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Ozet

Mevcut yapilarin deprem glveliklerinin belirlenmesi igin performans analizleri yaygin olarak
kullaniimaktadir. Bu ¢alisma, son yillarda gelistirilen ve yazilim programlarinda da yer almaya baslayan
yapilarin deprem performanslarinin belirlenmesi ile ilgili ydntemlerin tutarliliginin 6rnek bir betonarme
binaya uygulanmasini konu edinmistir. Bu ¢alismada, bes katli diizenli bir aks sistemine sahip, tasiyici
sistemi salt gerceveden olusan yeni bir betonarme yapi secilmis ve mevcut bir bina olarak kabul edilmis
olup alternatif analiz yontemlerini uygulamak ve aralarinda bir karsilastirma yapilmasi amaglanmistir.
tanim alani; dinamik;  gecilen srnek betonarme bina icin SEISMOSTRUCT yazilim programinda yer alan dinamik zaman tanim
performans; statik; alani analizi, artimsal dinamik analizi ve statik zaman tanim alani analizi yapilmistir. Bu analizler
artimsal” hakkinda bilgi verilmis ve elde edilen sonuglar karsilagtiriimistir. Calismadaki amag kullanilan yapi
performanslarini hesaplanmasinda kullanilan bu yéntemlerin birbirleri ile tutarhiligini ortaya koymaktir.
Calismada kullanilan her ¢ yontem icin tepe yer degistirmeleri yaklasik olarak birbirine esit ¢ikmistir.
Kullanilan her iki dinamik analiz sonucunda taban kesme kuvvetleri ve bu kuvvetlere ulagilma zamani,
yapinin gé¢me zamani ile maksimum deplasmana ulasiima zamanlari birbirlerine esit g¢ikmistir.

Sonuglarin birbirinden ¢ok farkli gikmamasi ilgili yontemlerin kullanilabilirligini ortaya koymaktadir.

Anahtar kelimeler
“Betonarme; zaman

A Study on the Consistency of Different Methods Used in Structural
Analysis

Abstract

Performance analyses are widely used to determine the earthquake safety of existing buildings. This
study deals with the application of the consistency of the methods to a sample concrete building. These
methods are related to the determination of earthquake performances of structures that have been

developed in recent years and which are already included in software programs. In this study, a new
concrete building, having a five-story regular axis system and whose load-bearing system consists only

Keywords
of a frame, was selected and accepted as an existing building, and it was aimed to apply alternative

“Reinforced-concrete;
. . . .. analysis methods and make a comparison between them. Dynamic time-history analysis, incremental
time history; dynamic;

performance; static; dynamic analysis and static time-history analysis that are included in the SEISMOSTRUCT software

incremental” program were conducted for the selected sample concrete building. Information about these analyses
was given and the results obtained were compared. The purpose of the study is to demonstrate the
consistency of these methods, which were used to calculate the structural performances used, with
each other. For all three methods used in the study, the peak displacements were approximately equal
to each other. As aresult of both dynamic analyzes used, the base shear forces and the times of reaching
these forces, the time of collapse of the building and the times of reaching the maximum displacement
were equal to each other. The fact that the results were not very different from each other reveals the

usability of the related methods.
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1. Giris

Depreme dayanikli yapi tasariminda o6zellikle son
yillarda yapilarin performans kavrami ortaya ¢ikmis
ve bu kavram gelismeye devam etmektedir. Yapilarin
performansa gore tasarimi ve degerlendirilmesi yapi
yonetmeliklerinde ve vyapi analiz  yazilim
programlarinda yerini almaya baslamistir. Yapilarin
deprem altindaki incelemeleri icin farkh analiz
yontemleri mevcuttur.

Tasarim depremi  etkisinde  tasiyict  yapi
elemanlarinda olusacak sekil degistirmelerinin elde
edilmesi, performansa dayali tasarim ve
degerlendirme yontemi ile yapilabilmektedir.
Belirlenen hasarin tasiyici elemanlar igin sinir sekil
degistirmelerin altinda olup olmadigi kontrol edilir.
Sinir sekil degistirme degerleri, cesitli depremler icin
yapilar icin hedeflenen performans degerleri ile
uyumlu olacak sekilde tanimlanmaktadir (Sucuoglu,
2006; Aydinoglu, 2007; Doran vd., 2011; DBYBHY,
2007; Isik ve Kutanis, 2015; Isik ve Ozdemir, 2017).

