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|.1 Genel Bilgiler

e Bu dokimanda ideCAD Statik IDS vI0 ile TBDY 2018 Bolim 15.5 ‘e gbre mevcut
betonarme binalarin dogrusal hesap yontemleri ile deprem hesabinin ve deprem
performansinin nasil belirlendigi anlatilacaktir.

e Bu dokimanda aciklanan bilgilerde yardimcr modeller olusturularak deprem hesabinin ara
adimlari da anlatilacak, ayrica dogrusal performans analizi ‘nde kullanilan parametreler
aciklanacaktir.

|.2 Dogrusal Hesap Yontemleri ile Deprem Hesabi Parametreleri

e Bu bodlimde mevcut yapilarin dogrusal performans analizi yapildiginda kullanilan
parametreler aciklanacaktir.

e TBDY Bolim 15.2 ‘de agiklanan Bilgi Dizeylerine gore bilgi dizeyi katsayist “Sinirli” ve
“Kapsamli” bilgi dizeyi secimi kullanici inisiyatifindedir. Sekil | ‘de yapi bilgi dizeyi basligi
altinda bilgi dizeyi secilebilir.

e Betonarme elemanlarda sargili veya sargisiz beton davranigi secimi kullanicr inisiyatifindedir.
Eleman ayarlar penceresinde “Performans Analizi” sekmesi altinda “Etriye siklastirmasi var”
secenegi isaretli oldugu durumda elemanda sargili beton davranigl, isaret kaldirildiginda
sargisiz beton davranigi kabull yapilacaktir.

e Beton sarg etkisi TBDY 2018 Bolum Ek 5A ‘da tanimlandigi sekli ile yapilmaktadir.

o Sekil | ‘de “YUk Kombinasyon Secenekleri” basligl altinda “Dusey deprem etkilerini kullan”
secenedi isaretlendigi durumda performans analizi hesabinda disey deprem etkileri dikkate
alinmaktadir.

e Sekil | ‘de “Yik Kombinasyon Secenekleri” bagligl attinda “ikincil deprem yontina kullan”
secenegi isaretlendigi durumda TBDY 2018 Bolim 4.4.2. 1 ‘de aciklandigi sekilde (6rnegin
Ex+0.3Ey) tanimlanmaktadir.

o Sekil | ‘de “YUk Kombinasyon Secenekleri” baslig altinda “Hareketli yik carpanini kullan”
secenegi isaretlendigi durumda TBDY 2018 Bolim 5.2.2.1 ‘de aciklandig) Uzere Hareketli
YUk Ktitle Katihm Katsayisi n kullanilmaktadir.

e Bina performansi belirlenirken TBDY 2018 Denklem 5.1 ‘de agiklanan ydk birlegimini
olusturabilmek icin yukarida bahsedilen U¢ secenegin de isaretli olmasi gerekmektedir.

ideCAD Statik IDS v10 Programinin TBDY 2018 Uyumlulugu / 3



Sekil | ‘de gésterilen “Secenekler” bagligl altinda “Kirislerde tablayi dikkate al” secenegi ile

kirislerin tablali veya tablasiz calisma kabull yapilabilir.

Sekil | ‘de gésterilen “Secenekler” bagligl altinda “Gevrek elemanlari gogme bdlgesinde say”

secenegi isaretlendigi durumda TBDY 2018 Bolum 15.5.2.2 ‘de agiklanan “gevrek” veya

“stinek” eleman kabulline gére belirlenen gevrek elemanlar TBDY 2018 Bolim 15.3.2 ‘de

tanimlanan Gé¢me Bolgesi ‘nde yer alan eleman olarak degerlendirilecektir.

Analiz Ayarlar

Genel Ayarlar
TBDY Segenekleri
TBDY 2018 Tasa...
Agamal insaat ...
Is1 Yiikleri
Rizgar Yika
Temel - Zemin
Yiik - Guivenlik
Guclendirme

Diger

Secenekler -
Gevrek elemanlan gégme bolgesinde say
[ kirislerde tablay: dikkate al

Kolon Vr hesabinda girozlan dikkate al
] Tanimi kiris pursantajan :
0.003

0.003

Donati gergeklesme katsayisi -
Kirisler (boyunalenine) -

Kolonlar (boyunafenine)

Perdeler (boyunalenine) :

Yiik Kombinasyon Segenekleri -
Dusey deprem etkilerini kullan
Ikincil deprem yonuna kullan

Hareketli yik carpanini kullan

Yapinin bilgi dizeyi

O sinirh
(®) Kapsaml

Analiz kapsami -

® Guglendirimemis ve guclendirilmis yapinin
tam analizi

() Girilen haliyle yapinin performans analizi

DTammu kolon pursantaj

0.003

D Tanimh perde pursantaj :

0.003

Sekil I: Dogrusal performans analizi parametreleri

|.3 Deprem Etkisi Altinda Mevcut Bina Sistemlerinin Dogrusal Yontemle

Degerlendirilmesi

Bu boluimde ideCAD Statik IDS vI10 ile dogrusal performans analizinin yapilisi ve sonuglarin

degerlendirilmesi anlatilacaktir.
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Sekil 2: Zemin Kat, A-3 aksi kolon betonarme penceresi
Sekil 2 ‘de gésterildigi Uzere drnek model olarak 4 m agikligi olan kolon boyutlari 60/40 cm,
kiris boyutlari 25/50 cm olan 3 katli bir betonarme yapi secilmistir.

