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ONSOZ

Calismalarin meyvesi olarak ortaya cikarilan eserler, aslinda biitiin bir dmriin 6zeti
gibidir. Ilkokula baslarken ki heyecanmiz, simftan smfa gecisleriniz... Kimi
merdivenlerinden tirmanirken hayatin, diistisleriniz... Lise yillarinda gelecege doniik
tedirginlikleriniz, timitsizlikleriniz, bos vermislikleriniz... Toz-pembe hayalleriniz...
Karsimiza cikan ilk engele takilip, diismeleriniz... Yeniden ayaga kalkmalariniz,
miicadeleniz... Ve sonra da {iniversite yillarinda bagska memleketler, farkli insanlar,
yasanmigliklar arasinda bir siire debelenmislikleriniz...

Bir tek son zamanlarimin degil, ilkokul yillarindan yiiksek lisansi tamamlamis
oldugum bugiinlere bilgi hazineme eklemeye caligtiklarimin mahsuliidiir bu tezin
hikdyesi... Mihendislik egitimim boyunca 6grendiklerimin, disarida yeterli
olmadigi, her dem gelisime ardina kadar agik olmak gerekliligi 6nemli bir husus
olarak zihnimde yer tutmaktadir. Deprem miihendisligi alaninda siirdiirdiigiim yogun
calismalarim esnasinda bile iyi bir mithendis olmanin yani sira her daim yasama dair
olmaligr da diistur edindim kendime... Ders ¢alismak, okulu asmamak, odevleri
zamaninda teslim etmek disinda haftada iki kez sinemaya gitmek sozgelimi...
Sadece otobiis duraklarinda veya trafikte degil her zaman kitap okumak... Can gibi
Istanbul’u adimlamak sokak sokak... Tarihine sahitlik etmek, bogazina,
maviligine... Ciinkil iyi bir miithendis olmanin sosyal olmakla, ¢evresine duyarl
olmakla, hayatin aslinda tam orta yerinde bulunmakla miimkiin olabildigini anladim.
Insaatlara da baktim kafami kaldirdiim yol iistii tozlu-toprakli mekanlarda...
Kopriilere, kavsaklara, viyadiiklere... Yeniden baktim statige, mukavemete...
Bikmadim... Her bir 6grendigimi kendimden bir parca saydim.

Kurdugum her bir ciimlemin c¢ocuklugumdan beri yol gosterici olan
Ogretmenlerimden kalan nazar boncuklari olduguna inancimi hi¢ yitirmedim. Her
birini sevgilerle yad etmeden geg¢emeyece8im, eli Opiilesi sozlerle... Bu tez
calijmamda danigsmanligimi {stlenen ¢ok degerli hocam Prof. Dr. Metin
AYDOGAN’ a sonsuz siikranlarimi sunuyorum. Tezimin her asamasinda eksiklerimi
gidermem hususunda yardimlarim esirgemedigi, yol gostericiligini ve her dem
yaydig1 pozitif tutumuyla, kendisine 6miir boyu miitesekkir oldugumu belirtmeliyim.
Ayrica tez komitesinin degerleri tiyeleri Dog¢. Dr. Mustafa ZORBOZAN’ a o6zellikle
tumturakli sorular1 igin, Yrd. Dog¢. Dr. Konuralp GIRGIN’ e tezimin yazimi
esnasinda hatalarim {izerinde dikkatle durdugu icin, tez siiresince defalarca rahatsiz
ettigim Yrd. Do¢. Dr. Kutlu DARILMAZ’a yine caligmalarim esnasinda destegini
esirgemeyen insaat miihendisi arkadaslarim Volkan OZTAS ve Yasar AVCI’ ya ve
tabii ki benim bugiinleri gormem i¢in fedakarliktan bir an bile 6diin vermeyen aileme
tesekkiir eder, saygilarimi sunarim.