Yapisal analiz alanindaki hizli gelismeler sonucunda
zaman tanim alaninda hesap yontemleri yapilarin
sismik analizi ve tasariminda vyaygin olarak
kullanilmaya baslanmistir. Bu yontemle sismik
analizler yapilirken daha oOnce meydana gelmis
depremlerin ivme kayitlari kullanilmaktadir (Fahjan
vd., 2011; Oncii vd. 2009; Mwafy ve Elnashai, 2001).

Yapilarin performans analizinde dogrusal ve
dogrusal olmayan degerlendirme yontemleri
kullanilmaktadir. Dogrusal olmayan ydntemlerin
kendi icerisinde bir takim zorluklari bulunmaktadir.
Bunlardan birincisi yapi tasiyici sistemi ile ilgili daha
¢ok bilgiye, parametreye ihtiya¢ duyulmaktadir.
Mevcut yapilarda bu bilgilere ve parametrelere
ulasilmamasi  durumunda biyik belirsizlikler
meydana cikmaktadir. ikinci bir zorluk ise mevcut
dogrusal ¢6ziim programlarinin kullanilamamasi ve
¢ok daha ayrintili ¢6zim tekniklerini iceren
programlara ihtiya¢ duyulmasidir (Freeman, 2005;
Fajfar, 2000; Caglar, 2014).

Binalarin dogrusal olmayan davranislarinin gercege
yakin bir sekilde tahmin edilmesinde kullanilan
yontemlerden biri artimsal dinamik analiz
yontemidir. Yapilarda bu analiz gerceklestirilirken yer
hareketleri 6nemli bir yer tutmaktadir. Tanimlanmis
bir ivme kaydi ile olgcekleme faktorlerinin
carpimindan elde edilen yer hareketi analizlerde
dikkate alinmaktadir. Bu analiz tiri ile ilgili bircok
calisma mevcuttur (Antoniou ve Pinto, 2003; Oncii
ve Yon, 2016; Tasgun, 2017; Velioglu, 2017; Caglar

vd.2014; Vamvatsikos ve Cornell, 2002; Bayat vd.,
2017; Zhou vd, 2017; Deng vd., 2017).

Dinamik analiz deprem yiiklerine maruz kalmis bir
yvapinin dogrusal olmayan inelastik davranisini
tahmin etmekte yaygin olarak kullaniimaktadir.
Uygulanacak deprem kaydinin belirlenmesinde,
yonetmelikte verilen yerel zemin kosullarina bagli
spektrum egrisine uygun ve yeterli sayida farkli kayit
kullanilarak  ¢6zim  yapilmasi  gerekmektedir
(Antoniou ve Pinto, 2003; DBYYHY, 2007; Caglar
vd.2014; Durgun vd. 2013.; Velioglu, 2017,
Salajegheh ve Heidari, 2005; He vd., 2017; Liu vd.,
2016; Oleszek ve Radomski, 2016)

Bu c¢alismada, s6z konusu alternatif analiz
yontemlerini uygulamak ve aralarinda bir kiyaslama
yapmak amaciyla, 6énce 5 katli, diizenli bir aks
sistemine sahip, tasiyici sistemi salt cerceveden
olusan yeni bir betonarme bina tasarlanmis ve
mevcut bir bina gibi kabul edilmistir. Bina bilgi dlizeyi
olarak  kapsamli bilgi  dizeyi  secilmistir.
SEISMOSTRUCT V7.0 yazihm programi kullanilarak
analizler gerceklestirilmistir (Seismosoft, 2013).
Secilen 6rnek betonarme bina i¢in SEISMOSTRUCT
yazilim programinda bulunan dinamik zaman tanim
alani analizi, artimsal dinamik analiz ve statik zaman
tanim alani analizi yapiimistir. Elde edilen sonuglar
karsilastiriimistir. Bu analizler hakkinda bilgi verilmis
ve elde edilen sonuglar karsilastiriimistir.
Galismadaki amag yapli performanslarini
hesaplanmasinda kullanilan zaman tanim alaninda
kullanilan bu yontemlerin birbirleri ile tutarhhgini
ortaya koymaktir.

