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Deprem Mühendisliği ve Afet Yönetimi Enstitüsü

10 Aralık 2018
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Malzeme Modelleri
Beton Modellerinin Karşılaştırılması
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5 Sonuç ve Öneriler
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Doğrusal Olmayan Analiz Yöntemleri

3 Malzeme Modellerinin Karşılaştırılması
Malzeme Modelleri
Beton Modellerinin Karşılaştırılması
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Giriş: Konu
Doğrusal Olmayan Analizler, son yıllarda daha sıklıkla yapılır olmuştur:

Pratik mühendislikte Performansa Dayalı Tasarım
Araştırmalarda karmaşık modellerin geliştirilmesi
Analiz yapabilen programların artması
Bilgisayar teknolojisinin gelişmesi (hız, kapasite)

Ticari programlar: SAP2000, ETABS, PERFORM3D, ABAQUS, ANSYS, LS-DYNA

Araştırmaya yönelik programlar: OpenSees, SeismoStruct, DRAIN, IDARC

Birçok basit/karmaşık doğrusal olmayan model ve doğrusal olmayan analiz yöntemleri
Programların seçilen bir yapı için için karşılaştırılması

Önceki bir çalışmada PERFORM3D ve SAP2000 programları karşılaştırılmıştı (Gencer, 2015)
Bu tez→ OpenSees ve SeismoStruct incelenmesi ve karşılaştırması
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Giriş: Konu

OpenSees
Arayüz→ Tcl dili

Açık kaynaklı

Kodlar Fortran, C, C++ ile yazılabilir.

SeismoStruct
Grafiksel arayüz

Kapalı kaynaklı

Ücretli, ticari kullanım (?)
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Giriş

Amaç
OpenSees ve SeismoStruct programlarının doğrusal olmayan deprem analizleri için incelenmesi ve
karşılaştırılması

Malzeme modelleri

Eleman modelleri

Analiz yöntemleri

Analiz süreleri
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Giriş

Kapsam
2 Boyutlu Betonarme Çerçeve Sistemler:

Konsol Kolon

Tek Katlı-Tek Açıklıklı Yapı

Çok Katlı-Çok Açıklıklı Yapı

Doğrusal Olmayan Eleman Modelleri:
Yığılı Plastisite (Moment-Dönme Yayı)

Yayılı Plastisite (Çubuk Fiber Eleman)

Analiz Yöntemleri:
Statik İtme Analizi

Zaman-Tanım Alanında Analiz

Kapsam Dışı Konular

Üç boyutlu yapılar

Perde duvar sistemler

Performans değerlendirmesi

Zemin-yapı etkileşimi
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Donatı Çeliği Modellerinin
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Teorik Alt Yapı: Malzeme Modelleri

Bu tez kapsamında literatürde bulunan
bazı modeller araştırılmıştır. OpenSees
ve SeismoStruct programlarında
bulunan bazı modeller incelenmiştir.
Beton Modelleri:

Hognestad

Kent-Park

Mander

Chang-Mander

Diğer Modeller

Donatı Çeliği Modelleri:
Mander

Menegetto-Pinto

34 

birlikte nihai dayanıma karşılık gelen birim şekil değiştirme 0.0038’dir. 

yerleştirilmelidir. 

 

Şekil 2.2 : Şekil: Hognestad Modeli (1951)  

Modelin davranışına ait denklemler aşağıdaki gibidir. 

Ec , betonun elastisite modülü 

σc , sargısız betonda beton basınç gerilmesi 

fc’’, sargısız betonun basınç dayanımı   

f’c , betonun silindir karakteristik basınç dayanımı 

εc , beton basınç gerilmesi altındaki birim şekil değiştirmesi 

εo , sargısız betonda maksimum basınç gerilmesi altındaki birim şekil değiştirmesi 

εu , sargısız betonda maksimum basınç gerilmesi altındaki nihai birim şekil 

değiştirmesi 
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Sargısız betonda beton basınç gerilmesi (σc) değeri, beton basınç gerilmesi altındaki 

birim şekil değiştirmesi (εc) ve sargısız betonda maksimum basınç gerilmesi 

altındaki birim şekil değiştirmesinden (εo) küçük olduğu zaman kullanılmaktadır. 

