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Malzeme bakimindan dogrusal ol- 6
mayan analiz tiirleri (a) (b)

e Yigili plastisite iceren modeller

@ Yayili plastisitie iceren modeller

Plastik Nonlineer Boyutlu mafsal
mafsal yay modeli bolgesi
u v J u ~
Yigih plastisite Yayih plastisite

(Nonlinear Structural Analysis for Seismic Design, Teknik
Rapor, NERPH 2010Deierlein, Reinhorn, and Willford
(2010))
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Giris: Amac

@ Dogrusal olmayan kolon-kiris fiber eleman teorisinin incelenmesi

@ Dengelenmemis kuvvet diizeltme yénteminin, kolon-kiris fiber eleman teorisine uygunlugunun
incelenmesi
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Giris: Kapsam

2 Boyutlu Betonarme Cerceve Sistemler: e Geometrik acidan dogrusal
@ Betonarme Konsol Kolon olmayan sistemler
o Tek Kath-Tek Agiklikli Betonarme ve Celik o Ug boyutlu yapilar

Cerceve Sistemi @ Performans degerlendirmesi

Dogrusal Olmayan Eleman Modelleri:
@ Kolon-Kiris Fiber Eleman Teorisi
Analiz Yontemleri:

@ Dogrusal Olmayan Statik Analiz

@ Zaman-Tanim Alaninda Analiz
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Teorik Altyapi: Beton Malzemesi

Bu tez kapsaminda Mander Beton Modeli kullanilmistir.

-5

co

Basing Gerilmesi, f,

£ €cc 2UEc
Basing Birim Uzamasi, €,

Mander Beton Modeli gerilme-birim sekil degistirme iliskisi (iskelet Egrisi)
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Teorik Altyapi: Celik Malzemesi

Bu tez kapsaminda Cift Dogrusal Celik Modeli kullanilmistir.

-Esy)

o === ===

Gerilme, fg

Birim Uzama, &

Cift Dogrusal Celik Modeli gerilme-birim sekil degistirme iliskisi (iskelet Egrisi)
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Teorik Altyapi: Karsan-Jirsa Cevrimsel Davranisi

Sargisiz beton icin cevrimsel davranis
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Birim Uzama, ¢,

Karsan-Jirsa cevrimsel davranisi icin sargisiz beton malzemesi lizerinde 6rnek bir gerilme-birim
sekil degistirme iliskisi
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Teorik Altyapi: Karsan-Jirsa Cevrimsel Davranisi

Sargili beton icin gevrimsel davranis
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Birim Uzama, ¢,

Karsan-Jirsa cevrimsel davranisi icin sargili beton malzemesi iizerinde 6rnek bir gerilme-birim
sekil degistirme iliskisi
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Teorik Altyapr: Cift Dogrusal Model

Cift dogrusal model icin cevrimsel davranis

Gerilme, fg

Birim Uzama, &

Cift dogrusal cevrimsel davranisi icin celik malzemesi lizerinde 6rnek bir gerilme-birim sekil
degistirme iliskisi
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Newmark 5 Yontemi

Newmark Yénteminin artimsal formiilasyonu asagida verilmistir.

MA# + CAi' + AFL = AP?
AAz' + AF! = AP

_ 1
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Newmark 5 Yontemi

Iki zaman araliginda ivmelerin sabit oldugu kabulii icin v = 1/2, 8 = 1/4’tiir. Bu degisimin

dogrusal oldugu kabulii igin ise v = 1/2, = 1/6'dr.

Sabit Ortalama ivme

) S

~v

t t+1
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Teorik Altyapi: Gauss-Lobatto integrasyon Yéntemi

Sinir kosullari bilinen ancak analitik ydntemlerle altinda kalan alani hesaplanamayan veya hesapla-
masi uzun siiren fonksiyonlar i¢in sayisal integrasyon yéntemlerini tercih ederiz.

