6.’ya ait periyot ve ivme spektrum ordinati.

Tr SP“(TI')

o PB-2000 PB-2000

Mod (SY+) SAP- (SY+) SAP-
. | ANSYS STA4 | ANSYS STA4

PB-2000 2000 PB-2000 2000

(SX+/SY+) (SX+/SY+)

| , 1.1920 | 0.5100
1.2167 f—oee— 11798 | L1885 | 0.5056 [—~crmr— 05162 | 0.5131

2 1.1218 0.5430
11608 |—-o— 11717 | 11549 | 05229 (—oon— 0.5190 | 0.5250

3 . 1.0186 0.5910
L0037 — 57207 1:0550 | 0.9539 | 0.5874 —oor— 0.5644 | 0.6118

4 - 0.4357 1.1560
| 04461 [—meso—| 04378 | 04406 | 11236 oo 1.1408 | 11351

5 0.4149 1.1970
| 0.4301 0.4153 0.4340 | 0.4285 1.1569 11960 1.1488 1.1606

Bu ornekte, mod katkillanmn birlestirilmesi igin, {i¢ programda “Tam Karesel

Birlegtirme (CQC)” yontemi kullanmugtir.

Cizelge 6.59. Ornek 6.6.’ya ait Taban Kesme Kuvvetleri.

Kesme PB-2000 PB-2000
ANSYS STA4-CAD SAP-2000
Kuvveti (SY+) (SX+/SY+)
Ve (ton) 115.78 96.354 95.225 124.587 111.70
Vi (ton) 145.87 142.53 141.74 144,346 146.81
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Cizelge 6.60. Ornek 6.6.’ya ait ig kuvvet ve deplasmanlan biiyiiltme
katsay1s1(f=1.00).

(BxV,1V,)
PB-2000 | PB-2000
ANSYS | STA4-CAD | SAP-2000
(SY+) | (SX+/SY+)

1.260 1.480 1.490 1.159 1.314

Cizelge 6.61. Ornek 6.6.’ya ait bodrum cgdeger deprem yiikleri.

Fex (ton)
Kat
PB-2000* | PB-2000* STA4-
No ANSYS SAP-2000
(SY+) (SX+/SY+) CAD
1 159.9 43.713 53.998 0.495 159.9
2 159.9 40.374 46.324 1.220 1599

*PB-2000 programimn burada hesapladigi deger esdeger kat deprem ytikii

degil, spektrum analizinden elde edilen y yonii kat kesme kuvvetleridir.

Cizelge 6.62. Ornek 6.6.’ya ait bazi kolonlara ait moment degerleri,

Mapr(ton-m)
Kolon PB-2000 PB-2000 STA4-
ANSYS SAP-2000
(SY+) (SX+/SY+) CAD
1.Kat 1D 7.283 7.980 7.840 7.96 6.938
2 Kat 3C 9387 10.370 10.320 10.633 11.353
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Cizelge 6.63. Ornek 6.6.’ya ait perde kesit tesirleri

My r(ton-m)
Perde
' PB-2000 PB-2000 ‘
(Taban) ANSYS STA4-CAD | SAP-2000
(SY+) (SX+/SY+) - .
1C-1D 159.602 295.910 295.730 107.854 168.399
7B-7C 91.984 73.240 73.050 49422 | 61051

Cozimlerden anlagilacagi gibi Probina programi dinamik analizle
bodrumunda ¢epegevre perde bulunan bu tip yapilann ¢oziimiinde ii¢ agamahi ¢oziim
pygulamamaktadlr. Elde edilen degerlere bakildiginda programin dinamik analiz
isonuq,larl ile statik analiz sonuglart arasinda énemli farkbliklar oldugu - dikkati

¢ekmektedir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

PROBINA Orion, ANSYS ve SAP-2000 programlariyla ¢ozillen 6érneklere ait
sonuglar kargilagtiniidiginda, PROBINA Orion ile ilgili ortaya gikan degerlendirmeler
asagidaki gibidir.

Programin TDY98' e uyumlu oldugu, istenilen bitiin kontrolleri yaptigi ve
sonuglar da oldukga anlagilir bir gekilde kullaniciya sundugu goriilmektedir.

