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Sorumluluklarin
Sinirlandiriimasi

Telif Haklari

Markalar

Dokimantasyon, yazilim ve kullanim hatalarindan kaynaklanan kayiplardan dolayi
Prota sorumlu tutulamaz.

Prota Lisans Anlasmasi kosullarina ek olarak;

e Dokimantasyonun ve vyazihm tarafindan dretilen sonuglarin kontrol
edilmesi,

e Yazilmi kullanan veya kullanimini yéneten kisilerin gerekli teknik vasiflara
sahip oldugundan emin olunmasi,

e Yazilmin, kullanim kilavuzlari ve doklUmantasyona uygun sekilde
kullanildigindan emin olunmasi,

kullanicinin sorumlulugundadir.

ProtaStructure, Prota Yazilim A.S.'nin tescilli markasidir ve yazilimin tim haklari
PROTA Yazilim A.S. firmasina aittir. TUm program dokimantasyonlari, egitim ve
kullanim kilavuzlari veya herhangi bir program bileseni hicbir nedenle
kopyalanamaz ve lisans s6zlesmesi kapsami disinda kullanilamaz.

ProtaStructure®, ProtaDetails®, ProtaSteel® ve ProtaBIM®, Prota Yazilim AS'nin
tescilli markalaridir. Prota logosu Prota Yazilim AS’nin tescilli markasidir.
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Model Agiklamasi

Bu calismada, ASCE 7-16 standardina gore ELF (Esdeger Deprem Yiku) yontemi kullanilarak ETABS ve
ProtaStructure programlarinin sonuglari karsilastiriimistir.

Her yapi ve yapinin bir pargasl, yaplya kalici olarak bagl olan yapisal olmayan bilesenler ile bunlarin
destekleri ve baglantilari da dahil olmak Gzere, ASCE 7-16 standardinin 11, 12, 13, 15, 17 ve 18.
Bolumlerine gére deprem hareketlerinin etkilerine karsi tasarlanmali ve insa edilmelidir.

Bina 15 kattan olusmaktadir. Tim kat ylkseklikleri 3.5 m, sadece birinci kat ytksekligi 4 m'dir. Bu nedenle
toplam yapi ylksekligi hy = 46 m'dir.

Tum katlar, betonarme kirisli déseme olarak tasarlanmistir. Her iki deprem dogrultusunda da perde
duvarlar bulunmaktadir.

Beton ve donati siniflari sirasiyla C 30 ve SD 60 olarak segilmistir. Doseme kalinligi 140 mm, perde duvar
kalinhgi ise 350 mm'dir. Ayrica, tim kirisler 250x600 mm, tim kolonlar ise 450x450 mm boyutlarindadir.

Not:

ProtaStructure'da bina modelinin olusturulmasi ve analizinin tamamlanmasi bu calismanin kapsami
disindadr.

Daha bagimsiz bir karsilastirma yapilabilmesi adina, ETABS modeli ProtaStructure'dan aktarilmak yerine
ETABS icinde model sifirdan yeniden olusturulmustur. Gergek hayattaki bir durumu mimkin oldugunca
yansitabilmek amaciyla, yalnizca basit bir karsilastirma yapmak yerine, agirlik, yatay deprem ve disey
deprem etkilerinin birlesik etkisinin (catlamis kesit kullanilarak) dikkate alinmasina 6zel énem verilmistir.

Sonuclar arasindaki farklarin nedenleri gerekli gérilen yerlerde agiklanmistir.

Binanin plan ve 3 boyutlu gérinima asagida gdsterilmistir.

0 = O = = 0 o O
i e g St o 2 |
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Tipik Kat Plani
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ProtaStructure — 3 Boyutlu Fiziksel Model

ETABS — Analitik Model

ProtaStructure — Analitik Model
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Analitik Model

Bu belgede SI birim sistemi kullaniimistir. Her iki yazilimda da ACI 318-19 Kodu Bolim 6.6.3.1.1"e gore
catlamis kesit 6zellikleri kullanilmistir.,

Not:

ProtaStructure, G ve Q yuk durumlari igin deprem kombinasyonlarinda ¢atlamis, deprem disi
kombinasyonlarda ise gatlamamis kesit Ozelliklerinin kullaniimasina olanak taniyan 6zel bir 6zellige
sahiptir. Ancak bu, iki ayri analiz yapilmasini gerektirir ki bu islem ETABS tarafindan otomatik olarak
yapilamamaktadir.

ProtaStructure, tek bir analizde hem catlamis hem de catlamamis kesit 6zelliklerini dikkate alabilir. Bu
ozellik, sismik ve sismik olmayan kombinasyonlar icin catlamis ve catlamamis kesit senaryolarinin es
zamanl olarak degerlendirilmesini gerektiren deprem yonetmelikleri agisindan oldukga 6nemlidir.

Aciklama:
Bu ozelligin varhigi karsilastirmayr etkilememektedir c¢clUnkl sadece sismik kombinasyonlar
karsilastirilmistir ve her iki yazilimda da ayni catlamis kesit 6zellikleri kullanilmistir.

ETABS’ta disey yik kombinasyonlari sonuglarinin ProtaStructure sonuglari ile karsilastirilabilmesi icin
catlamamis kesit ozellikleriyle ayri analizler yapilmasi gerekmektedir. Alternatif olarak, ProtaStructure’da
tim catlamis kesit carpanlari 1.0 olarak ayarlanabilir.

Not:
Modelleme sirasinda rijit bolgeler dikkate alinmamistir.

ETABS’ta Yuk Hali Tanimlari
EXP ve EYN yik durumlari icin ETABS’ta yapilan yik hali tanimlari asagida gosterilmistir.