L m

]:/ f(@)dz => " whf (xn)
: = f(Xn)
ntegrasyon Noktalar1 Agirlik Katsayilart T f(X)
1.000000000000000 0.022222222222222 : T - | : : |
0.919533908166458 0.133305990851070 I : ! : ! : : :
0.738773865105505 0.224889342063126 : : | : I : o
0.477924949810444 0.292042683679683 L ! ! ! Pt
0.165278957666387 0.327539761183897 Xn
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© Kolon-Kiris Fiber Eleman Teorisi
@ Analiz Yontemleri
@ Yakinsama Yontemleri
@ Yakinsama Kriterleri
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Fiber Eleman Teorisi

Gelik
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Fiber Eleman Teorisi:

Eleman u¢ deplasmanlari asagidaki doniisiim matrisi vasi-
tasiyla basit koordinat sistemine déniistiiriiliir.

—cosa —sina 0 cosa sina 0

— _sina cosa sina _ cosa
T2 = 1 l 1 1 l 0
_ S1in o COS & 0 S1n o _ COS & 1

l l l l

" Yer degistirme
“\._yapmans sistem
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Fiber Eleman Teorisi:

Doniisiim matrisinin elde edilisi:

Py =—Ppicosa— Py ,sina
Pri2=—Ppisina+ Py, , cosa
Pm,l,3 = Pm,2

Pm,l,4 = Pm,l cosa + Pmﬂ, sin av
P55 = Ppisina — P, ,cosa

iucu Jucu

Pm’l’6 - Pm’3 Pm,l = Tgﬂ P.,
P Mp+ My _ Prno+ Pp3
v l l D, =TL, Dy,
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Fiber Eleman Teorisi: Yer Degistirme Tabanli Analiz Yontemi

Eleman ug yer degistirmeler-eleman i¢ yer degistirmeler arasin-
daki iliski:

I8

ua(z) | [ € 0 0 I,
w(z) || 0 &-2+¢ &-¢ >

U3

Kesit deformasyonlari-eleman ug yer degistirmeler arasindaki il-
iski:

eal) ], [1 0 0 o
{ K(x) ]_L{ 0 6z/L—4 6x/L—2} v2
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Fiber Eleman Teorisi: Yer Degistirme Tabanli Analiz Yontemi

N (sabit)
RY, r+Ar \l/
—>

(&) (B)

)
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Fiber Eleman Teorisi: Kuvvet Tabanl Analiz Yontemi

Kuvvet Tabanli Analiz Yontemi Kabulleri:

@ Deformasyonlar kiiciiktiir.

@ Diizlem kesit, duzlem kalir.

o Kayma deformasyonlari ihmal edilir.

Kuvvet Tabanl Analiz Yontemi 3 Adet Dongiisel islem icerir:

@ Dinamik yiikleme adimlari

@ Sistem dis kuvvetlerinin sistemin tiirettigi ic kuvvetlere dengeleme islemi

@ Eleman ug kuvvetlerinin elemanin tiirettigi ic kuvvetlere dengeleme islemi
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Fiber Eleman Teorisi: Kuvvet Tabanl Analiz Yontemi

|

AP FI=[F IR0 14D, 71

Fi=0=b(x) f 1=0(x) b(x)
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Fiber Eleman Teorisi: Kuvvet Tabanl Analiz Yontemi

Eleman ic kuvvetleri ile eleman uc¢ kuvvetleri arasindaki
liski:

e ' i ety @ ]| %

Eleman kesit deformasyonlari-eleman kesit kuvvetleri
arasindaki iliski:

[ e:((;r)) } = £, (z)- [ J\]\g((?) ]

; Nintegrasyon noktalan ! : : M_|
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Fiber Eleman Teorisi: Kuvvet Tabanl Analiz Yontemi

//
aE Py) /1
Pn o /
/ B /1709
/ /
///
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AP = 014Dy () APy
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Pyt
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Fiber Eleman Teorisi: Kuvvet Tabanl Analiz Yontemi

// /
aE P /1
Pn o /
/ B /o
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B/
T Pay 100
APy = 1=[F =0 14D =t b)AP
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Pyt
Fi=0=]b(x) f 1°0(x) b(x)
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P |
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Fiber Eleman Teorisi: Kuvvet Tabanl Analiz Yontemi

Pyt

// /
/1 P.X) /1
i /
/ B /i
/ [rI=H0=1 17009 Pey=(x)
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B~ .
T Pay 100
API=[F I 14Dt b(x4Py
A
= g P09
P/
s171= ] ()T (9 ik /
Dot o Dt DI a) Dt D9 o
— "