Haziran 2007 Halil ibrahim POLAT

ii



ICINDEKILER

KISALTMALAR v
TABLO LiSTESI Vi
SEKIL LiSTESI Vil
SEMBOL LiSTESI xiv
OZET XV
SUMMARY xvi
1. GIRiS 1

2. SISMiK TABAN YALITIMI 3
2.1. Taban Izolasyonu Nedir? 3
2.1.1. Sismik Izolasyonlarin Temel Ozellikleri 8

2.2. Taban Izolasyonu Kavraminin Dogusu ve Gelisimi 11
2.3. Taban Izolasyon Sistemlerinin Yapisi 12

3. SiISMiK TABAN YALITIM SiSTEMLERIi VE TURLERI 14
3.1. Kauguk Esasl Sistemler . 14
3.1.1.Diisiik Soniimlii Dogal ve Sentetik Kauguk [zolatorler (LDRB)
17

3.1.2.Kursun Cekirdekli Kaucuk Izolatorler (LRB) 19
3.1.3.Yiiksek Soniimlii Dogal Kauguk izolatorler (HDRB) 21
3.2. Kayma Esash Sistemler 23
3.2.1.Siirtiinmeli Sarkag¢ Sistemler (FPS) 24
3.2.2.Geri Sekillenen Siirtiinmeli Taban izolasyon Sistemi (RPBI) 27
3.2.3.Electiricite-de-Fran Sistemi (FPS) 28
3.2.4. EERC Birlesik Sistemi 29
3.2.5. TASS Sistemi 30
3.3. Yay Tipi Sistemler 30
3.3.1.GERB Firmasinm Urettigi Helezonik Yay Sistemleri 30

4. TABAN IZOLATORLERININ MEKANIK KARAKTERISTIKLERI 32
4.1. Giris 32
4.2. Kauguk Izolatorlerin Mekanik Karakteristikleri 32

4.2.1. Kursun Cekirdekli Kaucuk Izolatorlerin Mekanik Karakteristikleri 38
4.2.1.1 DIS Kursun Cekirdekli Kaucuk Tabakali Taban Izolatorii Uyg. 43

5. ETABS PROGRAMI iLE iZOLATORLU YAPI ANALIZi VE DiG. UYG.49

5.1. Perde ve Cerceveden Olusan Mevcut Sistem 3
5.1.1. Perde ve Cercevelerden Miitesekkil Mevcut bir Okul Binasinin Ankastre
Mesnetli Lineer-Elastik Analizi 49
5.1.2. Perde ve Cercevelerden Miitesekkil Mevcut bir Okul Binasinin Ankastre
Mesnetli Zaman Tanim Alaninda Nonlineer Analizi 104
5.1.3. Perde ve Cercevelerden Miitesekkil Mevcut bir Okul Binasinin Taban
[zolasyonlu Zaman Tanim Alaninda Nonlineer Analizi 117
5.1.4. Analiz Sonuglar1 ve Degerlendirmeleri 132

5.2. Cergevelerden Olusan Yeni Bir Sistem 133

5.2.1.Cercevelerden Miitesekkil Sistemin Ankastre Mesnetli Lineer-Elastik
Analizi 133

iii



5.2.2.Cercevelerden Miitesekkil Sistemin Ankastre Mesnetli Zaman Tanim

Alaninda Nonlineer Analizi . 154
5.2.3 Cercevelerden Miitesekkil Sistemin Taban [zolasyonlu Zaman Tanim
Alaninda Nonlineer Analizi 162
5.2.4 Analiz Sonuglar1 ve Degerlendirmeler 173
6. SONUCLAR 174
KAYNAKLAR 178
EKLER 180
OZGECMIS 209

Y



KISALTMALAR

DIS

UBC
SEAONC
LDRB
LRB
HDRB
HITEC
MRPA
EERC
FPS

EDF
TASS

NR

CR
EPDM
DUZCEKG
DUZCEDB
ACCEL
DISP
EXP
EXN
EYP
EYN

: Dynamic Isolation Systems

: Uniform Building Code

: Structural Engineer Association of Northern California
: Low-Damping Natural and Synthetic Rubber Bearings
: Lead Rubber Bearing

: High-Damping Rubber Bearing

: The Highway Innovative Technology Evaluation Center
: Malaysian Rubber Producers’ Research Association

: Barthquake Engineering Research Center

: Friction Pendulum Slidings

: Electiricite-de-France

: TAISEI A.S.