3 ASCE 7-16 Seismic Loading

Seismic Coefficients
YDr 0.2 Sec Spectral Accel. Sa 125
8 X Dv + Eccentricty ¥ D + Eccentricty 1 Sec Spectral Accel, S1

X D - Eccentricty ¥ Dr - Eccentrcty Long-Pesod Translion Pesiod

Ecc. Rato (Al Diagh 0 3
Overwrte Eccentricties Overwrte R 2
Time Perod Ste Coefiicent, Fy 15
Aoproxmate
Caloulate Qf)x= 002 075
D e = SDS=@2/3)"Fa*Se

User Defined SD1=@2/3)"Fv*S1 L

Calcuiated Coefficents

Story Range
Factors
Top Story for Seismic Loads Stoy15
Response Modfication, R

System Overstrength. Omega
Deflection Ampification, Cd

Battom Story for Seismic Loads Base

oK Cancel Occupancy mportance. |

I3 ASCE 7-16 Seismic Loading

Dvection and Eccentricty Seismic Coefficerts

XDe YD 02 Sec Spectrl Accel, S 125
X Dr + Eccentricty Y Dr + Eccentacty 1 Sec Spectral Accel, S1
") X De - Eccentacty 18 ¥ D - Eccentricty Long-Penod Transtion Penod
Ao 005
Ecc, Ratio (Al Diaph ) Ste Class
Overwite Eccertnctes Overwrte Ste Coefficert, Fa 12
Time Pesiod Ste Coefficent, Fv 15

Foproxmate
© Program Calcuiated Qf.xe

User Defined

Story Range
Top Story for Seismic Loads Story15
Bottom Story for Seismic Loads Base

Response Modfication. R

System Oversirength. Omega
Deflection Ampification. Cd
Cancel Occupancy Importance. | 1
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Deprem Parametreleri
Dikkate alinan deprem icgin harita spektral ivme katsayisi degerleri:
e S (kisa periyot, 0.2sn)=1.25¢g
e S; (uzun periyot, 1.0sn)=0.40 g
Bina, Yerel Zemin Sinifi C olan bir bélgede yer almaktadir [ASCE 7-16 Tablo 20.3-1].
e Kisa periyot icin yerel zemin etki katsayisi (Fa) = 1.2
e Uzun periyot icin yerel zemin etki katsayisi (Fy) = 1.5 [ASCE 7-16 Tablolar 11.4-1 ve 11.4-2]

Dikkaten alinan deprem icin zemin sinifi etkilerine goére dizeltilmis maksimum spektral ivme degerleri,
ASCE 7-16'daki Denklem 11.4-1 kullanilarak belirlenmistir.

Sms = Fa Ss =120x1.25 =1500g¢g

Sv1=FyvS1 =150x04 =0.600g

%5 sonUmla kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi Sps ve 1.0 saniye periyot icin tasarim spektral
ivme katsayisl Sp1 degerleri ASCE 7-16 Denklem 11.4-3 ve Denklem 11.4-4 kullanilarak belirlenmistir:

Spbs = 2/3 Sus = 2/3 x 1.500 =1.000¢g
Sp1 = 2/3 Sm1 = 2/3 x 0.600 =0.400¢
Binanin Risk Kategorisi, Il olarak belirlenmistir [ASCE 7-16 Tablo 1.5-1].

Risk kategorisine bagli olarak, yapinin Deprem Onem Katsayisi (le) = 1.00 olarak alinmistir [ASCE 7-16
Tablo 1.5-2].

Risk Snow Ice Importance Ice Importance Seismic
Category from Importance Factor— Factor—Wind, Importance
Table 1.5-1 Factor, /I, Thickness, /; [ Factor, I,
1 0.80 0.80 1.00 1.00
=88 158 =68 1.00
111 1.10 1.15 1.00 1.25
v 1.20 1.25 1.00 1.50

Tum vyapllar, risk kategorileri ve tasarim spektral ivme katsayisi degerleri temel alinarak bir Deprem
Tasarim Kategorisine (SDC) atanmalidir.

Deprem Tasarim Kategorisi (SDC) kullanilabilir tasiyici sistemleri, ylkseklik ve dizensizlik sinirlamalarini,
deprem ylklerine gore tasarlanmasi gereken yapi bilesenlerini ve gerekli analiz tirlerini belirler.

SDC’'nin belirlenmesi, ASCE 7-16 Tablo 11.6-1 ve Tablo 11.6-2 kullanilarak yapilir.

Sbs = 1.000 g ve Risk Kategorisi Il = SDCD.
Sp: = 0.400 g and Risk Kategorisi I = SDC D.
Sonug olarak, Sismik Tasarim Kategorisi D olarak belirlenmistir.

ProtaStructure” ProtaSteel ProtaDetails ProtaBIM’
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ASCE 7-16 Tablo 12.2-1'e gore.

D. DUAL SYSTEMS WITH SPECIAL MOMENT FRAMES CAPABLE 1225.1

OF RESISTING AT LEAST 25% OF PRESCRIBED SEISMIC FORCES

1. Steel eccentrically braced frames 14.1 8 2% 4 NL NL NL NL
2. Steel special concentrically braced frames 14.1 7 2% Ri%] NL NL NL NL
[3. Special reinforced concrete shear walls®" 14.2 7 2Ya 5% | NL
4. Ordinary reinforced concrete shear walls® 142 6 2Ya 5 NL NL NP NP
5. Steel and concrete composite eccentrically braced frames 143 8 2% 4 NL NL NL NL
6. Steel and concrete composite special concentrically braced frames 14.3 6 23 5 NL NL NL NL

“Taslyici Sistem Tipi” olarak “D3” secilmistir ve buna karsilik gelen “Taslyici Sistem Davranis Katsayisi (R)”
degeri 7'dir.

Dayanim Katsayisi (Qg) 2.50, Deplasman Biyiitme Katsayisi (Cq) ise 5.50'dir.

Tablodan da gorulebilecegi Gzere, SDC = D igin yap! yUksekligi sinirlamasi bulunmamaktadir.

Analiz Yonteminin Segilmesi

ProtaStructure'da yapi analiz slreci tamamlandiktan sonra, ELF (Esdeger Deprem YUki) yonteminin
incelenen yapi icin uygun olup olmadiginin kontrol edilmesi gerekir.

Bu amacla, yatay ve dusey dlzensizlikler, ProtaStructure igerisindeki Raporlar sekmesinde yer alan “Analiz
Sonrasi Kontrolleri Raporu” kullanilarak kontrol edilebilir.