H. Ozen (i.T.0. Deprem Enst.)

D)

Kolon-Kiris Fiber Eleman Modeli

13 Eyliil 2019

27/73



Fiber Eleman Teorisi: Kuvvet Tabanl Analiz Yontemi

Pyt

T

APy =[F 794Dy

st

IAPMFE[FFinDMﬂ

SI71= [ (T () ik
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Fiber Eleman Teorisi: Kuvvet Tabanl Analiz Yontemi

Pyt

T I AP==[F F1 44D, =2

APy =[F 794Dy

st

SI71= [ (T () ik
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Fiber Eleman Teorisi: Kuvvet Tabanl Analiz Yontemi
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Fiber Eleman Teorisi: Kuvvet Tabanl Analiz Yontemi
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Fiber Eleman Teorisi: Kuvvet Tabanl Analiz Yontemi
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Fiber Eleman Teorisi: Kuvvet Tabanl Analiz Yontemi

Kesit kuvvetleri, P,(x)

Eleman Kuvvetleri, P,

Eleman Yerdegistirmeleri, D,
Kesit deformasyonlar, D,(x)
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Fiber Eleman Teorisi: Yakinsama Yontemleri

Newton-Raphson Yontemi: Dengelenmemis Kuvvet Diizeltme Ydntemi:
@ Dengelenmemis kuvvetleri azaltmak icin @ Dengelenmemis kuvvetleri azaltmak icin
kullanilan iteratif yontem kullanilan iteratif olmayan yontem
P P
Pek Pk 1+APy
PEk+1
;
APEk*l
3 g
P AP
APEk A ]
APH
pgkt A D pEk—ll A D
Dkl= pi- Di Di+t Di+1 Dk Dkl= Dt D! Dk Dkt Ditl
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Fiber Eleman Teorisi: Kesit Kuvvetlerinin Yakinsamasi icin Tolerans

Kriterleri

Kesit Kuvvetlerinin Yakinsamasi icin Tolerans Kriterleri:

@ Kesit kuvvetlerinin yakinsama islemi, eleman iizerindeki secilen integrasyon noktalarindaki tiim kesit
tepki kuvvetlerinin, dis kuvvetler dolayisiyla olusan kesit kuvvetlerine yeteri dl¢ciide yakinsadigi anda
sonlanir.

@ Kesit kuvvetleri icin tolerans degerleri asagidaki ifadeler ile hesaplanir.

KT, (zn) = mak {M.T.O x L, B.T.O. x ((P’; (mh))i)j } n=1
KT, (z,) = mak {M.T.O x 1, B.T.0. % ((P’; (xh))i)] } n=2
@ Dengelenememis kesit kuvvetleri tolerans degerinden kiiciik olup olmadigi kontrol edilir.

((P’;U (a:h))i)j < KT, (z3) = KY = KY +1

@ KY degeri eleman lizerinde bulunan integrasyon noktasi sayisinin iki katina ulastiginda kesit
yakinsama islemi sonlanir.
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Fiber Eleman Teorisi: Eleman Uc Kuvvetlerinin Yakinsamasi icin Tolerans

Kriterleri

Eleman Uc Kuvvetlerinin Yakinsamasi icin Tolerans Kriterleri:

@ Yapiya etkiyen dis kuvvetlere karsi yapinin tiirettigi ic kuvvetlerin arasindaki fark istenen
tolerans kosullarinin sagladigi durumda sonlanir.

@ Eleman ug kuvvetlerinin yakinsamasi icin tolerans degerleri asagidaki ifadeler ile hesaplanir.

i

} n,sd = 1,...,mak,sd

n,sd

ET, . = mak {M.T.O % 1, B.T.0. x (P’fg)

@ Dengelenmemis eleman ug¢ kuvvetlerinin tolerans degerinden kiigiik olup olmadigi kontrol
edilir. ,
(2
(P’f]) < ETp. = EY = EY +1

n,sd
o EY degeri tasiyici sistemde bulunan diigiim noktasi sayisinin ii¢ katina ulastiginda eleman
yakinsama islemi sonlanir.
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o Karsilastinlan Yapilar
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Karsilastirmalar: Tek Katli Tek Aciklikli Celik Cerceve Sistemi