: Natural Polyisoprene Neoprene

: Chloroprene

: Ethylene Propylene Diene Monomer

: Diizce Kuzey-Giiney

: Diizce Dogu-Bati

: Acceleration

: Displacement

: Earthquake Load+X Direction

: Earthquake Load-X Direction

: Earthquake Load+Y Direction

: Earthquake Load-Y Direction



TABLO LiSTESI

Tablo 4.1

Tablo 4.2

Tablo 5.1
Tablo 5.2
Tablo 5.3

Tablo 5.4
Tablo 5.5

Tablo 5.6
Tablo 5.7
Tablo 5.8
Tablo 5.9

Tablo 5.10

Tablo 5.11
Tablo 6.1
Tablo 6.2

Tablo 6.3

Tablo 6.4

Tablo A.1
Tablo A.2

Tablo A.3

Tablo A.4
Tablo A.5

Sayfa No
DIS A tipi kursun cekirdekli kaucuk taban izolatorii, ETABS
bilgisayar programinda tanimlanirken kullanilacak temel
parametreler ve degerleri ........oooiiiiiiiiiiiii 47
DIS B tipi kursun ¢ekirdekli kauguk taban izolatorii, ETABS
bilgisayar programinda tanimlanirken kullanilacak temel
parametreler ve degerleri .........cooiiiiiiiiiiii i 48
Boyutlandirmada kullanilacak yiikleme kombinasyonlart .......... 50
Katlara gore kirig boyutlari tablosu ..............cooiiiiiiiiiii 50
Pier elemanlarda egilmede ve kesmede kapasitenin asildig1 goriilen
elemanlar ....... ... 103
Diizce Depremine ait zaman ve ivme degerleri ......................... 104
Pier elemanlarda egilmede ve kesmede kapasitenin asildig1 goriilen
elemanlar ....... ..o 116
“Capacity Ratio” simirin1 asan yapi elemanlart .............................. 117
Katlara gore kolon boyutlari tablosu ..............coociiiiiiiiii 133
Katlara gore kiris boyutlar tablosu ..............ooooiiiiiii., 134
Gerekli donatinin maximum sinir1 astigi (Reinforcing required exceeds
maximum allowed) yap1 elemanlart ...................cooiiii 161
Kesme gerilmesinin maximum sinir1 astigi (Shear stress exceeds
maximum allowed) yapi elemanlart ......................oc 162
K2 kirigi donatt tabloSu ...........oueieiiiiii e 172
Her iki yapi icin izolatorlii ve izolatdrsiiz periyotlarin karsilastirdmasi.... 174
Perde-Cerceve sistem i¢in esdeger deprem yiikii yontemi ve zaman
tanim alan1 metodu kullanilarak kapasite analizleri..................... 175
Cerceve sistemde gerekli donatinin maksimum sinirt astigi yapi
elemanlarimin her iki deprem hesap metodu kullanilarak
karsilagtirtlmast........oouiiinii e 176
Her iki yapi icin izolatorlil ve izolatorsiiz periyotlarin 177
karsilastirilmasi....
DIS Kursun cekirdekli kaucguk izolatorlerin fiziksel 6zellikleri ....... 179
DIS Kursun cekirdekli kaucuk izolatorlerin mekanik
karakteristiklerin yiik seviyesine bagli degisimi......................... 179
DIS Kursun cekirdekli kaucuk izolatorlerin mekanik
karakteristiklerin periyoda baglh degigimi ..............ccocoveiiiia. 180
DIS Kursun cekirdekli kauguk izolatorlerin limit davranisi ........... 180
DIS Kursun ¢ekirdekli kauguk izolatorlerin performanslarinin
deneysel ve analitik olarak karsilastirilmast ............................. 181

vi



Tablo A.6

Tablo A.7

Tablo A.8

DIS Kursun ¢ekirdekli kauguk izolatorlerin performanslarinin

yorulma ve cevresel etkiler dikkate alinarak degerlendirilmesi.......
DIS Kursun ¢ekirdekli kauguk izolatorlerin performanslarinin sicak
ve soguk ortamda degerlendirilmesi ...............c.cooeiiiii
DIS Kursun cekirdekli kauguk izolatorlerin dayanikliligr .............