Bildirimler sekmesinde, yapi icin herhangi bir yatay veya disey dizensizlik bulunmadigi belirtiimektedir.

© von 1: Yapida Rijitlik Diizensiziigi Yoktur,
© von 2: Yapda Rijitlik Diizensiziigi Yoktur.

O vapda Katlararas Kiitle Diizensiziii Yoktur

Yapida Katlararasi Dayanim Dizensizligi (Zayf
Kat) saptanmamistr.

0 Y6n 1: Burulma Diizensizligi saptanmamistr.
o Yon 2: Burulma Diuzensizligi saptanmamighr .

Yon 1... Gorel Kat Otelemeleri Limit Dederleri
saglamaktadir.

Yon 2... Goreli Kat Otelemeleri Limit Degerleri
sadlamaktadir,

Toplam yapi yuksekliginin hn, = 46 m ve SDC'nin D oldugu g6z 6ninde bulunduruldugunda, Esdeger
Deprem Yik{ yontemi, asagida gosterildigi gibi ASCE 7-16 Tablo 12.6-1'e gore kullanilabilir.

Table 12.6-1 Permitted Analytical Procedures

Modal Response Spectrum

Seismic Equivalent Lateral Analysis, Section 12.9.1, or Nonlinear Response
Design Force Procedure, Linear Response History History Procedures,
Category Structural Characteristics Section 12.87 Analysis, Section 12.9.27 Chapter 167
B, C All structures P P P
E, F Risk Category I or II buildings not exceeding two stories P P P
above the base
Structures of light-frame construction P P P
| Structures with no structural irregularities and not exceeding P P P
160 ft (48.8 m) in structural height
Structures exceeding 160 ft (48.8 m) in structural height with P P P
no structural irregularities and with T < 3.5T
Structures not exceeding 160 ft (48.8 m) in structural height P P P

and having only horizontal irregularities of Type 2, 3, 4, or
5in Table 12.3-1 or vertical irregularities of Type 4, 5a, or
5b in Table 12.3-2
All other structures NP P P

“P: Permitted; NP: Not Permitted; T =5Sp, /Sps-

ProtaStructure” ProtaSteel ProtaDetails ProtaBIM’



(> PROTASHIENE

ProtaStructure ve ETABS'ta Yatay ivme Spektrumlari

Sayfa-9

ProtaStructure, ASCE 7-16 standardina gore yatay yonler icin Tasarim ivme Spektrumunu asagida

gosterildigi sekilde hesaplamaktadir.

Bu modelde, Yon 1 ve Yon 2 icin kullanilan spektrumlar aynidir, ancak istenirse farkli deprem dogrultulari

icin farkli spektrumlar secilebilir.

| ASCEQT [2016] C) Seismic Parameters

ansyss | Stuctral insguiarives | Settings

ASCED7 Response Spectrum

Leryy Period Transiton Period, TLt

‘Snectral Acceleralions and Sod Factors. L]
aed | ss| s Fl R ss| sal o m
BSEIN L3 0400 120 10 1500 0600 0080 0.90
BSEZE L0 0425 L0 150 L0 063 008 043
BSEN L0 0400 L0 LSO LOW 040 0080 0.9

BSEIE 0625 0.00 1L2% 150 0781 0,30 0077 0.384

s(m

Directon 1.0 | owvecton 2(1) | verscal (@)

O Dual Systems With SPECIAL Mar
0 v

70

5

55

)

10, 0
0 [¥] 0.4 [ 0.8 1 1.2 14 16 1.8 2 22 24 26 28
Use site-specific sectrum Period (s)

o {l——g———— & View data points,

Spectnm 1o Use:  BSEIN (24 rs) (& BSEIN (475 years) € BSELE (235 years) oK 0 cancel
ETABS’ta yatay elastik tasarim spektrumu asagidaki gibidir.
E Response Spectrum ASCE 7-16 Function Definition
Function Damping Ratio
Function Name Damping Ratio 0.05
Parameters Function Graph
0.2 Sec Spectral Accel, Ss 1.25
1 Sec Spectral Accel, 51 0.4
Long-Period Transttion Period 8
Site Class C v
Site Coefficient. Fa 12
Ste Coefficient. Fv 15 . j : . .
60 70 8.0 o 10.0
Calculated Values for Response Spectrum Curve
SDS=(2/3)*Fa*Ss 1
SD1=(2/3)“Fv " 51 04
Function Points Plot Options
Period © Linear X - Linear Y
0.08 O LinearX-Log ¥
Convert to User Defined gg O Log X- Linear Y
'113 ) Log X-Log ¥
12
14
oK Cancel s
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ASCEOQ7 - Horizontal Elastic Spectrum
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ProtaStructure ve ETABS taki yatay elastik tasarim spektrumu ayni grafik lizerinde ¢izilmistir.

ProtaStructure ve ETABS’ta Dusey Deprem Spektrumlari

SDCC, D, E ve F kategorisindeki yapilar icin dlsey deprem ylki etkisi, asagidaki denklemle belirlenir [ASCE
7-16 Denklem 12.8-2]:

E,=0.3S,D

ProtaStructure, ASCE 7-16 Bolum 11.9’da verilen formdlleri kullanarak disey tepki spektrumunu hesaplar
ve ardindan Sav degerlerini 0.3 ile carpar. Asagida gosterilmistir.

| ASCEOT [2016] (18C) Sessmic Farameters.

Perameters | analysis | Swuctral imequantes | setings
Sesmc Parameters ASCEO7 Vertical Spectrum
Spectuminge (%: | 00/ w0
Ste Clas: [ v o
Leng Peviod Transition Period, TL:
|
Soscoal docslararons snd Sod Eactory: L]
Raad | 5 51| Fa o s T T
BSEIM 120 0400 L0 L0 150 0800 0080 0.4%0
BSE2E 120 0425 L0 LS00 L44) 063 0088 044
BSEIN 1290 040 LZ0 L¥0 L0 0400 0.000 0.4%
BSEAE 0625 0200 12% LS00 0781 0300 0077 0.384

Bukding Height:

Dvection 10x) | Drecwon 2()

s ste-pecfic mecum

Nertica [7)

5(T)

045

505 06
Period (s)

® ShowMarkers | Direction | Direction 2 Wertical| Compare

View data points,

Spectnum to Use: ( BSEZN (2475 years) ( BSEZE (375 years) @ BSELN (475 years)  BSELE (225 vesrs)
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ProtaStructure’da, disey ve yatay spektrumlar, “Analiz Oncesi Kontrol Raporu” icinde hem tablo halinde
sunulur ve grafik olarak gosterilir.