36 

 

Şekil 2.3 : Mander modeline ait gerilme-birimşekildeğiştirme eğrisi (ref 

manderpriestleyparkfellow) 

Sargısız betonda için sargılı betonda kullanılan aynı formüllereden yararlanmakla 

birlikte sargısız betonda etkin sargılama basıncı olmadığından etkin sargılama 

basıncı değeri (fe) sıfır alınır ve buna bağlı olarak, sargılı beton dayanımının 

sargısızla arasındaki katsayı (λ) 1 olur, böylece sargılı ve sargısız basınç dayanımları 

fcc’= fco’ ve birim şekil değiştirmeleri εcc=εco eşit kabul edilerek formüller 

basitleştirilir. Maksimum gerilmeye karşı gelen birim şekildeğiştirme 0.002 olarak 

kabul edilmiştir.Sargısız betonda maksimum gerilmeye karşı gelen birim 

şekildeğiştirmenin iki katına çıktığında beton birim şekildeğiştirmesinin nihai birim 

şekildeğiştirmesine ulaştığı kabul edilmiştir. Kabuk betonu dökülmeler meydana 

gelmediğinde şekildeğiştirmelerde bir miktar artış beklenir.  

Mander sargısız beton modelin davranışına ait denklemler aşağıdaki gibidir.  

Ec , betonun elastisite modülü 

σc , beton basınç gerilmesi 

f’cc, sargılı betonun basınç dayanımı 

f’co , sargısız betonun basınç dayanımı 

εcc , sargılı betonda maksimum basınç gerilmesi altındaki birim şekil değiştirmesi 

εco , sargısız betonda maksimum basınç gerilmesi altındaki birim şekil değiştirmesi 

εcu, sargılı betonda maksimum basınç gerilmesi altındaki nihai birim şekil 

değiştirmesi 

Hognestod ve Mander Beton Modelleri
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Mander ve Menegotto-Pinto Çelik Modelleri
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Teorik Alt Yapı: Çevrimsel Davranış

İskelet Eğrisi:
Kuvvet-yer değiştirme ilişkisi

Tek yönde statik ya da dinamik itme ile
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Çevrimsel Kurallar:
Tekrarlı yükleme/boşaltma davranışına ait
özellikleri modele yansıtan kurallar

Rijitlik ve dayanımda azalma, daralma
davranışı, vb.

1 

δ
+

c0
 

F
+

y
 

F 

δ δ
-

c0
 

F
-

y
 

K
rel

 K
last

 

2 
12 

9 

10 8 

4 
5 

6 

7,11 

0 

K
rel
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Teorik Alt Yapı: Çevrimsel Davranış

Temel Çevrimsel Modeller:
Çift-doğrusal model (bilinear model)

Pik-hedefli model (peak-oriented model)

Sıkışmalı model (pinching model)

Takeda modeli

İbarra-Krawinkler modeli

Çift-Doğrusal Model:
En temel model

İskelet eğrisi, iki doğrusal çizgi ile tanımlanır
(elastik ve akmadan sonra sıfır rijitlik ya da
pekleşme)

Boşaltmada ilk rijitlik ile geri dönüş
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Çift-doğrusal model
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Teorik Alt Yapı: Doğrusal Olmayan Eleman Modelleri

Doğrusal Olmayan Eleman Modelleri:
Yığılı Plastisite
Yayılı Plastisite

92 

Şekilde, L1 noktası, beton dış lifinde veya çekme donatısında plastik 

şekildeğiştirmelerin başlamasına karşı gelen durumdur. L2 noktası ise kesitin taşıma 

kapasitesine eriştiği yani ML2=Mp değerine eşit olduğu basınç bölgesindeki betonun 

ezilerek kırıldığı veya çekme donatısının koptuğu durumu ifade etmektedir. 

