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Bolim 1 Program Ciktilarinda Kullanilan Basliklar ve Cizimleri

Baslk ve Alt Bashk indeksi
PROJEDE SAPTANAN OLUMSUZLUKLAR
YAPI UZAY CERCEVE ELEMAN BILGILERI
KULLANICI TANIMLI ELEMANLAR

SER YATAY KUVVETLER| VE GENEL BjLGILER;j
BINATRR FESRR

Spektrum Katsayisi (Spektrum Egrisi)
X
X Yonl Hesaba Katilan Titresim Modu Sayisi Yeterlilik Kontrol
X Y6nu Karakteristik Mod Vektorleri
X Yonu Normallestirilmis Yapi Serbest Titresim Modlari
X Yénii Yapi Kat Maksimum Ivmesi
X YonlU Kat Modal Kitleleri
X Yonu Yapi Kat Elastik Deprem Yukleri
X Yonul Yapi Kat Tasarim Deprem Yukleri
X Yoni Yapi Kat Maksimum Yikleri
Spektrum Katsayisi (Spektrum Egrisi)
Y
Y Yoni Hesaba Katilan Titresim Modu Sayisi Yeterlilik Kontroli
Y Y6nU Karakteristik Mod Vektorleri
Y Yonu Normallestirilmis Yapi Serbest Titresim Modlari
Y Yéni Yapi Kat Maksimum Ivmesi
Y Yoni Kat Modal Kitleleri
Y Yonu Yapi Kat Elastik Deprem Yukleri
Y YonU Yapi Kat Tasarim Deprem Yikleri
Y YonU Yapi Kat Maksimum Ykleri
Spektrum Katsayisi (Spektrum Egrisi)
KATLARA ETKIYEN YATAY YUKLER
Yikleme 1 (X YONU + 0.05) E1 Deprem
Yiikleme 2 (X YONU - 0.05) E2 Deprem
Yiikleme 3 (Y YONU + 0.05) E3 Deprem
Yiikleme 4 (Y YONU - 0.05) E4 Deprem
DUGUM NOKTASI DEPLASMANLARI
Yiikleme 1 (X YONU + 0.05) E1 Deprem Deplasmanlar U ve Dénmeler R
Yiikleme 2 (X YONU - 0.05) E1 Deprem Deplasmanlar U ve Dénmeler R
Yiikleme 3 (Y YONU + 0.05) E1 Deprem Deplasmanlar U ve Dénmeler R
Yiikleme 4 (Y YONU - 0.05) E1 Deprem Deplasmanlar U ve Dénmeler R
Yiikleme 5 G DUSEY Deplasmanlar U ve Dénmeler R
Yiikleme 6 Q DUSEY Deplasmanlar U ve Dénmeler R
KAT DEPLASMANLARI
Yiikleme 1 (X YONU + 0.05) E1 Deprem
Yiikleme 2 (X YONU - 0.05) E2 Deprem

vikleme 3 (v YBNE * 8:88) B3 BEprem
ELEMANLARIN UC KUVVETLERI
Yiikleme 1 (X YONU + 0.05) E1 Deprem
Yiikleme 2 (X YONU - 0.05) E2 Deprem
Yikleme 3 (Y YONU + 0.05) E3 Deprem
Yiikleme 4 (Y YONU - 0.05) E4 Deprem
Yiikleme 5 G DUSEY
Yiikleme 6 Q DUSEY
GORELI KAT OTELEMELERININ SINIRLANDIRILMASI
1.Deprem Yiklemesi
2.Deprem Yiklemesi
3.Deprem Yiklemesi
4.Deprem Yuklemesi
2.MERTEBE ETKILERI
1.Deprem Yilklemesi
2.Deprem Ylklemesi
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3.Deprem Yiiklemesi
4.Deprem Yiiklemesi
DUZENSIiZLiK DURUMLARI
A-Planda Duzensizlik Durumlari
Al-Burulma Duzensizligi
A2-A3-Déseme Sureksizligi, Planda Cikintilarin Bulunmasi
A4-Taslyicl Eleman Eksenlerinin Paralel Olmamasi
Yiikleme 1 (X YONU + 0.05) E1 Deprem
Yikleme 2 (X YONU - 0.05) E2 Deprem
Yiikleme 3 (Y YONU + 0.05) E3 Deprem
Yiikleme 4 (Y YONU - 0.05) E4 Deprem
B-Dilsey Dogrultuda Diizensizlik Durumlari
B1-Komsu Katlar Arasi Dayanim Dlzensizligi (Zayif Kat) - X
B1-Komsu Katlar Arasi Dayanim Dulizensizligi (Zayif Kat) - Y
B2-Komsu Katlar Arasi Rijitlilik Diizensizligi (Yumusak Kat)
B3-Taslyicl Sistemin Dlsey Elemanlarinin Stireksizligi
R KATSAYISININ SECIM NEDENI
Devrilme Momenti Kontroli 1. Deprem Yuklemesi
Devrilme Momenti Kontroli 2. Deprem Yiklemesi

Bevrilme MBmeRt IkBRErali 4: Beprem YHklemesi
Kesme Kuvveti Kontroll 1. Deprem Yiiklemesi
Kesme Kuvveti Kontrolli 2. Deprem Ylklemesi
Kesme Kuvveti Kontroli 3. Deprem Ylklemesi
Kesme Kuvveti Kontroll 4. Deprem Ylklemesi
HESAP YONTEMININ SECIM NEDENI
Vis/Vik ORANLARI
DOSEMELER
Hesap On Bilgileri
Désemelerin Statik-Betonarme Sonuglari ve Donatilari
NERVUR-KASET
Nervir-Kaset Kirisi YUk Analizi
Nerviir-Kaset Kirislerinin Donat'lar!
KIRISLER
Hesap On Bilgileri
Kiris YUkleri
Kiriglerin Betonarme Hesap Sonuglari
Kiriglerin Donatilari
Deprem Yonetmelidi Kiris Tahkikleri
KOLONLAR
Hesap On Bilgileri
Kolonlarin Betonarme Hesap Sonuglari
ikinci Mertebe Etkileri (Moment Bilyiitme Yéntemi)
Kolonlarin Donatilari
Deprem Yonetmeligi Kolon Tahkikleri (Glcll Kolon ve Kesme Kuvveti)
KOLON KiRiS BIRLESIM BOLGELERININ KESME GUVENLIGI
1.Deprem Yiklemesi
2.Deprem Ylklemesi
3.Deprem Yiiklemesi
4.Deprem Yiiklemesi
PANELLER
Hesap On Bilgileri
Panellerin Tasarim EJilme Momentleri
Panellerin Betonarme Hesap Sonuglari ve Donatilari
RADYE DOSEMELER]
Hesap On Bilgileri
Radye Dosemeleri Statik-Betonarme Sonuglari ve Donatilari

TR P3P BifReri

Temellere Gelen Kolon Yukleri
Tekil Temel Statik-Betonarme Sonuglari ve Donatilari
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SUREKLI TEMELLER
Hesap On Bilgileri
Temellere Gelen Kolon Ykleri
Sirekli Temel Statik Hesap Sonuglari
Yiikleme 1 (X YONU + 0.05) E1 Deprem
Yiikleme 2 (X YONU - 0.05) E2 Deprem
Yiikleme 3 (Y YONU + 0.05) E3 Deprem
Yiikleme 4 (Y YONU - 0.05) E4 Deprem
Yiikleme 5 G DUSEY
Yiikleme 6 Q DUSEY
Surekli Temel Kiriglerinin Donatilari

Cizimler

Kalip Plani

Kolon Aplikasyon Plani

Perde Detaylari

Kolon Disey Agilimi

Kiris Agilimi

Kiris Mesnet Detaylari

Nervir Agihmlari

M I
‘?Sﬁ%‘)\%\iﬂ‘éé&on Plani
Stirekli Temel Agilimlari
Tekil Temel Detaylari
Bag Kirisi Agilimlari
Kolon-Kiris Birlesim Yatay Kesiti
Full Kesit ve Goérunusler
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Bolim 2 Ciktilarda Kullanilan Simgeler ve Aciklamalan

Bu bdélimde; raporda kullanilan tim simgeler, rapor basliklarina goére siralanarak agiklanmistir. Hesaplarda
kullanilan kapali formller belirtilmis, hangi dederin nasil bulundugu anlatilmistir.

Sayfa Bashigindaki Mesaj

Projede olumsuzluklar var ise “PROJEDE YONETMELIKLERE UYGUN OLMAYAN DURUMLAR TESPIT EDiLDi”
mesajl her cikti sayfasinin basina yazilir. Olumsuzluklarin neler oldugu ise ciktilarin birinci sayfasinda
listelenir.

Yapi Uzay Cerceve Eleman Bilgileri

Simgeler

Eleman :Elemanin adi. Kullanici tarafindan elemanin yapi uzay gerceve bilgilerinden biri dedistirilirse,
eleman adinin yanina “*” isareti konulur. KO1*, S1* vs,.

i :Kiris elemanlarinin sol ug diigiim noktasinin numarasi. Kolon elemaninin alt ug digim noktasinin
numaras'

j :Kiris elemanlarinin sag ug¢ digim noktasinin numarasi. Kolon elemaninin Ust u¢ dagim
noktasinin numarasi

L :Elemanin boyu. [m] Kirislerde temiz boy. Kolonlarda dugim noktasindan diigim noktasina olan
boy

IBurul :Elemanin burulma ataleti [m4]

IMajor :Elemanin major atalet momenti [m4]

IMinor :Elemanin Mino6r atalet momenti [m4]

A :Eleman'n alan' [m2]

Cos :Elemanin plandaki agisinin cosiniisti Kiriglerde i-j vektérinin yatayla yaptigi acinin cosinlsd.

Kolonlarda major atalet dizlemine dik vektorin yatayla yaptigi acinin cosinlsli. Uzun kenari x eksenine
paralel bir dikdortgen kolonun agisi 90 derecedir.

Sin :Elemanin plandaki agisinin sinisi

Ex1(Xo) :Kolonlarda kolonun agirlk merkezi x apsisi. [m] Kirislerde, kirisin sol ucundaki teorik digim
noktasi ile kirisin sol ucu arasindaki eksantrisitenin x eksenine paralel mesafesi

Ey1(Yo) :Kolonlarda kolonun adirlik merkezi y ordinati. [m] Kirislerde, kirisin sol ucundaki teorik dugim
noktasi ile kirisin sol ucu arasindaki eksantrisitenin y eksenine paralel mesafesi

E¥enine bg}gﬁpnﬁ’gf@ﬁuﬂﬂ?ki teorik digum noktas' ile kirisin sag ucu aras'ndaki eksantrisitenin x

Ey2 :Kirigsin sag ucundaki teorik digim noktasi ile kirisin sag ucu arasindaki eksantrisitenin y
eksenine paralel mesafesi [m]

Kullanici Tanimh Elemanlar

Kullanici, kolon, kiris, perde gibi elemanlarin malzeme ve geometrik bilgilerini dedistirirse, dedistirilen
elemanlarin degistirilen bilgileri bu baslik altinda raporlanir.

Simgeler
Eleman :Dedistirilen elemanin adi.

Kat :Degistirilen elemanin kat numarasi.
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fck :Elemanin beton karakteristik basing dayanimidir. [kgf/cm2 I

k1 :Elemanin kesitinde, beton basing blogu derinliginin tarafsiz eksen derinligine oranidir. Kullanici
mudahale etmemisse (deder yazili dedilse), varsayilan beton sinifina gére asadida tabloda listelenen ki1
dederleri kullanilmigtir.

BS14-BS25 BS30 BS35 BS40 BS45 BS50
0.85 0.82 0.79 0.76 0.73 0.70
fctk :Elemanin beton karakteristik gekme dayanimidir. [kgf/cm2 ]
fyk :Elemanin gelik akma dayanimidir. [kgf/cm2 1
elast. :Elemanin elastisite moduludar. (t/m?). Kullanici midahale etmediyse, (deder yazili degilse),

elastisite modult hesabinda asagidaki forml kullanilir.
Ecj = 10270-\."% + 140000 Ecj= j gunlik betonun elastisite modull (kgf/cm2) ; fcj = j glinlik betonun
silindirik basing dayanimi [kgf/cm2]

[ :Elemanin burulma atalet momentidir. [ m* ]

iy :Elemanin majér atalet momentidir. [ m* ]

iz :Elemanin mindr atalet momentidir. [ m* ]

alan :Elemanin alanidir. [ m? ]

Ex1 :Kirislerde, kirisin sol ucundaki teorik digiim noktasi ile kirisin sol ucu arasindaki eksantrisitenin x

eksenine paralel mesafesi [m]

Ey1l :Kiriglerde, kirisin sol ucundaki teorik digim noktasi ile kirisin sol ucu arasindaki eksantrisitenin y

eksenine paralel mesafesi [m]

Ex2 :Kirisin sag ucundaki teorik digum noktasi ile kirisin sag ucu arasindaki eksantrisitenin x
eksenine paralel mesafesi [m]

Ey2 :Kirisin sad ucundaki teorik digum noktasi ile kirisin sag ucu arasindaki eksantrisitenin y
eksenine paralel mesafesi [m]

Yi :Kirisin sol mesnedinin ankastre durumunu belirleyen satirdir. 1 tam ankastredir. 1'den kiguk
dederde verilen sayinin derecesine gore ankastrelik dederi de azalir.

Y :Kirigsin sag mesnedinin ankastre durumunu belirleyen satirdir. 1 tam ankastredir. 1'den kiglk
dederde verilen sayinin derecesine gore ankastrelik dederi de azalir.

Aciklamalar

Bu bagslik altinda listelenen tim dederler statik ve betonarme hesabi direk etkilemektedir. Dolayisiyla
kullanicilar s6z konusu degerleri kullanirken gok dikkatli olmalidiriar.

Kat Esdeger Yatay Kuvvetleri ve Genel Bilgileri

Simgeler

gi :Binanin i. katindaki toplam sabit yik [t]

qi :Binanin i. katindaki toplam hareketli ylik [t]

HYKK :Hareketli yik kat!l'm katsay!s!z

Wi :Binanin i. katinin hareketli ytuk katilim katsayisi kullanilarak hesaplanan agirhidi [t]
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Hi :Binanin i. katinin temel Ustlinden itibaren o6lglilen yuksekligi (Bodrum katlarinda rijit gevre
perdelerinin bulundugu binalarda i‘inci katin zemin kat désemesi Ustinden itibaren olglilen yiksekligi ) Bu
durumda, rijit cevre perdelerin bulundugu katlarda hig bir deder yaziimaz. [m]

Fi(x) :Esdeder deprem yikl yénteminde i. kata etkiyen esdeder deprem yuki (x yonu) [t]
Fi(y) :Esdeder deprem yiiki yonteminde i. kata etkiyen esdeder deprem yiku (y yona) [t]
Xa,Ya :Katin agirhik merkezlerinin koordinatlandir.[m]
Rx, Ry : Katin rijitlik merkezlerinin koordinatlaridir. [m]

Aciklamalar
Fi(x) , Fi(y) nin bulunmasi:
X ve Y yoénu igin;

= Dodal Titresim Periyodu Tr hesaplanir. Zemin cinsine gore belirlenen spektrum edrisinde T yerine, Tr
konularak (Denklem 6.2a,b,c) S(Tr) hesaplanir.

S(T) = 1+1.5T/TA (0ST=T,) Denklem 6.2a

S(T) =2.5 (TA<T< TB) Denklem 6.2b
0.8

S(T) = 2.5(Tg/T) (T> T ) Denklem 6.2c

= (Denklem 6.3a,b) de T yerine Tr konularak Ra(Tr) hesaplanir. Tr>TA ise Ra(Tr)=R dir.

Ra(T) =15+ (R-1.5T/Tp (o0<T STA ) Denklem 6.3a

Ra(T) =R (Tr>Tp ) Denklem 6.3b

= A(T)= Aol S(T) (Denklem 6.1) denklemiyle ile A(Tr) hesaplanir.

= Vt = W. A(T1) / Ra(Tl) (Denklem 6.4) ile Vt hesaplanir. Bu formilde bulunan A(T1) ve Ra(T1),
siraslyla A(Tr) ve Ra(Tr) dir. Vt dederi 0.10 Ao I W dederinden buylk veya esit olmalidir.

=2 Hn>25ise AFn= 0.07 T1 Vt (denklem 6.8) kullanilarak AFn hesaplanir. Hn525 ise AFn =0 ‘dir. AFn
0.2Vt den klguk ya da esit olmahidir.

= (Denklem 6.9) kullanilarak her kat igin Fi hesaplanir.
Fi = (Ve - AFy) —"H—

¥ (wjHj)

j=1

= Rijit cevre perdelerinin bulundugu katlarda Fi Madde 6.7.2.4 belirtilen esaslara goére hesaplanir.
Fi=Fbk=Ao I Wbk /1.5. Bu formuldeki Wbk, ilgili katin Wi ‘sidir.

Burada kullanilan simgeler icin ayrica dinamik hesap yapiimissa dinamik hesap baslidi altinda, yari dinamik
hesap yapildiysa yari dinamik hesap baslidi altinda rapor edilir.

Dinamik Hesap

Simgeler
W :Binanin hareketli yik katilim katsayisi kullanilarak bulunan toplam agirhgi [t]
Tla :Binanin amprik baginti ile hesaplanan birinci dogal titresim periyodu [s]
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Hn :Binanin temel Ustlnden itibaren olglilen toplam ylksekligi (Bodrum katlarinda rijit gevre
perdelerinin bulundugu binalarda zemin kat ddsemesi Ustlinden itibaren &lglilen  toplam
ylkseklik) [m]

A Fnx :Binanin N'inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeder deprem yiki ( x yoni) [t]
A Fny :Binanin N'inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeder deprem ylUkd (y yonu) [t]
Vit(x) :Esdeger deprem yukl yonteminde x dogrultusunda binaya etkiyen toplam esdeder deprem yuku

(taban kesme kuvveti) [t]

Vt(y) :Esdeder deprem ylki yonteminde y dogrultusunda binaya etkiyen toplam esdeger deprem yuku
(taban kesme kuvveti) [t]

VtB(x) :Mod birlestirme yénteminde x dogrultusunda modlara ait katkilarin birlestiriimesi ile bulunan bina
toplam deprem yiki (taban kesme kuvveti) [t]

VtB(y) :Mod birlestirme yonteminde y dogrultusunda modlara ait katkilarin birlegtiriimesi ile bulunan bina
toplam deprem yulki (taban kesme kuvveti) [t]

B :Mod birlestirme yontemi ile hesaplanan buydkliklerin alt sinirlarinin belirlenmesi igin kullanilan
katsay!i

Ao :Etkin yer ivmesi katsayisi

I :Bina 6nem katsayisi

Tr :Binanin r'inci titresim periyodu [s]

S(Tr) :Tr igin hesaplanan spektrum katsayisi

Aciklamalar;

X ve Y yodnu igin,

7 SR e SRES SIS S Th AAK¥AA S ) K RsRlaFkesitRIRAITYRMe (REks PN efh) 6 ekillan' 23
kullanilarak deprem yikid azaltma katsayisi Ra(Tr), (Denklem 6.15) kullanilarak ivme spekturum
ordinati Spa(Tr), etkin modal kitle Mr, C katsayisi ve katki garpani hesaplanir, sirasiyla listelenir.

Spa(Tr) = A(Tr) g / Ra(Tr) Denklem 6.15

= Hesaba katilacak titresim modu sayisi kontrol edilir. (Madde 6.8.3.1) (Bu madde esdeder deprem
yukline gére hesap yapilirsa uygulanmaz)

Bina toplam kdtlesi= W/g (g yergekimiivmesi=9.81 m/ 52)
Bina toplam kditlesinin %90'ni hesaplanir.