Daha sonra disey deprem analizi, “Modal Spektrum Analizi Yontemi” ile gerceklestirilir.

V| Deprem Yiidemesi _ Hareketii Yik Icermeyen Depremi BBC
Statik Esdeger v Kombinasyonlan da olustur Ex+, Ex-, Ey+, Ey-
) v| Diger Yon YUklemesinin %30'unu Uygula Simetrik Sonuglar igin tim
/| Diisey Deprem Uygula kombinasyonlan clustur
Modal Spektrum Analiz Yontemi v
Yaklasik Statk Yontem 2| Catlams
{IModal Spektrum Analiz Yéntemi |

Dusey deprem yikd etkisi sismik tasarim sinifi A ve B olan yapilar icin “Yaklasik Statik Yontem” ile
belirlenmelidir.

Not:
ETABS, ASCE 7-16 standardina gore dusey tasarim spektrumunu otomatik olarak hesaplayamamaktadir.

Bu nedenle, ProtaStructure tarafindan hesaplanan disey spektrum, “From File” secenegi kullanilarak
dogrudan ETABS'a aktariimistir.

ProtaStructure” ProtaSteel ProtaDetails ProtaBIM’
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Sayfa-12
ETABS ve ProtaStructure Sonuglarinin Karsilastiriimasi
Kat Kutleleri ve Agirliklar
Kat kitleleri ve deprem agirliklarinin karsilastiriimasi asagidaki tabloda sunulmustur:
Storey | H Kitle (ton) G (kN) Q (kN) W (kN)
ETABS PS ETABS PS ETABS PS ETABS PS
15 3.0 264.78 | 281.20 2649.53 650.00 | 2941.25 2812.03
14 3.0 [ 352.79 | 333.04 3167.93 650.00 | 3459.65 3330.43
13 3.0 [ 352.79 | 333.04 3167.93 650.00 | 3459.65 3330.43
12 3.0 [ 352.79 | 333.04 3167.93 650.00 | 3459.65 3330.43
11 3.0 [ 352.79 | 333.04 3167.93 650.00 | 3459.65 3330.43
10 3.0 [ 352.79 | 333.04 3167.93 650.00 | 3459.65 3330.43
9 3.0 [ 352.79 | 333.04 3167.93 650.00 | 3459.65 3330.43
8 3.0 [ 352.79 | 333.04 3167.93 650.00 | 3459.65 3330.43
7 3.0 [ 352.79 | 333.04 3167.93 650.00 | 3459.65 3330.43
6 3.0 [ 352.79 | 333.04 3167.93 650.00 | 3459.65 3330.43
5 3.0 [ 352.79 | 333.04 3167.93 650.00 | 3459.65 3330.43
4 3.0 [ 352.79 | 333.04 3167.93 650.00 | 3459.65 3330.43
3 3.0 [ 352.79 | 333.04 3167.93 650.00 | 3459.65 3330.43
2 3.0 [ 352.79 | 333.04 3167.93 650.00 | 3459.65 3330.43
1 4.0 ] 364.50 | 356.02 3397.68 650.00 | 3689.40 3560.18
Total 49168.60 | 47230.32 | 9750.00 | 9750.00 | 51606.10 | 49667.82
Not:

Sismik kitle ve agirlik degerleri, her iki yaziim arasinda blyuk él¢lide uyumludur. %4.1°lik fark, agirlikli
olarak ETABS ve ProtaStructure’in tasiyici sistemin kendi agirliginin hesabi ve yik dagihmi konusundaki
farkli yaklasimlarindan kaynaklanmaktadir. Bu fark hareketli yiklerde gézlenmemektedir.

- ProtaStructure, doseme agirligini kiris yizlerinde hesaplayarak dagitir. Boylece kiris agirhgi ile cakismayi

onlemek icin dosemenin net agikligl esas alinir.

- Kiris-kolon birlesim noktalarinda, kiris agirliklari ProtaStructure tarafindan dikkate alinmaz, bdylece iki
kere g6z 6nline alinmasi dnlenir ve bu durum toplam agirligin daha dusik ¢ikmasina neden olur.

- ETABS, birinci kat kitlesinin yarisini temel kotuna dagitir, bu deger yukaridaki tabloda yer almamaktadir.

- ETABS, her kat igin G (sabit yik) ve Q (hareketli yuk) katlelerini ayri ayri raporlamamaktadir.

Bu nedenle, bu degerler tabloya dahil edilmemistir.

ProtaStructure’

ProtaSteel ProtaDetails
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Titresim Modlari ve Modal Kiitle Katilim Oranlari

Her iki programda elde edilen sonuglar asagidaki gibidir.

Sayfa - 13

X-ekseni Y-ekseni Z-Ekseni
Mod Periyot (s) dogrultusundaki dogrultusundaki etrafindaki
Kutle Katiimi (%) Kitle Katihmi (%) Kiitle Katihimi (%)

ETABS PS ETABS PS ETABS PS | ETABS PS
1 2.207 2.235 0.000 0.000 | 73.500 74.130 0.000 0.000
2 1.647 1.670 69.780 70.091 0.000 0.000 0.000 0.000
3 1.515 1.539 0.000 0.000 0.000 0.000 | 70.690 71.201
4 0.614 0.634 0.000 0.000 13.320 12.838 0.000 0.000
5 0.401 0.412 16.200 15.845 0.000 0.000 0.000 0.000
6 0.384 0.397 0.000 0.000 0.000 0.000 | 15.190 14.276
7 0.285 0.300 0.000 0.000 5.540 5.396 0.000 0.000
8 0.172 0.175 0.000 6.455 0.000 0.000 0.000 0.000
9 0.171 0.174 6.150 0.000 0.000 3.016 0.000 0.000
10 0.166 0.115 0.000 0.000 0.000 1.824 6.150 0.000
11 0.166 0.099 0.000 3.357 2.960 0.000 0.000 0.000
12 0.164 0.082 0.290 0.000 0.000 1.137 0.000 0.000

ETABS ile ProtaStructure arasinda, 1. mod periyodu (Y yoni modu) igin %1.25, 2. mod periyodu (X yonu

modu) icin ise %1.38 fark vardir.