Tek kath tek acikhkli celik cerceve bilgileri: Kolon ve kiris elemanlarin analizinde
kullanilan fiber aglan:

6000 mm
5000 kN 300400 E 5000 kN
@ 1 2 3 4 1 2 s 4
5 6
5 |6 7 |8
8 8 8 ! ¢
® 3 ® S |8 9 0 | n < 9 10| 1 12
=4 3 3B 13 14| 15 16
S =1
3 13 |14 15| 16
S e 7 18
7 18
1o 20
19 2
2 |2 23| 24
=L = 2 2|2 2
—W— —W— 2 2% |27 2
20| %0 3 | a2
3 3 |35 £
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Karsilastirmalar: Tek Katli Tek Aciklikli Celik Cerceve Sistemi

Malzeme Bilgileri: Sistem integrasyon noktalari asagida verilmistir.
F, : 420 MPa
E : 200000 MPa
E, : 1479 MPa
®12 3 4 5 6 7 8 91083
500 3¢ 3
300 4 4
100 5 5
E -0.005 9003 -00?300 0.001 0.003, 0005 0.007 [ 6
.§ -300 7 7
500 8 8
‘ 8 3

Birim Uzama , &
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Karsilastirmalar: Tek Katli Tek Aciklikli Celik Cerceve Sistemi

Periyot degerlerinin karsilastirilmasi: Tek kath tek acikhkli betonarme cerceve igin
dogal titresim frekansina bagh olarak modal
soniim orani degisimi. (ag = 1.70739,
a; = 0.00054234)

Periyot MATLAB SeismoStruct -
©) (s) '
1 0.328312 0.328312
2 0.053817 0.053817 s
3 0.038476 0.038476 H
4 0.038441 0.038441 ]
0

0 50 100 150 200
Dogal titresim frekans, w,, ()
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Karsilastirmalar: Tek Katli Tek Aciklikli Celik Cerceve Sistem

SeismoStruct MATLAB (N-R) MATLAB (D.K.D.)
Zaman Deplasman Zaman Deplasman  Hata Pay1 Zaman Deplasman Hata Pay1
S mm S mm % S mm %
2.460 18.839 2.420 18.592 1.310 2.428 19.540 3.718
2.620 -18.416 2.600 -17.930 2.639 2.584 -18.314 0.554
20F T T T T T T |
MATLAB (D.K.D.M)
15+ ——— SeismoStruct T
= MATLAB (N-R)
£ 10+
£
I\ 1
§ 0 | Mk A A J i
i | ]
(ol B
5 i
-20 1 1 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25 30

Zaman ()
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Karsilastirmalar: Tek Katli Tek Aciklikli Celik Cerceve Sistem

SeismoStruct

MATLAB (N-R)

MATLAB (D.K D))

Zaman B.S.D. Gerilme Zaman B.S.D. Gerilme Hata Pay1 Zaman B.S.D. Gerilme Hata Pay1
s mm/mm MPa s mm/mm MPa % s mm/mm MPa %
2.440 -6.94E-05 29559 2420 3.03E-05 280.36 5.154 2428 1.48E-04 296.51 0.309
2620 -3.79E-03 -422.50 2.600 -3.58E-03 -422.20 0.102 2588 -3.70E-03 -422.37 0.042
T T T T T T T T T
300 A
MATLAB (D.K.D.M) /
— SeismoStruct
200 - MATLAB (N-R) - 7
7~
g7 ]
w—
U 100 - i
£
O 200 | -
o
2300 -
-
~
400 - — -
1 1 1 1 1 1 1 1 1
-4 -35 3 -25 -2 -15 -1 -05 0
Birim sekil degistirme, e %103
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Karsilastirmalar: Tek Katli Tek Aciklikli Celik Cerceve Sistem

MATLAB (D.K.D.M)

§5 .58

Gerilme, f (MPa)

54

Zaman (s)

o

o o
T
I

[
SRS
T g

Birim sekil degistirme, e
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-
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T
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Karsilastirmalar: Tek Katli Tek Aciklikli Celik Cerceve Sistem