Deprem yer hareketi diizeyi DD-2 olan yapinin spektrum egrisinin tanimlanmasi igin
kullanilan Ss ve S| katsayilari sirasiyla 0.824 ve 0.239, Zemin sinifit ZA olarak belirlenmistir.

TBDY 2018 Bslum 15.4.2 ‘ye uygun olarak Bina Onem Katsayisi uygulanmamigtir. (I =
1.0)

Yapinin bilgi dizeyi “Kapsamli” olarak secilmistir. (Bilgi Dizeyi Katsayisi = 1.00)

Dogrusal performans degerlendirmesi TBDY 2018 Denklem 5.1 ‘de gosterilen yuk
birlesimi ile hesaplanmistir.

TBDY 2018 Bolum 15.4.6 ‘da belirtildigi Uzere ek dismerkezlik uygulanmamistir.

Dogrusal hesap yontemlerinden “Mod birlestirme yéntemi” kullaniimig ve deprem
hesabinda Ra = | alinmistir.

Etkin Kesit Rijitlikleri TBDY 2018 Bolim 15.4.11 ‘de belirtildigi Gzere Sekil 3 ‘de gosterilen
tablo dikkate alinmustir.
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Tablo 4.2. Betonarme Tasiyic1 Sistem Elemanlarinin Etkin Kesit Rijitligi Carpanlar:

Betonarme Tastyict Etkin Kesit Rijitligi
Sistem Elemam Carpam

Perde — Diseme (Diizlem fgi) Eksenel | Kayma

Perde 0.50 0.50
Bodrum perdesi 0.80 0.50
Daoseme 0.25 0.25

Perde — Diéseme (Diizlem Disy) | Egilme | Kesme

Perde 0.25 1.00
Bodrum perdesi 0.50 1.00
Daseme 0.25 1.00
Cubuk eleman Egilme | Kesme
Bag kirisi 0.15 1.00
Cerceve Kirisi 0.35 1.00
Cerceve kolomu 0.70 1.00
Perde (esdeger cubuk) 0.50 0.50

Sekil 3: TBDY 2018 Tablo 4.2 Betonarme elemanlar icin Etkin Kesit Rijitligi carpanlari

e Bu bilgilerden yola gikarak yapi performansinin TBDY 2018 Bolim 15.7 ‘ye gore
belirlenmesi igin uygulanan hesap adimlari asagida bahsedilmistir.

|.3.1 Betonarme kirislerin degerlendirilmesi

e Betonarme kirig elemanlarinin kesit dizeyinde tastyici sistem performansi TBDY 2018
Bolim 15.7.1.1 ‘de belirtildigi Gzere birim sekildegistirme kapasiteleri ile belirlenecektir.

e  Ornek olarak zemin katta bulunan KO kirisi icin agagidaki hesaplar yapilacaktir.

e Kirig elemani icin yerdegistirmis eksen donmesi 6, TBDY 2018 Denklem | 5A.1 ‘de
belirtildigi Gzere Sekil 4 ‘de gosterildigi gibi hesaplanmaktadir.
A
O = 7 0;

C

Sekil 4: Yerdegistirmis eksen donmesi

e Budenklemde A katlar arasi dtelenmeyi temsil etmektedir ve TBDY 2018 Bolim [5A.2 ‘de
belirtildigi Gzere kirigler icin bu deger sifir olarak dikkate alinmistir (A = 0).

e Kirig elemaninin sag(i) uctaki digtim noktasi ddnmesi, 6; degeri bulunurken TBDY BolUm
15.5.1.2 'ye gére, Ra = | olarak dikkate alinmig ve ek dismerkezlik uygulanmamistir. G'+
0.3Q" + Ex—0.3Ey + 0.3Ez yuk birlesimi etkisi altindaki digiim noktasi dénme degerini
okumak icin yardimci model / R/D/.ide /0 modeli kullanilacaktir.
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Yardima modelde (/ R/D/.ide/0)kolon ve kirig elemanlarinin donatilari ilk analizden
sonra sabitlenmistir. Daha sonra “Analiz Ayarlan” penceresinden “TBDY Secenekleri”
sekmesinde Ekzantrisite degeri O ve R, D katsayllari | olarak girildiginde yukaridaki kosullar
saglanmis olur. Bu durumda kirig elemaninin i ve j ucu icin gosterilen 6, ve 6, degerleri Sekil
5 ‘de goésterilmistir.

Deprem yonu olarak X yénu incelendigi icin burada RY dénmesi degerleri kullanilmistir. Bu
durumda sol ug ve sag ug icin yerdegistirmis eksen dénmeleri sirasiyla 6, = 0.00252 ve 6,
= 0.00243 olarak hesaplanmistir.

NODE{11)
UX = 5.1; U¥ = -2.1; UZ = 0.0394;
RX = -0.000969; RY = 0.00252; RZ = 2.57E-6 j R = -0.00097; RY = 0.00243; RZ = 2 57E-5

NODE(12)
UX = 5.1; UY = -2,1; UZ = -0.0394;

Sekil 5: KZO1 Kirisinin sol(i) ve sag(j) uglarinin dénme degerleri

Gerceve elemanlarda akma dénmesi degeri olan 8,; degerinin hesaplanmasi icin Sekil 6 da
gosterilen TBDY 2018 Denklem |5A.3a ve Denklem | 5A.3b kullanilmaktadir.