3. mod periyodu (6ncelikli olarak dénme modu) icin ise %1.56 fark bulunmaktadir.

Not:

Modal analiz sonuglari, her iki yazilim arasinda makul sinirlar icinde iyi bir uyum gostermektedir.

Buradaki ktctk farkliliklarin, kitle ve kitle atalet momenti hesaplamalarindaki farklardan (buna ek olarak
sonlu eleman (FE) formulasyonundaki rijitlik ve varsayim farkliliklarindan) kaynaklandigi kabul edilmelidir.

ProtaStructure’

ProtaSteel

ProtaDetails
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Taban Kesme Kuvveti ve Katlardaki Deprem Yikleri

Her iki programda elde edilen taban kesme kuvveti ve kat seviyelerinde hesaplanan yanal yukler,
asagidaki tabloda sunulmustur.

Storey Fx & Fy (kN)
ETABS PS Fark
15 268.73 292.45 8.11%
14 326.83 315.93 3.45%
13 296.36 286.42 3.47%
12 266.70 257.69 3.50%
11 237.87 229.78 3.52%
10 209.93 202.73 3.55%
9 182.92 176.60 3.58%
8 156.92 151.45 3.61%
7 132.00 127.35 3.65%
6 108.26 104.39 3.71%
5 85.80 82.69 3.76%
4 64.79 62.40 3.83%
3 45.43 43.72 3.91%
2 28.04 26.96 4.01%
1 13.59 13.49 0.74%
Toplam 2424.17 2374.06 2.11%

Not:
Taban kesme kuvveti sonuclari, her iki yazilim arasinda makul toleranslar icinde iyi bir uyum
gostermektedir.

Toplam taban kesme kuvveti, iki yazilim arasinda %2.11 oraninda farklilik géstermektedir.

Bu fark, sismik agirliklari ve titresim periyotlarindaki farkhliklarin yani sira, sonlu eleman (FE) modelleme
yaklasimlarindaki farkhliklardan kaynaklanmaktadir.

ProtaStructure” ProtaSteel ProtaDetails ProtaBIM’
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Taban Kesme Kuvvetinin Elle Dogrulanmasi

Bu bolimde, ProtaStructure taban kesme kuvveti degeri, elle yapilan hesaplamalarla dogrulanmistir.

Yapinimn X yoniindeki hakim periyodu T (X) =1.670 s.

Yapinimn Y yoniindeki hakim periyodu T(Y)=2.235 s.

Ta = CyH,=0.0488 x 46 °5 = 0.862 s. [ASCE 7.16 Tablo 12.8-2]
Tmax =CuTa=1.4x0.862=1.207 s. [ASCE 7.16 Tablo 12.8-1]
T(X) =1.670s. > Tmax = 1.207 sec. then T (X) = 1.207 s.

T(Y)=2235s. > Timax = 1.207 sec. then T (Y) = 1.207 s.

X ve Y yonlerinde, periyod degerlerini Ust sinir degerleri kontrol etmektedir.

Cs=1.000/(7/1.00) = 1.0/ 7.0 = 0.1429 [ASCE 7.16 Denklem 12.8-2]
Maksimum Cs (X Yoni) = 0.4 / [(1.207) x (7.0/1.00)] = 0.0473

Maksimum Cs (Y Yoni) = 0.4 /[1.207 x (7.0/1.00)] = 0.0473

Minimum Cs (X ve Y Yo6nii) = 0.044 x 1.000 x 1.00 = 0.044 > 0.01

- Cs (X) =0.0473, Cs(Y) = 0.0473

W= G+nQ = 47230.32 + 0.25 x 9750 = 49667.82 KN

Vx =Cs(X) W = 0.0473 x 49667.82 =2349.29 kN
Vy =Cs(Y) W = 0.0473 x 49667.82 =2349.29 kN

Vmin= CSmin * Sps * | = 0.044 x 49667.82 x 1.0 = 2185.38 kN

ProtaStructure sonuglari asagida 6zetlenmistir.

Sayfa - 15

Yén Periyot (s) Limit Periyot spektral lvme (g) Toplam Taban Minimum Taban
¥ (s) P g Kesme Kuvveti (kN) [ Kesme Kuvveti (kN)
El El El El El
PS PS PS PS PS
Hes. Hes. Hes. Hes. Hes.
1 -| 1.670 [ 1.207 | 1.212 | 0.0473 | 0.0480 | 2349.29 | 2374.06 | 2185.38 | 2191.59
2 -| 2235 1.207 | 1.212 | 0.0473 | 0.0480 | 2349.29 | 2374.06 | 2185.38 | 2191.59
Not:

ProtaStructure taban kesme kuvveti sonuclari, elle yapilan hesaplamalarla uyumlu gérinmektedir.