Bina toplam kiitlesinin %5’i hesaplanir.

= Toplam etkin modal kitle bulunur ve bina toplam kitlesi ile karsilastirilir. Toplam etkin modal kiitle,
bina toplam kitlesinden bliylkse mod sayisi yeterlidir.

= Sirasiyla karakteristik mod vektorleri, normallestirilmis yapi serbest titresim modlari yapi kat
maksimum ivmeleri, yapi kat modal kitleleri, yapi kat elastik deprem yikleri, yapi kat tasarim deprem
yUkleri hesaplanir.

= Kat maksimum vyikleri, esdeder ve dinamik yukler olmak Uzere listelenir. Rijit bodrum gcevre
perdelerinin bulundugu katta bu dederler sifirdir. Bu vyiklerin toplamlari Madde 6.8.5'e gére
karsilastirihr. Vt(x)<p VtB(x) ve Vt(y)<p VtB(y) ise dinamik analizle bulunan bitiin ig kuvvetler; x

yonu igin, BVt(x)/VtB(x); y yonl igin BVt(y)/VtB(y) katsayilanyla otomatik olarak carpilirlar. (Bu
madde esdeder deprem ylkiine gére hesap yapilirsa uygulanmaz. Sadece esdeder deprem yuki
yontemine gore bulunan kat maksimum yukleri listelenir.)



Ciktilarda Kullanilan Simgeler ve Agiklamalari

Katlara Etkiyen

Simgeler
ex
ey
Fx
Fy
Mb

Diigiim Noktasi

Simgeler
Dn
X,Y,Z
G1
G2
G3
G4
G5
G6
U(x)
u(y)
U(z)
R(x)
R(y)

R(2)

Yatay Yiikler

:Katin burulma momenti hesabinda kullanilan eksantriste [m]

:Katin burulma momenti hesabinda kullanilan eksantriste [m]
:Kullanilan yonteme goére hesaplanan, X yoni kat deprem kuvveti [t]
:Kullanilan yénteme gore hesaplanan, Y yonu kat deprem kuvveti [t]
:Kata etkiyen burulma momenti [tm]

Deplasmanlan

:DUgum noktasl numarasi

:Dugim noktas! koordinatlarl [m]

:DUgum noktasinin global x ekseni dogrultusundaki deplasman bileseni kod numarasi
:DUgum noktasinin global y ekseni dogrultusundaki deplasman bileseni kod numarasi
:DUgum noktasinin global z ekseni dogrultusundaki deplasman bileseni kod numarasi
:DUgum noktasinin global x ekseni etrafindaki deplasman bileseni kod numarasi
:DUgum noktasinin global y ekseni etrafindaki deplasman bileseni kod numarasi
:Dugum noktasinin global z ekseni etrafindaki deplasman bileseni kod numarasi
:Dugum noktasinin global x ekseni dogrultusundaki deplasmani [mm]

:DUgum noktasinin global y ekseni dogrultusundaki deplasmani [mm]

:DUgum noktasinin global z ekseni dogrultusundaki deplasmani [mm]

:DUgum noktasinin global x ekseni etrafindaki deplasmani [radyan]

:DUgum noktasinin global y ekseni etrafindaki deplasmani [radyan]

:DUgum noktasinin global z ekseni etrafindaki deplasmani [radyan]

Kat Deplasmanlari

Simgeler

d

X

Sy

0

Elemanlann Ug

Simgeler

:Katin master digiim noktasinin ( kiitle merkezinin ) x deplasmani [mm]

:Katin master diigiim noktasinin ( kiitle merkezinin ) y deplasmani [mm]

:Katin master dugum noktasinin ( kiitle merkezinin ) donmesi [radyan]

Kuvvetleri

. Kolonlar ve paneller

11



Ciktilarda Kullanilan Simgeler ve Aciklamalan

1 indisler al

t ucu simgelemektedir.

2 indisler (st ucu simgelemektedir.

major dizlem:Kolonun major (blylk) atalet momentinin hesaplandidi diizlem. Uzun kenari eksenine paralel

tx1 :

tyl :

bir dikdértgen kolonun majér dizlemi , x eksenine paraleldir.
Kolonun uzun kenari dogrultusundaki kesme kuvveti major diizlemdeki kesme kuvveti [t]

Kolonun kisa kenari dogrultusundaki kesme kuvveti majoér dizleme dik dizlemdeki kesme

kuvveti [t]

tz1

mx1
my1l
mb1

= Kirigler

:Kolonun eksenel kuvveti [t]
:Kolonun kisa kenari dogrultusundaki moment majér duzleme dik dizlemdeki moment [tm]
:Kolonun uzun kenari dogrultusundaki moment major dizlemdeki moment [tm]

:Kolonun burulma momenti [tm]

1 indisler sol ucu simgelemektedir.

2 indisler sag ucu simgelemektedir.

tzl :
myl :

mb1l :

Kesme kuvveti
Egilme momenti

Burulma momenti

Aciklamalar

Kolonlarda,

0.70< %j <1 araliginda (Mra + Mri) 2 1.2 (Mri + Mrj) denkleminin hem alttaki, hem de Ustteki

diigim noktalarinin sadlandigi kolonlara etkiyen edilme momentleri ve kesme kuvvetleri 1/ Qi oraninda
garpilarak otomatik olarak attirilir. Sonuglar ikinci satir olarak(yanina 1/0('i yazar) listelenir

Goreli Kat Otelemelerinin Sinirlandinimasi

12

Simgeler
Kat

hi

A imax
A (iysLu
A (iysLA
A (i)s&a
A (iys&u
A (i-1)sLu
A (i-1)SLA

A (i-1)sé&a

1. Kat

:i. Kat yuksekligi [m]

:i. Katta hesaplanan maksimum goreli kat 6telemesi [mm]

:i. katin Sol-Ust kdésesinde hesaplanan yatay yerdegistirme [mm]
:i. katin Sol-Alt késesinde hesaplanan yatay yerdegistirme [mm]
:i. katin Sag-Alt késesinde hesaplanan yatay yerdegistirme [mm]

:i. katin Sag-Ust késesinde hesaplanan yatay yerdegistirme [mm]

:(i-1). katin Sol-Ust késesinde hesaplanan yatay yerdegistirme [mm]

:(i-1). katIn Sol-Alt kbsesinde hesaplanan yatay yerdegistirme [mm]

:(i-1). katin Sag-Alt késesinde hesaplanan yatay yerdedistirme [mm)]



Ciktilarda Kullanilan Simgeler ve Agiklamalar

A (i-1)SGU :(i-1). katin Sag-Ust késesinde hesaplanan yatay yerdegistirme [mm]

A iSLU  :i. katin Sol-Ust késesinde hesaplanan géreli teleme [mm]
A iSLA . katin Sol-Alt késesinde hesaplanan goéreli 6teleme [mm]

AisGA i, katin Sag-Ust kdsesinde hesaplanan géreli 6teleme [mm]
A iSGU :i. katin Sag-Alt kdsesinde hesaplanan goreli 6teleme [mm]

Aciklamalar

Her bir deprem yuklemesi ve kat igin;

AiSLU  :d(i)SLU - d(i-1)SLU

AJSLA  :d(i)SLA - d(i-1)SLA

A ISGA :d(i)SGA - d(i-1)SGA

AiSGU :d(i))SGU - d(i-1)SGU

Aimax= AiSLU, AiSLA , AiSGA, A iSGU'dan en buyigudar.

A imax/hi £0.0035 veya A imax/hi<0.02/R olmalidir. Madde 6.10.1.2

ikinci Mertebe Etkileri

Simgeler

(A iJort :i. Katta kolon ve perdelerde hesaplanan goreli kat 6telemelerinin kat igindeki ortalama degeri.
[mm]

Vi :i. katin ilgili dogrultudaki kat kesme kuvveti [t]

hi :i. katin yuksekligi [m]

Z‘ij :i. kattan itibaren en Ust kata kadar olan katlarin hareketli yik katilim katsayisi kullanilarak

hesaplanmis adirliklarinin toplamlar [t]
0 i :i. katin ikinci mertebe gésterge dederi [radyan]

Ac'klamalar
Her bir deprem yiklemesi ve kat igin;

(Aiyort =(Aistu+ Aista + Aiséa + AisEU ) /4 islemiyle bulunur. (Denklem 6.21) kullanilarak © i
hesaplanir. ei <0.12 olmalidir.

N
(Ai)ort T wj
I =
Vihi

A1 Burulma Diizensizligi

Simgeler

13



Ciktilarda Kullanilan Simgeler ve Aciklamalan

(A i)max1:i. katta 1. Deprem yuklemesinden hesaplanan maksimum goreli kat 6telemesi [mm]
(A i)minl:i. katta 1. Deprem ylklemesinden hesaplanan minimum goreli kat 6telemesi [mm]
(A i)ortl :i. katta 1. Deprem yuklemesinden hesaplanan ortalama goreli kat 6telemesi [mm]

17 bi1 :i. katta 1. Deprem ylklemesinden hesaplanan burulma diizensizligi katsayisi [mm)]
(A i)max2:i. katta 2. Deprem yiliklemesinden hesaplanan maksimum gdreli kat 6telemesi [mm]
(A i)min2:i. katta 2. Deprem ylklemesinden hesaplanan minimum géreli kat 6telemesi [mm]
(A iJort :i. katta 2. Deprem ylklemesinden hesaplanan ortalama goreli kat 6telemesi [mm]
77bi2 :i. katta 2. Deprem ylklemesinden hesaplanan burulma dizensizligi katsayisi [mm]
(A i)max3:i. katta 3. Deprem yuklemesinden hesaplanan maksimum goéreli kat 6telemesi [mm]
(A i)min3:i. katta 3. Deprem ylklemesinden hesaplanan minimum géreli kat 6telemesi [mm]
(A i)ort3 :i. katta 3. Deprem yiklemesinden hesaplanan ortalama géreli kat 6telemesi [mm]
nbi3 :i. katta 3. Deprem yiiklemesinden hesaplanan burulma dlizensizligi katsayisi [mm]
(A i)max4:i. katta 4. Deprem ylklemesinden hesaplanan maksimum goreli kat 6telemesi [mm]
(A i)min4:i. katta 4. Deprem yliklemesinden hesaplanan minimum goreli kat 6telemesi [mm]

(A i)ort4 :i. katta 4. Deprem ylklemesinden hesaplanan ortalama goreli kat 6telemesi [mm]

77bi4 :i. katta 4. Deprem yiiklemesinden hesaplanan burulma diizensizligi katsayisi [mm]

Aciklamalar

Goreli kat 6telemelerinde bashdinda her bir deprem icin rapor edilen A imax dederleri, bu baslikta sirasiyla
(A i)max1, (A i)max2, (A i)max3, (A i)max4 olarak listelenir.

(Ai)minl, (Ai)minZ, (Ai)min3, (Ai)min4 her kat ve yikleme icin, goreli kat 6telemeleri baslidinda
rapor edilen AisLu, Aisia , AisEa, Ais&U degerlerinin en kicugadar.

(Aiyorti=[(A iymax1/(A iymint] /2 ; (Aiort2=(A iymax2/(A ymin2;

(Aiyort3=(A iymax3/(A ymax3 ; (Aiorta=(A iymaxa/(A iymaxa formilleriyle ortalama goreli kat
Otelemeleri hesaplanir.

nbi1 =(A iymax1/(A iyort1 ; nbi2 =(A iymax2/(A i)ort2
nbi3 =( A i)max3/(A i)ort3 ; nbi4 =( A i)max4/(A i)ort4 formdlleriyle nbi‘ler hesaplanir.

nbi’lerin bir tanesi 1.2 dederinden biylkse Al burulma diizensizligi vardir.

A2-A3 Diizensizligi Kontrolii

e :Moment kolunun uzunlugu [m]
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Ciktilarda Kullanilan Simgeler ve Agiklamalar

cos o :Kolon major atalet diizlemine dik vektériin yatayla yaptigr aginin cosiniisu.

Sin a :Kolon major atalet diizlemine dik vektérin yatayla yaptidi aginin sintst. (Not: Uzun kenari x
eksenine paralel bir dikdértgen kolonun agisi 90 derecedir.)

txu :i'inci kattaki kolonun Ust ucuna x ekseni dogrultusunda etkiyen kesme kuvveti [t]
tyu :i'inci kattaki kolonun Gst ucuna y ekseni dogrultusunda etkiyen kesme kuvveti [t]
txa :i+1’inci kattaki kolonun alt ucuna x ekseni dogrultusunda etkiyen kesme kuvveti [t]
tya :i+1’inci kattaki kolonun alt ucuna y ekseni dogrultusunda etkiyen kesme kuvveti [t]
Vux :txu * sin (arcsin a - aksaait o)

Vuy :tyu * cos (arcsin o - aksaait o)

Vax :txa * sin (arcsin o - aksaait o)

Vay :tya * cos (arcsin a - aksaait o)

Vu :Vux + Vuy

Va :Vax + Vay

\Y :Va-Vu

M IV *e

D :Kesitin yiksekligi (m)

B :Kesitin genisligi (m)

W :Kesitin mukavemet momenti (m 3)

fctd :Beton karakteristik hesap dayanimi. (Cekme) Hesap dayanimi, beton karakteristik gekme

dayaniminin, statik ayarlarda tanimlanabilen beton glvenlik katsayisina bélimuyle elde
edilmistir. (kgf/cm 2)

Sigma : M/W Gerilme degeri (kgf/cm 2) fctd den kiigliikse beton basing gekmesi yeterlidir mesaji
yazilir. Buyulkse yeterli dedildir mesaji yazilir. Kullanici 6nlem almak zorundadir.
Td :Donatinin basing kuvveti (t)
As :Plagin her bir tarafina konulacak donati miktan (cm 2)
A4 Tas'y'c' Sistem Eleman Eksenlerinin Paralel Olmamas'
Simgeler
tx1 : Alt ucta major aks dogrultusunda kesme kuvveti [t]
tyl : Alt ugta minor aks dogrultusunda kesme kuvveti [t]
tzl : Alt ugta normal kuvvet [t]
mx1 : Alt ucta major aks etrafinda egilme momenti [tm]
my1 : Alt ugta minor aks etrafinda edilme momenti [tm]
mb1 : Alt ugta kolon diisey ekseni etrafinda burulma momenti [tm]
tx2 : Ust ucta major aks dogrultusunda kesme kuvveti [t]

15



Ciktilarda Kullanilan Simgeler ve Aciklamalan

ty2 : Ust ucta minér aks dogrultusunda kesme kuvveti [t]

tz2 : Ust ucta normal kuvvet [t]

mx2 : Ust ucta major aks etrafinda edilme momenti [tm]

my?2 : Ust ucta mindr aks etrafinda edilme momenti [tm]

mb?2 : Ust ucta kolon diisey ekseni etrafinda burulma momenti [tm]

Aciklamalar

Sistemde A4 duzensizligi varsa, tespit edilmistir mesaji yazilir ve Madde 6.7.5 uygulanir. Bu maddenin
uygulandigi durumda elemanlarin asal eksen dodrultusundaki ic kuvvet buylklikleri Madde 6.7.5'deki
belirtildigi Gzere hesaplanir ve her bir deprem dogrultusu icin bulunan dederler bu baslk altinda listelenir.
Burada listelenen ig kuvvet buykltkleri, elemanlarin tasariminda kullanilan bayuikltklerdir.

B1 Komsu Katlar Arasi Dayanim Diizensizligi

Simgeler
X Aw(i+1) :(i+1). Katta kolon en kesiti etkin gdvde alanlari Aw'larin toplami [m2]
)Y Ag(i+1) :(i+1). Katta g6z 6niine alinan deprem dogdrultusuna paralel olarak perde olarak galisan

taslyici sistem elemanlarinin enkesit alanlarinin toplami [m2]

)Y Ak(i+1) :(i+1). Katta g6z 6nline alinan deprem dodrultusuna paralel kagir dolgu duvar alanlannin
( kapi ve pencere bosluklar disulmis) toplami [m2]

)Y Ae(i+1) :(i+1). Katta gz 6nine alinan deprem dogrultusunda etkili kesme alani. [m2]
)Y Aw(i) :i. Katta kolon enkesiti etkin gdvde alanlan Aw'larin toplami [m2]
ZAg(i) i, Katta g6z 6ntne alinan deprem dodrultusuna paralel olarak perde olarak calisan

taslyici sistem elemanlarinin en kesit alanlarinin toplami [m2]

)Y Ak(i) :i. Katta g6z 6ntne alinan deprem dogrultusuna paralel kagir dolgu duvar alanlarinin ( kapi ve
pencere bosluklari diistilmus) toplami [m2]

)y Ae(i) :i. Katta g6z 6nline alinan deprem dogrultusunda etkili kesme alani. [m2]

n

Ci :i. Katin Dayanim Diizensizligi Katsayisi
Aciklamalar

Her bir katta;
YAe= X Aw + X Ag + 0.15 X Ak hesaplanir. Katlarin birinde;

N ci=(X Ae)i /(X Ae)i+1 < 0.80 ise B1 komsu katlar arasi dayanim diizensizligi vardir.

0.60 <™ ci < 0.80 ise tasiyic sistem davranis katsayisi R, 1.25(1] ci)min degeri ile carpilarak deprem
hesabi otomatik olarak tekrarlanir. (T] ci)min rapor edilen butin 1] ci’ lerin en klgugudur. T ci < 060
olmasi durumunda kullanici uyarihr. 1.25(T] ci)min dederi, R Katsayisinin Secim Nedeni bashginda rapor
edilir. R katsayisi da 1.25(T] ci)min garpilmis olarak R Katsayisinin Segim Nedeni basliginda yaziimaktadir.

B2 Komsu Katlar Aras! Rijitlik Diizensizligi

16
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Ciktilarda Kullanilan Simgeler ve Agiklamalari

(A i)ortl :i. katta 1. Deprem yliklemesinden hesaplanan ortalama goreli kat 6telemesi [mm]

(A i+1)ortl :(i+1). katta 1. Deprem ylklemesinden hesaplanan ortalama goreli kat 6telemesi [mm]
n ki :i. katta 1. Deprem yiklemesinden hesaplanan Rijitlik dizensizligi katsayisi [mm)]

(A i)ort2 :i. katta 2. Deprem yliklemesinden hesaplanan ortalama goreli kat 6telemesi [mm]

(A i+1)ort2 :(i+1). katta 2. Deprem yiiklemesinden hesaplanan ortalama goreli kat 6telemesi [mm]
h ki2 :i. katta 2. Deprem yuklemesinden hesaplanan rijitlik didzensizligi katsayisi [mm]

(A i)ort3 :i. katta 3. Deprem ylklemesinden hesaplanan ortalama goreli kat 6telemesi [mm]

(A i+1)ort3 :(i+1). katta 3. Deprem ylklemesinden hesaplanan ortalama goéreli kat 6telemesi [mm]
n ki3 :i. katta 3. Deprem yliklemesinden hesaplanan rijitlik dlizensizligi katsayisi [mm]

(A i)ort4 :i. katta 4. Deprem ylklemesinden hesaplanan ortalama goéreli kat 6telemesi [mm]

(A i+1)ort4 :(i+1). katta 4. Deprem yliklemesinden hesaplanan ortalama géreli  kat Otelemesi
[mm]

1 ki4 :i. katta 4. Deprem yliklemesinden hesaplanan Rijitlik diizensizligi katsayisi [mm]

Aciklamalar
ikinci mertebe etkileri bashginda 4 adet deprem yiiklemesine gére listelenen (A iYort ‘lar bu dizensizligin
kontroliinde kullan''r. ( A iort ilgili kat, ( A i+1)ort bir Uist kat olmak (zere, her kat igin;

i kil = (A i)ortl/(A i+1)ortl (1.deprem yiliklemesi igin)
M2 = (Ayort2/( A i+1)ort2 (2.deprem yiklemesi icin)
n ki3 = (A i)ort3/(A i+1)ort3 (3.deprem yliklemesi igin)
n ki4 = (A i)ort4/(A i+1)ort4 (4.deprem yliklemesi igin) hesaplanir ve listelenir.

n ki ‘lerden biri 1.50" den buylikse B2 komsu katlar arasi rijitlik dlizensizligi vardir.