_Mt] M,
MU3EL | 2M,

_Myt[ M,
WU3EL | 2M,

Sekil 6: Cerceve elemanlarda akma dénmesi

Bu denklemde M, ve M,; etkin alma momentleri, El catlamamig kesite ait egilme rijitligini
gostermektedir. M, degeri meveut malzeme dayarumiarr kullanilarak yapilan moment-egrilik
analizi ile hesaplanmaktadir.

Bu degerin hesaplanmasi icin Sekil 7 ‘de gdsterilen “beton glivenlik katsayisi” ve “celik
(donatr) glivenlik katsayisi” degerlerinin | olarak girilmesi gerekmektedir. Ayrica beton
karakteristik basing dayanimi degerinin de bilgi dlizeyi katsayisi ile carpilarak degistirilmesi
gerekmektir.

Bu degisimlerin yapildigi yardimci model olan / mom-curv.ide / 0 dosyasindaki “Statik
Materyal Ozellikleri” penceresi Sekil 7 ‘de gosterilmistir.
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Materyal Tanimi :

Materyal adi : €25 B420C Lot
Materyal tipi : Beton Iptal
Beton karakteristik basing dayanimi : 25 ~ | MPa

Beton karakteristik cekme dayanimi : [tffm2]

Beton giivenlik katsayisi : 1

ki sabiti : 0.85

Egilme donatisi akma dayanimi : 420 v

Etriye donatisi akma dayanimi : 420 ~

Celik giivenlik katsayisi:

Materyal Degerleri :

Elastisite modulii :
Kayma modulii :
Poisson orani :
Birim hacim adirh& :

Isil genlesme katsayisi :

]
(/)
(tfm°]

Sekil 7: KZ01 Moment egrilik analizi icin yardimci modelde tanimlanan malzeme 6zellikleri

Sol(i) ug i¢in yapilan moment egrilik analizinde akma momenti M,; = 4.14 tfm degeri

okunmugtur. Ayni zamanda bu momente karsi gelen akma egriligi ¢, = 0.00563 olarak

bulunmustur. Sekil 8 ‘de M,; ve ¢, degerleri gosteriimektedir.

Beam Reinforcements - ZEMIN KAT, K01

Moment-Curvature Diagram :

Beams Concrete Configuration Reinforcement Areas Fiber Layout Forces & Details Capacity Design Capacity Diagrams Moment-Curvature Deflections & Crackings Torsion Reinforcement Bars

| 1dealize

[+/] Stop when a fiber reaches ultimate stress
[Juse T-section

®) Material madel for design

_) Material madel for performance assessment
Paint count 256

Angle : 0

Axial force : 0 [t
®)End1

") span

DJEnd1

Compression limit :  ~293.887 (]
Tension limit : 24.219 ]

View stress/strain contours

Generate Report

Mcmept [tfm]

443
422 L=

X = 0.006 [rad/m], Y = 4.14 [tfim]

Mu =442

s
e
338
308
282
258
234
212
101
151
117
088
061
039)
o1
0056 00123 00208 60381 00437 90821 00508 O.0BE1 00755 00832 a0o12 60337 1085 B 1158
Curvature [rad/m]
Reinfarcement Calculator Select (]l Stories << || > Filter Recaloulate ptal

Sekil 8: Sol ug icin moment egrilik analizi sonuglari

Sag(j) uc icin yapilan moment egrilik analizinde akma momenti sol(i) uctaki ile ters yonde

olacaktir. Iki u¢ da ayni donati diizenine sahip oldugundan moment egrilik analizinde ac|

degerine 90 derece yazdigimizda sag ug icin akma momentini elde edebiliriz. Sag(j) ug igin

akma momenti M,; = 6. 14 tfm degeri okunmustur. Ayni zamanda bu momente karsi gelen

akma egriligi ¢, = 0.00605 olarak bulunmustur. Sekil 9 ‘da M,; ve ¢, degerleri

gosteriimektedir.
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iguration Reinforcement Areas Fiber Layout Forces & Detalls Capacity Design Capacity Diagrams Moment-Curvature Deflections & Crackings Torsion Reinforcement Bars

Muma‘nt [tfm] X = 0.006 [rad/m], ¥ = 6.145 [tfm]
=64

[ J1dealize
| Stop when a fiber reaches ultimate stress
[Juse T-section
®) Material model for design

Material model for performance assessment
Point count : 256
Angle 180(
Axial force 0 [t
®End1
") Span

JEnd J
Compression limit ;  ~293.887 6]
Tension limit : 24219 It

View stress/strain contours i
‘G065 00785 00208 00282 0035 002 0046 00572 0085 00 000 088 oGz 09032 B
Generate Report Curvature [rad/im]

Relnforcement Calculator Select Al Stories << >> Filter Recalculate Tamam Iptal

Sekil 9: Sag uc icin moment egrilik analizi sonuclari

Elastisite modilt E = 30250 N/mm? ve atalet momenti |3 = 25 x 503/12 =
260416.667 cm” degerleri kullanilarak EI = 78.78 MNm? degeri bulunmustur. Bu degerin
birimini tfm? olarak yazacak olursak El = 78.78 x 1000/9.81 = 8030.58 tfm? olarak
bulunur.