ProtaStructure” ProtaSteel ProtaDetails ProtaBIM’
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DiUgim Noktasi Yer degistirme ve Donme Degerlerinin Karsilastirilmasi

Karsilastirma icin, 15. kattaki sag-Ust kdse dugim noktasi dikkate alinmistir

Ir = : ! - E
+ B + &
+ B = -

[ a = 4

Bu nokta icin her iki programda EYP ylk halinde elde edilen yer degistirme ve donme degerleri asagida

verilmistir.
EYP Yk Hali Ux (mm) Uy (mm) Uz (mm) Rx (rad) Ry (rad) Rz (rad)
ETABS -4.913 121.470 -3.643 [ -0.001284 | -0.000009 [ 0.000756
ProtaStructure -5.755 127.361 -3.688 | -0.001270 | -0.000020 [ 0.000890
EXP yik durumu icin yer degistirme ve donme degerleri, her iki programda asagida verilmistir.
EXP Yiik Hali Ux (mm) Uy (mm) Uz (mm) Rx (rad) Ry (rad) Rz (rad)
ETABS 69.139 -4.913 -1.323 [ 0.000003 | 0.001084 | -0.000393
ProtaStructure 72.653 -5.753 -1.370 [ 0.000010 | 0.001120 [ -0.000460
Not:

iki yazilim arasindaki sonuclardaki fark, makul sinirlar icinde gériinmektedir. Bu fark, sismik agirliklar ve
titresim periyotlarindaki farkliliklarin yani sira, sonlu eleman (FE) modelleme yaklasimlarindaki ve
modellerde kullanilan ag boyutundaki farkliliklardan kaynaklanmaktadir.
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Sayfa-17
Perde i¢ Kuvvetlerinin Karsilastirilmasi
Karsilastirma igin, 1. kattaki P1 ve P3 perdeleri gz 6nline alinmistir
L = f “ ) = =
» ] + +
& £ = = a
B—x = i s ] = =

Karsilastirilacak Ytk Halleri ve Kombinasyonlar

Perdelerin gligll ve zayif eksenlerindeki sonuclari elde etmek igin, iki ayri kombinasyonun ve ilgili yik

hallerinin sonuclari karsilastiriimistir.

e 1.2G+Q+Ex+0.3Ey + 0.3Ez (Kombinasyon 5, X yonindeki baskin deprem yiki)

e 1.2G+Q+Ey+0.3Ex+ 0.3Ez (Kombinasyon 17, Y yonindeki baskin deprem yiiku)

Kombinasyon bilgisi, asagidaki ETABS ekran goriintlsinde gosterilmistir.

E Load Combination Data

General Data

Load Combination Name hz

Combination Type Linear Add

Notes Modify/Show Notes..
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor

2 o
ac 1 Delete
EZ 03
EXN 03
EYP 1

ProtaStructure® ProtaSteel

E Load Combination Data

General Data
Load Combination Name 5
Combination Type Linear Add
Notes Modify/Show Notes..
Auto Combination Ne

Define Combination of Load Case/Combo Results

GC
Qc
EZ
EXP
EYN

Load Name Scale Factor
12 Add
1
03
1
03

Delete

ProtaDetails ProtaBIM’
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Sayfa-18
P1 perdesiicin sonuclar asagida verilmistir.
P1 Perdesi Eksenel Kuvvet Kesme Kuvveti Moment
(kN) (kN) (kNm)
ETABS PS ETABS PS ETABS PS
G -5883.29 | -5653.77 0.00 0.03 0.00 -2.10
Q -980.59 -966.25 0.00 0.01 0.00 -0.80
EXP 0.00 -0.15 | 1102.84 | -1068.72 | 17798.32 | 16553.80
EYN 1390.18 1392.16 84.08 95.55 1435.04 | -1533.10
EZ 922.82 -895.92 0.00 0.65 0.00 21.70
Kombinasyon 5 7346.64 | -7601.58 | 1128.06 | -1039.82 | 18228.84 | 16097.10
1.2G+Q+EX+0.3EY+0.3EZ ' ' ' ' ' '
P3 perdesi icin sonuglar asagida verilmistir.
, Eksenel Kuvvet Kesme Kuvveti Moment
P3 Perdesi
(kN) (kN) (kNm)
ETABS PS ETABS PS ETABS PS
G -4482.48 | -4258.77 0.00 0.01 0.00 -0.20
Q -745.51 -727.20 0.00 0.00 0.00 -0.10
EXN 728.89 724.59 31.00 32.58 380.44 -371.70
EYP 0.00 0.02 | 1003.25 | -960.57 10343.00 9079.20
EZ 656.71 -689.89 0.02 0.32 0.06 7.80
Kombi 17
ombinasyon 5708.80 | -5827.30 | 1012.55 | -950.69 | 10457.14 | 8969.70
1.2G+Q+EY+0.3EX+0.3EZ
Kombinasyon 17 icin ProtaStructure diyagramlari asagida referans olarak verilmistir:
o * | N (kN)
B -5276.86 IL.@L
V2 (kN)
1-950.88 —950.69"
lE:"“”D‘“”" V3 (kN)
EE "17.89 -18.96
Ef," — M22 (kN.m) T\ _ .
’ 315
M33 (kN.m)
5161.7 — _
1W3
L=4.00 (m)
0 = AP
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Kombinasyon 17 icin ETABS diyagramlari asagida

E Diagram for Pier P3 at Story Story1

Sayfa - 19

referans olarak verilmistir:

Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case © Load Combination O Modal Case HEnd | 0.0000 m
17 v MaxandMin v JEnd | [4.0000 m
Length |4.0000 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) v © Show Max O Scroll for Values
Shear V2
Max = 1012.5528 kN
at 4.0000 m
Min = 1012.5516 kN
at4.0000 m
Moment M3

Max = 10457.1416 kN-m
at 0.0000 m

Min = 10457 1377 kN-m

at 0.0000 m

E Diagram for Pier P3 at Story Stary1

Load Case/Load Combination
(O Load Case © Load Combination (O Modal Case
17 v MaxandMin v |
Component Display Location
Axial (P and T) ~ © show Max
Axial Force P

O Scroll for Values

End Offset Location

FEnd | 0.0000 m

J£nd | [4.0000 m

Length |4.0000 m

Max = -5708.8001 kN
at 0.0000 m
Min = -6102.8272 kN
at 0.0000 m

Kombinasyon 5 i¢in ProtaStructure diyagramlari asagida referans olarak verilmistir:

2 Wall Design Diagram - 1W1 - Storey : 1

Display Detaled Values
v/ Optimize Statons

Ange Tolerance: 20°

N (kN)

Diagram

L1 L2
=L viv2
T o M33

L3
Miva
il Mz2

-6843.53

V2 (kN)

[-7601.5

Defiection Display Type

-1040.21
130.94

Load Cases & Combinations

-1039.8.
29.17,

o V3 (kN)

Ey+

imsa M22 (kN.m)

-62.2

[2] 1.20+1.6L01
[3] 1.20+1.6Lp2
D+

[7] 1.2DcHe0. Bz +Ex++0. 3y
[8] 1.2Dc Hc+0.32-€x+-0. 3y~

M33 (kN.m)

[16) 1.2Dc+Lc-0. 3Ez-Ex-0. 3y 4
[17) 1.2Dc 4Lc+0. 3240, BEx—+E

[19] L.2Dc +Lc 0. oz 40, FEx-48; 11924.3

[20] 1.2Dc#Lc40. 3620, Fx-Ey

[16097.