 

Şekil 3.7 : Şekil Moment- Eğrilik diyagramı 

3.4 Yapı Elemanlarında Doğrusal Olmayan Davranışın Modellenmesi 

Gelişen teknoloji, yapı sistemlerinde doğrusal olmayan davranışın modellenmesine 

ve daha gerçekçi olarak fiziksel davranışı ifade etmeye yarayan modeller 

oluşturulmasına imkan sağlamıştır. Literatürde bu davranışları modellemek için 

çeşitli modeller bulunmaktadır. Genel olarak doğrusal olmayan davranış modelleri;  

yayılı plastisite, yığılı plastisite ve sonlu elemanlar yöntemi olarak 

sınıflandırılmaktadır. Şekilde kolon ve kiriş elemanlar için idealize edilmiş  beş farklı 

doğrusal olmayan model yer almaktadır. 

 

Şekil 3.8 : Ref NEHRP Seismic Design Technical Brief No. 4 
Deierlein, Reinhorn, and Willford (2010)
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Teorik Alt Yapı: Doğrusal Olmayan Eleman Modelleri

Yığılı Plastisite Modelleri:
Rijit Plastik Mafsal

Moment-Dönme Yay Modeli

Yığılı Plastisite:
Doğrusal olmayan davranışı en basit
ifade eden modeller

Doğrusalsızlık kuvvet-yer değiştirme (ya
da moment-dönme) üzerinden tanımlanır

Pratikte çubuk elemanlar için tercih edilir

Rijit-Plastik Mafsal
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Ş. Ceyda ERGÜL (İ.T.Ü. Deprem Enst.) OpenSees/SeismoStruct Karşılaştırması 10 Aralık 2018 13 / 74



Teorik Alt Yapı: Doğrusal Olmayan Eleman Modelleri

Yayılı Plastisite Modelleri:
Fiber Eleman Modeli

Sürekli Sonlu Elemanlar Modeli

Yayılı Plastisite:
Malzeme davranışını temsil eden
matematiksel modeller ne kadar hassassa o
kadar gerçeğe yakın davranış sergiler

En fazla detay gerektiren modeller

Pratikte perde elemanlar için tercih edilir
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Teorik Alt Yapı: Doğrusal Olmayan Analiz Yöntemleri

Statik İtme Analizi:
Pratikte en sık tercih edilen yöntem

Klasik itme analizinde tek mod için taban
kesme kuvveti-tepe yer değiştirme eğrisi elde
edilir

Yükler adım adım arttırılmaktadır

Zaman-Tanım Alanında Analiz:
Dinamik etkiler (sönüm, zaman)

Sismik etkiler altında yapı davranışını gerçeğe
en yakın belirlememizi sağlayan yöntem

Nümerik yöntemler (Newmark-β ve
Newton-Raphson)

Sönüm Matrisi
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Teorik Alt Yapı: Doğrusal Olmayan Analiz Yöntemleri

Newmark-β Yöntemi:
Doğrudan integrasyon yöntemi

İvmenin sabit ya da doğrusal olması kabulüne dayalı

Bu tezde→ Sabit ve Ortalama İvme kabulü

M∆üi +C∆u̇i +∆Fs,i = ∆Pi

A∆ui +∆Fs,i = ∆P̂i

A =
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β∆t2 M+
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Teorik Alt Yapı: Doğrusal Olmayan Analiz Yöntemleri

Newton-Raphson Yöntemi:
Dengelenmemiş kuvvetleri azaltmak için
kullanılan iteratif yöntem

Fs
içkuv

u

Pi

Fiçkuv
s,i−1

un
i−1 u j

i u j+1
i u j+2

i

ΔPi

Fkabul, j
s,i
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1 KT
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i ∆u j+2
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∆ui

Rayleigh Sönümü:

C = a0M+a1K

a0 = ξ
2ωiω j

ωi +ω j
a1 = ξ

2
ωi +ω j

ω1 ωara Açısal Frekans, ωn
ω10

,
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Karşılaştırılan Yapılar
Depremsellik
Moment-Dönme Yaylı Modeller
Çubuk Fiber Elemanlı Modeller
Zaman Karşılaştırması
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Malzeme Modelleri: Chang-Mander Beton Modeli

Bu tez kapsamında Mander Beton Modeli ve Chang-Mander Beton Modeli kullanılmıştır.
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Malzeme Modelleri: Çift-Doğrusal Çelik Modeli

Bu tez kapsamında Çift-Doğrusal Çelik Modeli kullanılmıştır.
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Beton Modeli Karşılaştırması: İskelet Eğrisi

 _____ SeismoStruct - Mander

 _____ OpenSees - Chang-Mander
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Beton Modeli Karşılaştırması: Çevrimsel Davranış

 _____ SeismoStruct - Mander

 _____ OpenSees - Chang-Mander
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Çelik Modeli Karşılaştırması: İskelet Eğrisi

 _____ SeismoStruct

 _____ OpenSees
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Çelik Modeli Karşılaştırması: Çevrimsel Davranış

 _____ SeismoStruct

 _____ OpenSees
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Karşılaştırılan Yapılar

Konsol Kolon

Program T 1 (s)

OpenSees 0.461704

SeismoStruct 0.461718

SAP2000 0.461817

Tek Katlı-Tek Açıklıklı Yapı

Program T 1 (s) T 2 (s)

OpenSees 0.23737 0.01943

SeismoStruct 0.23749 0.02748

SAP2000 0.23748 0.02747

Çok Katlı-Çok Açıklıklı Yapı

 

Malzeme gerilme-birim 

şekil değiştirme ilişkileri 

Beton 
Donatı 

Çeliği 

Kolon 
Program T 1 (s) T 2 (s) T 3 (s)

OpenSees 0.47894 0.14593 0.07842

SeismoStruct 0.47948 0.14605 0.07843

Kat/Kolon Yüksekliği: 3 m

Açıklık/Kiriş Uzunluğu: 5 m
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Kullanılan Yapısal Elemanlar

 

  
 

 

Kesit  

Özellikleri 

Kolon  Kiriş  

 b : 50 cm   b : 25 cm  

 h: 50 cm   h: 50 cm  

 d’: 5 cm   d’: 5 cm  

 

 

 

 

 

Malzeme 

Özellikleri 

 fc : 30 MPa   fc : 30 MPa  

 fy : 420 MPa  fy : 420 MPa  

Düşey donatı  

8∅30 

 Düşey donate(üst+alt)

4∅14+4∅16

Etriye ∅12/10 Etriye ∅12/10

ԑco : 0.002 ԑco : 0.002

ԑcu : 0.04   ԑcu : 0.04

ԑsy : 0.0021 ԑsy : 0.0021

ԑsh : 0.008 ԑsh : 0.008

ԑsu : 0.1 ԑsu : 0.1

Ec : 32 000 MPa Ec : 32 000 MPa

Es : 200 000 MPa Es : 200 000 MPa
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Kesitlerin Moment-Eğrilik İlişkileri

Kolon
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Bu grafiklerden moment-dönme ilişkileri elde edilmiş ve moment-dönme yaylarında kullanılmıştır.
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Fiber Kesitler

Kolon Kiriş

OpenSees

SeismoStruct
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Depremsellik

Kocaeli Depremi (1999, Ölçeklendirilmiş, PEER-GMD, RSN1166, Doğu-Batı Bileşeni)
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İçerik

1 Giriş
Konu
Amaç ve Kapsam

2 Teorik Alt Yapı
Malzeme Modelleri
Çevrimsel Davranış
Doğrusal Olmayan Eleman Modelleri
Doğrusal Olmayan Analiz Yöntemleri