Net aciklik degeri, ., iki kolon arasindaki mesafeden ilgili yondeki kolon boyutunun yarisi
cikartilarak bulunabilir. Agiklik 4.00 m, kolon boyutu ilgili ydnde 60 cm oldugundan |. degeri
asagidaki gibi bulunabilir.

l.=4.00-2*%03 =3.40m

Bu durumda $ekil 6 da verilen denklemde bu degerler yerine yazildiginda sol(i) ug igin ve
sag ug igin akma donmesi degerleri 6,, = 0.00015 radyan ve 6,; = 0.00057 radyan olarak
bulunmustur.

o - Myile ll My, l _414x3407 614 ) o
YL TR 2M,;| ~ 8030.58 2x4.14]

o _ Myile ll My l _614x340r 414 )
YI TR 2M,;| ~ 8030.58 2x6.14]

6. ve 6, degerleri bulunduktan sonra TBDY 2018 Denklem |5A.2 ‘ye gére elemanin
yaptig plastik donme bulunabilir. Asagidaki denklem kullanilarak 6, ve 8, degerleri sirasiyla
0.00237 radyan ve 0.00185 radyan olarak bulunmustur.
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Ori = Oy + 0y,
8, = 6 — 6, = 0.00252 — 0.00015 = 0.00237 rad
6,; = 6y — 0,; = 0.00243 — 0.00057 = 0.00185 rad

e Eleman uc kesitinin toplam egrilik talebi ¢, TBDY 2018 Denklem 15.2 ‘de verildigi Uzere
her ug igin, yerdegistirmis eksen dénmesi 8y, akma dénmesi 6,, plastik mafsal boyu L, ve
akma egriligi ¢,, degerleri kullanilarak bulunabilir.

o Plastik mafsal boyu Ly, kesit ytksekliginin yarisi olarak dikkate alinir. Bu durumda sol(i) ug ve
sag(j) uc icin egrilik talebi asagidaki gibi bulunur.

OOy, 000252000563 .. oo
Bj — Oy, 0.00243 — 0.00057
b =L 1 = +0.00605 = 0.0135
Ly, 0.25

e Egrilik talebi bulunduktan sonra TBDY Bolim 15.7.1.1 ‘de belirtildigi gibi beton ve donati
celiginin birim sekildegistirme talepleri, TBDY Boldm 5.8 ‘de belirtilen Denklem 5.4a,
Denklem 5.5, Denklem 5.7a ve Denklem 5.8a degerlerinde beton ve donati celiginin birim
sekildegistirme kapasiteleri ile karsilagtirilarak kesit diizeyinde tagiyici sistem performansi
belirlenir.

e KZOI kirigi icin bulunan egrilik taleplerinden beton ve donati celigi icin birim sekildegistirme
taleplerinin elde edilebilmesi icin kesit icin yapilan moment egrilik analizinden yararlaniimasi
gerekmektedir. Sekil 10 ‘da sol(i) ug igin mevcut malzeme dayanimlari kullanilarak
olusturulmus moment egrilik analizinin ¢; = 0.0151 rad/m egrilikte meydana genel beton
ve donati birim sekildegistirme grafigi ve egrilik talebinin grafigin hangi noktasinda kaldigi
gdzikmektedir. Bu durumda beton basing birim sekildegistirme degeri . = 0.737(107) ve
donati birim sekildegistirme degeri &, = 6.294(107) olarak bulunmustur.
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Stress/Strain
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(®)single paint

(0 Al cuorve

Neatral s focation : | 0.2023 [

Cunvature - 001545

N
I

Moment : 42285 [tfm]

Sekil 10: KZOI kirisinin .= 0.0151 egrilikte meydana gelen birim sekildegistirme degerleri

TBDY Bolim 5.8 ‘de tanimlanan beton ve celigin birim sekildegistirme degerleri asagida
belirtilmistir. Gd¢menin &nlenmesi performans diizeyi icin beton birim kisalmasi €. ve

donati celigi birim sekil degistirmesi €., kontrollii hasar performans diizeyi icin beton

% ve donati celigi birim sekil degistirmesi Y, sinirli hasar performans

(SH

birim kisalmas! €.

diizeyi icin beton birim kisalmasi £.°" ve donati celigi birim sekil degistirmesi €,° olmak

Uzere asagida gosterildigi gibi hesaplanmaktadir.
699 = 0.0035+0.04, /o, £99) = 0.4¢,
af:KH) =0.75 SEGO) e =0.75 ngO)

&S = 0.0025 e =0.0075

KZO1 kirisi igin sargisiz beton kabulli yapildigindan w.,.. degeri “0" olarak alinacaktir. Bu
durumda s6z konusu kiris icin beton ve donati birim sekildegistirme sinirlari asagidaki gibi
dikkate alinmigtir. Donati celiginin en blyUk birim sekildegistirme degeri ey, TS500 ‘de
belirtildigi Gzere 0.1 olarak alinmistir.

£ = 0.0035
£ = 0.4e,, = 0.4 x 0.1 = 0.04

X = 0.75 x 499 = 0.75 x 0.0035 = 0.002625

(KH)
s

=0.75 x 99 = 0.75 x 0.04 = 0.03

&
M = 0.0025

&% = 0.0075
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KZO| kirigi igin sargisiz beton kabull yapildigindan w,,. degeri “0" olarak alinacaktir. Bu
durumda s6z konusu kiris icin beton ve donati birim sekildegistirme sinirlari asagidaki gibi
dikkate alinmigtir. Donati celiginin en blyUk birim sekildegistirme degeri €, TS500 ‘de
belirtildigi Gzere 0.1 olarak alinmistir.