2. Materyal ve Metot

Geleneksel olarak, yapilara etkiyen sismik yiklerin
hesabi “Esdeger Statik Deprem Yiki Yontemi” ve
“Mod Birlestirme Yontemi” ile yapilmaktadir. Son
dénemde yapisal analiz ve teknolojideki gelismelerle
birlikte, zaman tanim alaninda dogrusal ve dogrusal
olmayan dinamik hesap yontemleri, yaygin olarak
kullanilmaya baslanmistir. Zaman tanim alaninda
dinamik analiz yontemleri, deprem yiiklerinin binaya
dogrudan etki ettirilerek  gerceklestirilmesi
nedeniyle, yapi davranisinin en dogru sekilde
modellendigi  analizlerdir. Yapi ve deprem
hareketinin  ozelliklerine gbére zaman tanim
alanindaki dinamik analizler dogrusal veya dogrusal
olmayan analizler olarak gergeklestirilebilir (Fahjan
vd., 2011; Oncii ve Yon, 2016).

Bu calismada analizlerde kullanilmak {zere taslyici
sistemi salt cerceve olan bir betonarme vyapi
secilmistir. Analizlerinin gercekgi olarak
yapilabilmesi adina betonarme binanin Van iline
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bagli Ercis ilcesinde yer aldigi kabul edilmistir. Bunun
sebebi de 2011 yilinda yasadigimiz Van depremi

kayitlarinin yaplya uygulanarak analizlerin
gerceklestirilmesidir. Kamu kurum ve
kuruluslarindan elde edilen bilgi belgelere

dayanarak Vanili, Ercig ilgesinin zemin sinifi olarak Z4
sinift dikkate alinmistir. Betonarme bina ile ilgili
yapilacak analizlerde zemin sinifi olarak bu deger
kullanilacaktir. Analizler yapilirken SEISMOSTRUCT
yazilim programi kullanilmistir (Seismosoft, 2013).
Yazilim programi kullanilarak sonuglara ulasiimistir.
Bu anlamda yaziim programin veri tabaninda yer
alan (g farkli analiz kullanilarak bina incelenmistir.
Yazilim programinin veri tabaninda yer alan ve
calismada kullanilan G¢ farkh analiz asagida
belirtilmistir. Bu analizler,

e Statik Zaman Tanim Alani Analizi
e Dinamik Zaman Tanim Alani Analizi
e Artimsal Dinamik Analizi

2.1. Segilen Bina Ozellikleri

Bu calismada 5 katli betonarme bir yapi dikkate
alinmistir. Secilen yapi icin her iki dogrultuda ikiser
actkhk bulunmaktadir. Yapida bulunan katlarin
tamami esit ylksekliktedir. Kat yiksekliklerinin
3.20m olmasi durumunda hesaplamalar
gerceklestirilmistir.  Secgilen  binada  kullanilan
malzeme C25-S420°dir. Analizler igin segilen salt
cerceve taslyicl sistemli betonarme yapi bes kath
olup segilen yapi icin kullanilan malzeme 6zellikleri
ve binanin yapisal 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Yapi modelinde kullanilan malzeme ve
yapisal ozellikler

Kat sayis1 5

Kat ytikseklikleri 3,2m

Yap1 kullanim amaci Konut

Yap1 boyutlari II:; ;,?’()’gomm
Beton sinifi C25

Beton elastisite modiilii 23500 MPa
Beton celigi sinifi S420

Celik elastisite modiilii 200000 MPa
Kolon (80*80) 20 ¢ 22
Kiris (30*60) 14 ©22
Etriye aralig1 (Kolon ve Kirislerde) ®8/10

Yapi 5 katli olup her katta 9 adet 80*80 kolon
bulunmaktadir. Bu kolonlar 60*30 ebatlarindaki
kirisler ile birbirlerine baglanarak cerceve sistem
olusturulmustur. Calismada kullanilan betonarme
bina icin secilen kolon boyutlari 80*80cm’dir. Kirisler
ise 30*60cm olarak secilmistir. Kiris ve kolon en
kesitleri Sekil 1./de gosterilmistir.

Kolon Kirig

Sekil 1. Calismada kullanilan kolon ve kiris en
kesitleri

Calismada secilen betonarme binaya ait plan ve (g
boyutlu model Sekil 2’ de gosterilmistir.

N501

N501

Sekil 2. Calismada kullanilan betonarme binaya ait ;
(a) kalip plani, (b)binanin ti¢ boyutlu modeli

Calismada dikkate alinan digim noktalarinin
gosterimi Sekil 3’te gosterilmistir. 1. katta kose
noktada yer alan N1 ve 5. katta ayni noktaya denk
gelen N501 digiim noktalar dikkate alinmustir.