B3 Taslyici Sistemin Diisey Elemanlarinin Siireksizligi

Sadece kolonun iki ucu mesnetli kirise oturdugu durum kontrol edilir. Yoksa, “Taslyici Sistemin Dilsey
Elemanlarinda Sireksizlik Bulunmamaktadir.” mesaji rapor edilir. Varsa, Elemanlarin plandaki adlari ve
katlar yazilir. ilgili digim noktasina bagh tiim kiris ve kolonlarin biitiin kesitlerinde tim yiklemeler igin elde
edilen tim ig kuvvetler %50 oraninda otomatik attirilir.

R Katsayisinin Secim Nedeni

Her bir deprem ylklemesi ve her kat igin kesme kuvveti ve devrilme moment kontroll yapilir.
= Devrilme momenti kontrolu
Simgeler

PMx :1lgili katta ve ilgili deprem yiiklemesinden dolayi kattaki perdelerin yatay x istikametine transfer
17



Ciktilarda Kullanilan Simgeler ve Aciklamalan

edilmis momentleri toplami [tm]

PMy :1lgili katta ve ilgili deprem yiiklemesinden dolayi kattaki perdelerin diisey y istikametine transfer
edilmis momentleri toplami [tm]

Mx :1lgili katta ve ilgili deprem yiiklemesinden dolayr kattaki perde ve kolonlarin yatay x istikametine
transfer edilmis momentleri toplami [tm]

My :ilgili katta ve ilgili deprem yuklemesinden dolay! kattaki perde ve kolonlarin  disey vy
istikametine transfer edilmis momentleri toplami [tm]

o0 Mx :PMx/Mx
Ol My :PMy/My

. Kesme kuvveti kontroll

PTx :1lgili katta ve ilgili deprem yiiklemesinden dolay! kattaki perdelerin yatay x istikametine transfer
edilmis kesme kuvvetlerinin toplami [t]

PTx :1lgili katta ve ilgili deprem yiiklemesinden dolayi kattaki perdelerin diisey y istikametine transfer

edilmis kesme kuvvetlerinin toplam' [t]

> Tx : Ilgili katta ve ilgili deprem yiiklemesinden dolayi kattaki kolonlarin ve perdelerin yatay x
istikametine transfer edilmis kesme kuvvetlerinin toplami [t]

> TX : Ilgili katta ve ilgili deprem yiiklemesinden dolayi kattaki kolonlarin ve perdelerin disey y
istikametine transfer edilmis kesme kuvvetlerinin toplami [t]

%TX : Ptx /3 Tx
%Ty Pty /Y Ty

Aciklamalar

Slneklilik dizeyi yiksek yapi tasariminda, a Mx ya da o My herhangi bir deprem yiklemesinde 0.75'den
kiglk veya esitse R=7 kullanilabilir. 0.75'den blylk ise program rapor alirken kullaniclyr uyarir. Bu
durumda, kullanici, R=10 - 40 formulinden R katsayisini hesaplar ve tekrar analiz yaptirir. (oy , o Mx ve
o My'lerin en bliytigu olarak alinabilir). Kullanilan R katsayisi Secilen R katsayisi olarak bu baglikta listelenir.
Suneklilik diizeyi karma yapi tasaniminda oy = 0.40 kontrold yapilir. 0.40> oy >2/3 araliginda ise program
kullanictyr uyarir. Bu durumda kullanici, R=Rng - 1.5ay (Ryp-Rng) formilinden R katsayisini hesaplar ve
tekrar analiz yaptirir.

Sirasiyla, deprem boélgesi, bina 6nem katsayisi, bina toplam yliksekligi, girilen R katsayisi, secilen R
katsayisi, 1.25(n c)min dederi listelenir. R katsayisinin uygunlugu rapor edilir.

Hesap Yonteminin Secim Nedeni

Sirasiyla deprem bdlgesi, Bina toplam yiksekligi, diizensizlik durumlari ve katsayilari (A1 icin T] bi, B2 icin
1] ki) ve kullanilan hesap yéntemi rapor edilir.

Vis/Vik Oranlan
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Simgeler

Visl :Binanin i. katinda (Mra + Mri) 2 1.2 (Mri + Mrj) denkleminin (Denklem 7.3) hem alttaki hem
de Usteki digim noktalarinda saglandigi kolonlarda , 1. deprem vyiklemesinden hesaplanan kesme

kuvvetlerinin toplam! [t]

Vik1 :Binanin i. katinda tiim kolonlarda 1. deprem ylklemesinden hesaplanan kesme kuvvetlerinin
toplami [t]



Ciktilarda Kullanilan Simgeler ve Agiklamalari

g :i. katta 1. deprem yliklemesinden hesaplanan Vis1/Vikl orani

Vis2 :Binanin i. katinda Denklem 7.3'in hem alttaki hem de Usteki digum noktalarinda saglandigi
kolonlarda, 2. deprem yilklemesinden hesaplanan kesme kuvvetlerinin toplami [t]

Vik2 :Binanin i. katinda tim kolonlarda 2. deprem yliklemesinden hesaplanan kesme kuvvetlerinin
toplami [t]

Az :i. katta 2. deprem ylklemesinden hesaplanan Vis2/Vik2 orani

Vis3 :Binanin i. katinda Denklem 7.3'Uin hem alttaki hem de Usteki digum noktalarinda saglandigi

kolonlarda , 3. deprem ylklemesinden hesaplanan kesme kuvvetlerinin toplami [t]

Vik3 :Binanin i. katinda tim kolonlarda 3. deprem yliklemesinden hesaplanan kesme kuvvetlerinin
toplami [t]

U3 :i. katta 3. deprem yuklemesinden hesaplanan Vis3/Vik3 orani

Vis4 :Binanin i. katinda Denklem 7.3'in hem alttaki hem de Usteki digum noktalarinda saglandigi

kolonlarda , 4. deprem ylklemesinden hesaplanan kesme kuvvetlerinin toplami [t]

Vik4 :Binanin i. katinda tim kolonlarda 4. deprem ylklemesinden hesaplanan kesme kuvvetlerinin
toplami [t]
®ig :i. katta 4. deprem ylklemesinden hesaplanan Vis4/Vik4 orani

Aciklamalar

Herhangi bir deprem yliklemesinde ve herhangi bir katta, Oli < 0.70 olmasina izin verilmez. 0.70< 0li <1
araliyinda (Mra + Mrii) = 1.2 (Mri + Mrj) denkleminin hem alttaki, hem de (stteki digiim noktalarinin
saglandidi kolonlara etkiyen edilme momentleri ve kesme kuvvetleri 1/0li oraninda carpilarak otomatik
olarak attirihir. Sonuglar “Eleman Ug Kuvvetleri" bashginda ikinci satir olarak(yanina 1/ Qi yazar) listelenir.
Mra, Mri, Mri, Mrj igin “Deprem Yoénetmeligi Kolon Raporu'na bakiniz.

Dosemelerin Statik Betonarme Sonuglar' ve Donat'lar

Simgeler

L :Désemenin ilgili dogrultudaki temiz agikligi [m]

G :Désemenin sabit yukd [kg/m2]

Q :Dosemenin hareketli yiki [kg/m2]

D :Désemenin ylksekligi [m]

MSol :1lgili dogrultunun solunda hesaplanan moment [tm]

AsSol :1lgili dogrultunun solunda (sol mesnet) olmasi gerekli donati alani [cm2]
DntSol :Sol mesnetteki ilave adet ve capi

MAck :1lgili dogrultunun agiklifinda hesaplanan moment [tm]

AsAck :1lgili dogrultunun acikhiginda olmasi gerekli donati alani [cm2]

DntAck  :Acikhiktaki donati adet ve gapi
MSag :1lgili dogrultunun saginda hesaplanan moment [tm]
AsSag :1lgili dogrultunun saginda (sag mesnet) olmasi gerekli donati alani [cm2]

DntSag :Sag mesnetteki ilave adet ve gapi
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Kirislerin Yiik Bilgileri ve Ankastrelik Tesirleri

Simgeler
In :Kiris temiz agikhgidir. [m]
lo :Kiris Uzerinde tanimlanmis ekstra yukun(noktasal yikun) kirisin sol ucuna olan mesafesidir. [m]

Nereden :YUkiin hangi elemandan etkidigi veya yukun niteligi

G/Q :Siraslyla sabit ve hareketli yukin dederi [kg/mz]

Mgl :Sol ucta Ilgili sabit yiikten hesaplanan ankastrelik momenti [tm]

Mgl :Sol ucta Ilgili hareketli yiikten hesaplanan ankastrelik momenti [tm]

Vgl :Sol ucta Ilgili sabit yiikten hesaplanan ankastrelik kesme kuvveti [t]

Vgl :Sol ucta Ilgili hareketli yiikten hesaplanan ankastrelik kesme kuvveti [t]
Mg2 :Sag ucta ilgili sabit y iikten hesaplanan ankastrelik momenti [tm]

Mqg2 :Sag ucta Ilgili hareketli yiikten hesaplanan ankastrelik momenti [tm]

Vg2 :Sag ucta ilgili sabit ylikten hesaplanan ankastrelik kesme kuvveti [t]

Vg2 :Sag ucta Ilgili hareketli yiikten hesaplanan ankastrelik kesme kuvveti [t]

Esdeger g :ilgili yiikiin esdeder diizgiin yayil yiik karsihdi (sabit) [t/m]
Esdeder q :ilgili yiikiin esdeger diizgiin yayili yiik karsiigi (hareketli) [t/m]

Kirislerin Betonarme Hesap Sonuclan

Simgeler

Ust :Kirisin ilgili ucunda (mesnedinde) , Kirisin st tarafinda en fazla cekme donatisi gikaran yikleme
kombinasyonu

Alt :Kirisin ilgili ucunda (mesnedinde) , Kirisin alt tarafinda en fazla gekme donatisi ¢ikaran yikleme
kombinasyonu

Ve :Enine donati hesabinda esas alinan kesme kuvveti [t]

vd :YlUk katsayilar ile garpilmis disey ylkler ve depremin ortak etkisi altinda hesaplanan kesme
kuvveti [t]

Vcr :Egik gatlamay!' olusturan kesme kuvveti [t]

Vc :Betonun kesme dayanimina katkisi [t]

Asw/s :1 metredeki kayma donatisi alani [m2]

Moment0 :Moment sifir noktasinin ilgili uca olan uzakhgi

Kirislerin Donatilan

Simgeler

bw :Kirisin goévde genisligi [m]
hk :Kiris yuksekligi [m]

In :Temiz agiklik [m]
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MdUst :Kirisin ilgili bolgesinde Ust tarafta en fazla gekme donatisi gikaran dizayn momenti. [tm]
MdAlt :Kirisin ilgili bélgesinde alt tarafta en fazla gekme donatisi gikaran dizayn momenti [tm]
Hes.AsUst :Kirisin ilgili bélgesinde st tarafta hesaplanan donati alani [cm2]

Hes.AsAlt :Kirisin ilgili bélgesinde alt tarafta hesaplanan donati alani [cm2]

Mev.AsUst:Kirisin ilgili bdlgesinde (st tarafta mevcut donati alani [cm2]

Mev.AsAlt :Kirisin ilgili bolgesinde alt tarafta mevcut donati alani [cm2]

Deprem Yonetmeligi Kiris Tahkikleri

Simgeler
bw :Kirisin govde genisligi [m]
hk :Kiris yuksekligi [m]
Il
In :Temiz ag kl k
fctd :Kirisin betonunun tasarim gekme dayanimi [kgf/cm2]
fyd :Kirisin boyuna donatisinin tasarim akma dayanimi [kgf/cm2]
fcd :Kirisin betonunun tasarim basing dayanimi [kgf/cm2]
Sol pu :Kirisin sol mesnedinin Ust tarafindaki gekme donatisinin orani
Sag pl :Kirisin sag mesnedinin Ust tarafindaki gekme donatisinin orani
Vr :Kiris kesitinin kesme dayanimi [t]
Vei :Kirisin sol ucunda hesaplanan kesme kuvveti [t]
Vej :Kirisin sag ucunda hesaplanan kesme kuvveti [t]
Vdyi :Kirisin sol ucunda ve kolon yliziinde disey yuklerden meydana gelen basit kiris kesme kuvveti
[t]
Vdyj :Kirisin sag ucunda ve kolon yiiziinde disey yuklerden meydana gelen basit kiris kesme kuvveti
[t]
Mpilst :Kirisin sol ucunda Ustte gekme cikartacak yon igin hesaplanan peklesmeli tagsma gici momenti
[tm]
Mpialt :Kirisin sol ucunda altta gekme ¢ikartacak yon igin hesaplanan peklesmeli tasima glici momenti
[tm]
Mpjist :Kirisin sag ucunda Ustte cekme cikartacak yon igin hesaplanan peklesmeli tasima giici momenti
[tm]
Mpjalt :Kirigin sag ucunda altta gekme gikartacak yon igin hesaplanan peklesmeli tasima glici momenti
[tm]

Aciklamalar

= fctd/fyd < sol pU ve fctd/fyd < sag plolmalidir. (Bu sart basit mesnetlerde gerekli olmadigi igin
kontrol edilmez. Basit mesnetler bu sarta tabi degildir.)

= Vr=0.25 fcd bw d formiulinden kiris kesitinin kesme dayanimi hesaplanir. (d=hk-paspayi)
= 0.22 bwd fcd dederi hesaplanir.

= Depremin soldan, sagdan etkimesi durumlari sonucunda, sol ve sag ug igin en olumsuz kesme kuvveti
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hesabi yapilir. (Vei ve Vej). Bunun igin;
(Mpilist+Mpjalt), (Mpialt+Mpjilst) hesaplanir. Bliyik olan alinir. (Mpmax olsun).
Sol ugigin; Vei=Vdyi + Mpmax/In
Sagd ug icin; Vej=Vdyj + Mpmax/In (Madde 7.9) hesaplanir.

= Vei ve Vej dederlerinden bir tanesi, Vr ya da 0.22 bw d. fcd dederlerinden bliylkse kesit yetersizdir.

Kolonlarin Betonarme Hesap Sonugclarn

22

Simgeler

NdMax :Kolonda en bliylk eksenel kuvveti veren kombinasyondan hesaplanan eksenel kuvvet [t]
Yikleme : Ndmax degeri veren ylkleme kombinasyonu

NdMin :Kolonda en kiigik eksenel kuvveti veren kombinasyondan hesaplanan eksenel kuvvet [t]

Yikleme : Ndmin degeri veren ylikleme kombinasyonu

Ac :Kolonun brit enkesit alani [cm2]
fck :Kolonunda kullanilan betonun karakteristik silindir basing dayanimi [kgf/cm2]
Acfck :Ac * fck

AshMaj :Kolon major dizleminde s enine donati araligina karsi gelen ylikseklik boyunca kolon ug
bolgesindeki tim etriye kollarinin ve girozlarin enkesit alani degerlerinin majoér duzleme dik dogrultudaki
izdistmlerinin toplami. Kolon uzun kenarina paralel etriyelerin ve cirozlarin toplam alanlarinin izdisamleri
[cm2]

AshMin  :Kolon mindr dliizZieminde s enine donati araligina karsi gelen ylkseklik boyunca kolon ug
bolgesindeki tiim etriye kollarinin ve girozlarin enkesit alani degerlerinin minoér dizleme dik dogrultudaki

i[zduii]:lmlerinin toplam' Kolon k'sa kenar'na paralel etriyelerin ve girozlar'n toplam alanlar'n'n izdiigtimleri
cm

VeMaj :Kolonda major duzlemde enine donati hesabinda esas alinan kesme kuvveti [t]
VeMin :Kolonda minér dizlemde enine donati hesabinda esas alinan kesme kuvveti [t]
VcrMaj :Major dizlemde EJik catlamayi olusturan kesme kuvveti [t]

VcrMin :Mindr dizlemde EgJik gatlamayi olusturan kesme kuvveti [t]

VcMaj :Major dizlemde betonun kesme dayanimina katkisi [t]

VcMin :Mindr diizlemde betonun kesme dayanimina katkisi [t]

Asw/sMaj :1 metredeki kayma donatisi alani (major dizlemde) [cm2]

Asw/sMin :1 metredeki kayma donatisi alani (minér diizlemde) [cm2]
Aciklamalar

=  0.50 Ac fck hesaplanir. Bu deger NdMax dederinden biiylk ya da esit olmalidir.

= Nd > 0.20 Ac fck olmasi durumunda, sarilma bdlgesindeki minimum toplam enine donati asadidaki
kosullardan elverigsiz olani saglayacak sekilde hesaplanir.

Ash > 0.30 s bk [(Ac/ Ack)—1](fck / fywk) Denklem 7.1a

Ash 2 0.775 s bk (fck/fywk) Denklem 7.1b

= Nd < 0.20 Ac Fck olmasi durumunda, kolon sarilma bdlgesinde Denklem (7.1) ile verilen enine
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ikinci

donatilarin en az 2/3 minimum etriye donati olarak kullanilir.

= VcrMaj=0.65 fctd .bw .d hesaplanir. (bw:majér dizleminde kolon genisligi, d: minor dizleminde kolon
genisligi-paspayi)

= VcrMin=0.65.fctd. bw.d hesaplanir. (bw:minor dizleminde kolon genisligi, d: major diizleminde kolon
genisligi-paspay1)

= VcMaj=0.80 VcrMaj ile Vcmaj hesaplanir. Ve=0.50 Vd ve Nd < 0.05Acfck ise Vcmaj=0 alinir.

= VcMaj=0.80 VcrMin ile Vcmin hesaplanir. Ve=0.50 Vd ve Nd <= 0.05Acfck ise Vemin=0 alinir.
= Asw/sMaj ve Asw/sMin hesaplanir.

Mertebe Etkileri (Moment Biiylitme Ydntemi)

Sirasiyla X ve Y yonu icin yanal 6telemenin 6telenmis veya 6telenmemis oldugu bilgisi verilir.
Simgeler

11 I (.
Top.Nd  :Yap nn yik faktérleriyle garp larak hesaplanan toplam ag rl gdr. [ton]

Top. Edc : Yalnizca rijit disey elemanlarinin (panel, bodrum c¢evre perdesi vs) edilme rijitligidir.
Ec=Panelin j ginlik elastisite modtili (kg/m2) Ic=Panelin major atalet momenti (m4)

Kolon :Elemanin ad

Kat :Elemanin kati

Yon :Kolonun ydnlni belirleyen nitelik

og :Alt dugim noktalarindaki goreli egilme rijitliklerini belirleyen katsayidir.

oh :Ust digim noktalarindaki géreli edilme rijitliklerini belirleyen katsayidir.

k 1og Ve ap 'ye gbre hesaplanan kolon burkulma boyu igin katsayidir.

Nk : Kolon burkulma yakaddar. [t]

Nd : X ve y dogrultusundaki momentlerin siperpoze edilmesi sonucunda en blyik donatiyl veren

ylkleme kombinasyonuna gore hesaplanan eksenel kuvvettir. [t]

M1,M2 : x ve y dogrultusundaki momentlerin slperpoze edilmesi sonucunda en blyik donatiyi veren
ylikleme kombinasyonuna goére hesaplanan alt ve tst digim noktasindaki momentlerdir. [tm]

Cm :0.6 + 0.4 ( M1/M2) >= 0.4 formillyle hesaplanan katsayidir.