Program, Egdeger Deprem Yiikii Yontemi ile analiz yaptiginda yiksekligi
25 metreden daha az olan binalarda, TDY98 tarafindan oOngoriilmese de B2
diizensizligi kontrolii yapmakta ve uyan vermektedir. Bu kontroliin Egdeger Deprem
Yiki Yontemi ile Coziimde, bina yikseklii 25 metreden fazlaysa ele alinmast
gerekmektedir. Bu durum PB-2000 V11' de diizeltilmistir.

Program, Mod Birlestirme Yontemi ile analiz yaptiginda statik yonteme gore
sonuglann biyitildugia belirtilmekte ancak, Ikinci Mertebe Etkileri Kontroliinde
deplasmanlar biyutilmiig gibi goriinse de kat kesme kuvvetlerinin biiyiitilmemis
oldugu anlagilmaktadir.

Mod Birlestirme Yéntemi uygulandigi zaman programda, mod vektorlerinin
bilesenlerinde baz1 isaret hatalari olustugu goze ¢arpmaktadir. Buna bagl olarak kat
hizalarinda hesaplanan maksimum ve minumum deplasmanlarda farkhliklar
olugsmaktadir.

Programda, Mod Birlestirme Yonteminde kullanilan Kitlesel Donme Atalet
Momenti, Toplanmig Kiitle kabulii ile hesaplanmaktadir. Bu kabulde kiitleler,
kolonlarin  bulundugu diigiim noktalarna yerlestirilmektedir.Ozellikle ~kolon
sayisinin az oldugu durumlarda, Yayih Kiitle Kabulii ile Toplanmig Kiitle Kabulii -
arasinda farkhiliklar olugmaktadir. Bu durum, 6zellikle bufulmayl idare eden modun |
farkl olmastna scbep olmaktadir.

Mod Birlestirme Yontemi ile analiz yapilirken, Serbest Titregim Analizi
sirasinda  TDY98’in  ongordigii, kitlenin %5 kaydirnilmasi eksenler iizerinde
yapilmamaktadir. Bu durumda sonuglarda bazi farklihklar olusmaktadir.

Perdeli Sistemlerde, Perde elemam i¢in olugturulan modelin bazi1 érneklerde

oldukga farkh sonuglar verdigi, ozellikle iki kenannda kolon bulunan perde
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elemanlarinin poligon kolon veya genig kolon olarak uygulanmasimn daha verimli
olabilecegi goriilmugtir. Perdeler i¢in mevcut Panel Elemam yerine daha geligmis bir
eleman kullamilmas: gerekliligi ortaya ¢tkmaktadir.

Perdesiz bina sonuglarmin, ANSYS ve SAP-2000 programlan sonuglarina
buyik oranda uyum gosterdifi ve kesit tesirlerinin de aym uyumla elde edildigi
gorilmektedir.

Mod Birlegtirme Y(')ntemiyle yapilan g¢oziimler de isc kat hizalanindaki
deplasmanlar  bir miktar farkh olsa da, program kesit tesirlerini daha yakm
hesaplamaktadir.

Model kurulurken, aym aks ilizerinde iki eleman tammlanamamakta
(perde/kiris) dolayisiyla karglagtirmada kullanilan drneklere yakinhk saglayabilmek
igin alternatif yollar aramak durumunda kalinmaktadir. Aynca gepegevre bodrum
perdesi 6rneginde oldugu gibi, yan yana iki perde tanimlamasi durumunda hata iletisi
alinmaktadir. Bu durum &zel projelerde sorunlar gikarabilmektedir.

Program gergeveler halinde ¢oziim yaptig icin, eger bir kolon herhangi bir
yonde gergeve diginda kaliyorsa, kolonun o yéne ait kesit tesirlerini bulmak miimkiin
- olmamaktadir.

Program ile TDY98 arasinda bazi notasyon farkhliklan goze garpmaktadir,
-Ornegin Al diizensizligi kontroliinde m, (Eta-b) olarak andmasi gereken bytiklik
Eta-C olarak anilmaktadir.

STA4-CAD programinda ise Mod Birlestirme Yontemi ile analiz yaparken,
. yonetmelige aykir olarak kiitleleri kaydirmadan serbest tifresim analizi yapmaktadir.
Daha sonra mod katkilarnindan elde edilen her kata ait atalet kuvvetini, statik yiik gibi

kaydirilomg kitle merkezlerine etkiterek analizi sonuglandirmaktadir,
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