Seismostruct MATLAB (N-R) MATLAB (D.K.D,)
Zaman  BSD.  Gerilme  Zaman  BSD.  Gerilme HawPayi  Zaman  BSD.  Gerilme Hata Pay
S mm/mm MPa S mm/mm MPa % S mm/mm MPa %
2620  189E04 22304 2560  LISE04 22790 2177 2584  BBAE05 30414 36362
2460  -303E-03 42138 2420  -313E-03 42153 0066 2428  354E-03 42214 0338
T T T T T T T T T
300 - MATLAB (D.K.D.M) / 1
— SeismoStruct
200l MATLAB (N-R) |
g
2 of
—
(6]
a00F
£
T 200l
]
a0k
00
1 1 1 1 1 1 1 1 1
-35 -3 -25 -2 -15 -1 -05 0 05
Birim sekil degistirme, e %103
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Karsilastirmalar: Tek Katli Tek Aciklikli Celik Cerceve Sistem

x10°%

T T
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Karsilastirmalar: Tek Kath Tek Aciklikli Betonarme Cerceve Sistemi (1)

Tek kath tek aciklikli betonarme cerceve bilgileri: Kolon ve kiris elemanlarin analizinde
kullanilan fiber aglan:

6000 mm

3000 kN 300400 [4] 3000 kn —
215kN ® 2I5kN A 23 VA s g

N s |w 13 18
@ =] @ S § 1 12
g 3 |32 it 1:

S S |3 2 30

31 38|
AN EiR : o
21 24

43 48

9 56

57 60
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Karsilastirmalar: Tek Katli Tek Aciklikli Celik Cerceve Sistem

Ozellik Degisken Kolon Kirig
. b (mm) 400 300
oS e w0 o
d' (mm) 50 30
Donati Kesit Boyuna Donat1 616 612
Ozellikleri Etriye $10/100  $10/100
fc (MPa) 30 30
oo 0.002 0.002
Ec (MPa) 30000 30000
Srctikiers 2P 420 420
£s 0.0021 0.0021
E, (MPa) 200000 200000

Peklesme Orani 0.007395 0.007395
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Karsilastirmalar: Tek Kath Tek Aciklikli Betonarme Cerceve Sistemi (1)
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Karsilastirmalar: Tek Kath Tek Aciklikli Betonarme Cerceve Sistemi (1)

MATLAB SeismoStruct

Periyot ©) (©)
1 0.155007 0.155834
2 0.026009 0.026010
3 0.018645 0.018645
4 0.018626 0.018627
Deplasman SeismoStruct MATLAB
X (mm) 13.313 13.197
Y (mm) -1.349 -1.355
Z (rad) 5.99E-03 -5.94E-03
X (mm) 15.712 15.715
Y (mm) -1.331 -1.336
Z (rad) 6.96E-03 -6.95E-03

H. Ozen (i.T.0. Deprem Enst.)

Kolon-Kiris Fiber Eleman Modeli

13 Eyliil 2019



Karsilastirmalar: Tek Kath Tek Aciklikli Betonarme Cerceve Sistemi (1)

SeismoStruct MATLAB
B.S.D. Gerilme B.S.D. Gerilme

mm/mm MPa mm/mm MPa
-291E-03  -2757  -2.89E-03  -27.65
-2.75E-03  -28.23  -2.73E-03  -28.29
-2.42E-03 -29.33 -2.41E-03 -29.37
-1.46E-03  -28.34  -1.45E-03  -28.28
-6.60E-04  -16.87  -6.58E-04  -16.83
3.03E-04 0.00 2.98E-04 0.00
1.11E-03 0.00 1.09E-03 0.00
2.07E-03 0.00 2.05E-03 0.00
2.39E-03 0.00 2.37E-03 0.00
2.55E-03 0.00 2.53E-03 0.00

H. Ozen (i.T.0. Deprem Enst.)

-3.00 /
-8.00

-13.00

-18.00

-23.00

Gerilme (MPa)

-28.00 —
-33.00

SeismoStruct
rrrrrrrrr MATLAB

-3.00E-03 -2.00E-03 -1.00E-03 0.00E+00 1.00E-03 2.00E-03  3.00E-03
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Karsilastirmalar: Tek Kath Tek Aciklikli Betonarme Cerceve Sistemi (1)