El. Beta :ilgili kolon igin hesaplanan artt!rma katsay!s!d'r.

segbeta :Kat icin hesaplanan arttirma katsayisi ile eleman igin hesaplanan arttirma katsayisindan blylk
olanidir.

Aciklamalar
= Top Nd hesaplanir.

Top Nd= (X gi )*ZYF+(X qi )*HYF
> gi =Kat genel bilgileri raporunda listelenen gi'lerin toplamidir.

> gi =Kat parametrelerinde listelenen qi 'lerin toplamidir.
ZYF= Zati yuk faktoraduir.
HYF= Hareketli yik faktoridir.]

......

Top Ec.Ic; Ec=Panelin j glinlik elastisite modilli (kg/m2) Ic=Panelin major atalet momenti (m4)
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= n kat sayisi, H yapinin temel ylizeyinden 6lgllen yiksekligi olmak Gzere,

n>=4 icin H * ( topNd / top(.Ec* Ic) )» <= 0.6
n<=4icin H * ( topNd / top(.Ec* Ic) )» <= 02.40.1n

Kosullar saglandidi takdirde yanal 6teleme 6nlenmistir. Aksi durumda 6nlenmemistir.

= |

éqé;yéﬂ alty&a YsbAidgEm noktaslnda z(I/L) , kolonlar igin hesaplan .

L= Doseme Ustlinden , Ust digum noktasindaki en derin kirisin alt ytzline olan uzakliktir.

=  Siraslyla alt ve st digim noktasinda Y (I/L), kirigler igin hesaplanir.

I=Kolonun st digim noktasina baglanan kirislere ait catlanmis kesitin atalet momentidir [m 4]
Igatlamis=0.2 19 h
I+3—
L

L=Kiris temiz agikhgidir. [m]
h=Kiris yiiksekligidir. [m]

= og ve hesaplanir.

og =%§TW (alt digum noktasinda)
I/L)kiris

= /L) st diglim noktasinda
> (I/ Liris (Gst dgd ind2)

= Rm siinme katsayisi hesaplanir. Oz agirliktan olusan yiikiin, toplam eksenel yiike oranidir.

Eleman ug kuvvetlerinde G yliklemesine ait Tz dederi zati ylUk faktortyle carpilir. Ng=ZYF*Tz, Q
ylklemesine ait Tz dederi hareketli ylik faktoriyle carpilir. Ng=HYF*Tz. Rm=Ng/(Ng+Nq)

=  k bulunur ve Ik= k.l formlayle Ik kolon etkili boyu hesaplanir. I= Déseme Ustiinden , st digim
noktasindaki en derin kirisin alt ylztne olan uzakliktir.

Eclc 1
=  EI hesaplan'r. EI= 2.5 1a L

Rm

Ec=Betonun elastisite modullu
Ic=Kolon atalet momenti

= Nk kolon burkulma ytki hesaplanir.
Nk= 2 * (EI)/ (Ik2)

=2 Cm= 0.6 + 0.4 (M1/M2) >= 0.4 formildyle Cm hesaplanir.

= El. Beta=Ilgili kolon icin hesaplanan arttirma katsayisidir.

_ Cm
el.Beta= Nd
1__
Nk
= xybnl ve y yonu igin beta= L hesaplanir.
1 > Nd
>N

= Sec beta = el. Beta ve beta dederlerinden buyuk olanidir.

Kolonlarin Donatilar

hx :Kolonun uzun kenar uzunlugu [m]
by :Kolonun kisa kenar uzunlugu [m]

Yikleme :Kolonda en fazla donatiyi gikaran kombinasyon
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N,Mx,My :Kombinasyondan hesaplanan betonarme hesaba esas dizayn kuvvetleri [t], [tm]

MeVvAs :Kolondaki mevcut donati alani [cm2]
Kodse :Kbse donatisi adet ve capi
Kenar :Kenar donatisi adet ve capi

Aciklamalar:

Kolon betonarme hesaplari, Cakir-Ozer yéntemine gére yapilmaktadir. (Referans: Egik Egilme Ve Eksenel
Kuvvet Etkisindeki Dikd6rtgen Betonarme Kesitlerde Tasima Gulicli Formilleri Adnan Cakiroglu-Erkan Ozer)

Deprem Yonetmeligi Kolon Tahkikleri

Simgeler

Yoén :Tahkikin yoni majér veya minor

Zk :1lgili kattaki kolon zayif kolon hesaplanmissa + isareti konulur giiglii kolon ise higbir isaret yoktur
Maf :1lgili kattaki kolonun (st ve alt uclarinda Denklem 7.3'GUn saglanip sadlanmadidi bilgisidir.

Saglanmayan ucun adi yazilr.

alt-tst :Her iki ucta da saglanmamistir.
ust :Ust ucta saglanmamistir.
alt :Alt ugta saglanmamistir.

bilgi yazmiyorsa:Her iki ugta da saglanmistir.

Mra : Ust kattaki kolonun alt ucunda hesaplanan tasima giici momenti [tm]

Mri :1lgili kattaki kolonun (st ucunda hesaplanan tag'ma giicii momenti [tm]

Mrj+ :Kirigin sag ucu j deki kolon veya perde yliziinde hesaplanan pozitif tasima giicii momenti [tm]
Mrj- :Kirigin sag ucu j deki kolon veya perde yliziinde hesaplanan negatif tagima giici momenti [tm]
Mri+ :Kirisin sol ucu i deki kolon veya perde yiziinde hesaplanan pozitif tasima gicii momenti [tm]
Mri- :Kirisin sol ucu i deki kolon veya perde yiziinde hesaplanan negatif tasima glici momenti [tm]

Mha(i+1) :(i+1). katta kolonun alt ucunda hesaplanan moment [tm]

Mha(i) :i. katta kolonun alt ucunda hesaplanan moment [tm]

Mh(i) :i. katta kolonun Ust ucunda hesaplanan moment [tm]

Mhi(i-1) :(i-1). katta kolonun Ust ucunda hesaplanan moment [tm]

MpU ri. katta kolonun Ust ucunda hesaplanan peklesmeli kolon tasima gicli momenti [tm]
Mpa :i. katta kolonun alt ucunda hesaplanan peklesmeli kolon tasima glici momenti [tm]
Mi :Kolonun serbest yiiksekliginin st ucunda, kolon kesme kuvvetinin hesabinda esas alinan

moment [tm]

Ma :Kolonun serbest ylksekliginin alt ucunda, kolon kesme kuvvetinin hesabinda esas alinan
moment [tm]

Ve :Kolon enine donat! hesabinda esas allnan kesme kuvveti [t]

VMax :Vrve 0.22Awfcd nin kiiglk olani [t]
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Aciklamalar

Kolo

=

=

Kolo

=

Kolo

=N

=N

nlarin kirislerden daha glcli olma kosulu igin;

(+) ve (-) tasima gici momentleri igin, (Mra + Mri ) 21.2 (Mri + Mrj) (Denklem 7.3) saglanip
sadlanmadigi kontrol edilir.

Denklem 7.3 uygulanmas' igin, digum noktalar'nda birlesen kolonlar'n her ikisinde de Nd < 0.10. Ac.
fck olmalidir. Bu sartin kon rolt gl:omatlk olarak yapilmaktadir. (Nd ve Ac.fck, kolonlarin betonarme

hesap sonuglari basliginda listelenmektedir.)

Tek katl binalarda ve gok katl binalarda en Ust katindaki diigiim noktalarinda Denklem 7.3’Un saglanip
saglanmadigina bakilmaz.

Denklem 7.3 saglanmazsa, Maf bilgisine isaret konur.

nlann kirislerden daha gtigli olmasi kosulunun bazi kolonlarda saglanamamasi durumu:

o =Vis/ Vik 2 0.70 Denklem 7.4 ise denklem 7.3 {in baz digim noktalarinda saglanamamis olmasina
izin verilir. (Ayrintilar Vis/Vik oranlari bagliginda rapor edilirler.)

Denklem 7.4'Gn sadlanmasi durumunda, 0.70< Ol < 100 aralidinda Denklem'7.3 Gn hem alttaki, hem
de Ustteki digum noktalarinda saglandigi kolonlara etkiyen edilme momentleri ve kesme kuvvetleri

1/ o orani ile carpilarak arttirilir. (Sonuclar Eleman Ug Kuvvetleri basliinda 1/Ou bilgisi verilerek ikinci
satir olarak rapor edilir.)

nlarin Kesme Guvenligi
MU hesabi , kolon Ust ucunda Denklem 7.3'0n saglanmasi durumunda,

Mhi(i) . . . o

YMp denklemiyle hesaplanir. (XMp=M Mpj). Sadlanamamasi durumunda

MO =ham + Mhai s D) o P a planir. - (ZMp =Mpi+Mpj). Sag I durumu
Mu=Mpd ‘dir.
Ma hesabi , kolon alt ucunda Denklem 7.3'4n saglanmasi durumunda,
M 4Mha(D—ZM denklemiyle hesaplanir. (M M M Saglanamamas! durumunda
A = Mha(i) + Mhii 1) P y p (XMp =Mpi+Mpj). Sag
Ma=Mpa ‘dir.

Ve= (Ma + MU ) / In (Denklem 7.5) ile Ve hesaplanir. In kolonun kirisler arasinda kalan serbest
acikligidir.

Ve < Vmax ise kesme givenligi saglaniyor demektir.

Kolon Kiris Birlesim Bélgelerinin Kesme Guivenligi
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Simgeler

h

:Tahkikin yap'ld'g' yéne paralel kolon boyutu [m]

1.Kirig :Sol taraftaki kirig

bwil

:1. kirisin genisligi [m]

2.Kiris :Sag taraftaki kiris

bw2 :2. kirisin genisligi [m]

bj :Tahkikin yapildigi yonde birlesim boélgesine saplanan kirisin dlisey orta ekseninden itibaren kolon
kenarlarina olan uzakliklardan kigik olaninin iki kati [m]

3/4b :Kolonun tahkik yapilan yone dik boyutunun 3/4'lG [m]

Aslj :1. kirisin sag ucunun Ust tarafindaki cekme donatisi [cm2]

As2j

:1. kirisin sag ucunun alt tarafindaki cekme donatisi [cm2]
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Asli :2. kirisin sol ucunun Ust tarafindaki gekme donatisi [cm2]
As2i :2. kirisin sol ucunun alt tarafindaki gekme donatisi [cm2]
Vkol :DUgum noktasinin Ustiinde ve altinda hesaplanan kolon kesme kuvvetlerinin kligtik olani [t]

Ve(+) :1.25(As1j + As2i) - Vkol

Ve(-) :1.25(Asli + As2j) - Vkol

VeMax :Kusatilmamis durumuna gore birlesimin tasiyabilecedi max kesme kuvveti[t]
Aciklamalar

= Kiriglerin kolona dort taraftan birlesmesi, her bir kirisin genisliginin kolon genisliginin 3/4’tinden daha
az olmasi durumunda, kolon kiris birlesimi kusatilmis birlesim, aksi durumda kusatilmamis birlesim
olarak tanimlanacaktr.

= Ve(+)=1.25 fyk (Aslj+ As2i) - Vkol hesaplanir.

= Ve(-)=1.25 fyk (Asli+ As2j) - Vkol hesaplanir.

= Ve(+) veya Ve(-)< Vemax ise kesme givenligi saglaniyordur. Degilse saglanmiyordur. Bu durumda
GUVENSIZ mesaji rapor edilir.

Panellerin Tasarim Egilme Momentleri

Simgeler

My1U :Perdenin 1. deprem yliklemesinden (st ucunda hesaplanan tasarim egilme momenti [tm]
My20 :Perdenin 2. deprem yliklemesinden Ust ucunda hesaplanan tasanm egilme momenti [tm]
My3U :Perdenin 3. deprem ylklemesinden Ust ucunda hesaplanan tasarim edilme momenti [tm]
My4U :Perdenin 4. deprem ylklemesinden Ust ucunda hesaplanan tasarim egilme momenti [tm]
My1A :Perdenin 1. deprem yiklemesinden alt ucunda hesaplanan tasarim egilme momenti [tm]
My2A :Perdenin 2. deprem yliklemesinden alt ucunda hesaplanan tasarm egilme momenti [tm]
My3A :Perdenin 3. deprem ylklemesinden alt ucunda hesaplanan tasanm egilme momenti [tm]
My4A :Perdenin 4. deprem yuklemesinden alt ucunda hesaplanan tasanm egilme momenti [tm]
Hw :Temel Ustlinden veya zemin kat désemesinden itibaren 6lgllen toplam perde ylksekligi [m]
Hcr :Kritik perde ytksekligi [m]

Aciklamalar

Hcr hesab, Her2 Iw veya Her2 Hw /6 formdlleriyle hesaplanir. (Iw panelin plandaki uzunlugudur.)

Panellerin Betonarme Hesap Sonuglan ve Donatilarn

Simgeler
Iw :Perdenin plandaki uzunlugu [m]
bw :Perdenin gévde kalinhgi [m]

Vduveti [t]:YUk katsay'lar! ile carp'im's diisey ylkler ve depremin ortak etkisi altinda hesaplanan kesme

Vr :Perde kesitinin kesme dayanimi [t]
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diger simgeler igin kolona bakiniz

Aciklamalar

Hw / lw 2> 2 ise panelin her iki ucunda perde ug bélgeleri olusturulur. Vd< Vr sarti kontrol edilir.

Radye Dosemeleri Statik-Betonarme Sonugclari ve Donatilari

Simgeler

Aks :Radye désemesinin adi ve hesap aksi

L :Dosemenin ilgili dogrultudaki temiz acikligi [m]

G :Radye désemesinin sabit ylke ait gerileme dederi [kg/m 2]

Q :Radye désemesinin hareketli ylike ait gerilme dederi [kg/m 2]

D :Radye désemesinin yiksekligi [m]

MSol :1lgili dogrultunun solunda hesaplanan moment [tm]

AsSol :1lgili dogrultunun solunda (sol mesnet) olmasi gerekli donati alani [cm2]
DntSol :Sol mesnetteki ilave adet ve capi

MAck :1lgili dogrultunun agiklifinda hesaplanan moment [tm]

AsAck :1lgili dogrultunun aciklifinda olmasi gerekli donati alani [cm2]

DntAck :Acikliktaki donati adet ve capi

MSag :1lgili dogrultunun saginda hesaplanan moment [tm]

AsSagd :1lgili dogrultunun saginda (sag mesnet) olmasi gerekli donati alani [cm2]

DntSag :Sag mesnetteki ilave adet ve capi
Aciklamalar

G ve Q dederleri toplanarak zemin emniyetinden klgik olup olmadidi karsilastirilir. Radye kiriglerine ait
donatilar Surekli Temel Kiriglerini Donatilari bashgnda basiimaktadir. Sistem radye ise sirekli kirislerde
basilan zemin gerilmesi dederi sifir gézikir. Zemin gerilme tahkiki radye désemelerinde yapiimalidir.

Temellere Gelen Kolon Yiikleri
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Simgeler
X,Y :Kolon koordinatlari [m]
a :Major atalet dizlemine dik vektériin yatayla yaptigi agi (uzun kenari x eksenine paralel bir

dikdortgen kolonun agisi 90 derecedir)

N:Normal kuvvet [t]

Mx :Global x ekseni etrafindaki moment ( y-z diizleminde) [tm]
My :Global y ekseni etrafindaki moment ( x-z dizleminde) [tm]
E1,E2,E3,E4 :Sirasiyla deprem ylklemeleri [t]

G,Q :Dusey yiklemeler [t]

W1,W2,W3,W4:Rizgar yluklemeleri [t]
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H1,H2 H3,H4 :Toprak itkisi yuklemeleri [t]

Tekil Temel Statik-Betonarme Sonuclan ve Donatilan

Simgeler
hx

by

Hx

By

hf

ZG
Vdx
Vdy
MaxMx
MaxMy
Vpr
Vpd
Tp

Asx

Asy

:Kolonun uzun kenar uzunlugu [m]
:Kolonun kisa kenar uzunlugu [m]
:Temelin uzun kenar uzunlugu [m]
:Temelin kisa kenar uzunlugu [m]
:Temel kalinligi [m]
:Zemin gerilmesi [t/m2]
:Hesap kesme kuvveti ( uzun dogdrultu igin ) [t]
1
:Hesap kesme kuvveti ( k sa dogrultu igin ) [t]
:Hesap egilme momenti (uzun dogrultu icin) [tm]
:Hesap edilme momenti (kisa dogrultu igin) [tm]
:Zimbalama tasima giict [t]
:Zimbalama yukui [t]
:Zimbalama kesitinde olusan kayma gerilmesi [t]

:Uzun dogrultuda hesaplanan donati alani ( MaxMx momentinden) [cm2]

:K'sa dogrultuda hesaplanan donat' alan' (MaxMy momentinden) [cm2]

Siirekli Temellerin Statik Hesap Sonuclari

Simgeler

tzl
my1l
mb1l
tz2
my2

mb2

:Temelin sol ucundaki kolonun adi

:Temelin sa § ucundaki kolonun adi

:Temelin sol ucundaki kesme kuvveti [t]
:Temelin sol ucundaki egilme momenti [tm]
:Temelin sol ucundaki burulma momenti [tm]
:Temelin sag ucundaki kesme kuvveti [t]
:Temelin sag ucundaki egilme momenti [tm]

:Temelin sag ucundaki burulma momenti [tm]

Sirekli Temel Kirislerinin Donatilar

Simgeler

Simgeler
ZG

:Zemin gerilmesi Zemin gerime tahkiki radye dosemelerinde G Q dederleri

yapilmalidir. [t/m2]

toplanarak
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Bi :Ust ampatman genisligi [m]

Ba :Alt ampatman genisligi [m]

Ln :Aciklik [m]

MdUst :Kirisin ilgili bélgesinde Ust tarafta en fazla gekme donatisi gikaran dizayn momenti. [tm]
MdAlt :Kirisin ilgili bolgesinde alt tarafta en fazla gekme donatisi gikaran dizayn momenti [tm]

Hes.AsUst :Kirisin ilgili bélgesinde Ust tarafta hesaplanan donati alani [cm2]
Hes.AsAlt :Kirisin ilgili bélgesinde alt tarafta hesaplanan donati alani [cm2]
Mev.AsUst:Kirisin ilgili bélgesinde (st tarafta mevcut donati alani [cm2]

Mev.AsAlt :Kirisin ilgili bélgesinde alt tarafta mevcut donati alani [cm2]
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Boliim 3 Programin 1997 Deprem Yonetmeligine Uyumlulugu

Bu bélimde bulunan bilgiler Yénetmelik ile birlikte kullanildi§i zaman anlasilir olmaktadir. Ayrica ideSTATIK
printoutlan ile incelenmesi faydali olur. Deprem Yoénetmeliginde her madde gayet acik sekilde ifade
edilmistir. Bu ylzden gok 6zet bir Gslup secilmigtir.

I 11
Gedredse, OyguR BesHpUydheansilikienrignabkplarakdsaptanmaktad rokellanc duyendzhgsam mopteay
ylklemeler igin ara adimlari ile birlikte outputlarda listelenir. B2 yumusak kat dlizensizligi tim vyatay
ylklemeler igin ara adimlar ile birlikte outputlarda listelenir.

6.3.2.2 Deprem kuvvetlerinin tasiyici sistem elemanlari arasinda givenle aktarildigi hesapla dogrulanir.
A2 ve A3 turi dizensizlikte dikkate alinan disey elemanlarin adlari ve ug kuvvetleri, ayrintili olarak tim
yatay ylklemeler igin outputlarda listelenir.