KZO| kirigi icin bulunan birim sekildegistirme degerleri ile birim sekildegistirme sinirlarinin
karsilastirilmasi agagida verilmistir.

g, = 0.000737 < ¢ = 0.0025
gs = 0.006294 < £ = 0.0075

Beton ve donati birim sekildegistirme degerleri Sinirli Hasar birim sekildegistirme sinir
degerinden kiclk oldugu icin TBDY Bolum 15.3.2 ‘ye gdre kesit Sinirli Hasar Bolgesi ‘nde

yer almaktadir. Sekil || ‘de hasar sinirlari ve hasar bolgeleri gosterilmektedir.
i¢ Kuvvet
1 KH GO
SH e e O

Sinirh Belirgin ileri
Hasar Hasar Hasar Gogme
Bolgesi Bolgesi Bolgesi ' Bolgesi
Sekildegistirme

Sekil I'l: Kesit hasar sinirlari ve hasar bolgeleri

Yukarida buldugumuz degerleri ideCAD Statik IDS vI10 ‘da yapilan bir projede performans
analizi secenegini kullanarak elde edilen raporlarla karsilastirilabilir.

Kirig Plastik Donmeleri ve Kesit Birim Sekildegistirme Talepleri basliginin attinda Zemin Kat
icin KZO| kiriginin sonuglarini Sekil 12 ‘de inceleyebilirsiniz. Yukarida yaptigimiz islemler
G'+ 0.3Q" + Ex—0.3Ey + 0.3Ez yUk birlesimi altindaki sonuglardir. Sekildeki tabloda mavi
ile isaretlenmis tablodan degerler kontrol edilebilir.

Kiris Kombinasyon Ug ok My oy ap oy ot &£C £s
[Rad] [tfm] [Rad] [Rad] [Rad/m] | [Rad/m] [10~-3] [10~-3]
ZEMIN KAT

Kzo1 G'+.3Q"+Ex-.3Ey+.3Ez Sol 0.00252 4.14 0.00015 0.00237 0.00563 0.0151 0.737 SH 6.294 SH
drs|  le=3.40m G'+.3Q'+Ex+.3Ey+.3Ez Sal 0.00252 4.14 0.00015 0.00237 0.00563 0.0151 0.737 SH 6.294 SH
Lp/Ls=0.25/1.70 m G'+.3Q-Ex-.3Ey+.3Ez Sol 0.00243 6.14 0.00057 0.00185 0.00605 0.0135 0.835 SH 5.298 SH
EI=78.78 MNm2 G'+.3Q"-Ex+.3Ey+.3Ez Sol 0.00243 6.14 0.00057 0.00185 0.00605 0.0135 0.835 SH 5.298 SH
G'+.3Q'+Ex-.3Ey+.3Ez Sag 0.00243 6.14 0.00057 0.00185 0.00605 0.0135 0.835 SH 5208 SH
G'+.3Q'+Ex+.3Ey+.3Ez Sag 0.00243 6.14 0.00057 0.00185 0.00605 0.0135 0.835 SH 5.298 SH
G'+.3Q"-Ex-.3Ey+.3Ez Sag 0.00252 4.14 0.00015 0.00236 0.00563 0.0151 0.737 SH 6.294 SH
G'+.3Q"-Ex+.3Ey+.3Ez Sag 0.00252 4.14 0.00015 0.00236 0.00563 0.0151 0.737 SH 6.294 SH

Sekil 12: KZO1 Kiris plastik donme ve birim sekildegistirme sonuclari
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|.3.2 Betonarme kolonlarin degerlendirilmesi
e Betonarme kolon elemanlarinin kesit diizeyinde tasiyici sistem performansi TBDY 2018
Bolum 15.7.1.1 ‘de belirtildigi Uzere birim sekildegistirme kapasiteleri ile belirflenecektir.

e Ornek olarak Zemin katta bulunan SZ0| kolon elemani icin agagidaki hesaplar yapilacaktir.

e Kolon elemani icin yerdegistirmis eksen donmesi 8, TBDY 2018 Denklem [5A.1 ‘de
belirtildigi gibi hesaplanmaktadir.

A
ekizf__ei

C

Sekil 13: Yerdegistirmis eksen dénmesi

o Sekil 13 ‘de gosterilen denklemde A katlar arasi Stelenmeyi temsil etmektedir. Kolon
elemaninin alt(i) ve Gst(j) uglarindaki digim noktasi donmeleri, 6; ve 6, degerleri bulunurken
TBDY Bolim 15.5.1.2 ‘ye gore, Ra = | olarak dikkate alinmig ve ek dismerkezlik
uygulanmamistir. G'+ 0.3Q" + Ey + 0.3Ex + 0.3Ez yUk birlesimi etkisi altindaki digim
noktasi donme degerini okumak icin yardimci model / R/D/.ide/0modeli kullanilacaktir.