3 Malzeme Modellerinin Karşılaştırılması
Malzeme Modelleri
Beton Modellerinin Karşılaştırılması
Donatı Çeliği Modellerinin
Karşılaştırılması

4 Yapıların Karşılaştırılması
Karşılaştırılan Yapılar
Depremsellik
Moment-Dönme Yaylı Modeller
Çubuk Fiber Elemanlı Modeller
Zaman Karşılaştırması

5 Sonuç ve Öneriler
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Karşılaştırmalar: Konsol Kolon - Moment Dönme Yayı

Moment-Dönme Yayı Modeli
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Karşılaştırmalar: Konsol Kolon - Moment Dönme Yayı

Zaman-Tanım Alanında Analiz
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Karşılaştırmalar: Konsol Kolon - Moment Dönme Yayı

Zaman-Tanım Alanında Analiz
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Karşılaştırmalar: Konsol Kolon - Moment Dönme Yayı

Zaman-Tanım Alanında Analiz
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Taban Kesme Kuvveti - Tepe Yer Değiştirme Grafiği
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Karşılaştırmalar: Tek Katlı-Tek Açıklıklı Yapı - Moment-Dönme Yayı

Moment-Dönme Yayı Modeli
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Karşılaştırmalar: Tek Katlı-Tek Açıklıklı Yapı - Moment-Dönme Yayı

Zaman-Tanım Alanında Analiz
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Karşılaştırmalar: Tek Katlı-Tek Açıklıklı Yapı - Moment-Dönme Yayı

Zaman-Tanım Alanında Analiz

Zaman (s)
0 5 10 15 20 25 30 35

M
om

en
t
(k

N
m

)

-500

-400

-300

-200

-100

0

100

200

300

400

500

OpenSees
SeismoStruct

Zaman (s)
10 10.5 11 11.5 12 12.5 13 13.5 14 14.5 15

M
om

en
t
(k

N
m

)

-500

-400

-300

-200

-100

0

100

200

300

400

OpenSees
SeismoStruct

1 numaralı yay elemanının Moment-Zaman İlişkisi
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Karşılaştırmalar: Tek Katlı-Tek Açıklıklı Yapı - Moment-Dönme Yayı

Zaman-Tanım Alanında Analiz
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Ş. Ceyda ERGÜL (İ.T.Ü. Deprem Enst.) OpenSees/SeismoStruct Karşılaştırması 10 Aralık 2018 39 / 74



Karşılaştırmalar: Tek Katlı-Tek Açıklıklı Yapı - Moment-Dönme Yayı

Zaman-Tanım Alanında Analiz
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Karşılaştırmalar: Tek Katlı-Tek Açıklıklı Yapı - Moment-Dönme Yayı

Zaman-Tanım Alanında Analiz
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Karşılaştırmalar: Çok Katlı-Çok Açıklıklı Yapı - Moment-Dönme Yayı

Moment-Dönme Yay Modeli
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Karşılaştırmalar: Çok Katlı-Çok Açıklıklı Yapı - Moment-Dönme Yayı

Zaman-Tanım Alanında Analiz
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Karşılaştırmalar: Çok Katlı-Çok Açıklıklı Yapı - Moment-Dönme Yayı

Zaman-Tanım Alanında Analiz
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Karşılaştırmalar: Çok Katlı-Çok Açıklıklı Yapı - Moment-Dönme Yayı

Zaman-Tanım Alanında Analiz
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Karşılaştırmalar: Çok Katlı-Çok Açıklıklı Yapı - Moment-Dönme Yayı

Zaman-Tanım Alanında Analiz
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Karşılaştırmalar: Çok Katlı-Çok Açıklıklı Yapı - Moment-Dönme Yayı

Zaman-Tanım Alanında Analiz

Zaman (s)
0 5 10 15 20 25 30 35

E
k
se

n
el

K
u
v
ve

t
(k

N
)