vii



SEKIL LiSTESI

Sekil 2.1

Sekil 2.2
Sekil 2.3

Sekil 2.4
Sekil 2.5
Sekil 2.6
Sekil 3.1
Sekil 3.2
Sekil 3.3
Sekil 3.4
Sekil 3.5
Sekil 3.6
Sekil 3.7
Sekil 3.8
Sekil 3.9
Sekil 3.10

Sekil 3.11
Sekil 3.12

Sekil 3.13

Sekil 3.14

Sekil 4.1

Sekil 4.2

Sekil 4.3

viii

Sayfa No

: Deprem sirasinda, ankastre tabanli ve sismik taban

yalitiml1 yapilarin yer degistirme durumlart ..................... 4
: Tipik bir tasarim spektrumu ......... . 5
: Taban izolasyonlu ve 1zolasy0nsuz b1r yaplmn otelenme

durumlart ............ 6
: Geleneksel yap1 tasar1m1 ve 1zolasy0nlu tasanm

ISKILEIT. .ot 7
: Taban izolasyonlu ve izolasyonsuz bir yapida yer hareketi

esnasinda esya ve cihazlarin etkin korunma durumlari....... 9
: Taban izolasyonlu ve izolasyonsuz bir yapinin deprem

esnasinda otelenme durumlart ................oo 10
: Kauguk izolatdrlerin yapist .........cooveviiiiiiiiiiiiiiinine. 15
: Kauguk tagtyicilarin gortintisii ..........ooooviiiiiiiiin, 15
: Kauguk izolatorlerin goriinligii ve yapist...........c.ceeeueneen. 16
: Kauguk izolatorlerin binalarda uygulanmast .................. 16
: Kauguk izolatorlerin goriiniisii . . e 17
: Diisiik Soniimlii dogal kaucuk 1zolator 51stem1n1n kesm ve

elamanlari, sematik modeli, kuvvet-yerdegistirme davranisi 18
: Kursun cekirdekli kauguk tastyicilar................c.ooiili. 19
: Kursun cekirdekli kauguk tasiyicinin goriiniis ve kesiti ...... 20
: Kursun cekirdekli izolator sisteminin kesiti ve elamanlart,

sematik modeli, kuvvet-yerdegistirme davranigi............. 21
: Diisiik Soniimlii dogal kauguk izolator sisteminin kesiti ve

elamanlari, sematik modeli, kuvvet-yerdegistirme davranist 23
: Siirtiinmeli sarkag¢ siStemi $EMaSL.......c.vvvueerneieneennennnn 25
: Basit sarkag ve kayici sarkag hareketi ..................ooilil 26
: Geri sekillenen siirtiinmeli taban izolasyon sisteminin

kesiti ve elamanlari, sematik modeli, kuvvet-yerdegistirme

AavraniSi........ooiiiiii 28
: EDF sisteminin sematik modeli ve kuvvet-yerdegistirme

davraniSt .. ..ot 29
¢ Basing Modiilii E_nin, izolatdr geometrisine bagl olarak

azalma grafigi ..o 35
: Salt egilme etkisi altinda olan rijit tabakalar arasindaki

kauguk tampon ...... ..o 37
: Kuvvet-yerdegistirme histeresis egrisi tizerindeki temel

parametreler. . ... ..ot 39



Sekil 4.4
Sekil 4.5
Sekil 4.6

Sekil 4.7

Sekil 5.1
Sekil 5.2
Sekil 5.3
Sekil 5.4

Sekil 5.5

Sekil 5.6
Sekil 5.7
Sekil 5.8
Sekil 5.9
Sekil 5.10
Sekil 5.11
Sekil 5.12
Sekil 5.13
Sekil 5.14