6.3.2.3 A4 tiirl dizensizlik otomatik olarak saptanmaktadir. Ilgili elemanin asal ekseni dogrultularindaki
ug kuvvetleri 6.7.5'e gore buyultalip outputlarda ayrica listelenir.

6.3.2.4 B1 Komsu katlar arasi rijitlik dlizensizligi otomatik tahkik edilir. Higbir suretle nci<0.60 olmasina
miisaade edilmez. 0.6-0.8 aralidinda taslyici sistem katsayisi 1.25 ncimin dederi ile carpilir. Ayrica 7.3.4.3
geregi kolon sarilma boélgesi icin hesaplanan enine donati kolon orta bélgesinde aynen devam ettirilir.

6.3.2.5 B3 tlri dizensizligi olan yapilarda;
= Otomatik kontrol yapilmaz.

=  lgili digim noktasina bagh tiim kiris ve kolonlarin bitiin kesitlerinde tiim yiiklemeler icin elde edilen
tim ig kuvvetler %50 oraninda otomatik arttirilir.

"  Program bdyle bir data girisine miisaade etmez. Dolayisiyla uygulanmaz.
= Otomatik kontrol yapilmaz. Kullanici yapmamali.

6.4 Uygulanir.

6.4.1 Kullanici tabloda isaretler.

6.4.2 Kullanici tablodan girer.

6.4.3.1 Uygulanir. Spektrum Karakteristik periyotlari tablodan isaretlenir. Ayrica kullanici tanimh
periyotlar girilebilir.

6.5 Uygulanir.

6.5.1 Taslyicl sistem davranis katsayisi kontroli yapilir. Uygun olmayan katsayi segilirse printoutlarda
belirtilir.

6.5.2.1 Sineklilik diizeyi ylksek bosluksuz betonarme perdeler ile slineklilik diizeyi yliksek betonarme

RESRRUAISSIa rhinlikeEagarlanshd rsise N demR digitea b sk kPEsot sedilin Raickulanlipbilmesi igin devrilme

6.5.2.2 1.0 aralidinda da kontrol yapilarak kullanici uygun R katsayisini girmeye zorlanir.
6.5.3.1 Otomatik kontrol yapilmaz. Kullanici denetimindedir.

6.5.3.2 Otomatik kontrol yapilmaz. Kullanici denetimindedir.

6.5.4.1 Kullanici denetimindedir.

6.5.4.2 Uygulanir.

6.5.4.3 Uygulanir.

6.5.5.1 Ana tasiyicilar prefabrike ve celik olan binalar ideSTATIK'in kapsami disindadir.

6.6.1 Programda opsiyonel olarak
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=  Esdeder deprem yiki yontemi ile hesap.
"  Mod birlestirme yontemi ile hesap.

= Eski yonetmelik Esdeder deprem yikl yontemi ile hesap yéntemlerinden biri kullanilabilir.

6.6.2 Esdeder deprem yUkl yonteminin uygulanip uygulanmayacadi kontrolli otomatik olarak yapilir.

I I
Uygun olmayan Yontem kullan Imas durumunda raporlarda belirtilir.
6.7.1.1 Uygulanir.

6.7.1.2 Uygulanir.
6.7.2.1 Uygulanir.
6.7.2.2 Uygulanir.
6.7.2.3 Uygulanir.

6.7.2.4 Uygulanir.

6.7.3.1 Uygulan'r.

6.7.3.2 Kolon digim noktalarinin deplasmanlarini katin deplasmanlarindan ayirmak igin ideSTATIK'te
Ustu serbest kolon tanimi getirilmistir. Kullanici gereken kolonlari bu sekilde tanimlamak zorundadir. Katta
kac tane bagimsiz rijit diyafram varsa yapi bu sayi kadar ayri ayri hesaplanmalidir. Her hesapta ilgili rijit
diyafram iginde olmayan kolonlar Ustl serbest tanimlanmalidir. Ancak yapi bir defa da tim kolonlari
itibariyle ve tek bir rijit diyafram olarak calisip disey yukler agisindan emniyetli tarafta kalinmasi
saglanmalidir.

6.7.3.3 Program bu kosulun ortaya gikmasini engeller. Al dizensizligi olan yapilarda 1.2<nbi<=2.0
durumunda esdeder hesaba misaade etmez.

6.7.4.1 Esdeder hesap yapilsa bile program bina birinci dogal periyodunu dinamik hesap yaparak bulur.

6.7.4.2 Tia Ayrlca hesaplan'r.

6.7.4.3 Kesin hesap yapildigindan burada verilen denklem kullaniimaz.
6.7.4.4 T1la>1.0 olmasi durumunda Dinamik hesap sonucu bulunan T1, Tla'nin 1.30 katiyla sinirlandirilir.

6.8 Her katta Kaydirilmis kiitle merkezlerinin her birinde birbirine dik dogrultuda iki yatay serbestlik
derecesi ile diisey eksen etrafinda donme serbestlik derecesi géz 6nline alinir. Bu amag igin énce Yapi 3
boyutlu Stifness matrisi Son deplasmanlari, Yukarida tanimlanan serbestlik dereceleri olacak sekilde
dizenlenir. Titresim yapmayan serbestlik derecelerine karsilik gelen satir ve situnlar elimine edilerek yalniz
titresim yapan dodrultulari kapsayan indirgenmis Stifness matrisi bulunur. Matris (3*kat adedi) *(3*kat
adedi) boyutundadir. Matematik yontemle 6zel dederler ve 6zel vektorler ve periyotlar hesaplanir. Her mod
icin o moddaki deplasmanlarin katilim miktarini karakterize eden katki garpanlan (katilim orani) hesaplanir.
Boylece her modun etkin kitlesi bulunur. ivme spektrumu egrisi ve her modun periyotu ve deprem yiki
azaltma katsayisindan yola cikilarak Spa(Tr) hesaplanir. Her mod igin binaya etkiyen toplam tasarim yuku

deprem yiks bulunur. Her mod, her kat ve her serbestlik derecesi icin F kuvvetleri hesaplanlr.

6.8.1 Uygulanir.
6.8.2.1 Uygulanrr.

6.8.2.2 Kolon digim noktalannin deplasmanlarini katin deplasmanlarindan ayirmak icin ideSTATIK'te
Ustl serbest kolon tanimi getirilmistir. Kullanici gereken kolonlari bu sekilde tanimlamak zorundadir. Katta
kac tane bagimsiz rijit diyafram varsa yapi bu sayi kadar ayri ayri hesaplanmalidir. Her hesapta ilgili rijit
diyafram icinde olmayan kolonlar Ustl serbest tanimlanmalidir. Ancak yapi bir defa da tim kolonlari
itibariyle ve tek bir rijit diyafram olarak calisip disey vylkler agisindan emniyetli tarafta kalinmasi
saglanmalidir.

6.8.3.1 Titresim modu yeterlilik kontroli otomatik yaplilir. Yetersiz mod sayisi tespit edilirse printoutlarda

belirtilir.

6.8.3.2 Uygulanir. Printoutlarda listelenir.
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6.8.4.1 Hig bir durumda karelerin karekoki yéntemi kullaniimaz.

6.8.4.2 Her durumda maksimum mod katkilarinin birlegtirilmesi igin Tam Karesel Birlestirme (CQC
Complete Quadratic Combination ) Kurali uygulanir. Capraz Korelasyon Katsayilarn Hesabinda modal sénim
orani %5 ahlnir.

6.8.5 Uygulanir. Detaylariyla printoutlarda gosterilir.
6.8.6 Uygulanir. Detaylariyla printoutlarda gosterilir.
6.9 Uygulanmaz.

6.10.1.1 Uygulanir.

6.10.1.2 Uygulanir. Detaylariyla printoutlarda listelenir. Verilen kosullara uygun olmayan durum varsa
printoutlarda belirtilir. Ancak yapisal olmayan (cephe elemanlari) gevrek elemanlarin kullanilabilirlik kontroli
yapilmaz.

6.10.2.1 Uygulanir.
6.10.2.2 Uygulanir detaylariyla printoutlarda listelenir.
6.13.1 Uygulanir.
6.13.2 Uygulanr.
6.13.3 Uygulanir.
6.13.4 Uygulanir.
7.1.1 Uygulanir.

7.2.1.1 Kullanici sineklik dizeyine karar verir. Program sineklik dizeyi normal sistemler igin tim
kosullari uygular.

Z.Z.ﬁ.z Kulllan'cI stineklik duzeyine karar verir. Program suneklik dizeyi normal sistemler igin tum
osullar uygular.

7.2.2 Uygulanir.

7.2.3 Otomatik Uygulanir.

7.2.4 Kesit hesaplarinda Tasima glict yontemi uygulanir.
7.2.5.1 Uygulanir.

7.2.5.3 Otomatik kontrol yapmaz.
7.2.5.4 Otomatik kontrol yapmaz.

7.2.6 Otomatik uygulanir.

7.2.8 Otomatik uygulanir.

7.3.1.1 Otomatik kontrol yapmaz

7.3.1.2 Uygulanir. Otomatik kontrol edilir.
7.3.2.1 Uygulanir. Otomatik kontrol edilir.
7.3.2.2 Uygulanir. Otomatik kontrol edilir.

| I I oo
7.3.3.3 Uygulanr. Kolon digey a¢ | m detaylar nda ayr nt lar yla cizilir.

7.3.4 Otomatik uygulanir. Tim kontroller yapilir. Kolon disey acihimlarinda detaylariyla gizilir.
Printoutlarda detaylariyla listelenir.
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7.3.5

7.3.6.1

7.3.6.2

7.3.6.3

Otomatik uygulanir.
Otomatik uygulanir.
Otomatik uygulanir.

Program agisindan Denklem 7.4'Gn mutlaka saglanmasi gerekir.

Sadlanmadigi takdirde

olumsuzluk printoutta rapor edilir. Kullanici yapi rijitligini arttirarak hesabi tekrar eder.

7.3.7

7.3.8

7.4.1

7.4.2.1

7.4.2.2

7.4.2.3

7.4.2.4

7.4.2.5

7.4.3

7.4.4

7.4.5

7.5

Otomatik uygulanir. Printoutlarda detayl listelenir. Olumsuz durum printout ta raporianir.

Uygulanir. Kullanicinin kolonu kisa kolon olarak isaretlenmesi gerekir.
Kullanic inisiyatifindedir.

Otomatik uygulanir.

Otomatik uygulanir.

Otomatik uygulanir.

Otomatik uygulan'r.

Otomatik uygulanir.

Otomatik uygulanir.

Otomatik uygulanir.

Otomatik uygulanir. Printoutlarda detayl listelenir.

Otomatik uygulanir. Olumsuzluk olmasi durumunda printoutlarda

SAGLANMIYOR yazilir.

7.6

7.6.8.2

Otomatik uygulanir.

Otomatik yapilmaz.

7.6.8.3 Yeniden dagihm yapilmaz.

bariz goériinecek sekilde

7.6.8.4 Otomatik yapilir. Ancak Kiris acilimlarinda da capraz donati gizilmez. Ancak kullanici kirise
hesaplanan enine donatiya koymayip capraz donati atabilir. Olustugu zaman kullanici uyarilir.

7.7

7.8

7.9

7.10

7.13.1

7.13.1.2

7.13.1.3

7.13.2.1

7.13.2.2

7.13.2.3

7.13.2.4

7.13.3

Uygulanir.
Uygulanir.
Uygulanir.
Uygulanir.
Otomatik yazilir.
Otomatik yazilir.
Kanca kivrim detaylari detay kitliphanesinden alinir.
Otomatik gizilir.
Otomatik gizilir.
Otomatik izilir.
Otomatik izilir.

Otomatik gizilir.



Bolum 4 Teorik Esaslar

Onsoz

Ozet

Bilgisayar teknolojisindeki sirekli gelismelere paralel olarak, insaat mihendislerine yonelik hazir paket
programlarin sayisinda da son yillarda 6nemli bir artis olmustur. Avrupa ve Amerika orijinli olanlarinin yani

slra, gok genig kapsaml' ileri diizeyde paket programlar art'k tilkemizde de bol miktarda tretilmektedir.

Ancak, insaat muhendislerimizin blylk cogunlugu bu genis bilgisayar olanaklarindan hentiz yeterince
yararlanmamaktadir. Halbuki, kullanici sayisi ne kadar gok artarsa, paket programlarin kaliteleri ve hizmet
diizeyleri de o kadar yiikselir. Ulkemizde, paket programlari lreten bilgisayar yaziim firmalar arasindaki
rekabet, hazir paket programlarin kalitelerinin ve bilimsel dlizeylerinin artmasinda en blylk etken roll
oynamaktadir.

Binalann Gg¢ boyutlu olarak, statik ve dinamik ytkler altinda analizlerinin yapilmasi, bu analiz sonuglarina
gOre betonarme kesitlerin boyutlandiriimasi ve donati tayini ve bunu takiben kalip planlarinin, donati
resimlerinin kolon aplikasyon planlarinin ve acgilimlarinin gizilmesi ve nihayet metraj cetvellerinin
hazirlanmasi artik tamami ile bilgisayarlarda otomatik olarak yapilmaktadir.

Ide Yapi firmasi, insaat miihendisligi meslek toplumuna daima en ileri diizeyde ve genis kapsaml bilgisayar

I I [
BEPURBIBAIEASSL PR Pakalshin L 988 kBRI PSiin JOBHIE RIE M8 gV eamekErdisittRE0 basihnikHHaRS Pde
daha gergekgi analiz yapabilmek arzu ve ihtiyacini karsilayabilmek, hem de alisagelmigin disindaki kompleks
ve U¢ boyutlu tasiyicr sistemleri de c¢ozllebilmek Uzere, IdeSTATIK 6.01 kademeli paket programini
olusturmus ve 1994 Ekim ayinda kullanicilarinin hizmetine sunmustur. IdeSTATIK 6.01 versiyonuyla ayni
analiz modeline sahip, 1997 Deprem Y&netmeligine uyumlu ideSTATIK IDS / NC 98 programi 1998 vyili
basinda kullanima sunulmustur. 1999 basinda ideSTATIK IDS/NC 99 programi ¢ikartiimistir,

Yeni bir paket program edinecek olan potansiyel kullanicilarin, segici ve elestirici bir arayis icinde olacaklarini
ve hangi paket programin daha bilimsel oldugu ve kendi isteklerini en iyi karsiladigi konusunda her kriteri
tek tek sorgulayacaklarini iimit ederim.

Kullanicilarimizdan alacagimiz gayret ve tesvik ile, ideSTATIK IDS / NC paket programinin, iilkemiz insaat
mihendisligi sektoriinde, analiz-tasarim-gizim hizmet 6lglisiinde 6nemli bir gigir agacagi ve buyik kolaylklar
saglayacadi inancindayim.

Ismail Hakki BESLER

Ocak 2000

Bu raporda IdeSTATIK IDS/NC paket programinin dzellikleri asagidaki sistematik cercevesinde aciklanmistir.
=  Programin dayandigi bilimsel galismalarin ve analitik metotlarin izahi,

=  Programin dayandigi kesin hesap yontemi ile yaklasik hesap yontemleri arasindaki farklarin belirtilmesi,

Ug boyutlu tas'y'c' sistem analizi sonuglar'n'n irdelenmesi ve belirli yiik kombinezonlar' sonunda kesit
boyutlandiriimasi ve donati hesaplari,

= Kalip resimlerinin ve donati detaylarinin gizimi

Bu agiklamalar yapilirken, programin olusturulmasi sirasinda kabul edilen varsayimlar, programin uygulama
alanlari, uygulanamayacadi haller ve kapasite sinirlamalan ayrintilan ile ele alinmistir. Program esasinda,
analiz-tasanm-gizim asamalarini igeren Ug ayri modulden olusmaktadir. Analiz moduliinde hem statik-, hem
de dinamik hesaplamalarin dayandidi analitik yontemler, deplasman ve kuvvetlerin isaret kaideleri ayri ayn
aciklanmis ve nimerik 6rnekler verilmistir.

Ayrica, programin gerektirdigi bilgisayar ortaminin ozellikleri, programa bilgi girisinin temel 6deleri, giris

datasinin otomatik kontrolinun nasil yapildidi tasiyici sistemin yatay ve disey yiklerinin hesaplanma
yontemleri ayrintilari ile belirtilmistir.

35



Teorik

Esaslar

Genel

1deSTATIK IDS/NC en son programlama tekniklerini iceren 32 bit destekli ve Windows 9x/NT platformlarini
kullanan bir bina analiz, tasarim ve gizim programidir. Tim veriler grafik ortamda girilir ve gérintilenir.
Calismasi icin herhangi bir CAD programina ihtiyaci yoktur. Tim ekranlar yardim olanaklarina sahiptir.
Yardimlar, gerektiginde sekiller, grafikler ve diger gorsel olanaklar icerir. Elektronik egditim ve tanitim
destegine sahiptir.

Kullanici verilerini grafik ortamin sagladigi olanaklarla mouse ve klavye yardimiyla kolayca girer. Gorsel
calsildigindan yapi geometrisi tanimlamasi son derece kolaylasmistir. Kullanici butonlan tiklayarak,
pencereleri blyltlp kigllterek programin tim menilerine kolayca ulasabilir.

Programin irettigi cizimler kendi grafik editériinde gdriintiilenir ve plot edilir. Istenirse DXF olarak AutoCAD
ve benzeri programlara data transferi yapabilir.

ideSTATIK IDS/NC 'nin Bilgisayar ihtiyaci

1deSTATIK IDS/NC programinin calisabilmesi icin minimum Pentium islemcili bir PC gereklidir. Ana bellek igin
minimum 32 MB gerekmektedir. Open GL destekli ekran karti kolaylastirici unsurdur. Cok az bir bilgisayar
bilgisi IdeSTATIK IDS/NC programini kullanmak igin yeterlidir.

Program “protected” modda cal's'r. Bir baska deyisle bilgisayarda mevcut olan tiim bellegi kullan'r. Zaten (g
boyutlu analiz yaptigini iddia 'edén bir programin “feel” modda yani, 640 KB bellekle galisthasi beklenemez.

Uc Boyutlu Tasiyici Sistem

36

Her bina esasinda g boyutludur. Bu programda ele alinan tim binalar da, Ug boyutlu olarak kabul edilecek
ve binanin tasiyicl sistemini olusturan pargalar olarak, ¢ boyutlu davranis gdsteren kolon ve kirislerden,
sadece dlizlemleri iginde hareket serbestligi olan rijit kat dosemelerinden ve nihayet disey deprem
panellerinden sdz edilecektir. Genelde, ideSTATIK IDS/NC programi betonarme binalar igin yazilmistir.

Kolon ve kirisler herhangi bir poligonal enkesite sahip olan, sabit atalet momentli prizmatik gubuklar olarak
kabul edilecektir. Kolon ve kirigsler Uzayda en genel geometrik konum da olabilirler. Dolayisi ile, kolon ve
kiriglerin her ucunda Ug o6telenme ve her ugta donmeden ibaret alti serbestlik derecesi vardir. Genel
konumdaki bir uzay gubugunun 12x12 boyutlu rijitlik matrisi Ek 1’de, lokal eksenlerde bir kolonun ug

deplasmanlar' Sekil 1'de verilmistir.

Baska bir deyimle, kolon ve kirislerin her iki ucunda da, bir eksenel kuvvet, bir burulma momenti, iki kesme
kuvveti ve iki egilme momenti bulunur. Topluca, ¢ dogrusal kuvvet ve (ic momentten olusan alti adet
kuvvet bileseni vardir.