-200

-150

-100

-50

0

50

100

150

200

OpenSees
SeismoStruct

Zaman (s)
10 10.5 11 11.5 12 12.5 13 13.5 14 14.5 15

E
k
se

n
el

K
u
v
ve

t
(k

N
)

-150

-100

-50

0

50

100

150

OpenSees
SeismoStruct

Kolon (2-3 d.n arasında) Eksenel Kuvveti - Zaman Grafiği
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Karşılaştırmalar: Konsol Kolon - Fiber

Fiber Eleman Modeli
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Karşılaştırmalar: Konsol Kolon - Fiber

Zaman-Tanım Alanında Analiz
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Karşılaştırmalar: Konsol Kolon - Fiber

Zaman-Tanım Alanında Analiz
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Karşılaştırmalar: Konsol Kolon - Fiber

Zaman-Tanım Alanında Analiz
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Karşılaştırmalar: Tek Katlı-Tek Açıklıklı Yapı - Fiber

Fiber Eleman Modeli
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Karşılaştırmalar: Tek Katlı-Tek Açıklıklı Yapı - Fiber

Zaman-Tanım Alanında Analiz
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Karşılaştırmalar: Tek Katlı-Tek Açıklıklı Yapı - Fiber

Zaman-Tanım Alanında Analiz
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Karşılaştırmalar: Tek Katlı-Tek Açıklıklı Yapı - Fiber

Zaman-Tanım Alanında Analiz
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Karşılaştırmalar: Tek Katlı-Tek Açıklıklı Yapı - Fiber

Zaman-Tanım Alanında Analiz
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Karşılaştırmalar: Tek Katlı-Tek Açıklıklı Yapı - Fiber

Zaman-Tanım Alanında Analiz
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Karşılaştırmalar: Tek Katlı-Tek Açıklıklı Yapı

Statik İtme Analizi
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Karşılaştırmalar: Çok Katlı-Çok Açıklıklı Yapı - Fiber

Fiber Eleman Modeli
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OpenSees

SeismoStruct
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Karşılaştırmalar: Çok Katlı-Çok Açıklıklı Yapı - Fiber

Zaman-Tanım Alanında Analiz
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Karşılaştırmalar: Çok Katlı-Çok Açıklıklı Yapı - Fiber

Zaman-Tanım Alanında Analiz
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Karşılaştırmalar: Çok Katlı-Çok Açıklıklı Yapı - Fiber

Zaman-Tanım Alanında Analiz
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Ş. Ceyda ERGÜL (İ.T.Ü. Deprem Enst.) OpenSees/SeismoStruct Karşılaştırması 10 Aralık 2018 63 / 74



Karşılaştırmalar: Çok Katlı-Çok Açıklıklı Yapı - Fiber

Zaman-Tanım Alanında Analiz
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Karşılaştırmalar: Çok Katlı-Çok Açıklıklı Yapı - Fiber

Zaman-Tanım Alanında Analiz
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Ş. Ceyda ERGÜL (İ.T.Ü. Deprem Enst.) OpenSees/SeismoStruct Karşılaştırması 10 Aralık 2018 66 / 74



Karşılaştırmalar: Çok Katlı-Çok Açıklıklı Yapı - Analiz Süreleri

İtme Analizleri
∆x = 0.0003m

OpenSees SeismoStruct

M−θ Yayı 00:01 01:04

Fiber Model 00:18 01:33

Zaman-Tanım Alanı Analizleri
Kocaeli Depremi, ∆t = 0.005 sn, n = 7000 ivme kaydı

OpenSees SeismoStruct

M−θ Yayı 00:12 08:05

Fiber Model 01:20 09:22

dakika:saniye
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Sonuçlar

Moment-Dönme Yaylı Modeller
İtme analizleri OpenSees ve SeismoStruct’de hemen hemen aynı sonuçlar vermiştir.
Zaman-tanım alanı analizleri OpenSees ve SeismoStruct’de düşük mertebede farklılık
göstermektedir.
Bu farklılığın sönümlemeden ve ya doğrusal elemanlardaki rijitlik farklılıklarından
kaynaklandığı düşünülmektedir.