Sekil 3. Calismada kullanilan bina igin olusturulan
diigiim noktalari

2.2. Calismada Kullanilan ivme Kayitlan

Bina ve bina tlrl yapilarin zaman tanim alaninda
dogrusal elastik ya da dogrusal elastik olmayan
deprem hesabi icin, yapay yollarla retilen, daha
once kaydedilmis veya benzestirilmis deprem yer
hareketleri kullanilabilir (DBYYHY, 2007).

Ulkemizde meydana gelen depremler ait kayit
verileri, T.C. Basbakanlik Afet ve Acil Durum Yonetimi
Baskanhgi, Deprem Dairesi Baskanhgr’na ait
www.deprem.gov.tr  adli internet sitesinde vyer
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almaktadir. Calismada dikkate alinan 2011 Van
depremine ait verilerde bu siteden alinmistir.2011
Van depremine ait dogu-bati yoniinde ivme-zaman
grafigi Sekil 4’te verilmistir.

2011 Van Depremi Dogu-Bat1 (x) Yoni
200

150
100

50

ivm e(m/sn?)

-50
-100
-150
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Zaman(sn)

Sekil 4. 2011 Van depreminin dogu-bati yonindeki
ivme degerleri (X yoni)(www.deprem.gov.tr)

2011 Van depremine ait kuzey — gliney yoniinde
ivme-zaman grafigi Sekil 5’te verilmistir.

2011 Van Depremi Kuzey-Giiney (v Yonii)

0 5 10 15 20 25 30 35 10 15

Zaman(sn]

Sekil 5. 2011 Van depreminin
yoniindeki ivme degerleri (Y yoni)

kuzey-giliney

2011 Van depremine ait disey dogrultuda ivme-
zaman grafigi Sekil 6’da verilmistir.

0 5 10 15 20 15 30 35 40 a5

Zaman(sn)

Sekil 6. 2011 Van depreminin diisey yoniindeki ivme
degerleri (Z yonl) (www.deprem.gov.tr).

2.3. Dinamik Zaman Tanim Alani Analizi

Deprem yiklerine maruz kalmis bir yapinin dogrusal
ve elastik olmayan davranisini tahmin etmekte
yaygin olarak kullanilan bir analiz yontemidir.
Hareket denkleminin direkt integrali sayisal sénimli
a integral algoritmasi (Celep ve Kumbasar, 2013)
veya bunu daha 6zel bir durumu olan herkesce
bilinen Newmark tertibinin kullaniimasiyla alinir.
Otomatik zaman adimi ayarlanmasi ile optimum
dogruluk ve verimliligi elde etmeyi saglamaktadir
(Antoniou ve Pinto, 2003).

Sismik etkilerin modellenmesi, mesnetlere ivme yiik
egrilerinin tanimlanmasiyla saglanir. Her mesnette
farkli egriler tanimlanabilmekte ve bdoylelikle
eszamanli olamayan yer hareketlerinin temsiline izin
verilmektedir (Antoniou ve Pinto, 2003).

Secilen betonarme yapi icin dinamik zaman tanim
alan analizi gergeklestirilirken 2011 Van deprem
ivme kayitlarinda elde edilen degerler kullaniimistir.
Yapilan analizler sonucu yapida meydana gelen
hasarlar dikkate alinarak c¢alismaya konu olan
betonarme bina 16.21 saniyede gocmektedir.
Dinamik zaman tanim alanli analiz yonteminde elde
edilen zaman - deplasman grafigi Sekil 7'de
gosterilmistir.
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. Deplasman (m)

o
o

-0.4

-0.6
0 2 4 6 8

10 12 14 16 18

Zaman (sn)

——N501 -——N401

N301

N201 ——N101

Sekil 7. Dinamik zaman tanim alani analizi sonucu ayni dogrultuda bulunan digim noktalarinin deplasman

degerleri

N501 diagim noktasi 45.55cm’lik  maksimum
deplasman degerine 14.28 saniyede ulasmistir. Bina
bu saniyede gocme mekanizmasina heniiz
gecmemistir. Secilen betonarme bina 16.21 saniyeye
kadar depreme maruz kaldiktan sonra gdcme
olusmustur.

Dinamik zaman tanim analizi yapilarak elde edilen
zaman — taban kesme kuvveti diyagrami Sekil 8'de
gosterilmistir.