Sekil 5.15
Sekil 5.16

Sekil 5.17

Sekil 5.18
Sekil 5.19
Sekil 5.20
Sekil 5.21
Sekil 5.22
Sekil 5.23
Sekil 5.24
Sekil 5.25
Sekil 5.26
Sekil 5.27
Sekil 5.28

Sekil 5.29
Sekil 5.30

Sekil 5.31

Sekil 5.32
Sekil 5.33

: Kursun cekirdekli kauguk cekirdek.................c..ooei.
: Kursun cekirdekli kauguk tastyicinin mekanik davranisi....
: DIS A tipi kursun ¢ekirdekli kauguk izolatoriin

modellenmesi i¢in kullanicak kuvvet-yerdegistirme
histeresis egrisi parametreleri............ocoveveiieiinieian..

: DIS B tipi kursun ¢ekirdekli kauguk izolatoriin

modellenmesi i¢in kullanicak kuvvet-yerdegistirme
histeresis egrisi parametreleri............ocovevevieiienieian..

: Perde-gerceve sistemin kat kalip plan1 ve kesiti...............
: Yeni model se¢imi kutucugu ...
: Aks sistemi ve kat bilgileri tanimlama kutucugu................
: Sabit ve hareketli yiik secimleri ve mesnetlenme bigimini

gosteren Kutucuk. .........oooviiiiiiii i

: Malzeme tanimlama kutucugu ................cocii
: Beton ve celik tasarim parametleri kutucugu..................
: SZ02 kolonu i¢in kesit tanimlama islemi......................
: SZ02 kolonu i¢in mevcut donati diizenlenmesi ..............
: K101 kirisi i¢in kesit tanimlama islemi........................
: P25 perdesi icin kesit tantmlama isglemi........................
: D12 dosemesi i¢in kesit tanimlama iglemi.....................
: Yeniden aks diizenleme penceresi ............c.ceoeieiiiinnn.
¢ Y dogrultusundaki mevcut akslara gore diizenleme

PEICETESI e vttt ettt et et ettt e ee

: Aks araligi tayin etme kutucugu...............oooiiil,
: X dogrultusundaki mevcut akslara gore diizenleme

| S TEC) ()

: Kolon ve kirislerin mevcut duruma goére yeniden

diizenleme adimlart ........coooeiiieiiii

: Perde secim penceresi .........cvovviiiiiiiiiiiiiiiiii
: Mevcut binamizin son durumu ............cooevieiiiiiiin...
: Kolon kesit atama iglemleri .....................ooviiiii.
¢ SZ02 kolon kesitini atama iglemi penceresi ..................
: Kiris kesit atama islemleri .............cocoviiiiiiiiiinnn.,
: K101 kiris kesitini atama islemi penceresi ....................
: Perde kesiti atama islemleri ................coooeiiii
: P1 perdesi atama islemi penceresi ..............cooveiiiniin.
: P3 perdesinin atanma islemlerinden sonraki hali..............
: Section designer islemi kutucugu ..................ol
: Mevcut perdenin biinyesinde bulunan donatinin

diizenlenmesi iglemi ...........coooiiiiiiiiiii

: Mevcut perdenin donatisinin atanmasi islemi
: Biitiin mevcut perde donatis1 diizenlemesinin

tamamlandigini gosSterir pencere.............ooeveeeueeneenennn.

: Biitiin eleman isimlerinin yeniden diizenlendigini gosterir

82 8L

: Yapinin plani ve 3 boyutlu gortiniimii ....................c...
: Ankastre mesnet secimini gosteren pencere ................