Kiris atalet eksenlerinden biri diisey, digeri muhakkak yatay XY-diizlemi icindedir. Kolon asal atalet eksenleri
ise uzayda herhangi bir konumda bulunabilir. Her katta kendi dizlemi iginde sonsuz rijit kabul edilen
betonarme désemelerin bulundugu varsayilmistir. Bu désemelerin, yatay dizlem iginde birbirine dik iki
dodrultuda yatay deplasman ile diisey eksen etrafinda bir donme yaptiklari, dolayisi ile toplam (g serbestlik
derecesine sahip olduklari varsayilir. Kiriglerin ve kolonlarin ug deplasmanlari, bu rijit kat désemesinin
deplasmanlan cinsinden hesaplanir. Dolayisi ile,sistemin ana bilinmeyenleri, her kat dosemesine ait iki
otelenme ve bir donmeden ibaret Ug serbestlik derecesidir. Diger tiim gubuklarin ve panellerin ug serbestlik
dereceleri,bu rijit kat désemelerinin serbestlik derecelerine bagimh olarak ifade edilir. Kiriglerin kolon veya
panellere oturduklari noktalar, kolon veya panellerin teorik disey eksenlerinin, yani adirlik merkezi
eksenlerinin bulundugu noktalar olmasi mecburiyeti yoktur. Kirigler, kolon veya panelin enkesit geometrisi
Uzerinde herhangi bir noktaya oturabilirler. Bu takdirde, kolon veya panel adirlik merkezini gosteren G-
noktasindan itibaren, kirisin oturdugu noktaya kadar olan mesafe”rijit bir kol”olarak kabul edilir. Adirlik
merkezinden gayri yerlerde uglari bulunan genel konumdaki bir kiris ile, bunun i ve j uglarindaki rijit kollari
ve kirisin perspektif gérintsu ve ug deplasman numaralari Sekil 2’de gdsterilmistir.

Disey dizlemdeki bir deprem paneli 6nce, bir levha sonlu eleman olarak ele alinir ve bu sonlu elemanin
rijitlik matrisi Sekil 3'te gosterildigi gibi, panelin Ust ve alt baslarindaki kesit orta noktalarindan ibaret iki
noktaya indirgenir. Bu iki nokta panel duzlemi iginde yatay ve disey otelenmeler ile, gene panel duzlemi
icinde bir donmeden ibaret lger serbestlik derecesine sahiptir. Dolayisi ile, 6x6 boyutlu bir rijitlik matrisi
vardir. Dlsey panellerin dizlemlerine dik dogrultuda rijitlikleri bulunmadigi varsayilmistir. Bir panelin genel
konumu ve uglarindaki kuvvetler Sekil 4'te verilmistir.

Kolon ve kirislerin birbirileri ile higbir kurala bagh kalmadan, gelisigiizel birlesebildiklerine ve kolonlarin

I
herhangi bir poligon enkesite sahip olabildiklerine dair baz 6rnekler Sekil 5 ve Sekil 6°da gdsterilmigtir.
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Tastyici Sistemin Global Eksenlere Transformasyonu

Kolon ve kirisler en genel geometrik konumda uzayda herhangi iki digum noktasi arasinda bulunduklari igin,
once bunlarin gubuk eksenlerinin dogrultu kosinUsleri ug noktalarini koordinatlanndan, en kesit asal atalet
eksenlerinin dogrultu kosinusleri ise, data hazirlama sirasinda tarif edilen eksenlerin yénlerinden vektor
carpimlari yolu ile bulunur.

U tl buk ek le, b ki ltudak | atalet eksenl
R G O P, SRS G, 0e0g Ak I, egritdpl, x ve z-asal atalet eksenlerinin
Ix my nx—|
Iz mz nz

Bu f-matrisinin nimerik olarak bilinmesi halinde Ugli transformasyon garpimi formdalt kullanilarak global
eksenlerdeki rijitlik matrisi elde edilir:

klglobal = ull klyerer [T] (2)

Burada, (T)=cubugun her iki ucundaki dodrultu kosinlsleri matrisinin kosegenlerinde barindiran bir
transformasyon matrisidir. Asagida kiriglerin, kolonlarin ve deprem panellerinin dogrultu kosinlis matrisleri
verilmistir.

= Kiriglerin Transformasyon Matrisi:

my /Q -ly/Q 0l
—|yny/Q —myny/Q Q

Burada,
Q=(1-n§)l/2 (4)
Ax=(Xj=X) ; Ay=(Yj-Y)) ; Az=(Zj-Z)) (5)
ly=Ax /L ; my =Ay /L ; ny=Az/L (6)
i
Y

“‘1.
B
T
e Em s e ————— -
Fat

Plan Perspektif Goranis

Sekil 1 - Lokal Eksenlerde Kolon Ug Deplasmanlari
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Sekil 2 - Lokal Eksenlerde Kiris U¢c Deplasmanlari
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Sekil 3 - Panel Elemanlar Lokal Deplasmanlari
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Sekil 4 - Panel Elemani Ug Kuvvetleri

= Kolonlann Transformasyon Matrisi:

Cosp Sing 0 0 tx
0 0 0 0 0
Sinp - Cosp 0 0 ty
[t]=
0 0 Cosp SinB 0
0 0 0 0 1
0 0 SinB - Cosp 0

ty =—dx (sinp)—dy (cosp)

(8)
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tz =—dx (cosp) +dy (sinB) (9)

Burada B=Lokal 1 ‘inci asal atalet eksenini global X-eksenin ile yaptigi acidir ve ayrica, dx ve dy=kolon
adirhik merkezinin XY- koordinat eksenlerinin orijinine olan uzakhginin sirasi ile, X ve Y global eksenleri
dogdrultulanindaki izdlisimleridir.

=  Panellerin Transformasyon Matrisi:

Cosp SinB -r 0 0
[t]= 0 0 0 1 0
0 0 0 0 1

Burada, B=Panelin plandaki uzunlamasina orta ekseninin X-ekseni ile yaptigi agl, r=orijininden itibaren
plandaki en kesitin uzunlamasina orta eksenine olan en yakin uzakliktir. Bir panelin rijitlik matrisi terimleri
ise sOyle ifade edilmektedir:

k =2EI/h (11)
11

k22=EI/h (12)
k33=EI/h (13)

Burada, h=panelin yutksekligi, I=plandaki en kesit alanin en blyuk atalet momenti, A=plandaki en kesit
alanidir.

Panellerin rijitlik matrisleri de, benzer sekilde global eksen takimlarina transforme edilir. Daha sonra, Kod
Numaralan algoritmik yontemi kullanilarak, binaya ait tim tasiyici sistemin global eksenlerdeki sistem rijitlik
matrisi elde edilir.

Sistemin rijitlik matrisinin serbestlik derecesi sayisi N,asagidaki formdille ifade edilebilir.
Burada, N]=sistemdeki toplam dtigim sayisi, NK=binanin rijit kat désemesi sayisidir.

N=3+NJ+3xNK
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Sekil 5 - Bir Uzay Tasiyici Sistem Ornegi
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Sekil 6 - Planda Gelisigiizel Kolon-Kiris Baglanti Ornekleri

Sistem Co6ziimi
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Her ylklemeye ait sistem yuk vektord ve sistem rijitlik matrisi tegkil edildikten sonra , dinamik bir bellek
kullanim algoritmasi kullanilarak, Ide Yapi tarafindan gelistiriimis olan 6zel bir Gauss eliminasyon metodu
yardimi ile, sistemin deplasmanlan ¢dzulir.

Rijitlik matrisinin igindeki higbir sifir degeri ile aritmetik islem yapilmaz. Boylece, sistemin denklem
takimlarinin Gauss eliminasyon metodu ile ¢g6ziim(, mimkin olan en kisa zamanda gergeklestirilir. Sifirlarla
aritmetik islem yapilmasini 6énleyen dinamik bellek kullanimi algoritmasinin temelinde, her rijitlik teriminin
dort yanindaki sifir olmayan dederlerin indislerinin depolanmasi yatar. Boylece, sifirlari otomatikman saf digi
birakan bir numaralama sistemi elde edilmis olur. Dolayisi ile rijitlik matrisinin bilgisayarda isgal ettigi bellek
miktari da, minimuma indirgenmis olur.

Sistemin ¢dzimilinden elde edilen kat deplasmanlari, kolon, kiris ve panel rijitlik matrislerinin yerine
konarak, her yikleme hali igin bu elemanlar'n_her birinin iki ucundaki gubuk ve panel ug kuvvetleri elde
edilir. Ayrica, TS 500’G4n gerektirdigi tim ylUk kombinasyonlari ve varsa kullanicinin “istedigi ek yuk
kombinasyonlan g6z ©nliine alinarak, her gubuk ve panelin her iki ucundaki ug kuvvetleri her ylk
kombinasyonu igin hesaplanir.
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Dinamik Analiz

Dinamik hesapta modal dederlerin tayininde kullanilan yontem Vianello Stodola metodudur. Bu metodla tekil
kitleli sistemlerin serbest titresim hesabi kesin bir sekilde yapilabilir. Once, yapinin ilgili deprem
dogdrultusundaki yatay deplasman bilesenlerine ait flexibilite matrisi kurulur. Daha sonra, kat agirliklarindan
bina kitle matrisi elde edilir. Bu iki matristen ve baslangi¢ karakteristik vektérinden hareket edilerek,
yapilan ardisik yaklasim hesaplari sonunda, her mod igin 6zel agisal frekans ve karakteristik vektorler

. _— . - | - . i Il
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Modal stiperpozisyon yéntemi ile dinamik hesap yapildigi zaman genelde asagidaki islem sirasi takip edilir:

= Dinamik hesabin kag mod igin yapilacadi saptanir.

= Yapi yatay rijitlik matrisi olusturulur. Bu matriste gerekli diizenlemeler yapilarak titresmeyen disey ve
dénme deplasmanlari elimine edilmis olur. Béylece, binanin kat désemesi dizlemi iginde birbirine dik iki
yondeki titresimlerine karsi gelen indirgenmis rijitlik matrisi elde edilir. Arzu edilirse,binanin titresimleri
yatay dizlemde sadece bir y®ne inhisar ettirilebilir.

= Kdsegen kitle matrisi olusturulur.

= Bina igin, indirgenmis yatay rijitlik matrisi ve kbdsegen kitle matrisi yardimi ile gdzénine alinan her
mod igin 6zel agisal frekans hesaplanir.

= Iterasyon yolu ile, karakteristik vektorler bulunur.

= Normallestirmek igin gerekli bdlme kat sayilari bulunur ve modlarin katki garpanlan hesaplanir.
= Her mod icin maksimum davranis spektral ivmeleri hesaplanir veya egriden okunur.

= Her mod igin kat hizasina etkiyen modal ytkler bulunur.

= Her kat igin, igin Tam Karesel Birlestirme (CQC Complete Quadratic Combination ) yolu ile maksimum
kat yukleri hesaplanir.

= Bulunan kat yukleri ile (her iki yon igin), minimum kat burulmalari sarti da dikkate alinarak, yatay
yikler alt'nda sistemin analizine devam edilir.

Modal slperpozisyon yontemi ile ¢ kath bir binanin dinamik analizine ait sayisal 6rnek EK 2'de
Ozetlenmistir.

Kesitlerde Boyut Tahkiki ve Donati Tayini

Her gubuk elemani igin, bitin ylk kombinasyonlarindaki eksenel kuvvet, burulma momenti, iki eksenli
edilmeye ait kesme kuvvetleri ve edilme momentleri elde edildikten sonra, bu gubuklarnn her iki ucunda, en
kesit boyutlarini tahkiki yapilir.

Tasima giict metodu kullanilarak ve en kritik ylk konbinasyonu gézéntine alinarak her cubugun iki ucunda
donati tayini yapilir. Donatilar, kolonlarda koselerde konsantre oldugundan ve ayrica koseler arasinda
kenarlar boyunca esit yayil olduguna gore iki eksenli edilme igin hesaplanir. Kirigslerde donati tek eksenli

egilmeye gore tayin edilir. Minimum ve maksimum donat! kosullar! 6zellikle tahkik edilir.

Panellerde donatilar disey ve yatay dogrultularda ve panelin her iki ylzl icin ayri ayri hesaplanir.

Plak c¢éztmleri sonlu elemanlar yontemiyle yapilir. Plaga noktasal ve/veya cizgisel ylkle tarif edilebilir.
Bosluklar herhangi bir geometride tariflenerek plak analizinde dikkate alinir. Plak Gizerinde n tane hesap aksi
gecirilerek ve her bir aks igin doseme donati hesabi yapilabilir ve gizdirilebilir. Plak moment diyagramlari
cGizdirilebilir.

Pafta Cizimleri

Yapilan statik ve dinamik yiik analizlerinin ve tayin edilen donatilarin isidinda, plotter makinesinin egliginde,
sistemin her kati igin ayri ayn olmak Uzere, kalip planlari, kolon aplikasyon planlari, déseme, donati
planlari, kiris boyuna gérinust, enkesiti ve donati agiim planlari ve diger ayrintilar gizilir.

1deSTATIK IDS / NC programinin cizimi ile ilgili gikti modiillerinin listesi asagida verilmistir.
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=  Kat Planlari

Kalip Plani

Donati Plani

Kolon Aplikasyon Plani

Kolon Dusey Agilimlari

Kolon Kirig Birlesim Yatay Kesiti

Perde Detaylari

Etriye Detaylari

= Kat Kiris Resimleri

Kat Kiris Detaylan

Kaset Kiris Detaylan

Nervir Kiris Detaylari

= Temel Planlar

Temel Aplikasyon Plani

Tekil Temel Detaylari

Kaset Temel Aplikasyon Plani

Radye Temel Aplikasyon Plani
Temel Kirig Resimleri

Surekli Temel Kirig Detaylari

Bag Kiris Detaylan

= Metrajlar

Kalip Metraji

Beton Metraji

Demir Metraji

Programa Bilgi Girisi

Programa giris bilgileri windows platformunda, programin Ustin CAD teknolojiyle verilir. Yardim mendileri ve
gOrsel data girisi kullaniclya buytk rahathk saglar.

TS 500 Betonarme, TS 498 Yikler ve ayrica, 1997 Deprem Yonetmeligi sartlarn otomatik olarak kontrol
edilir. Burada, su an yurirliikteki sartnamelerden alinmis dederler”default” olarak tanimlidir. istenildiginde
kullanic tarafindan dedistirilebilir. Programa 6nce, ele alinan bina ile ilgili genel bilgiler girilir. Bu bilgiler, kat
adedi, deprem bdlgesi ile ilgili bilgiler, beton ve donati ile ilgili malzeme bilgileri, zemin parametreleri olarak
siralanabilir. Daha sonra her kata ait geometrik ve tasiyici sistem bilgileri girilir.

Tastyici Sistemin Elemanlan ile ilgili Bilgiler

Eksen Tak'mlar!

Eksen takimlari programin data girisleri kullanim kitabinda ayrintilan ile tarif edilmistir. Burada, algoritmik
anlamda genel olarak kisaca ele alinmistir. Daha detayli bilgi igin, program yardim butonu veya kullanim
kitabina basvurulmalidir. Tasiyici elemanlar girilmeden Once yapinin global eksen takimi segilir. Orijin,
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planda herhangi bir nokta olabilir. Yatay eksenler X ve Y ile, disey eksen Z ile gosterilir. Elemanlar
programin kendi grafik editoriinde g boyutlu olarak girilir. Kullanici elemani gérdudu sekilde tanimlar.
1deSTATIK IDS / NC programi girilen tim elemanlan birbiriyle iliskilendirir.

= Akslar

Data girimi igin aks tarifi gerekmez. Akslar sadece aplikasyon igin tanimlanabilir. Akslar uzayda herhangi bir
konumda olabilirler. Yatay dizlemde bir aks tanimlayabilmek igin gerekli olan minimum bilgiler verilmelidir.
Eger, girilen aks X-eksenine paralel ise, sadece X eksenine olan mesafesi girilir. Genel konumlu akslar,
Gzerinde lzerine barindirdiklari herhangi iki noktanin koordinatlari araciligiyla tanimlanir. Birbirlerine paralel
akslar, daha énce girilmis olanindan tiretilebilir.

. Kolonlar

Kolon tanimi igin 6nce kolonun x ve y boyutu tanimlanir. Program kolon majér ve mindr akslari otomatik
secer. Major ve mindr aksin kesisme noktasi dizlemde bir nokta tanimlar. Kolonun saptanan bu noktaya
gore dx ve dy kagikliklari ile kolon boyutlar verildiginde kolonun yatay dizlemde yeri sabitlenmis olur. dx ve
dy kagikliklari en gok kullanilan duruma gore butonlar yardimiyla nimerik degerlerle ugrasmadan kolaylikla
verilebilir. Kolon olusturuldugunda uzaydaki yeri, digim ve gubuk numaralari otomatik olarak olusturulur. 3
boyutlu tasiyici sistem istenildigi anda alinabilir.

Program (ig ayri kolon tipi belirleyebilir.
=  Dikdértgen kolonlar

= Daire kolonlar

= En genel sekliyle poligon kolonlar

Kolona ait Ix ve Iy atalet momentleri program tarafindan kendi asal eksenlerinde hesaplanir. Yine, kolonun
blylk atalet momentine ait majér aksin yatayla yaptidi aci program tarafindan tayin edilir. Kolon boyu kat
genel boliminde girilen kat koordinatlari yardimiyla hesaplanir. Eger kolonun Ust ve alt ucu genel kat
kotundan farkli ise, kolon uglarinin koordinatlari programa ayrica verilir.

kullanici ihmal ediyor demektir. Ayrica, kolonun iki tam kat arasinda bir digim noktasi tanimi yapilmak
[ I
istenirse (ara kat kirisi igin) bu bilgi kullan c taraf ndan girilir.

Kolonun Ust veya alt ucunun deplasmanlarini ilgili katlarin deplasmanlarindan bagimsiz kilmak gerekirse,
yeni digim noktasi serbestligi tanimlanabilir.

Son olarak kolon temele kadar devam etmeyip konsol ucuna veya kiris (izerine biniyorsa bu durumu da
gozonliine almak mimkindir. Simetrik sistemlerde data Uretme butonlari kullanilarak 6nemli zaman
tasarrufu sadlanir. Ayrica, cok kombinasyonlu filtre (layer) olanaklari sayesinde sadece ilgili datalar (kat
veya eleman) gorintilenebilir. Poligon ve tlip kolonlar grafik olarak sisteme tanitilirlar. Cizgiyle poligon
kolon konturlari gizilip poligon kolona dénistiir komutuyla poligon kolon kolayca tariflenebilir.

= Kirigler

Kirig tanimi igin sadinda veya solundaki elemanlari mouse ile segcmek yeterlidir. Sag ve sol ugctaki
elemanlar;kolon, panel, kiris veya bos ug olabilir. Aksi otomatik olarak segilir. Kiris Ustlinden gecen asal x

ekseni ile belirtilen kirig aks! arasindaki delta mesafesi isareti ile bildirildiginde kirisin konumu sabitlenmig
olur.

Kirisler désemelerden otomatik olarak ylk alirlar, bu islemi program kendisi yapar. Kiris tzerinde var olan
duvar yuku ile TS 498 kapsami disinda yukler istenirse ayrica sabit ve hareketli yik olmak tzere en genel
yuk olarak programa verilebilir. Program default olarak kiris st kotunu kat genel béliminde girilen kat
kotundan alir. Eger kiris acilh (dlseyde) ve/veya ters kiris 6zelliginde ise sol ve sag uc kotlarina ilave bilgi
verilerek bu durum belirtilir.