Kesme Kuyveti (kN)
58858 388848
§88&8.888¢s+8

-5000
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
n)

Sekil 8. Dinamik zaman tanim alani analizi sonucu
zamana bagl toplam taban kesme kuvveti degerleri

Analiz sonucunda betonarme bina 9.49 saniyede
maksimum toplam taban kesme kuvvetine ulasmis
ve bu deger 4404.12kN’dur.

Dinamik zaman tanim alani analizi sonucu N501
digim noktasi ivme degerleri grafigi Sekil 9'da
gosterilmistir. 2011 Van deprem kayitlarinin yapiya
uygulanmasi sonucu binanin N501 adh dugim
noktasindaki ivme degerleri tarif edilmistir. Grafik
2011 Van depremi ivme grafigine benzerlik

gostermektedir. Fakat sayisal deger olarak gergek
deprem ivmesinden disiktar.

30

Ivme(m/sn?)
i N
o (=] o

AN
)

N
S

-30

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Zaman (sn)

Sekil 9. Dinamik zaman tanim alani analizi sonucu
N501 digiim noktasi ivme degerleri

Dinamik zaman tanim alani analiz sonucu N1 digim
noktasi icin elde edilen zaman — kesme kuvveti
diyagrami Sekil 10’da gosterilmistir.

600
400
200

0

vvet (kN)

Ku

-200
-400

-600 Zaman (sn)

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Sekil 10. Dinamik zaman tanim alani analizi sonucu
N1 digim noktasi kuvvet degerleri

Sekilden de gorllecegi lizere maksimum kesme
kuvvetine 9.49 saniyede ulasiimis olup bu deger
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524.11kN’dur. N1 digim noktasi icin analiz sonucu
elde edilen zaman — moment grafigi Sekil 11'de
gorilmektedir.

g b
g8 8

w
=]
=1

Moment (kNm)
i
(=]
(=] o

-1000

1500
-2000
-2500

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Zaman (sn)

Sekil 11. Dinamik zaman tanim alani analizi sonucu
N1 digim noktasi moment degerleri

N1 digim noktasinda 15.51saniyede
1884.08kNm’lik maksimum moment olusmustur.

2.4. Artimsal Dinamik Analiz

Yapi, bir seri artan siddetli dogrusal olmayan zaman-
tanim alani analizine maruz kalinan bir analiz
taridar. Daha sonra, her bir dinamik analiz sonucu
taban kesme kuvveti azami degerleri ile onlara
karsilik gelen en (st deplasman degerleri alinarak,
dinamik itme egrileri elde edilmektedir. Her bir
artimsal dinamik analizde zaman-tanim alani analizi,
kullanici tarafindan tanimlanmis bir ivme kaydi ile
Olcekleme faktorlerinin carpimindan elde edilen yer
hareketi siddeti icin calistiriir. Genellikle, yer
hareketi diisik bir elastik tepki degerinden, 6nceden
tanimlanmis akma-sonrasi hedef limit degerine
tekabil eden yiksek bir degere kadar artimsal bir
sekilde o6lceklendirilir (Antoniou ve Pinto, 2003).
Artimsal Dinamik Analiz calistirildigr zaman belirir;
pik taban kesme kuvvetlerinin kullanici tarafindan

secilen digim  noktalarindaki pik goreceli
deplasman (6telenme) sonuglarinin  ¢izimini
icermektedir  (Seismosoft, 2013). Yazilim

programinda modellenen betonarme binaya 2011
Van depremi ivme yik egrileri uygulayarak analizler
gerceklestirilmistir. Yapilan analiz sonucu
modellenen yapi 15.53. saniyede gdo¢mistiir. Elde
edilen sonuglar Sekil 12'de gosterilmistir.

Zaman(sn)
N501 N401 N301

N201 ——N101

Sekil 12. Artimsal Dinamik Analizi sonucu ayni
dogrultuda bulunan digim noktalarinin deplasman
grafigi

Sekil 13’'te gorildagi gibi 14.29 saniyede N501
diigim noktasi 46.50 cm lik maksimum deplasmana
ulasmistir. Fakat bina bu saniyede gé¢memis, 15.53
saniyeye kadar depreme maruz kalip go¢me
yasanmistir.