Sekil 14: SZ0I Kolon (st ucu yer degistirme degerleri
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Sekil 13 ‘de gosterilen denklemde A katlar arasi ételenmeyi temsil etmektedir. Kolon
elemaninin alt(i) ve Ust(j) uglarindaki diglim noktasi dénmeleri, 6; ve 6, degerleri bulunurken
TBDY Bolim 15.5.1.2 ‘ye gore, Ra = | olarak dikkate alinmig ve ek dismerkezlik
uygulanmamistir. G'+ 0.3Q’ + Ey + 0.3Ex + 0.3Ez yUk birlesimi etkisi altindaki digim
noktasi ddnme degerini okumak icin yardimcr model / R/D/.ide /0 modeli kullanilacaktir.

Sekil 14 ‘te goruldigi tzere SZ01 kolonun Ust ucu icin UX = .53 mm ve UY = 7.00
mm yerdegistirme degerleri okunmaktadir. Kolon alt ucu igin yer degistirme degeri 0.00
mm oldugundan SZ01 kolonu icin goreli dtelenme degeri A asagidaki gibi bulunmaktadir.

A =4+/15324+7.002 =717 mm

Kolon alt(i) ucu ankastre mesnet oldugundan 8, = O olarak dikkate alinir. Kolon Ust(j) ucu
icin Sekil 14 ‘de belirtildigi gibi RX = 0.00283 ve RY = 0.000789 rad olarak okunmustur.
Bu durumda kolon alt(i) ve Ust(j) uclari icin yerdegistirmis eksen dénme degerleri asagidaki
gibi bulunmaktadir.

A 7.17 x 1073
Hki = Z - Bi = T —0.00 = 0.00239 rad
A 7.17 x 1073 > >
Orj = Z —0; = —300 \/0.00283 + 0.000789% = 0.00055 rad

Kolon alt(i) ucu ankastre mesnet oldugundan 6; = O olarak dikkate alinir. Kolon Ust(j) ucu
icin Sekil 14 ‘de belirtildigi gibi RX = 0.00283 ve RY = 0.000789 rad olarak okunmustur.
Bu durumda kolon alt(i) ve Ust(j) uglari icin yerdegistirmis eksen dénme degerleri asagidaki
gibi bulunmaktadir.

Kolon akma momentinin bulunmasi icin eksenel kuvvet ve iki eksenli egilme etkilesimi
altinda moment egrilik analizi yapiimasi gerekmektedir. TBDY 2018 Madde 15.5.2.3 ‘e
gore kolon kesitlerinin egilme momenti kapasitelerine karsilik gelen eksenel kuvvetler, disey
yikler ve R,=4 alinarak hesaplanan deprem yuklerinin ortak etkisi altinda hesaplanmaktadir.
ki eksenli egilme icin gerekli olan momentler disey ytkler ve R,= | alinarak hesaplanan
deprem yUklerinin ortak etkisi altinda hesaplanmaktadir.
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Kolon akma momenti bulunurken ayni zamanda sarg etkisi dikkate alinmaktadir.

Dusey yUkler ve R,=4 alinarak hesaplanan deprem yUklerinin ortak etkisi SZ0| kolonunun
alt ucunda olusan normal kuvvet degeri N = -18.019 tf olarak bulunmustur.

Bu durumda moment egrilik analizinden &tirl olusan grafik Sekil |5 ‘te gosterilmistir.

minimum alfai = 1.000 X

nt Areas Capacity Design Capacity Diagrams Moment-Curvature Equation 7.3 Contral Buckling Joint Shear Safety Reinforcement Bars

Moment  [tfm] X = 0.001 [ra8/m], ¥ = 0 [tim]

[Cidealize
[]5top when a fiber reaches ultimate stress

Asdal force 18.019 U]

GO0 00822 00033 00045 DO0SS  GO0GE 00079 0052 TG1G7 06117 00128 00138 00151 DOTES
Generate Repart Curvature [rad/m]

Reinforcement Caloulator [ ] Show Jackets Select [C] Al Staries << >3 Filter Recaloulate Tamam fptal

Sekil I5: Eksenel basing ve iki eksenli egilme etkisi altinda SZO| kolonu alt ucu i¢cin moment
egrilik analizi

Moment egrilik analizi sonucunda SZ01 kolonu alt(i) ucu igin akma momenti M, = 16.87
tfm ve akma egriligi ¢, = 0.00648 rad/m olarak bulunmustur. Benzer sekilde bir moment
egrilik analizi yapildiginda Ust(j) ug icin akma momenti M, = 17.33 tfm ve akma egriligi ¢, =
0.0086 rad/m olarak bulunmustur.

Elastisite modlii E = 30250 N/mm? ve kolon boyutlari 60x40 cm olan kolon elemani icin
atalet momenti degerleri, |33 = 40 x 60%/12 = 720000 cm* ve |, = 60 x 403 /12 =
320000 cm* olarak bulunmustur. Bu degerler kullanilarak El;; = 217.80 MNm? ve El,, =
96.80 MNm” degeri bulunmustur. Deprem etkisi iceren yik birlesimi G'+ 0.3Q’ + Ey +
0.3Ex + 0.3Ez oldugundan Ey yoninden etkiyen deprem daha baskin olarak

Yukaridaki degerler kullanilarak alt(i) ve Ust(j) uclar icin akma dénmesi degerleri asagida
gosterildigi gibi bulunmaktadir.