............

burulma rijitligi ihmal ediliyor demektir.

u Paneller

Panel tan'm! icin sag'nda veya. solundaki elemanlar! mouse ile . secmek, yeterlidir. Sag ve sol uctaki
eFemanﬁ%r, kolo% veya panel o\é?nhr. Hane‘(akm g?:omatlk oPara?( seglllr.glga]mel YJsEun en gegen asal x eKseni

ile belirtilen panel aksi arasindaki delta mesafesi isareti ile bildirildiginde panelin konumu sabitlenmis olur.
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. Doésemeler, Nervirler ve Kasetler

Désemeler, nerviirler ve kasetler tanimi igin, kapali bélgenin icine mouse'un sol tusuyla tiklanmasi yeterlidir.
Cevre elemanlari kirisler, kolonlar, paneller veya bos ug program tarafindan otomatik taninir.

Data Kontrolii

Yap'n'n ¢ boyutlu modeli olustyruimadan énce, girilen tiim bilgiler program taraf'ndan gézden ge(;irilerek
mantiksal hata yapilip yapilmadigi kontrol edilir. Yapilan hatalar eleman ve kat bazinda listelenir. Bu hatalar

giderilmeden model olusturulamaz.

Yapinin Yatay Yiiklerinin Saptanmasi

Yap! yatay yuikleri Deprem Yonetmeligi'nde aciklanan sekliyle program tarafindan hesaplanir. Ayrica yatay
kat kuvvetleri kullanic tarafindan girilerek riizgar ve toprak itkisi hesabi tg boyutlu olarak yapilabilir.

Yapiya etkiyen dis kuvvet burulma momentleri program tarafindan hesaplanir. Yatay kat kuvvetleri ve yapi
eksantrikligine bakilarak X-yonilinde iki ve Y-yéninde iki olmak Uzere toplam doért adet burulma momenti
hesaplanir

Boylece, her kat hizasinda adirlik merkezine etkiyen X-yénlu deprem yukleri Y-yonu deprem ylkleri ve arti-
eksi yon degistirebilen burulma momentleri hesaplanmig olur.

Disey Yikler

Dusey yukler dosemelerden kiriglere aktarilan yayih yikler ile kullanici tarafindan ek olarak girilmis diger dis
ylklerden olusur.

Cubuklarin eksenleri boyunca etkiyen yukler ile acgiklikta etkiyen tekil ylklerin ankastrelik ug etkilerinin ters
isaretleri, dugum noktasina etkiyen dis ylkler olarak kabul edilir.

Doésemelerden kirislere aktarilan ylk, sonlu elemanlarin mesnet reaksiyonlaridir. Bu ylzden yukin sekli
lggen trapez veya dizgln yUk degildir. Herhangi bir egride olabilir. Ayrica désemeye bildirilen noktasal
ve/veya cizgisel ylklerde disey yuk olarak kirislere aktarilir. Kiris yukleri 3 boyutlu olarak cizdirilip

incelenebilir.

Ek 1 — Uzay Cerceve Cubugunun Rijitlik Matrisi
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El El
Ci=(aix + bx)—ﬁ( Gi=(az + bz)—zZ
L L
El El
(A X .
@ Gy —(aJx +by) 2 Gj= (an +bz}_|_21
[rlr
S © El El
n § D=(aix+ajx+2bx)_:§' H=(aiz +ajz +2bz)_32'
L © L |_
o w
ble)}
8 AE GJ
S=== Eksenel Rijitigi T== Buruima Rijitigi

......

djx =iucunda x atalet ekseni etrafinda birim dénme yaptirtabilmek igin gerekli momentin katsayisi Normal

olarak ajx =4'tlr.

gjz =iucunda z atalet ekseni etrafinda birim dénme yaptirtabilmek igin gerekli momentin katsayisi. Normal

olarak ajz =4'tur.

b =i ucunda birim dénme var iken j ucundaki moment katsayisi. Normal olarak b =4'tur

3y, 317
iy Vi aix 37 b ViY
4 - v 4= 4 - iy

Uglarn yari bagh cubuklarda bu katsayilarda dizeltme yapilir.

37 3y; 37,7
ag, YI ajx Yi b 11

4 —yiyj 4 —yiyj 4—yiy]
Yi Y = Sirasi ile, i ve j ucundaki baglilik orani (Tam bagli uglarda y; =%100, mafsalli uglarda 'y; =%0)

Ek 2 — 3 Kath Bir Binanin Dinamik Analizi

Dinamik hesap igin Sekil E1l'de gdsterilen 3-kath bir dizlem gergeve 6rnek olarak alinmistir. Bu 6rnek,
Cakiroglu ve arkadaslari (1974) kitabindan aynen alinmistir. Sistemin edilme ve alan rijitlikleri asagida

verilmistir:
Kesit EI (t/m 2) EA (ton)
NP 34 3297 -
IP 16 552.3 122 640
IP 20 1 249.5 173 670
IP 22 1 690.5 191 130

Katlarda X deplasman bilesenine ait indirgenmis (dlzenlenmis) flexibilite matrisi
13.0423 6.8708 2.5283]

Fl=[s]'1=|6.8708  6.1048  2.4608 x10 3m/t
2.5283  2.4608  1.8656

ve yergekimi ivmesi g=9.81 m/sn2 alinarak kitle matrisi
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2.0387 0 0
M=| o 3.058t 0 tsn®/m
0 0  3.0581

bulunur. Buradan;

[ 1
[F]lm - FE@@% 18:8809 79798 x103 2

5.1544  7.5254  7.7052

bulunur. Karakteristik vektor;

1
{p}= 1}

1

olarak tahmin edilirse, ardisik yaklasim hesaplari sonunda sistemin birinci normal moduna ait 6zel agisal
frekans;

w;=4.8371/sn

ve karakteristik vektor;

1
{Dh= 0.66774

0.27482

olarak bulunur. sistemin 2'nci ve 3'Unci normal modlarina ait 6zel acisal frekanslar ile karakteristik
vektoérlerde yapilan hesaplar sonunda

-1
Ww2=12.69 1/sn {pJ2=10.72899,
0.66546
0.25427
w3=22.321/sn {D}3=1-0.66546
-1
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Wy =20 ton
L]
¢ NP 34
31.00 1P 16
Wz =230 ton
a HP 314 _ﬂ
.00 1P 29
Wy=30ton
o— i ]
NP 34
3.00 1P22
.ﬂ—-—-

l— E.Uﬂm;l

Sekil E1 - 3 Kath Bir Celik Cerceve

052463 '—-rq 0 4880/ R R am .
4 -
03500 0 J 280G o3n7
+

LAESLL [* Iy R O anm i

o
I. Ml . Al Jo Mol
w, = 4857 w, = {14 w, =1231

Sekil E2 - Titresim Modlari

olarak elde edilir. {D}1,{D ]2 ve {D}3 karakteristik vektorlerinin normallestirilmesi igin énce,
{p}{mHp}=c?
bagintisi yardimiyla

C1=1.9061 C =2.2303 C3=2.1317

dederleri hesaplanir. Ayni indisli vektorlerin elemanlari bu sayilara béllinirse;
{0l Mo }=1

normalizasyon sarti saglanir ve
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0.52463 ~0.44837 0.11928 ]
[0]=[01 02 03 ]=|0.35031 0.32686 ~0.31217
0.14418 0.29352 0.46911

normallestirilmis karakteristik vektdrler matrisi elde edilir. Sistemin bdylece elde edilmis olan serbest
titresim modlari Sekil E2'de gdsterilmistir.

Yaplnin Ozel periyotlar! ise

T1=2n/w1=1.30sn, Tp=2rn/w2=0.495sn, T3=2rn/w3=0.282sn
olarak hesaplanmaktadir. Temel hareketine ait maksimum ivme dederinin
9maks = 03392327m/5n2

ve yapinin kritik sénim oraninin da h = 0.05 oldugu kabul edilmektedir. Bu degerler yardimi ile El Centro
spektrumu diyagramindan sirasi ile,

Ty =1.300sn  igin Sz =0.71x3.27=2.322m/sn?
T2 =0.495sn igin Saz:1.39><3.27:4.545m/sn2

T3=0.282sn  igin Sz3=1.57x3.27=5.134m/sn?
dederleri alinir. Daha sonra

M1 2.0387 1
Mo t=1{3.0581 ve {Uk =11

M3 ' |3.0581 1

oldugu gézéninde tutularak

M1
a={o T [THU} ={o}T Mz}
M3

o1 = 2.5818 a2 =0.9831 03=0.7231
katki carpanlan elde edilir. Etkin kitleler bu katki garpanlarinin kareleridir. Dolayisi ile,

M =02 =6.666
2

M2 =02=0.966
M3 =05=0.523

Me = 8.155

elde edilir. Her mod icin katlara etkiyen modal yatay ylkler de

{a}i=aisai{MHo}

6.41 -4.08 0.90
{q}1={6.42} {q}z% 4.47} {q}3={—3.54}
L2.64 l 4.01 { 5.33

olarak bulunur. Yapinin deprem sirasinda elastoplastik deformasyon yaptigi gézéninde tutulur ve stneklik
orani 6 alinirsa elastik boyutlandirmada kullanilacak digim noktasi yikleri yukaridaki degerleri 6'ya bolerek
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1.068 -0.680 0.150
{ah=11.070 {ah =1 0.745 {a}3=1-0.590
0.444 0.668 0.888

seklinde elde edilir. Maksimum kat yikleri icin asagidaki kareler ortalamasi metodu kullanilir.

|
{almax=y2{q}

Boylece,

1.275
{aknax=11431
1.191

bulunur. Arzu edilirse, her mod igin kat kesme kuvvetleri hesaplanir ve bunlarin kareler ortalamasi alinarak,
muhtemel maksimum kat kesme kuvvetleri asagidaki gibi hesaplanir.

(1.275)

{v }max=12.184 r

2.717
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Bolim 5 Yaklasik Metodlar

Ozet

Tasliyicl sistem elemanlarinin geometrik konumlari, analitik hesaplarda kullanilan rijitlik matrisleri ve 6zellikle
digum noktalarindaki serbestlik dereceleri lic boyutlu olan programlar, gercek ¢ boyutlu analiz yapabilen

programlardlr.

ideSTATIK IDS / NC hem tasiyic elemanlarinin geometrik konumu bakimindan, hem de digim
noktalarindaki serbestlik dereceleri bakimindan higbir kabul ve varsayim yapmayan kesin ¢ boyutlu bir
analiz programidir. Bir dizleme indirgenebilen dizlem cergeve tanimi ve o6zellikle bunlarin birbirleri ile
ortogonal olmasi ve olmamasi gibi tanimlamalara gerek yoktur.

1deSTATIK IDS / NC programinin iginde, betonarme kat désemelerinin kendi diizlemleri icinde sonsuz rijit
olmasi kabultiinden baska, kesin analitik gdzimden ayrilan, higbir varsayim veya yaklasiklik yoktur.

Halbuki, Uic boyutlu analiz yaptidi ileri strtilen ve pratikte birgok insaat muhendisi tarafindan kullanilan bazi
paket programlarin, gergekte gok ciddi varsayimlar ve yaklasikliklar igerdikleri ve sadece 6zel bazi uzay
cergeve tipleri igin uygun olduklari gézden uzak tutulmamalidir.

B PRRdR o ¥RKIAS L B LRRY HHMhi SRz o B Al ARRA K VB drilGigerogram! tarafindan kullan'lan

Pratikte, paket program kullanan insaat miihendislerinin, hangi programlarin g boyutlu kesin hesap yaptidi,
hangilerinin yaklasik oldugu ve hangilerinin sadece bazi 6zel ortogonal veya ortogonal olmayan dizlem
cerceve halleri igin gecerli oldugu konusunda bilingli bir dederlendirme ve sorgulama yapmasinda blylk
yarar olacagina isaret edilmistir.

Genel Tanimlamalar

= QOrtogonal Yapilar

Herseyden 6nce, bltln binalarin tasiyici sistemlerinin daima ¢ boyutlu oldugunu belirtmeliyiz. Plan bazinda
geometrileri ne olursa olsun taslyici sistemlerin hepsi cerceve, perde veya bunlarin karisimindan olusan bir

uzay gergevedir.

Kolon ve kiriglerin plandaki konumlarina gére bu yapilari ortogonal ve ortogonal olmayan sistemler olarak iki
ana gruba ayirmak mimkindir. Aslinda ortogonal bir yapi ortogonal olmayan sistemin 6zel bir halidir. Yeri
gelmisken ilgili tanimlamalari yaparak ortogonal kavramini biraz agalim.

Yaplyi olusturan uzay cergeveyi, birbirinden bagimsiz diizlem cercgeveler ile ifade ettigimizde, her gercevenin
diger gercevelerle 90 derecelik aglyla kesisme kosulunu saglayan yapilara “Ortogonal” yapi denilebilir. Daha
karmasik bir ifadeyle, dusey surekliligin saglandigi, birbirlerine dik kesisen noktalarda geometrik ve
deplasman uygunluk kosullarini gergeklestiren yapilar ortogonal karakterdedir denilebilir. Ortogonal‘den
kuclk edimli acilarla sapmalar yapan taslyici sistemler de ortogonal sinifina dahil edilebilir. Bunlara”Kugik
Agili Ortogonal Yapilar” denir. Ortogonal ve kiguk agili ortogonal yapilar igin érnekler, sirasi ile Sekil 1 ve
Sekil 2’de verilmistir.

Bag'ms'z Ad'l' Ortogonal Yap'lar

Ayrica, ¢ok 6zel bir durum olan, pratikte karsilasilmasi oldukca zor olan bagimsiz dizlem gercevelerden
olusan yapilari da ortogonal yapi kapsamina alabiliriz. Bu tarz yapilar “Bagimsiz Acili Ortogonal Yapilar”
olarakta tanimlamak mimkuindur.(Sekil 3)

= Ortogonal Olmayan Yapilar

“Ortogonal Olmayan Yapilar” ise, yukaridaki tanimlamaya uymayan dider tim yapilardir ve érnekleri Sekil
4'te verilmektedir.

Uygulamada mimari ve estetik nedenlerle modern ve gosterisli yapilar yapmanin amaclandigi durumlarda
taslyici sistemin ortogonal olmayan elemanlardan olusmasina sik sik rastlanmaktadir. Bazi hallerde ise,
arsanin bigimi yapi planinin gelisigiizel sekillerden meydana gelmesini zorunlu kilarken, statik sistem ister
istemez ortogonal olmayan elemanlardan olusabilmektedir.

Cok kath yapilarin hesabinda kullanilan yontemler, hesapta yapilan kabullerin gercede yakinhidina bakilarak
yaklasik ve kesin yontemler diye iki ana gurupta toplanmaktadir. Yaklasik yontemlerin hemen hemen hepsi
ancak ortogonal yapilara uygulanabilmektedir.
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®  Ortogonal Sistemler igin

Sadece ortogonal yapilara uygulanabilen yontemlerin basinda Muto metodu gelmektedir. Bazi diger yaklasik
metotlar Ozmen (1978) ve Zorbozan (1981) tarafindan ayrintilar ile ele alinmistir. Ortogonal sistemler igin
gelistirilmis yaklasik yontem kullanan bir paket program Sucuoglu (1993) tarafindan dederlendirilmistir.

Ortogonal sistemler igin gelistirilmis yaklasik yontemlerin dayandidi varsayimlar soyle 6 zetlenebilir:

= Bina modeli bagimsiz dizlem gergevelerden meydana gelmektedir. Baska bir deyisle tasiyici sistem
badimsiz diizlem cergeveler ile temsil edilmektedir.

= Her gergeve ancak kendi diizlemi iginde rijitlige sahiptir.

= Dizlem cgergeveler, ortak kolonlari ve kat seviyelerindeki rijit déseme diyaframlari ile birlestirilerek tim
binanin Gg boyutlu analitik tanimi yapilmaktadir.

= Iki ayri cercevenin kesisme noktasinda yer alan bir kolon, bu iki cerceveden gelen yiikler altinda birim
uzama uygunluk kosulunu saglamaz.

k3 1

i) W WY FEN]

sSio7 c.o8

Sekil 2 Kiigiik Agili Ortogonal Yapi
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Sekil 3 - Bagimsiz Acili Ortogonal Yapilar
= Dusey tasiyicl elemanlarin kendi eksenlerine gére burulma rijitlikleri ihmal edilmistir.

Bu yaklasik ydontemle sadece, diizlem sistemleri kesismeyen yapilar ve diizlem sistemleri birbirine dik olan
yapilar belli bir yaklasiklikla hesaplanabilir. Bu yaklasiklik, yapi yukaridaki kabullerin timune uygun olsa bile
gercek ¢éziimden c¢ok dnemli sapmalar gosterebilir. Cerceveleri dik kesisen yapilarda girisim yapan alt
istemlerj h ta _bag'ms'z olarak ele alabilmek icin kesi ktalar'nda b disey tas'ylcll i
P S A R KR T g e FE A e A R R S A M S
dlsey surekliligin yaklasik olarak saglandiginin kabul edilmesi gerekir.

Bu yaklasik ydntemlerin esasi, kesin hesapta ¢ok bilinmeyenli olan problemi, az bilinmeyenli probleme
indirgeyerek c6zmeye dayanir. Yaklasik yontemlerde izlenen metot asagidaki islemleri yapar.

=  Alt sistemler kullanici veya program tarafindan olusturulur. S8zl edilen alt sistem dizlem gergevelerdir.
Cergevelerin digim noktalarinda ¢ adet deplasmani vardir .Her (¢ deplasman cerceve dizleminde
olmak zorundadir.

= Her gergeve de bulunan gubuklarin dizlem igindeki eleman rijitlik matrisleri olusturulur.

= Her cergeve icin yapi analizinden tanidigimiz sliperpozisyon yontemi ile sistem rijitlik matrisi kurulur.

= Indirgeme ydntemi ile, cercevelerin yatay rijitlik matrisi elde edilir.

= Bu asamada butin cergeveler igin elde edilmis olan rijitlik matrisleri kullanilarak,yapi yatay rijitlik
matrisi kurulur. Matris olusturulurken her bir gercevenin x ekseniyle yaptigi acgl ve gercevenin orijin
noktasina olan dik uzakligi isin icine kalr. Bu kare matrisin diisey boyutu, yapi kat adedinin g kati
kadardir.

= Yaplya kat hizasinda etkiyen yikler ve Deprem Y6netmeligi'ne gére hesaplanan kat burulma momentleri
ile sistem yuk vektord olusturulur.

= Yapi global denklem takimi gozlilerek her katin iki 6telenme deplasmani bir adet kat dénmeleri bulunur.

= Analitik ydontemlerle global kat deplasmanlari her gergevenin kendi disey dizlemine aktarilarak, her
gercevenin her katindaki deplasmanlari bulunur. Bilinen deplasmanlardan yola gikilarak her gergeve igin

diisey ve yatay deplasman ve diizlem igindeki dénme hesaplan'r.

= Her gergevenin tim elemanlarinin ug kuvvetleri bulunur.
Bu ydntemle, kiris ve kolon uglarinda bir moment, bir eksenel kuvvet ve bir kesme kuvveti hesaplanir.

Kolon uzama deformasyonlarinin ihmal edildigi durumda kolonlarin yatay hesap sonucu normal kuvvetleri
sifir gikar. Bu tarz programlardan kiriglerin ve kolonlarin burulma momentlerini hesaplamalarini beklemek
dogru degildir. Kirislerde normal kuvvetler de sifir cikar.

=  QOrtogonal Olmayan Sistemler igin

Gakiroglu ve Ozmen (1979) tarafindan yapilan bir calismada, ortogonal olmayan cercevelerden olusan
yapilar igin de yaklasik bir hesap metodu gelistirilmistir. Bu yontemde kat kolonlarinin sadece o kattaki

ke BRI WugtHILe, KAl FerRAekiner (Hegistinmag orapsiklaen krb! taritmis PaHAGRe issIkBHmMibgsab' diger
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Zorbozan (1983)'in Doktora calismasinda deplasman yonteminin dedisik bir uygulamasi yapilarak, ortogonal
olmayan sistemler igin dolayli bir alt sistem kullaniimis ve bir ardisik yaklasim metodu kullanilarak birkag
adimda sonuca gidilmistir.