5000

4000

. ““““’“"\/UWWW K K& «\(\ q 'h Lf
Il |

-5000

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Zaman(sn)

Sekil 13. Artimsal Dinamik Analiz sonucu zamana
bagh olarak olusan toplam taban kesme kuvveti
grafigi

T'aban Kesm

Sekil 13’de goruldigu gibi 9.49 saniyede maksimum
toplam taban kesme kuvvetine ulasmis olup, degeri
4389.39kN’dur. Artimsal dinamik analizi
gerceklestirilen binada N501 digin noktasi ivme
degerleri Sekil 14’de gbsterilmistir.

Ivme(m/sn?)

0 2 4 6 10 12 14 16 18

Shm:n(snj‘\
Sekil 14. Artimsal dinamik analiz sonucu N501
diigim noktasi ivme degerleri

2011 Van depremine maruz kalan betonarme yapi
modelinin ivme grafigi 2011 Van deprem grafigine
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benzerlik gostermektedir. Fakat sayisal deger olarak
deprem ivmesine gore daha kiigliktir. Analiz sonucu
N1 diigim noktasi icin elde edilen kesme kuvveti —
zaman grafigi Sekil 15’te gosterilmistir.

Kuvvet (kN)
o

-200
-400

-600
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Zaman(sn)

Sekil 15. Artimsal dinamik analizi sonucu N1 dGgiim
noktasi kuvvet - zaman degerleri

Sekil 4.15'te gorildiga gibi maksimum kuvvete 9.50
saniyede ulasilmis olup, 523.90kN degerindedir.
Artimsal dinamik analiz sonucu N1 digim
noktasinda elde edilen zaman — moment diyagrami
Sekil 16’da gosterilmistir.

1000

.. Moment (kNm)
S & I
8 8 o 8

g

-2000

-2500

0 2 4 6 12 14 16 18

8 n
Zaman(sn)

Sekil 16. Artimsal dinamik analiz sonucu N1 digiim
noktasinda elde edilen moment degerleri

Sekil 16’daki grafikte gorildigi gibi N1 digim
noktasi 8.5 saniyede -1573,73 kNm’lik maksimum
momente maruz kalmistir.
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2.5. Statik Zaman Tanim Alani Analizi

Statik zaman-tanim alani analizinde, uygulanan
yikler  (deplasman, kuvvet veya ikisinin
kombinasyonu) ongérilen yik sablonuna gore
zamana bagli alanda bagimsiz olarak degisebilir. i
digim noktasina uygulanan yik P;,

Pi=Ai(f)P; (1)

olarak hesaplanir. Burada, zamana bagh yiik faktor
Ai(f) ve nominal yiikiin Pi %:bir fonksiyonudur. Bu
analiz tipi genellikle degisik yikler ve yer degistirme
sablonlari altinda yapilarin statik modellemesi igin
kullanilir (Antoniou ve Pinto, 2003).

Modellenen betonarme bina icin zamana gore yuk
sablonu degiskenligi kullanilan programda kayitli
bulunan yik faktort dikkate alinarak elde edilen
zaman — yik faktoru grafigi Sekil 17'de gosterilmistir.
Deprem etkisini ortaya koymak adina yapiya yatay
yukler uygulanmistir.

6
4
40 50 60

Yiik Faktorii(kN) e
o O 3

N
(=]

3 8

-80
0 10 20 30
Zaman(sn)

$ekil 17. Yazihm programinda yer alan yuk faktori-
zaman degerleri

Sekil 17'de goruldigu gibi yuk faktorh grafigi
modellenen binaya etki ettirilerek analiz yapilmistir.
Statik zaman tanim alani analiz sonucu ayni
dogrultuda yer alan digiim noktalari icin elde edilen
zaman deplasman grafigi Sekil 18’te gosterilmistir.
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15 20 25 30

Zaman(sn)

N401

-N301 N201
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Sekil 18. Statik zaman tanim alani analizi sonucu elde edilen deplasman degerleri

Sekil 18'de gorildigi gibi 28. saniyede 47 cm’lik
maksimum deplasmana ulagmistir. Yapilan analizler
sonucu elde edilen toplam taban kesme kuvveti —
zaman diyagrami Sekil 19°da gosterilmistir.

g 8 ¢

g

=
=}

_ Taban Kesme Kuvveti (kN)
b

2 8

8 8 8 o

&
5]

Zaman(sn)
Sekil 19. Statik zaman tanim alan analizi sonucu elde
edilen zamana bagli toplam taban kesme kuvveti
degerleri

Sekil 19'da gorildugi gibi 8.88 saniyede maksimum
taban kesme kuvvetine ulasmis olup, degeri -
3122.43kN’dur. N1 digim noktasi icin elde edilen
zaman — kesme kuvveti diyagrami Sekil 20’de
gosterilmistir.