W1
1=4.00 (m)

[31] 0,900, F74Fx 440, Fv-

-—— [J) [« [£] [A] <

ProtaStructure” ProtaSteel’
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Kombinasyon 5 icin ETABS diyagramlari asagida referans olarak verilmistir:

E Diagram for Pier P1 at Story Story1
Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case © Load Combination (O Modal Case +End  |0.0000 m
5 v MaxandMin v | JEnd | [4.0000 m
Length | 4.0000 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) v © Show Max O Scroll for Values
Shear V2
Max = 1128.0844 kN
at4.0000 m
Min = 1128.0636 kN
at4.0000 m
Moment M3
Max = 18228.8360 kN-m
at0.0000 m
J Min = 18228.8328 kN-m
at 0.0000 m

E Diagram for Pier P1 at Story Story1

End Offset Location

FEnd | 0.0000 m

Load Case/Load Combination
© Load Case O Load Combination (O Modal Case
S ~  Max and Min
Component Display Location
Axial (P and T) v © Show Max (O Scroll for Values
Axial Force P

|| J£nd [4.0000 m

Length | 4.0000 m

Max = -7346.6435 kN
at0.0000 m

Min = -7900.3330 kN
at 0.0000 m

Kirig ic Kuvvetlerinin Karsilastirilmasi

Ikinci karsilastirma icin, 1. kattaki B2 kirigi goz oéntine alinmistir.

Sayfa - 20

!4 B16 %a 817 ! P4 [ B19 %20 B20 M.y
[ ] w (=] o ("] =]
o4 [ ] o4 2] Lol L]
m m m m m m

B11 Q:T B12 %11 B13 -c15 B14 %19 B15
) g ] b 3 ,
k o m P o f
f B6 3 B7 b ) B8 B B9 % B10
-— -+ - =2 () ©o
(%] o o4 m ™ (3]
m m m o m m

%1 81 %s B2 P4 B4 *1 7 BS %21
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Sayfa - 21
Kombinasyon-5 sonuglari 1. kattaki B2 kirisi icin asagidaki gibidir.
B2 Kirisi— Kat 1 Kesme Kuvveti — Sol Ug (kN) Kesme Kuvveti — Sag Ug (kN)
ETABS PS ETABS PS
G -40.16 -39.25 44.20 46.16
Q -5.70 -5.76 6.66 7.15
EXP 14.81 15.02 13.04 15.55
EYN 0.89 -1.82 -0.32 -3.66
EZ 2.99 4.83 0.08 -5.37
Kombinasyon 5
-37.90 -37.05 73.58 75.44
1.2G+Q+EX+0.3EY+0.3EZ
B2 Kirisi — Kat 1 Sol U¢ Moment Aciklik Momenti Sag U¢ Moment
(kNm) (kNm) (kNm)
ETABS PS ETABS PS ETABS PS
G -33.33 -34.09 18.11 18.57 -43.72 -48.9
Q -5.34 -5.55 3.43 3.58 -7.64 -8.60
EXP 33.60 34.67 7.42 7.99 -35.94 -39.10
EYN 1.30 -4.96 -0.13 -1.57 -0.45 7.50
EZ 3.77 -5.57 1.84 -2.78 3.94 6.40
Kombinasyon > 1547] -1s00| 34e4|  32.70 -97.25 -102.20
1.2G+Q+EX+0.3EY+0.3EZ

Not:
Sonuglar, her iki yazilim arasinda uyumlu olup, olusan farklar makul sinirlar igindedir.

ProtaStructure, perdelerde "goreceli rijit" kirisler kullanarak, membran eleman formdilasyonlarindaki
doénme serbestlik derecelerinin kenar uzunlugu duyarhligi nedeniyle kiris mesnet momentlerinin gergekgi
olmayan sekilde ktictlmesini engellemeyi amaclamaktadir.

Kutle, agirlik, taban kesme kuvveti ve FE modelleme yaklasimlarindaki diger farklara ek olarak, bu durum
biraz daha buylk kiris mesnet momentlerinin elde edilmesinin bir baska nedeni olabilir.

Diger bir etken ise dosemelerde kullanilan ag boyutudur, bu da yiik ve kitle dagilimini etkiler. Ozellikle,
katle dagilimi, kirisler Gzerindeki disey deprem etkileri acisindan énemli bir rol oynamaktadir.

Kirisler, disey deprem etkilerini dogru sekilde yakalamak icin makul miktarda alt elemanlara
bolinmelidir.

Detayli bilgiye asagidaki bilimsel makalemizden ulasilabilir:

Comparison of Practical Approaches for Modeling Shearwalls in Structural Analyses of Buildings

ProtaStructure” ProtaSteel ProtaDetails ProtaBIM’
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Disey Deprem Analizi Sonuglarinin Karsilastiriimasi

Her iki yazilimda EZ yiuk durumu (Disey Deprem) icin, 1. kattaki bazi secilmis kolonlar ve perdelerde elde
edilen eksenel kuvvet degerleri asagida verilmistir.

s S I, Lo SE— S, S R
0 o= 0 o= 0 o= 0 = |
1l 1C9 '_11L1U ._1‘\C’1 '_1‘,C1:
e - e B S boos o F
1Ch 1C6 1C7 1C8
------ 0 — : - i - B — B
N T O I N R
et |[[ac2 W1 2 A
B — Bl = 1 —— 1 m— H-—(a
EZ YUk Hali 1C14 1wW4 1C16
ETABS 370.49 922.82 237.48
ProtaStructure 373.47 873.91 247.55

Not: Sonuglar, her iki yazihm arasinda uyumlu olup, olusan farklar makul sinirlar iginde kalmaktadir.
Farklarin, kiitle hesaplama ve kitle dagilimindaki farkliliklardan kaynaklandigi disinilmektedir. Ayrica,
dosemelerdeki ag boyutu da etkileyici bir faktoérdar.