X

41
41

45

47
49
51
51

52

53
54
54
55
56
57
57
58
59

59
60

60

61
61
62
62
63
63
64
64
65
65
66

66
67

67
68

68
69



Sekil 5.34
Sekil 5.35
Sekil 5.36
Sekil 5.37
Sekil 5.38
Sekil 5.39
Sekil 5.40
Sekil 5.41
Sekil 5.42
Sekil 5.43
Sekil 5.44
Sekil 5.45
Sekil 5.46
Sekil 5.47
Sekil 5.48
Sekil 5.49
Sekil 5.50
Sekil 5.51
Sekil 5.52
Sekil 5.53
Sekil 5.54
Sekil 5.55
Sekil 5.56

Sekil 5.57
Sekil 5.58
Sekil 5.59
Sekil 5.60
Sekil 5.61
Sekil 5.62
Sekil 5.63
Sekil 5.64
Sekil 5.65
Sekil 5.66

Sekil 5.67
Sekil 5.68

Sekil 5.69
Sekil 5.70

Sekil 5.71

: Statik yiiklerin tantmlanmast ...
: Duvar yiikleri atama penceresi .............cooeeeviiiiienn...
: Kiitle kaynagi tammmlama islemi ................c.ocooiin.
¢ Analiz opsiyonlart ..ot
: Dinamik analiz parametreleri .................c..cooeiiiia.

: Mod segimi PENCETesl ... .couvineinrirniiiiiiiineie e
t L Modsekli oo
t 2Mod sekli oo
t 3 Modsekli ..o
: Sonug bilgileri inceleme adimlart ..............................
: Periyotlar ve kiitle katilim oranlart ..................c.oo
: Kat kesme kuvvetleri ve kat normal kuvvetleri ...............
: Periyot- Spektrum katsayist grafigi ..................ocoo

¢ EXP ylklemesi ......oooovviiiiiiii
¢ EXN yUKIemesi «....ooeeuiieiiiii i
: EYP ylklemesi ......cooooviiiiiii
: EYN ytKlemesi ......oooeiniiiiiiiiie
: Diisey yiik kombinasyonu ...............c.oooiiiiii

: DEPREMXI yiikleme kombinasyonu ........................
: Modellenmis yapinin en son hali .................coooiia.
: Sekil degistirmis sistem durumunu gosterir pencere........

: EXTP yiiklemesi altinda yapinin sekil degistirmis durumu..
: 21 numarali diiglim noktasinin yer degistirme ve donme

MUIKEATIATT .«

: 21 numarah diigiim noktasinin géreli yer degistirmelerinin

kat yiiksekliklerine orani...............coooiiiiiiiii

: DEPREMY4 yiiklemesi altinda yapinin sekil degistirmis

: 6 numaral diigiim noktasinin yer degistirme ve donme

MUIKEATIATT. ..

: 6 numaral diigiim noktasinin goreli yer degistirmelerinin

kat yiiksekliklerine orant ..o,

: Normal kuvvet, kesme kuvveti ve moment diyagramlarini

GOSLETIT PENCETE «..eueeneeeeeeaeeaneeneananns.

: EYTP yiiklemesine gore moment 3-3 diyagrami............
: Kesit alma penceresi .........coveveiiiiiiiiiniiiiiiii,
: EYTP yiiklemesinin 4 nolu aksinda bulunan moment 3-3

diyagrami .......oo.oiiiiiiii e

: EYTP yiiklemesinde K123 kirisi moment,kesme kuvveti

vesdetaylart ... ...

: EYTP yiiklemesinde moment diyagramlari(degerleri ile

birliKte) .. ..o

: EYTP yiiklemesinde S9 kolonu moment diyagramu .......
: EYTP yiiklemesinde sistemin 3 boyutlu moment diyagrami

Jodo T <) 31111 S

: P3 perdesine ait zemin kat moment diyagrami ...............
: Normal kuvvet, kesme kuvveti ve moment diyagramlarini

GOSLETIT PEIICETC. .. e e eenee et et et et e ettt e aeaaenees

: EXTP yiiklemesine ait Shear 2-2 Diyagrami..................