-300

-400 Zaman(sn)

Sekil 20. Statik zaman tanim alani analizi sonucu N1
diigim noktasi icin elde edilen kuvvet degerleri

Sekil 20’de goruldiigu gibi maksimum kuvvete 6
saniyede ulasilmis, 356.08 KN degerindedir. N1

digim noktasl icin analiz sonucu elde edilen zaman-
moment grafigi Sekil 21’de gdsterilmistir.

. K Moment (kNm)
[ T Y - S S N R P A

w

0o 5 10 15 20 25 30

Zaman(sn)

Sekil 21. N1 digim noktasiicin elde edilen moment
degerleri

Calismada kullanilan yapinin analiz sonuglarinin
deplasman degerlerinin karsilastiriimasi, analizlerde
en fazla deplasman yapan 4. kat planinda bulunan
N501 digim noktasi baz alinarak yapiimistir. N501
digim noktas! icin elde edilen zamana bagh
deplasman degerlerinin karsilastiriimasi Sekil 22'de
gosterilmistir.

Deplamanem)

Sekil 22. N501 diugim noktasinin analizlere goére
zaman bagli deplasman degerleri

Calismada kullanilan analizler sonucu elde edilen
zamana bagh taban kesme  kuvvetlerinin
karsilastiriimasi Sekil 23’te verilmistir.
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Sekil 23. Analizlere gore toplam taban kesme kuvveti degerlerinin karsilastiriimasi

Yapilan analizlere gére N 501 noktasinda meydana
gelen maksimum yerdegistirme degerleri ve toplam
taban kesme kuvveti degerlerinin karsilastiriimasi
Tablo2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Kullanilan analizlerden elde edilen
sonuglarin karsilastiriimasi
N501 Maksimum
diigiim toplam
Analiz Tiirii nokta'smm taban
maksimum kesme
deplasmani kuvveti
(m) (kN)
Statik zaman .ta.nlm 0.47 3122.43
alani analizi
Dinamikzaman - ;oo 4404.12
tanim alani analizi
Artimsal dinamik 0.465 4389 39

analizi

Maksimum deplasmanlarin her l¢ ydntem igin
birbirine oldukga yakin ciktigi hatta esit c¢iktigl
soylenebilir. Toplam kesme kuvveti icin statik zaman
tanim alani analizi baz alindiginda dinamik zaman
tanim alani analizinde %41 oraninda, artimsal
dinamik analizde ise yaklasik %41 oraninda artma
meydana gelmektedir.

Dinamik zaman tanim alani analizi ve artimsal
dinamik analizler elde edilen sonuglar birbirlerine
oldukca yakin ¢cikmistir. Neredeyse birbirleri ile esit
degerler almistir. Bu da her iki yontem arasindaki
tutarlihgr ortaya koymaktadir. Dolaysiyla her iki
yontemin kullanilabilirligi sonucuna varilmaktadir.
Her iki yontem icin elde edilen analiz sonuclari
Tablo3’te gosterilmistir.

Tablo 3. Analizlerden elde edilen sonuglarin
karsilastiriimasi
Dinamik
zaman Artimsal Fark
Yontem tanim dinamik  Yiizdesi
alani analiz (%)
analizi
Maksimum taban
kesme kuvveti (kN) 4402.12 4389.39 0.3
Maksimum taban
kesme kuvvetine 9.49 9.49 0
ulasma zamani (sn)
Maksimum
kuvvet(kN) 524.11 523.9 0.04
Gogme zamani (sn) 16.21 15.53 4.40
Maksimum 45.55 46.5 2.09
deplasman(cm)
Maksimum
deplasmana ulasma 14.28 14.28 0
zamani (sn)
3. Tartisma ve Sonug
Yapilarin performans analizlerinin irdelenmesi,

yapilarin deprem givenliginin ve glvenligine etki
eden parametrelerin belirlenmesi ve incelenmesi
son yillarda daha da 6nem kazanmistir. Bu ¢alisma,
son yillarda gelistirilen ve deprem yénetmeliklerinde
de vyer almaya baslayan vyapilarin deprem
performanslarinin belirlenmesi ile ilgili yontemlerin
tutarhliginin  6rnek  bir betonarme  binaya
uygulanmasini konu edinmistir.

