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Prota 1985 yilinda kurulmustur...

Turkiye'nin en buyuk muhendislik,
musavirlik ve yazilim sirketlerinden birisidir.
Avrupa, Afrika, Ortadogu ve Uzak Dogu'da

faaliyet gostermektedir.



Prota Sirketler Grubu

1985 yilinda kurulmustur.

Prota Yazilim
 Prota Muhendislik
* Prota Asya

* Prota Polonya
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Prota Yazilim

“ ProtaSteel

Makro Kutuphaneleri

* Intelliconnect ile Baglantilaron Otomatik
Tasarimi

« Baglanti Tasarim Raporlari

* Renkler ile Belirtilen Tasarim Durumu

« Cizimler (Montaj, Parca, Genel Yerlesim)
« |FC ve Tekla Entegrasyonu

‘ Protabt|

« Autodesk Revit Entegrasy
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TDY2007 VE TBDY2018 Yaklasim Farkliliklart

b, -

Dogrusal Elastik Yontem

Analiz Yontemleri

e Esdeger Deprem Ykl Yontemiyle Analiz
* Mod Birlestirme Yontemiyle Analiz
Degerlendirme Yontemi

e TDY2007 = Kuvvete Dayali
* TBDY2018 = Sekil Degistirmeye Dayali

~ B

Dogrusal Olmayan Yontemler

Analiz Yontemleri

* Tek Modlu Itme Analizi
* Cok Modlu itme Analizi
¢ Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Analiz

Degerlendirme Yontemi
» Sekil Degistirmeye Dayali




Deprem Hesabi Genel llke ve Kurallar (15.4)

Dogrusal ve Dogrusal Olmayan Yontemler igin Ortak Olarak Gegerli ilkeler

» 2.3.4'teki Yatay Elastik Tasarim Spektrumu veya 2.4.1'deki Sahaya Ozel Tasarim Spektrumu kullanilabilir.
* Bina Onem Katsayisi Uygulanmaz. | = 1

* Deprem Kuvvetleri her iki dogrultuda ve her iki yonde ayri ayri etki ettirilir.

* Ek dis merkezlik uygulanmaz.

* Betonarme elemanlarda kenetlenme veya bindirme boyunun yetersiz olmasi durumunda kesit kapasite momentinin
hesabinda ilgili donatinin akma gerilmesi, kenetlenme veya bindirme boyundaki eksikligi oraninda azaltilacaktir.

* Betonarme kesitlerin etkilesim diyagramlarinin tanimlanmasi sirasinda
* Betonun maksimum basing birim sekil degistirmesi 0.0035 alinir.

* Egilme etkisindeki betonarme elemanlarda ¢atlamis kesite ait etkin kesit rijitlikleri kullanilr.




Binalardan Bilgi Toplanmasi

Tablo 15.1 — Binalar icin Bilgi Diizeyvi Katsayilan

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizevi Katsavisi

Smurh 075
Kapsamh 1.00

Sinirh Bilgi Duzeyi
* Sadece Tablo 3.1°deki «Diger Binalar (BKS=3)» igin uygulanir.

Kapsamlh Bilgi Duzeyi

Bulunan Eleman Moment Kapasiteleri bu katsay ile carpilir

Malzeme Dayanimlari Aksi Belirtiimedik¢ce Malzeme Katsayilar: ile bolunmez.

* Hangi Bilgileri Topluyoruz?
1. Bina Geometrisi
2. Eleman Detaylari
3. Malzeme Ozellikleri

* Bilgi toplama islemi kimin sorumlulugunda?
* TBDY2018 Madde 15.2.1.3 uyarinca:

* “Iinceleme, veri toplama, derleme, degerlendirme, malzeme 6rnegi alma ve deney yapma”
islemleri ingaat mithendislerinin sorumlulugu altinda yapilir.



Binalardan Bilgi Toplanmasi Bina Geometris

Sinirh (15.2.4.1) Kapsamh (15.2.5.1)
» Saha Caligmasi ile Tagryici Sistem Plan Rolevesi gikarilir. * Betonarme projesi mevcutsa olgum yapilarak mevcut geometrinin projeye uyguniugu
* Mimari projeler mevcutsa roleve caliymasina yardimer olarak kullanihr, kontrol edilir. BuyUk olglide fark varsa proje yok sayilir. Proje yoksa saha caliymas: ile
roleve gikarilir.