SeismoStruct MATLAB
B.$.D. Gerilme B.S.D. Gerilme -3.00
mm/mm MPa mm/mm MPa
238E-03 -31.89 -237E-03 -32.13 < -8.00
-218E-03 -3153 -2.17E-03  -31.67 o
-1.98E-03  -30.93 -197E-03  -30.97
158E-03 2876 -L57E-03  -28.65 g -13.00
-118E-03  -24.85 -118E-03  -24.66 Py
-9.81E-04 -2206 -9.77E-04  -21.89 -1800 i
-5.79E-04 -1462 -5.78E-04 -1453 g SeismoStruct
-3.79E-04 997  -3.79E-04  -9.95 e T2
379E-04 997  -379E-04  -9.95 @ -23.00 L MATLAB
223E05 000  189E-05 0.0 ©)
223E-05 000  189E-05 0.0 -28.00 L
223E04 000  218E-04 0.0 o
s gm w0 B0~
123E-03 000  121E-03  0.00 -2.50E-03 -1.50E-03 -5.00E-04 5.00E-04 1.50E-03 2.50E-03
163603 000  161E-03  0.00
183E-03 000  181E-03 000 Birim Sekil Degistirme (mm/mm)

2.03E-03 0.00 2.01E-03 0.00
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Karsilastirmalar: Tek Kath Tek Aciklikli Betonarme Cerceve Sistemi (1)

SeismoStruct MATLAB
B.S.D. Gerilme B.S.D. Gerilme
mm/mm MPa mm/mm MPa

-241E-03  -420.46  -2.40E-03  -420.44
2.06E-03 411.09 2.04E-03 407.45

H. Ozen (i.T.0. Deprem Enst.) Kolon-Kiris Fiber Eleman Modeli 13 Eyliil 2019



Karsilastirmalar: Betonarme Konsol Kolon

Betonarme konsol kolon bilgileri: Kolon analizinde kullanilan fiber aglar::
1 2(3 4
} 205 kn 5 6
18 kKN —>)
13 18
H [0 2. 30
8 |8
@ % g 3L 3g
D
8 |3
43 48
49" )|/ 56|
- 87 60
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Karsilastirmalar: Betonarme Konsol Kolon

Ozellik Degisken Kolon
Beton Kesit b (mm) 400
Srallikn h (mm) 600

d' (mm) 50
Donat1 Kesit Boyuna Donati 6416
Ozellikleri Etriye $10/100
f. (MPa) 30
€co 0.002

Mal Ec (MPa) 30000

Ozelikleri fs (MPa) 420
£y 0.0021
Es (MPa) 200000

Peklesme Orani 0.007395
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Karsilastirmalar: Betonarme Konsol Kolon
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Karsilastirmalar: Betonarme Konsol Kolon

Periyot degerlerinin karsilastirilmasi: Tek kath tek acikhkli betonarme cerceve igin
dogal titresim frekansina bagh olarak modal
soniim orani degisimi. (ap = 0.92399706,
a1 = 0.00112345)

0.1 4

MATLAB SeismoStruct

Periyot
(©) ()
1 3.654679 3.654687
2 0.137497 0.137498 005

Soniim Orani, &

0 30 60 90 120 150
Dogal titresim frekans, w,, ()
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Karsilastirmalar: Betonarme Konsol Kolon

SeismoStruct MATLAB (N-R) MATLAB (D.K.D.)
Zaman Deplasman Zaman Deplasman  Hata Pay: Zaman Deplasman  Hata Pay1
s mm S mm % S mm %
29.484 218.365 29.500 231.029 5.799 12.716 206.602 5.387
1.732 -13.770 1.760 -14.772 7.274 1.736 -13.780 0.073
250 T T T T T T 3
—~ 200
£
£
\é’ 150
B o
o 50 MATLAB (D.K.D.M)|
——— SeismoStruct
o MATLAB (N-R)
1 1 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25 30

Zaman ()
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Karsilastirmalar: Betonarme Konsol Kolon

SeismoStruct MATLAB (N-R)