Depreme dayanikli yapi tasariminda 6zellikle son
yillarda yapilarin performans kavrami ortaya ¢ikmis
ve bu kavram gelismeye devam etmektedir. Yapilarin
performansa gore tasarimi ve degerlendirilmesi yapi
yonetmeliklerinde ve vyapt analiz  yazilim
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programlarinda yerini almaya baslamistir. Yapilarin
deprem altindaki incelemeleri igin farkh analiz
yontemleri mevcuttur.

Bina turd yapilarin dinamik ylkler etkisindeki
davranisini belirlemek adina farkh analiz yontemleri
hem ilgili yonetmeliklerde hem de vyazilim
programlarinda yer almaktadir. Bu g¢alisma ile
yazilim programinda yer alan zaman tanim alaninda
kullanilan farkli analiz tiplerinden elde edilen
sonuglarinin yakinliklarinin karsilastirilmasi
amaclanmistir.  Calismada  kullanilan  yazilm
programinda yer alan Ug farkli analiz tipinde yer
degistirmeler birbirlerine oldukca yakin degerler
almstir. Yapilar icin farkli analiz tiplerinin
kullanilmasi ile yapi deprem davranislarinin daha
gercek olarak elde edilecegi asikardir.  Yazilm
programlarinda  kullanilan  analiz  tiplerinden
hangisinin kullanilmasi gerektigine dogru karar
vermek elde edilen sonuglari daha degerli kilacaktir.

Bu calisma kapsaminda secilen bir 6rnek betonarme
bina mevcut bina gibi dislnilmis ve deprem
performanslari belirlenmistir. Secilen betonarme
bina icin deprem performanslari dogrusal ve
dogrusal olmayan yontemler kullanilarak
belirlenerek, karsilastiriimalari yapilmistir. Calisma
kapsaminda analizler igin SEISMOSTRUCT yazilim
programi kullanilarak analizler yapilmistir.

Secilen 0Ornek betonarme bina igin yazilim
programinda bulunan dinamik zaman tanim alani
analizi, artimsal dinamik analizi ve statik zaman
tanim alani analizi yapiimistir. Elde edilen sonuglar
karsilastiriimistir. Bu analizler hakkinda bilgi verilmis
ve elde edilen sonuglar karsilastiriimistir.

Zaman tanimli analizlerde elde edilen yer degistirme
degerleri birbirlerine oldukca yakin cikmustir.
Zamandan bagimsiz olarak vyapilan statik itme
analizdeki deger diger analizlere gore daha distk
cikmistir. Dinamik zaman tanim alani analizi ve
artimsal  dinamik  analizler  taban  kesme
kuvvetlerinin birbirine esit oldugu kabul edilebilir. Bu
da her iki yontemin kullanilabilirligini ortaya
koymaktadir.

Her iki zaman tanim analizinde de go¢gme zamanlari,
maksimum taban kesme kuvvetine ulasiima zamani
ve maksimum deplasmana ulasilma zamani yaklasik
olarak birbirine esit ¢ikmistir. Her iki yontemin
kullanilmasi durumunda da yapidaki sonuglara igin
esit degerlere ulasilmaktadir. Her iki yontem de ayri
ayri kullanilabilir.

Farkli yontemlerin yonetmeliklerde ve yazilim
programlarinda yer almasi, bir uygulama zenginligi

olarak sayilabilir. Bu yontemlerin kabul ve ¢6zim
islemleri birbirinden farkli oldugu igin, matematiksel
ayni sonuclarin elde edilmesi beklenemez. Ancak,
uygulama agisindan ve yasal sorunlarin ¢itkmamasi
bakimindan sonuglarin  birbirinden ¢ok farkl
¢ikmamasi beklenilmektedir. Bu ¢alisma ile farkl
analiz programlarinin  kullanilmasi  durumunda
matematiksel ayni sonuglarinin elde edilmesi
acisindan 6nemlidir.

Binalarin deprem etkisi altindaki davraniglarinin
gercege yakin tahmin edilebilmesi adina dinamik
analizler ve statik itme analizlerinin karsilastirilmasi
uygun olacaktir.

Katki Belirtme
Bu calisma ikinci yazarin bitmis olan yilksek lisans
tezinden tiretilmistir.
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