Gelistirilen yaklasik yontemler dayandiklar varsayimlarin saglandigi her tir yapida giivenle kullanilabilirler.
Bu ydntemlerin genel 6zellikleri yapiyi alt sistemlerle tarif etmeleridir. Alt sistemler bazen dizlem gergeveler,
bazen de dlsey taslyici elemanlar olabilir. Alt sistemlerin cerceveler oldugu programlarda kirislerin
antimetrik deformasyon yaptiklari varsayilarak ortogonal olmayan yapilar da bazi 6nlemlerle ortogonal

sistemler igin gelistirilmis programlarla gézilebilirler.
Alt sistemler, sistemdeki ortogonal karakteri bozan kirislerin tam orta noktalarindan ayrilarak ideallestirilir.
Bu durumda daha isin basinda, s6z konusu kirisin moment sifir noktasinin kirisin tam ortasinda olusacagini

kabul etmis oluyoruz. Eder, hesap moment sifir noktasi yeri degisirse (cogu durumda dedisir) hesabin bu
nokta dikkate alinarak yeni bastan yapilmasi gerekir.

Ortogonal olmayan sistem icin uygulanan yaklasik yontemlerin dayandidi varsayimlar sunlardir:

= Alt sistemler, ortak kolonlari ve kat seviyelerindeki rijit doseme diyaframlari ile birlestirilerek tim
binanin g boyutlu analitik tanimi yapilir.

b) Dlzensiz Yap!



Yaklagik Metodlar

Sekil 4 - Ortogonal Olmayan Plan Ornekleri
= Dusey taslyicl elemanlarin kendi eksenlerine gére burulma rijitlikleri ihmal edilmistir.

Bu Yaklasik yontemin ayrintilan icin Zorbozan (1983)'In Doktora Tezi incelenmelidir. Sonuglarin kesin
yontemden sapma miktari, yapilan ardisik yaklasim sayisina badhdir. Ortogonal sistemlerin yaklasik
yontemlerine gore tek Ustlnligl, dayandidi varsayimlara uyan ortogonal olmayan yapi sistemlerini de
cbzebilmesidir.

Kesin Yontemler

Ortogonal olmayan tasiyicl sistemlerden olusan gok katl yapilarin yatay yuklere gére kesin hesabinda,
problemin 6zelligi geregi, dogrudan alt sistem kullanma olanadi ortadan kalkmaktadir. Bu durumda burulma
ve boy degistirmeler ihmal edilse bile, yapinin tim digim noktalarinda iki dogrultudaki dénmeleri ile tim
katlardaki l¢ yer degistirme bilesenini (iki 6teleme bir ddonme) almak gerekmektedir.

Kesin yéntemler, deplasman metodunun gok katli yapilara uygulanmasi ile gelistirilen bilinmeyen sayisi gok
fazla olan yontemlerdir. Bu programlar ortogonal veya ortogonal olmayan genel amagli her tirlG yapi
sistemini ¢dzebilen niteliktedir. Wilson (1970. 1980. 1992) tarafindan gelistirilen ve SAP serisi olan bilinen
programlar ile IdeSTATIK IDS / NC programi (1998) kesin hesap ydéntemi kullanan paket programlardir.

. I
ideSTATIK IDS / NC Program

ideSTATIK IDS / NC programi yukarida sézii edilen programlar ile tamamen ayni kesin hesap ydntemleri
kullanarak ¢ézime giden gergek anlamda g boyutlu bir paket programdir. Bu programda, kat duzlemleri
kendi iginde sonsuz rijitlige sahip varsayilir. Ayni katta bulunan tim digim noktalarinin iki yéndeki yer
dedistirme ve doénmeleri birbirlerine baghdir. Ancak, kullanici herhangi bir kattaki herhangi bir digim
noktasinin deplasmanlarini bagimsiz kilabilir.

Yapinin bir tek tasiyici sistemi vardir ve bu taslyici sistem bir uzay cercevedir. Cerceve elemanlari kolonlar,
kirigler, perdeler ve panel elemanlaridir. Paneller iki kolon arasinda kalan disey perdelerdir. Elemanlar
uzayda herhangi bir konumda ve agida olabilirler. Ara katlar ve herhangi bir sekilde kademelenme olabilir.
Kisaca, uzay gubuklar, diisey perdeler ve paneller ile modellenebilen her tiir yapi ideSTATIK IDS / NC ile ¢
boyutlu olarak tam kesinlikle gdzulebilir.

11 11 (I I
bde8EAMIKLIRS / NC program n n kulland § en genel (¢ boyutlu analiz metodundaki islemlerin sras agag da

= Yapinin uzayda tarif edilen digim noktalan katlardaki kolon/kiris birlesimleri veya kiris birlesimleridir.
Her dugum noktasinin alti adet deplasman bileseni vardir. Kullanic tarafindan aksi belirtiimedidi sirece,

tiim katlarda tim dtgim noktalarinin X ve Y- yatay deplasmanlan ile Z ekseni etrafinda doénmesi
ortaktir. Dider Uc¢ deplasman bileseni Z-disey eksenindeki disey deplasman ile X ve Y ekseni
etrafindaki dénmedir. Rijit diyaframlarin olmadigi ara katlarda alt deplasman da birbirinden

bagimsiz atanir.

= Gubuk ve panel elemanlarin kendi rijitlik matrisleri kendi lokal eksenlerinde olusturulur. Kiris ve
kolonlarin rijitlik matrisleri 12x12 boyutundadir. Panel elemanlarin rijitlik matrisleri ise 6x6
boyutundadir.

= Eleman lokal rijitlik matrisleri, dogrultu kosinusleri yardimi ile yapi global rijitliklerine déntsttraltr. Bu

%%mrqugim noktalar'ndaki bag'mli'l'g' dikkate alarak ézel gubuk transformasyon matrisleri yard'm! ile

=  Yapi global rijitlik matrisi olusturulur.

= Yapinin global rijitlik matrisi ve ylk vektdri 6zel bir Gauss eliminasyon ydntemi ile ¢ézilir ve global
koordinatlardan kat deplasmanlari bulunur.

= Deplasmanlar eleman koordinatlarinda hesaplanir.
= Her gubuk igin 12 adet gubuk ug kuvvetleri bulunur.
Kiris ve kolonlarin ug kuvvetleri Tx, Ty, Nz, Mx, My, Mz

I
Panel elemanlar n ug kuvvetleri N, T, M
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Boliim 6 Sap 90 Programina Data Aktarma

ideSTATIK programinda datalar girilir ve analiz yapilir. Proje mendstinden Txt transfer satiri tiklanir ve dosya
adi verilerek kayit edilir. IdeSTATIK programi SAP90 datasini otomatik olusturur.

ideSTATIK programinda ¢ézdiirdigiimiiz projeyi SAP90’a aktararak, projenin ug kuvetlerini SAP90 ile nasil

[ 11 I I I .
krograstivlacagin vereeldrz & ptays! rOrnBrostsTe, KrdisthikaItindxabiHIHBABrtSEORKP birraiseithdifeS Tkl
sonucunda o6rnedin zemin katta S8 kolonunu secgelim ve kolon donatilarini tiklayalim. Kuvvetler/donati
alanlan sekmesinde, kolonunun deprem yliklemelerinden olusan ug kuvvetlerine bakalim.

tyl tzl tx1 my1 mb1 mx1
E1l -0.93 -21.62 -5.26 8.73 -0.29 2.06
E2 -1.61 -30.39 -11.51 19.32 -0.87 3.48
E3 -2.35 -117.08 2.22 -3.14 -0.14 6.07
E4 -2.02 -112.86 5.19 -8.17 0.14 5.4

2 nolu indisler kolonun (st ucu igindir. Kolon st ve alt ug kuvvetlerine ait notasyonlarin anlamlari su
sekildedir; Yikleme adi: E1, E2, E3, E4 sirasiyla X ve Y yoni %5 eksantristeli deprem yiklemeleri.

tyl : Kolon alt ucunda Y ekseni dogrultusundaki kesme kuvveti.(t)
tz1 : Kolon alt ucunda Z ekseni dogrultusundaki normal kuvvet (t)
tx1 : Kolon alt ucunda X ekseni dogrultusundaki kesme kuvveti (t)
my1l : Kolon alt ucunda Y ekseni etrafindaki egilme momenti (tm)
mb1 : Kolon alt ucunda Z ekseni etrafindaki burulma momenti (tm)
mx1 : Kolon alt ucunda X ekseni etrafindaki egilme momenti(tm)
ty2 : Kolon Ust ucunda Y ekseni dogrultusundaki kesme kuvveti.(t)
tz2 : Kolon st ucunda Z ekseni dogrultusundaki normal kuvvet (t)
tx2 : Kolon Ust ucunda X ekseni dogrultusundaki kesme kuvveti (t)
my 2 : Kolon Ust ucunda Y ekseni etrafindaki egilme momenti (tm)
mb2 : Kolon Ust ucunda Z ekseni etrafindaki burulma momenti (tm)
mx2 : Kolon Ust ucunda X ekseni etrafindaki egilme momenti(tm)

Dinamik analiz yaptigimiz igin ug kuvvetleri, deprem yonetmeliginin 6ngoérdigu  sekilde
BVt(x)/VtB(x), BVt(y)/VtB(y) dederleriyle x ve y yonl igin carpilmistir. Dolayisi ile sap90 sonuglari ile
karsilastiriimasi igin, inceleyecegimiz ug kuvvetleri bu dederlere bollinmesi

W = 28083  ve ya sap90 sonuglarinin bu dederlerle carpilmasi gerekir. Rapor
Tla = 0.2 menlstnden Dinamik Analiz raporu alinir. Rapor olustugunda karsiniza
Hu = ZBIZD asadidaki ekrani iceren liste gelecektir.

AFn(z) = 1076

ALFury) = 1338 S6z konusu dederler x ve y yéni igin sirasiyla 1,34 ve 1.37’ dir.

Tz = 37548

Vily) = dtak Proje menusiinden txt transfer satirini tiklayin ve dosya adina ORNEK6
WB(x) = I8 yazip enter tusuna basin. Sap90 datasi ORNEK6 dosyasina otomatik olarak
VB = @B0E layit edilecektir. ORNEKG dosyasini, not defterini kullanarak agin. FRAME
Wtz / VB = LA bslimi altinda, Zemin kat S8 kolonunu bulun. S8 kolonun numarasi
E*IYJI“BEYJ = i; 348'dir.(Sistemde 2 adet S8 kolonu bulunmaktadir. Sistem sismetrik
B PH(x) § VB (x) = 1 gldwipndan . hangising, ingeledidingien SREPYF 2R304I RRNEKR oYM
B TtF) VRV = 13 ve 348 nolu elemanin ug kuvvetlerini bulun. 348 nolu elemanin ug
Ao = 040 kuvvetleri:

I = 1.0
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. 1-2 Plane 1-3 Plane .
Axial Axial
Force TORQ
Shear Moment Shear Moment
E1l -16.38 -3.93 6.54 -0.74 1.62 0.22
E2 -23.17 -8.59 14.47 -1.28 2.73 0.67
E3 -84.29 1.57 -2.25 -1.85 4.66 0.10
E4 -81.11 3.75 -5.94 -1.59 4.13 -0.10

tyl 1-3 plane shear ile ; tzl axial force ile ; tx1 1-2 plane shear ile ; myl 1-2 plane moment ile ; mb1l
axial torq ile ; Mx1 1-3 plane moment ile ylkleme karsilastiriir. Karsilastirilmadan énce sap90 sonuglari

BVt(x)/VtB(x) =134, BVt(y)/VtB(y)=1.37 dederleriyle carpilir.

icindeki dederler Sap90 dederleridir.)

Karsilastirma tablosu asadidadir.

tyl tzl tx1 my1 mb1l mx1

E1 -0.93 -2%.62 -5.26 8.73 -0.29 2.06
(-0.99) (-21.95) (-5.27) (8.76) (0.29) (2.17)

E2 -1.61 -30.39 -11.51 19.32 -0.87 3.48
(-1.71) (-31.05) (-11.51) (19.39) (0.89) (3.66)

E3 -2.35 -117.08 2.22 -3.14 -0.14 6.07
(-2.53) (-115.48) (2.15) (-3.08) (0.14) (6.38)

E4 -2.02 -112.06 5.19 -8.17 0.14 5.40
(-2.17) (-111.12) (5.14) (-8.14) (-0.14) (5.65)

(Parantez



Bolim 7 Teorik Esaslar, Teknoloji ve Bilimsel Yaklasim

01.01 - Cubuk Taslyici Sistemler
01.01.01 - Kullanilan Sayisal Céziim Ydntemleri:

Stifnes Matrisleri Metodu ile higbir bloklama teknigi kullaniimaz.
Sparse Matris olusturarak uygulanan bir géziim

Tasliyicl sistemin Stifnes Matrisi kod numaralan metodu ile olusturulur.
Cozumlerde higbir sekilde amprik formal kullaniimaz.

01.01.02 - Cubuk Tasiyici Sistemin Sayisal Modeli:

Uzay cerceve cubugu. Her digim noktasinda 3 Gteleme 3 dénme vardir.

Stifnesleri EIxx, EIzz, AE, G] 'dir.
Cubuklarin stifnes matrisleri 12x12 boyutundadir.

Katlarda Master jointler otomatik olarak alinir.
Katlardaki diigiim noktalari depended joint kabul edilir.
Bagimsiz olmasi istenirse, programa bildirilir.

01.01.03 - Kullanilan Koordinat Sistemi:

Kartezyen Koordinat Sistemi kullanilir.

01.01.04 - Tasiyici Sistemin Davranis Ortami:

Elastik Ortam

01.02 - Yiizeysel Tasiyici Sistemler
01.02.02.01 - Diizlem Elemanlh tasiyici Sistemler (PLAKLAR):

Sonlu elemanlar 4 dugim noktall, 12 serbest dereceli, dikdértgen plak elemanlaridir. Yikler digim
noktalarina etkiyen noktasal, iki dGgim noktasi arasinda cizgisel ve eleman lzerinde yayil olabilir.

01.02.02.01.06 - Nerviirlii Kaset Plaklari

Uzayda sonlu eleman gubuklar.

01.02.02.02 - Levhalar, Perdeler, Yiiksek Govdeli Kirisler

Sonlu Elemanlar
Yiksek govdeli kirisler gubuk gibi modellenirler.

01.02.02.03 - Egri Yiizeyli Tasiyici Sistemler

Egri Ylzeyli Taslyicl sistemler modellenemez.

61



Teorik Esaslar, Teknoloji ve Bilimsel Yaklagim

01.03 - Dinamik

Uzayda ve kutleleri katlarda toplanmig ok kutleli sistem.
Eigen Value (6zel deder) dederleri vektérlerinin Gretimi.

Eksantrisite analizi kartezyen eksen takimlari dogrultusuna goredir. Ancak sistem istenilen aglya
déndurdlebilir.

01.04 - Kesit Hesaplari
Plastisite Teorisi (Tagima glicl)

01.05 - Temel Hesaplan

Radye ve tekil temeller elastik zemine oturan plak teorisine gére ¢ozillr. Sonlu elemanlar 4 digim noktali
12 serbest dereceli, dikdortgen plak elemanlardir.

Surekli temeller elastik zemine oturan 1zgara gubuklar olarak modellenir. Ancak kenar agikliklarda min , ig
acikliklarda min moment alinir. Ayni sekilde mesnetler igin de kontroll yapilir.
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Bolim 8 Kolonlarin , Perdelerin ve Kirislerin Majoér Ekseni

Kolonlar i¢in lokal Y ekseninin tanimi

Etrafinda blyik atalet momentini veren asal eksendir.

Kolonlar icin lokal Y ekseninin diizlemdeki konumu

Eleman uzay cerceve elemanlari raporunda verilen COSo., Sino kolonun lokal y ekseninin konumunu
verir.

Isaretler eksenin birim cemberdeki yerini gdsterir.

(-; +) 2.bolge

(+; +) 1.bolge

(+, -) 4.bolge

(-; -) 3.bolge

Cos =0 veSin=1ise o = 90 derecedir. Dolayisiyla kolonun y ekseni asagidaki gibidir.

Y
A

.. X

X ekseni ise y eksenine dik saga dogrudur.

Cos = 0.93969 ve Sin = 0.34202 ise o0 =20 derecedir. Dolayisiyla kolonun y ekseni asadidaki gibidir. (cos
ve sin degerleri pozitif oldugu igin y ekseni 1.bdlgededir)

Cos =1 veSin =0ise o = Oderecedir. Kolonun y ekseni asagidaki gibidir.

63



Kolonlarin, Perdelerin ve Kiriglerin Major Ekseni

x ekseni asadiya dogrudur.

Cos =0.939 ve Sin =-0.3420 ise, Cos pozitif Sin negatif oldudu igin y ekseni 4. bélgededir. o0 = —20
derecedir.

Y
X
Kolonlarda u¢ kuvvetleri
mx1l= Kolonun alt ucunda x ekseni etrafindaki moment (tm)
myl= Kolonun alt ucunda y ekseni etrafindaki moment (tm)
mbl= Kolonun alt ucunda z ekseni etrafindaki burulma momenti (tm )
tx1= Kolonun alt ucunda x ekseni dogrultusunda kesme kuvveti (ok ydni pozitif) (t)
tyl= Kolonun alt ucunda y ekseni dogrultusunda kesme kuvveti (ok yonu pozitif) (t)
tzl= Kolonun alt ucunda normal kuvvet (pozitif isaret basing)
mx2= Kolonun Ust ucunda x ekseni etrafindaki moment (tm)
my2= Kolonun Ust ucunda y ekseni etrafindaki moment (tm)
mb2 = Kolonun Ust ucunda z ekseni etrafindaki burulma moment (tm )
tx2= Kolonun Ust ucunda x ekseni dogrultusunda kesme kuvveti (ok yonu pozitif) (t)
ty2= Kolonun Gst ucunday ekseni dogrultusunda kesme kuvveti (ok yoni pozitif) (t)
tz2= Kolonun Gst ucunda normal kuvvet (pozitif isaret basing)

Momentlerin pozitif yonleri

Sag el isaret kaidesi uygulanir. Ok avucun igine alinir. Bas parmak okun istikametine getirilir. Diger
parmaklar momentin pozitif yéninu gésterir.

Ornek mx momentinin pozitif yénii

_%*x
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Kolonlarnn, Perdelerin ve Kirislerin Major Ekseni

Kirisler
y
I >
X
b z

my1 = Sol ug edilme momentidir. Sag el kaidesi ile momentin pozitif yonu belirlenir.
mb1 = Sol u¢ burulma momentidir. Sag el kaidesi ile momentin pozitif yonu belirlenir.
tz1 = Sol kesme kuvvetidir. Asagiya dogru pozitiftir.

my2 = Sag uc egilme momentidir. Sag el kaidesi ile momentin pozitif yéni belirlenir.
mb2 = Sagd ug¢ burulma momentidir. Sag el kaidesi ile momentin pozitif yonu belirlenir.
tz2 = Sag kesme kuvvetidir. Asaglya dogru pozitiftir.

Kolonlarda atalet momentlere miidahale

Blyulk olan atalet Iy ‘e, kiigiik olan atalet Iz’e, burulma atalet momenti Ix’e girilir.

Kirislerde atalet momentlere miidahale

Kiris atalet momenti Iy ‘e, burulma atalet momenti Ix‘e girilir.
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