* Bina geometrisi bilgileri bina kutlesinin hassas bigcimde tanimlanmasi igin gerekli
ayrintilan icermelidir.

Her iki bilgi dizeyi igin:

* Tum betonarme elemanlar ve bolme duvarlarin her kattaki yeri, malzemesi, eksen agikliklari, ylkseklikleri, ve boyutlar belirlenmeli ve hesap
modelinin olusturulmasi igin yeterli olmalidir.
* Temel sistemi -> Bina icinde ve disinda agilacak yeterli sayida inceleme gukuru ile belirlenecektir.
* Binadaki kisa kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat planina ve kesitlere islenecektir.
* Binanin komsu binalarla olan iliskisi belirlenecektir.
Ayrik, bitisik, derz var/yok
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Binalardan Bilgi Toplanmasi Eleman Detaylar

______smrh(15242) Kapsaml (15.2.5.2)

Betonarme binalardaki donati miktan ve detaylarinin yapildii tarihteki minimum donati  Proje mevcut ise;
kogullarini sagladigi varsayihr. 15.2.4.2'deki islemler ayni miktarda eleman igin uygulanir. Farkh olarak:
* Beton ortusu siynimayan kiriglerin %10'unda enine ve boyuna donati sayis: ve
yerlesimi donati tespit cihazlariyla belirlenir.

* Perde ve Kolonlarda Donati Tespiti
* Her katta kolon ve perdelerin %5'inde beton ortUsu siyrilarak yapihir. En az 1'er  Proje mevcut degilse;

adet elemana uygulanir. * Perde ve Kolonlarda Donat: Tespiti

* Beton ortusi siyriimayan Kolon ve Perdelerin %20'sinde enine ve boyuna donati * Her katta kolon ve perdelerin %10'unda beton ortisu siynilarak yapilir. En az
sayisi ve yerlesimi donati tespit cihazlariyla belirlenir. 2'ser adet elemana uygulanir.

* Tespit yapilan Kolon ve Perdelerde bulunan mevcut donatinin minimum donatiya * Beton ortusl siynimayan Kolon ve Perdelerin %30'unda enine ve boyuna donat
oranini ifade eden donati gergeklegme katsayisi belirlenir. sayisi ve yerlesimi donat: tespit cihazlariyla belirlenir.

* Bulunan bu katsayr donati tespiti yapiimayan diger tum Perde ve Kolonlara
Uygulanir,

* Kiriglerde Donat: Tespiti
* Kiriglerde Donati Tespiti * Her kattan birer adet kirigin beton ortusu siynlarak yapilir.
* Her kattan birer adet kirigin beton ortusu stynlarak yapilir. * Beton oOrtusu siynimayan kiriglerin %15'inde enine ve boyuna donati sayisi ve

* Kiriglerin donatilan dugey tasanm yukleri altinda yapilacak hesapla belirlenir. yerlesimi donati tespit cihazlariyla belirlenir.



Binalardan Bilgi Toplanmasi Malzeme Ozellikleri

S (15.2.43) | Kapsamh (15.2.5.3

* Kolonlardan veya perdelerden TS EN 12504-1'de belirtilen kosullara uygun her katta + Kolonlardan veya perdelerden TS EN 12504-1'de belirtilen kosullara uygun Zemin

en az 3 karot drnegi alinir. katta en az 3, diger katlarda en az 2 olmak Uzere ve binada da 9 adetten az olmamak
* 3 tane alindiysa -> En duglk beton dayanimi kullanihr. uzere her 400m2 igin bir karot alinir.
* 3'den fazla ise -> Istatistiksel degerlendirme yapilir. * Istatistiksel degerlendirme yapilir.