Zaman B.S.D. Gerilme Zaman B.S.D.  Gerilme HataPayr Zaman

s mm/mm MPa s mm/mm MPa %

MATLAB (D.KD,)
B.S.D.  Gerilme Hata Pay1
mm/mm MPa %

12224 -0.002  -30.000  12.180 -0.002  -29.991 0.028 5.820

-0.002__ -30.000 0.000

0 T T T T T T
5 4
gr T
=
=4
o 15F -
[0
£
= -20r B
o}
o
5k 4
MATLAB (D.K.D.M)
—— SeismoStruct
-30 MATLAB (N-R) -
1 1 1 1 1 1 1
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Karsilastirmalar: Betonarme Konsol Kolon
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Karsilastirmalar: Betonarme Konsol Kolon

Seismostruct MATLAB (N-R) MATLAB (D.K.D.)
BS.D. Gerilme Zaman  BS.D. Gerilme HataPayi Zaman  BS.D. Gerilme Hata Pay:
mm/mm___MPa s mm/mm__MPa % s mm/mm__MPa %

0023  451.037  29.500 0.025  454.488 0.765 12.716 0.026 454797 0.834
0.000 -90.891 8.200 0.015 -59.072 7.055 8.184 0.014  -126.637 _ 7.925

:

8
T

-100

Gerilme, f (MPa)
8

MATLAB (D.K.D.M)
— SeismoStruct
MATLAB (N-R)

Deprem Enst.)

1 1 1 1 1
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Karsilastirmalar: Betonarme Konsol Kolon
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Karsilastirmalar: Tek Kath Tek Aciklikli Betonarme Cerceve (2)

Tek kath tek aciklikli betonarme cerceve bilgileri: Kolon analizinde kullanilan fiber aglar:
6000 mm 1 2[3 4 23 D
5 6 5 6
3000 kN 300400 4] 3000 kn
13 18
12)
1
2 30|
8 5 8 3 34
o o o 6
e e o 1 20|
o2} o |3 21 24
8 8 |3 43 48
49' 56)
N B . o
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Karsilastirmalar: Tek Kath Tek Aciklikli Betonarme Cerceve (2)

Ozellik Degisken Kolon Kirig
) b (mm) 400 300
e oo
d' (mm) 50 30
Donati Kesit Boyuna Donat1 10416 612
Ozellikleri Etriye $10/100 $10/100
f. (MPa) 30 30
€co 0.002 0.002
E. (MPa) 30000 30000
O'\QZ:IZ:(T::I . (MPa) 420 420
£y 0.0021 0.0021
E, (MPa) 200000 200000
Peklesme Orani 0.007395 0.007395
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Gerilme, f (MPa)

Gerilme, f (MPa)

&

Karsilastirmalar: Tek Kath Tek Aciklikli Betonarme Cerceve (2)

20

Gerilme, f (MPa)

0006 -0004 0002 o

0008
Birim sekil degistirme, ¢

8

Gerilme, f,

(i.T.0. Deprem Enst.)

Kolon-Kiris Fiber Eleman Modeli

Birim Uzama, &,

13 Eyliil 2019



Karsilastirmalar: Tek Kath Tek Aciklikli Betonarme Cerceve (2)

Periyot degerlerinin karsilastirlmasi:

Periyot MATLAB SeismoStruct
(s) (s)
1 0.599406 0.611477
2 0.100728 0.100759
3 0.071374 0.071373
4 0.071305 0.071311

H. Ozen (i.T.0. Deprem Enst.)

Tek katli tek aciklikli betonarme cerceve icin
dogal titresim frekansina bagl olarak modal
soniim orani degisimi. (ap = 0.92399706,

a; = 0.0009994)

0.1 4

Soniim Orani, &,
14
=
X

0 30 60 90 120 150
Dogal titresim frekansi, w, (5%)
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Karsilastirmalar: Tek Kath Tek Aciklikli Betonarme Cerceve (2)

SeismoStruct MATLAB (N-R) MATLAB (D.K.D.)
Zaman Deplasman Zaman Deplasman  Hata Pay1 Zaman Deplasman Hata Pay1
s mm s mm % S mm %
3.800 12.082 3.800 12.918 6.921 3.790 12.981 7.439
7.100 -12.308 5.900 -12.357 0.396 7.092 -13.386 8.754
T T T T T T
MATLAB (D.K.D.M)
10 ——— SeismoStruct b
= MATLAB (N-R)
£
€ sr 1
=
8 MAL A A A AR
0 \ WAMAAA | N0
g || 1
O )
10l i J
1
1 1 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25 30
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Karsilastirmalar: Tek Katli Tek Aciklikli Betonarme Cerceve