Fiber Modeller
Hem itme hem de zaman-tanım alanı analizlerinde OpenSees ve SeismoStruct düşük
mertebelerde farklılıklar görülmüştür.
Bu farklılık, model boyutu büyüdükçe artmaktadır.
Bu farklılığın,

Beton ve çelik malzeme modellerindeki farklılıklardan
Fiber kesit tanımlamardaki farklılıklardan ve
Sönümleme modelinden kaynaklandığı düşünülmektedir.

OpenSees programının SeismoStruct programından çok daha hızlı olduğu görülmüştür.
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Sonraki Çalışmalar için Öneriler

Fiber modellerde malzeme gerilme-birim şekil değiştirme ilişkileri

Perde duvarlı sistemlerin karşılaştırılması

Geometri bakımından doğrusalsızlık ile ilgili karşılaştırmalar

PERFORM3D ve SAP2000 ile karşılaştırmalar
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Teşekkürler

Sabırla dinlediğiniz için teşekkür ederim.
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Referanslar

Deierlein, G. G., A. M. Reinhorn, and M. R. Willford (2010). Nonlinear Structural Analysis for
Seismic Design. Tech. rep. NEHRP Seismic Design Technical Brief No. 4.

Gencer, I. (2015). “Dogrusal Olmayan Analiz Yöntemleri için Kullanılan Ticari Programların
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Karşılaştırmalar: Kesitlerin Moment-Eğrilik İlişkileri

111 

5.  OPENSEES VE SEISMOSTRUCT PROGRAMLARINDA YAPI 

SİSTEMLERİNİN MODELLENMESİ VE YAPILAN ANALİZLERİN 

KARŞILAŞTIRILMASI 

5.1 Kesit Analizi     

Yapı çerçeve sistemlerinde kolon ve kirişleri için kesit analizleri XTRACT programı 

ile elde edilmiş olup, şekil verilmiştir. Xtract programında oluşturulan şekil. 

kesitlerde, pembe kısmı Mander sargısız beton malzeme modelini, gri kısmı Mander 

sargılı beton malzeme modelini ve koyu gri donatılarda pekleşmeli donatı çeliği 

malzeme modelini göstermektedir.  

 

 

Şekil 5.1 : Şekil Betonarme kolon(a) ve kiriş(b) kesitleri 

Bu modellerde kullanılan kesit ve malzeme özellikleri aşağıdaki gibidir. 
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Kolon (a) ve Kiriş (b) kesitinin XTRACT programından elde
edilen ve doğrusallaştırılmış moment-eğrilik ilişkileri
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Statik İtme Analizi
Hedef yer değiştirme 0.1 m

Yatay doğrultuda kuvvet itme yönünü belirtir.

0.1 m’deki Vops =−135.36 kN, Vss =−135.29 kN
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Karşılaştırmalar: Fiber Kolon Kesit Detay

Kolon kesitinin SAP2000 programında kontrolü
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Karşılaştırmalar: Fiber Kiriş Kesit Detay

Kiriş kesitinin SAP2000 programında kontrolü
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	Giris
	Konu
	Amaç ve Kapsam

	Teorik Alt Yapı
	Malzeme Modelleri
	Çevrimsel Davranıs
	Dogrusal Olmayan Eleman Modelleri
	Dogrusal Olmayan Analiz Yöntemleri

	Malzeme Modellerinin Karsılastırılması
	Malzeme Modelleri
	Beton Modellerinin Karsılastırılması
	Donatı Çeligi Modellerinin Karsılastırılması

	Yapıların Karsılastırılması
	Karsılastırılan Yapılar
	Depremsellik
	Moment-Dönme Yaylı Modeller
	Çubuk Fiber Elemanlı Modeller
	Zaman Karsılastırması

	Sonuç ve Öneriler
	Referanslar
	References
	Diger Bilgiler