* 15.2.5.2'deki islem sonucu siyrilan elemanlardan her siniftaki gelik igin (5220, S420
* Donatilar gozle muayene edilir. Bu siniftaki celigin karakteristik akma dayanimi  vb.) 1 adet 6rnek alinarak deney yapilacaktir.
kullanihir. * Mekanik ozellikleri projeye uygun cikarsa projedeki celigin karakteristik akma
dayanimi kullanilir.
* Uygun degilse en az 3 adet 6rnek daha alinarak deney yapilir. En elverigsiz ¢ikan
akma gerilmesi kullanilir

* Donatida korozyon gozlenen elemanlar planda isaretlenir ve kapasite hesaplarinda + Donatida korozyon gozlenen elemanlar planda isaretlenir ve kapasite hesaplarinda
dikkate alinir. dikkate alinir.



Hasar Sinirlari ve Hasar Bolgeleri (15.3)

¢ Kuvvet
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Dogrusal Yontemlerin Uygulama Sinirlari

Elemanlar Stiinek ve Gevrek olarak siniflandirilir

» Ve - Kolon, perde ve kirislerin kritik kesitlerinde egilme kapasitesi ile uyumlu olarak hesaplanan

kesme kuvveti

* Vr = Kolon, perde veya kiris kesitinin kesme dayanimi

* Sunek eleman kosulu -> Ve <= Vr

Asagidaki durumlardan biri mevcutsa Dogrusal Yontemler Kullanilamaz

BYS<S
B3 Duzensizligi Mevcut

Her bir deprem dogrultusu icin en Ust hari¢ her katta
* Dusey Sunek Elemanlarin EKO degeri > Kirislerin EKO degeri

* Sunek perde, stinek kolon ve gug¢lendirilmis bolme duvarlarin EKO degeri > 3

* SuUnek kirislerin EKO degeri > 5

‘ > T, -(EKO),
EKO = &= :

2.V




Esdeger Deprem Yuku Yontemi Uygulama Sinirlari

Tablo 4.4. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi'nin Uyvgulanabilecegi Binalar

Her bir katta burulma duzensizhigy katsayisumun

nw < 2.0 kosulunu sagladigs ve aynca B2 mird
diuzensizhiinn olmadi@: binalar

[zin Venlen Bina Yukseklik Suufi

DIS=11a 2 2a

DTS=3 324 42

Dager tim binalar




Plastik Donme Talebi

Dugim Noktasi Donmeleri (8i, 8j) =2 Analiz Sonucu Elde Edilir

Yer Degistirmis Eksen Donmeleri Hesaplanir. 15A.1

Akma Dénmeleri Hesaplanir.

* Cerceve Elemanlaricin (15A.3) -

P
)

* Perdeler icin (15A.4) 0. =

Plastik Donme Denklem 15A.2°den Cekilir...

L

M

i A

|

3
vy




1zin Verilen Plastik Donme Limitleri (Betonarme)

* Gécmenin Onlenmesi Performans Diizeyi icin (5.6)

GO)
0, =

[(%- ¢,.)L,,[1-o.s Li

w |

+4.5 ¢, de

* Kontrollii Hasar Performans Dtizeyi icin (5.7b)

KH) _ (GO)
ep =0.75 ep

* Sinirli Hasar Performans Diizeyi icin (5.8b)
* Plastik Mafsal olusumuna izin verilmez

(SH) _
o5 =0



ProtaStructure — OpenSees Entegrasyonu

OpenSees: Open System for Earthquake Engineering Simulation
* Analiz Modeli TCL/TK dosyalariile transfer edilir.
* Dogrusal Olmayan Malzeme Tanimlari hesaplanir ve modele atanir.
* Dogrusal Olmayan Artimsal itme ve ZT Alaninda Dogrusal Olmayan Analiz gerceklestirilir.