SeismoStruct MATLAB (N-R) MATLAB (DK.D.)
Zaman B.S.D. Gerilme Zaman B.S$.D.  Gerilme HataPay1 Zaman B.$.D.  Gerilme Hata Pay1
s mm/mm MPa S mm/mm MPa % s mm/mm MPa %
3.695 -2.00E-03 -30.00 3695 -2.02E-03 -30.00 0.003 3.697 -2.00E-03 -30.00 0.000
0 T T T
5F -
g r I
=
<
o 151 B
[0}
£
% -20 - b
U]
25 -
MATLAB (D.K.D.M)
— SeismoStruct
30 MATLAB (N-R)
L L L L L L L L L
-25 -2 -15 -1 -05 0 05 1 15
Birim sekil degistirme, ¢ x10°
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Karsilastirmalar: Tek Kath Tek Aciklikli Betonarme Cerceve (2)

x10°

T T T T T
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Karsilastirmalar: Tek Kath Tek Aciklikli Betonarme Cerceve (2)

E o B 8

Gerilme, f (MPa)
8

Deprem Enst.

SeismoStruct

MATLAB (N-R) MATLAB (D.KD,)

Zaman B.S.D. Gerilme Zaman B.S.D.  Gerilme HataPayr Zaman B.S.D.  Gerilme Hata Pay1
s mm/mm MPa s mm/mm MPa % s mm/mm MPa %
5.895 0.001 148713 7.095 0.001 129.048  13.224 7.096 0.001 273246  83.740
3.795 -0.002  -420.183  3.800 -0.002  -420.094  0.060 3.794 -0.002  -420.136  0.031

1 1 1 1 1
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Karsilastirmalar: Tek Kath Tek Aciklikli Betonarme Cerceve (2)

x10°%
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Tek Kath Tek Aciklikli Celik Cerceve

o Periyot degerleri SeismoStruct yazilimi ile biiyiik dlciide uyusmaktadir.

@ Diigiim noktasi deplasmanlari SeismoStruct yazilimi ile biiyiik 6l¢iide uyusmaktadir.

@ Gerilme-Birim Sekil Degistirme iligkisi SeismoStruct yazilimi ile biiyiik 6lciide uyusmaktadir.
Tek Kath Tek Acikhkli Betonarme Cergeve (1)

Periyot degerleri SeismoStruct yazilimi ile biiyiik &lciide uyusmaktadir.

Diigiim noktasi deplasmanlari SeismoStruct yazilimi ile biiyiik 6l¢iide uyusmaktadir.
Gerilme-Birim Sekil Degistirme iliskisi SeismoStruct yazilimi ile biiyiik dl¢iide uyusmaktadir.

Beton malzemesinin yumusama &zelligi gézlemlenebilmistir.
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Betonarme Konsol Kolon ve Tek Kath Tek Aciklikli Betonarme Cerceve (2)

Periyot degerleri SeismoStruct yazilimi ile biiyiik lciide uyusmaktadir.
Diigiim noktasi deplasmanlari SeismoStruct yazilimi ile biiyiik 6l¢iide uyusmaktadir.

Gerilme-Birim Sekil Degistirme iliskisi SeismoStruct yazilimi ile arasinda farkhliklar bulunmaktadir.
Bunun sebebi farkli cevrimsel davranisa sahip beton malzemesi kullaniimasidir.

Beton malzemesinin yumusama dzelligi gézlemlenebilmistir.

Dengelenmemis Kuvvet Diizeltme Yéntemi iceren ve Newton-Raphson Ydntemi iceren
programlar ayni sayida yiik adimina sahip dinamik yiik altinda birbirine yakin sonuclar
vermektedir.

Dengelenmemis Kuvvet Diizeltme Yéntemi iceren program ile, Newton-Raphson Ydntemi
iceren programa gore iki kat daha hizli sonuc¢ alinabilmektedir.
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