ProtaStructure ve ETABS icin olusturulan doseme agi asagida gosterilmistir. Dosemelerdeki ag boyutu her
ikiyaziimda da ayarlanabilir. ProtaStructure, déseme aginin olusturulmasinda QUAD elemanlari kullanma
secenegine de sahiptir.

ProtaStructure'daki (solda) ve ETABS'taki (sagda) olusturulan déseme agi .

ProtaStructure” ProtaSteel ProtaDetails’ ProtaBIM’
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Sonuglarin Degerlendirilmesi

iki iyi bilinen ve yaygin olarak kullanilan yapisal mihendislik yazilimi olan ProtaStructure ve ETABS
arasinda bir karsilastirma yapilmistir. ProtaStructure'dan ETABS'a veri aktarma fonksiyonu kullaniimamis
ve model her iki yazihmda da sifirdan olusturulmustur. Yatay ve disey ivme spektrumlari, kat ktlesi ve
deprem agirliklari, modal 6zellikler, taban kesme kuvveti degerleri ve analiz sonuglari karsilastiriimistir.

iki yazilim arasindaki fark, makul sinirlar icinde goériinmektedir. Kiitle ve yapi agirligi hesaplamalarindaki
farklarin diger sonuclara yansidigi gorilse de bu fark beklenen sinirlar icindedir.

ProtaStructure, yapisal kitleyi ve agirligi daha dogru bir sekilde hesaplar, cifte sayimi ve tekrari
engellemeye calisir. Ayrica, ProtaStructure, doseme modellemesinde daha ince ag kullanmayi tercih eder,
boylece daha iyi bir yik ve kitle dagilimi ¢ozinirlGgu elde edilir.

Karsilastirma amaciyla model basit tutulmustur. Sonuclarin karsilastirilmasinda asagidaki noktalarda
farklar olusabilir ve bundan sonraki calismalarda g6z dnliinde bulundurulmalidir:

e ProtaStructure, sismik/sismik olmayan kombinasyonlarda c¢atlamis/catlamamis kesitleri dikkate
alabilmektedir.

e ProtaStructure, bodrum katlari olan binalar icin iki asamali analiz yapabilmektedir.

e ProtaStructure ve ETABS arasinda, Esdeger Deprem YUkd yontemi ve Mod Birlestirme
analizlerinde diyafram dismerkezliginin dikkate alinmasinda farklar olabilir.

e ProtaStructure, bazi yapisal diizensizlik cezalarini otomatik olarak uygulamaktadir. Ornegin
davranis faktorl degisikligi, ek dismerkezlik artirimi vb.

e ProtaStructure, mod birlestirme ydntemine goére elde edilen bina toplam deprem yukin
esdeger deprem ylki ydontemi ile elde edilen bina toplam deprem yiiku ile karsilastirarak mod
birlestirme yontemine gore bulunan tim kuvvet ve yer degistirmelerin blyUtilmesini otomatik
olarak gerceklestirebilmektedir.

e ProtaStructure ve ETABS arasinda, FE modelleme yaklasimlari ve eleman eksantrikliklerinde
farklar olabilir.

e ProtaStructure, dogru eksantrikliklere sahip elemanlar ekler, boylece ayrintili bir yapisal BIM
modeli olusturur ve analitik olarak kolonlari kesit merkezi konumlarina dénustUrir. Diger yandan,
ETABS genellikle agirlik merkezi modellemesi Uzerine odaklanir ve cogu zaman eleman
eksantrikliklerini veya konumlarini basitlestirir veya goz ardi eder.

e Sonlu eleman formiulasyonlarinda farklar olabilir. Membran, plak egilmesi ve kirisler igin
ozel/farkl formulasyonlar olabilir.

e ProtaStructure, gerekli olan durumlarda dayanim fazlaligi katsayisini (D) ve hareketli yik
azaltimini otomatik olarak uygular.
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Onemli Not:

ProtaStructure, sartname gereksinimlerine gore analiz sonrasl sonuglarinin ayrintili olarak irdelendigi
gelismis bir yazilmdir. Ozellikle deprem tasarimi icin, elde edilen analiz sonuglari degistiriimeden
dogrudan kullanilamaz. Bu nedenle, gelecekte yapilacak karsilastirma calismalarinda bu faktorlerin
dikkate alinmasi ve basit sonuclari karsilastirarak sifirdan baslanmasi, ardindan karmasik ciktilara dogru
adim adim ilerlenmesi gerekmektedir.

Bu dokiimandaki karsilastirmalar ve yorumlar, yazarin ETABS hakkindaki en iyi bilgisiyle yapiimistir. Detayli
bilgi veya herhangi bir soru durumunda, ETABS dokiimantasyonuna basvurulmalidir.
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Tesekkir...

ProtaStructure Suite UrUn ailesini tercih ettiginiz icin tesekkir ederiz.

Urlnlerimizle olan tecriibenizi kusursuz hale getirmek birinci énceligimizdir. Bu nedenle teknik soru, éneri
ve yorumlarinizi destek@protasoftware.com ve www.protayazilim.com adreslerinden bizlere her zaman
iletebilirsiniz.

Ozel cevrimici destek merkezimiz ve alanlarinda uzman tecriibeli destek mihendislerimiz ile, sorularinizi
yanitlamaktan ve Urinlerimizin 6zelliklerini detayli olarak sizlere anlatmaktan mutluluk duyacagiz.

Prota Ekibi

(3 PROTASHI=ITS
(3 PROTASE
(2 PROTAEEE
(3 PROTAELY
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