= 0.00083 rad

M1, M,;] 16.87 x3.00 17.33
0, =—=<|1-—2|= 1——
YL EI 2My; 9870.853 2 X 16.87

ideCAD Statik IDS v10 Programinin TBDY 2018 Uyumlulugu / 15



o _Myle[  My] _1733x3001 1687 }_ .
AT 2M,;| ~  9870.853 2x17.33] e

B, ve 8, degerleri bulunduktan sonra TBDY 2018 Denklem |5A.2 ‘ye gére elemanin
yaptigi plastik ddnme degerleri agagida gdsterildigi sekli ile hesaplanabilir.

Hkl- = Hyi + Hpi
Oy = Ori — B,; = 0.00239 — 0.00083 = 0.00156 rad

Kolon Ust ucu icin yerdegistirmis eksen dénmesi 8,; = 0.00055 rad ve akma dénmesi 6,; =
0.00090 rad olarak bulunmustur. 8, degeri 8,;degerinden kiglk oldugu durumda
elemanda plastik donme 6, = O olarak dikkate alinmadir. Denklemde toplam dénme
degeri elastik ddnme ve plastik ddnme degerlerinin toplamina esit olarak dikkate
alinmaktadir. Eger toplam dénme degeri elastik ddnme degerini asmamig ise elemanin
ucunda plastik dénme meydana gelmeyecektir bu durumda 6, sifir olacaktir.

Plastik mafsal boyu L, kesit yUksekliginin yarisi olarak dikkate alinir. Bu durumda Gst(i) ug ve
alt()) ug icin egrilik talebi asagidaki gibi bulunur. Elemanin Ust(j) ucunda plastik ddnme
meydana gelmediginden (B, = 0) egrilik elastik sekilde dikkate alinmalidir.

I 0.00239 — 0.00083
b=y, = +0.00648 = 0.0143 rad/m
Ly 0.2
_ Oy _ 000055 o
i =1, 020 - 00276rad/m

TBDY Boltim 5.8 ‘de tanimlanan beton ve celigin birim sekildegistirme degerleri asagida
belirtilmistir. Gd¢menin dnlenmesi performans diizeyi icin beton birim kisalmasi € ve

donati celii birim sekil degistirmesi €., kontrollii hasar performans diizeyi icin beton

% ve donati celigi birim sekil degistirmesi Y, sinirll hasar performans

SH)

birim kisalmasi €.

diizeyi icin beton birim kisalmasi €. ve donati celigi birim sekil degistirmesi £.°™ olmak

Uzere asagida gosterildigi gibi hesaplanmaktadir.

699 20,0035+ 0.04Jo,, 99 =04s,

SE:KH) =0.75 agGO) a(SKH) =0.75 agﬁ‘j)

e = 0,0025 g =0.0075
Yukaridaki denklemlerde w.,. etkin sargi donatisinin mekanik donati orani ‘ni
gostermektedir. Sargi donatisi etkinlik katsayisi .., iki yatay dogrultuda hacimsel eninde

donati oraninin kiigtk olani pe,min, €nine donati akma dayanimi f,,.., enine donati alani Ay,
hacimsel donati orani py,, en distaki enine donati eksenleri arasindaki uzaklik b, eninde
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donati araligi s, sargili beton boyurlari b, ve h,, olmak Uzere kolonlarda sarg etkisi dikkate
alindigindan TBDY Bolim 5.8.1.1 ‘e gore w,,. asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

f ywe
se psh,min
Jee

O, =0

Wi

.= 1-2% oS S
6bh, I\ 26, )\ 2h, " b

e Mevcut malzeme dayanimlari kullanilarak beton basing dayanimi f.. = 25 MPa ve donati
akma dayanimi f,w. = 420 MPa olarak dikkate alinacaktir. Kolon boyuna donatilari 16¢ 14 ve
enine donatilar $8/10 ve paspayl 40 cm olarak dikkate alinacaktir. Bu durumda sarg
donatisi etkinlik katsayisi o, ve etkin sargi donatisinin mekanik donati orani w,,. asagidaki gibi

hesaplanmaktadir.

(-2 (-5 (1-50)
Fse =\ " byh, 2b, 2h,

_ (1 176426.67 )(1 100 >(1 100 ) — 0.6521
B 6 X 542 X 342 2 X 542 2x%x342)

Ay 2% 50.265

Psn =55~ sazx 100 . 00185

420
Wy = asepshM = 0.6521 x 0.00185 —— = 0.0203

e Etkin sarg donatisinin mekanik donati orani wy., bulunduktan sonra SZ01 kolonu igin birim

sekildegistirme sinirlar agsagidaki gibi bulunmaktadir.

£ = 0.0035 + 0.04,/w,, = 0.0035 + 0.04v/0.0203 = 0.0092

e = 0.4, = 0.4 x 0.1 = 0.04

N

e — 075 % 69 = 0.75 x 0.0092 = 0.0069

c c

£&M = 0.75 x 499 = 0.75 x 0.04 = 0.03

N
e = 0.0025
e = 0.0075

e 5701 kolonu igin birim sekildegistirme taleplerini alt(i) ug igin ve Ust(j) ug igin siraslyla ¢y =
0.0143 rad/m ve ¢; = 0.00276 rad/m olarak bulmustuk. Bulunan egrilik taleplerinden
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beton ve donati ¢eligi icin birim sekildegistirme taleplerinin elde edilebilmesi icin kesit icin
yapilan moment egrilik analizinden yararlaniimasi gerekmektedir. SZ01 kolonu alt(i) ucu icin
yapilan moment egrilik analizi sonucunda beton basing birim sekildegistirme degeri e. =
2.578(107) ve donati birim sekildegistirme degeri e, = 5.292(107), Ust(i) ucu icin yapilan
moment egrilik analizi sonucunda beton basing birim sekildegistirme degeri €. = 0.350(10°
*) ve donati birim sekildegistirme degeri e, = 0.709(107) olarak bulunmustur.