* Son-isleme Yapilir
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Artimsal itme

* Hedef Nokta Takibive Hedef Deplasman Hesabi Performance Goal: Controlled Damage - Earthquake Level: DD2 Assessment Report
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Hedef Deplasman Hesabi
FEMA 356, Eurocode 8, TBDY 2018
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Dogrusal Olmayan Zaman-Tanim Alaninda Analiz

* lvme Kaydi Secimi

(ru—nsmu.;m
* lvme Kayitlarinin Olgeklenmesi —— ::
* X, -X gibi farkh dogrultularin ayni anda etki edilmesi e "

* Degerlendirme icin son-isleme

(Maksimum ve Ortalama Degerler)

T tansting Budding Asvessment Methods
Gerer sl
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Bina Performans Duzeyi

* Elastik Yontem
* Dogrusal Elastik Analiz yapiyoruz.
* Tum elemanlarin Etki-Kapasite oranlarini hesaplhyoruz.
* Tum elemanlar icin kirtima tirint belirliyoruz.
* Yontem Gegerliligi Kontroll yapiyoruz.
* Kuvvetli Kolon Kontrollerini yapiyoruz.
* Dogrusal Olmayan Yontemler
* Artimsal itme veya Zaman Tanim Alaninda Analiz yapiyoruz.
* Tim elemanlar icin kirtima tdrind belirliyoruz.

* Performans Diizeyi Karari
* Sinek elemanlar i¢in eleman bazinda hasar siniflarini belirliyoruz.
* Kat bazinda her asal yon icin hasar siniflarini belirliyoruz.
* Bina bazinda her asal yon icin hasar siniflarini belirliyoruz.
* En kritik hasar sinifint binanin performansi Kabul ediyoruz.



15.8.5. Gocmenin Onlenmesi Performans Duzeyi

Gogme Bolgesinde Kalan Kirigler

Digey Tasiyici Elemanlar = SH, BH

m Belirgin Hasar Simirini Asanlar Igin V/V-kat

l¢ Kuvvet
t KH GO

Simeh | Beligin ¢ lleri
Hasar . Hasar ¢ Hosar | Gdgme
00|ng Holges: ' Bolgesi | Bolgesi

>
Sekildegistirme
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15.8.4. Kontrollt Hasar Performans Duzeyi

ileri Hasar Bolgesinde Kalan Kirigler

Digey Tasiyici Elemanlar = SH, BH

lleri Hasar Sinirini Asanlar Igin V/V-kat
(Ara Katlarda)

lleri Hasar Sinirini Asanlar Igin V/V-kat
0
= 40 i (En Ust Katta)

Belirgin Hasar Sinirini Asanlar Igin V/V-kat

VOG al Yontem Kullanildiysa ve Kuvvi Kolon >arti >aqgianmissa o busey Eiemarn KQridax




15.8.3. Sinirli Hasar Performans Duzeyi

Belirgin Hasar Bolgesinde Kalan Kirigler

Diger Tasiyici Elemanlarin Tumd = Sinirh Hasar



ProtaStructure

 Tek seferde 4 farkli deprem dizeyi icin 5 oo s

performans hedefi secilebilir. = S
* Her eleman igin donati tanimlanabilir ya da O SRR

tahmini donati girilebilir. Ok B B Donah O | 0,053 Gl B Do O |

v U Boges Doretiarny Llen falay Dorad: o1l v n.0 . . .

* Mevcut bina elemanlarr ve glclendirme

elemanlari igin ayri ayri malzeme tanimlanir. — .
* Degerlendirme  yonteminin  uygunlugu 2 "“ . .

otomatik kontrol edilir. — : : :
* Korozyon ve Donati Gergeklesme Raporlar e — p—— 2

Hazirlanabilir. ~ -

~ o



ProtaStructure

* Dogrusal Elastik Yontem R X

* Artimsal itme | 2
* Hedef Yer Degistirmenin Belirlenmesi |

* Zaman Tanim Alaninda Analiz
* Yer Hareketi Olceklendirilmesi
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Guclendirme Teknikleri

Betonarme Duvar Eklenmesi ile ‘Sistem Gliclendirmesi’
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Guclendirme Teknikleri

Kolon Mantolari ile ‘Eleman Gili¢lendirme’
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Guclendirme Teknikleri

FRP Sargilama ile ‘Eleman Giiclendirme’

FRP Desagn - X FRP Dessgn - x
FEP (o s g FRP Infarmation
Mumber OF Layss, | a ,/ Bumber OF Layers, nf Lo
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Pt Radum, 1o X0 = Filet Racdhn, 1c .0 =
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