SZ01 kolonu alt(i) ve Ust(j) ucu icin bulunan birim sekildegistirme degerleri ile birim
sekildegistirme sinirlarinin karsilastirlmasi asagida verilmistir. Kolon elemani beton basing
birim sekildegistirme degeri Sinirli Hasar ve Kontrolli Hasar degerleri arasinda kaldigindan
Sekil 16 ‘ya gére eleman Belirgin Hasar Bolgesi ‘nde yer almaktadir.

£S1 = 0.0025 < e, = 0.002578 < K

c
g5 = 0.005292 < £ = 0.0075

= 0.0069

i¢c Kuvvet
A KH GO
SH e o : —
Sinirh Belirgin E ileri i
Hasar Hasar 1 Hasar | Gogme
Bolgesi Baolgesi ' Bolgesi | Bolgesi
Sekildegistirme

Sekil 16: Kesit hasar sinirlari ve hasar bolgeleri

Kolon Plastik Dénmeleri ve Kesit Birim Sekildegistirme Talepleri bagliginin altinda Zemin Kat
icin SZ01 kiriginin sonuclarini ekil 17 ‘de inceleyebilirsiniz. Yukarida yaptigimiz islemler G'+
0.3Q" + Ey + 0.3Ex + 0.3Ez yUk birlesimi attindaki sonuclardir.

Column Combination End A ok My oy ap oY ot gc€ s
[mm] [Rad] [tfm] [Rad] [Rad] [Rad/m] | [Rad/m] [10~-3] [10"~-3]

ZEMIN KAT
SZ01(Conf.) G'+.3Q'+Ex-.3Ey+.3Ez Bottom 5.51 0.00184 23.93 0.00057 0.00126 0.0052 0.00941 1.605 SH 4.189 SH
le=3.00 m G'+.3Q'+Ex+.3Ey+.3Ez Bottom 5.52 0.00184 23.18 0.00062 0.00122 0.00514 0.0092 1.618 SH 4.181 SH
LpX/LsX=0.30/1.50 m | G'+.3Q"-Ex-.3Ey+.3Ez Bottorn 5.52 0.00184 25.44 0.00058 0.00126 0.00521 0.0094 1.674 SH 4.119 SH
EIX=217.80 MNm2 G'+.3Q'-Ex+.3Ey+.3Ez Bottom 5.51 0.00184 24.72 0.00061 0.00123 0.00515 0.00924 1.685 SH 4.113 SH
LpY/LsY=0.20/1.50 m | G'+.3Q'+Ey-.3Ex+.3Ez Bottom 7.17 0.00232 17.31 0.00093 0.00146 0.0063 0.0136 2.551 BH 5.017 SH
EIY=96.80 MNm2 G'+.3Q'+Ey+.3Ex+.3Ez Bottom il 0.00239 16.87 0.00083 0.00156 0.00648 0.0143 2.578 BH 5.292 SH
G'+.3Q'-Ey-.3Ex+.3Ez Bottom 7.17 0.00239 18.40 0.00095 0.00144 0.00623 0.0134 2.650 BH 4.915 SH
G'+.3Q'-Ey+.3Ex+.3Fz Bottom Zickhr 0.00239 17.93 0.00088 0.00151 0.00641 0.0139 2.602 BH 4.972 SH
G'+.3Q'+Ex-.3Ey+.3Ez Top 5.51 0.00086 22.39 0.00047 0.00039 0.00501 0.00631 1.315 SH 2.877 SH
G'+.3Q'+Ex+.3Ey+.3Ez Top 5.52 0.00080 18.88 0.00033 0.00047 0.00533 0.00689 1.567 SH 2.889 SH
G'+.3Q-Ex-.3Ey+.3Ez Top 5.52 0.00077 25.11 0.00056 0.00022 0.0052 0.00592 1.186 SH 2.580 SH
G'+.3Q'-Ex+.3Ey+.3Ez Top il 0.00071 22.29 0.00045 0.00026 0.00517 0.00605 1.409 SH 2.593 SH
G'+.3Q'+Ey-.3Ex+.3Ez Top 7.17 0.00053 16.20 0.00076 0.00000 0.00657 0.00265 0.543 SH 0.848 SH
G'+.3Q'+Ey+.3Ex+.3Ez Top Fa7 0.00055 17.33 0.00090 0.00000 0.0086 0.00276 0.350 SH 0.709 SH
G'+.3Q"-Ey-.3Ex+.3Ez Top 7.17 0.00071 17.99 0.00089 0.00000 0.00644 0.00354 0.781 SH 1.145 SH
G'+.3Q'-Ey+.3Ex+.3Ez Top 7.17 0.00073 18.44 0.00096 0.00000 0.00851 0.00365 0.489 SH 0.923 SH

Sekil 17: SZ0OI Kolon plastik dosnme ve birim sekildegistirme degerleri
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