69
70
71
71
72
72
73
74
75
75
76
76
78
80
80
81
81
83
84
85
86
86

86
87
87
88
88
89
90
90
91
91

92
92

93
93

94
94



Sekil 5.72
Sekil 5.73

Sekil 5.74
Sekil 5.75

Sekil 5.76
Sekil 5.77
Sekil 5.78
Sekil 5.79
Sekil 5.80
Sekil 5.81
Sekil 5.82
Sekil 5.83
Sekil 5.84
Sekil 5.85
Sekil 5.86
Sekil 5.87
Sekil 5.88
Sekil 5.89
Sekil 5.90
Sekil 5.91
Sekil 5.92
Sekil 5.93
Sekil 5.94
Sekil 5.95
Sekil 5.96
Sekil 5.97

Sekil 5.98
Sekil 5.99

Sekil 5.100
Sekil 5.101
Sekil 5.102
Sekil 5.103
Sekil 5.104
Sekil 5.105
Sekil 5.106
Sekil 5.107
Sekil 5.108
Sekil 5.109
Sekil 5.110
Sekil 5.111

Sekil 5.112
Sekil 5.113

: EXTP yiiklemesinde A aks1 kesme kuvveti diyagramlar....

: EXTP yiiklemesinde K201 kirisi moment,kesme kuvveti

vesdetaylart ...

: EXTP yiiklemesinde S13 kolonu kesme kuvveti diyagram..
: EXTP yiiklemesine ait tiim sistemin 3 boyutlu kesme

kuvveti diyagrami..............coooiiiiiiiiiiii

: P3 perdesine ait zemin kat kesme kuvveti diyagrami ........
: Cubuk elemanlarda betonarme hesap kodlart .................
: Donati hesabi i¢in kullanilacak yiik kombinasyonlart .......
: Donat1 hesabi i¢in kullanilacak yiik kombinasyonlar1 (2)....
: Cubuk elemanlar i¢in donatt analizi ...........................
: SZ14 kolonu i¢in kapasite oranlart .................cooeeeuennnn.
: SZ14 kolonu betonarme analiz bilgileri ........................
: Pier elemanlarda betonarme hesap kodlar1 ....................
: Perde hesabr i¢in kullanilacak yiik kombinasyonlari .........
: Zemin kat P3 perdesi donat1 hesap analizi .....................
: Diizce Kuzey-Giiney bileseni ivme kaydr grafigi ............
: Diizce Dogu-Bat1 bileseni ivme kayd: grafigi.................
: Diizce diisey bileseni ivme kayd1 .................oooinl.
: Tanimlanan fonksiyonlar .................coo
: Analiz icin kullanilacak dinamik analiz parametleri .......

: Diiseyde modlarin soniim oranlart ...................c.o.e.

: Diiseyde time history datalart.....................c.ooei.

: Deprem ic¢in modlarin soniim oranlari .......................

: Deprem icin time history datalart ............................

: Time history fonksiyonlart se¢imi ............c.cceoevnene...

: Time history noktasal fonksiyonlarin atanmasit ............

: Time history X ve Y yonii taban kesme kuvveti

fonksiyonlart SECIMi.......c.vvvvviiiiiiiiiiieiiieeieean,

: 6 Nolu diigiim noktasinin en iist kat ve tabanda tanimlanma

| S TEE) (o)

: 6 Nolu diigiim noktasinin en iist kat ve tabanda yer

degistirme-zaman grafigi ..................ocoiiiiL,

: X yoOniinde taban kesme kuvveti-zaman grafigi ..............
: Y yoniinde taban kesme kuvveti-zaman grafigi ...............
: Diizce depremi kombinasyonu tanimlama penceresi .......
: Cubuk elemanlar i¢in donatt analizi ...........................
: SZ14 kolonu kapasite oranlart .............c.ccevviiiniin.n..
: SZ16 kolonu kapasite oranlart .............c.ooevviiiniinnnn..
: SZ16 kolonu betonarme analiz bilgileri .......................
: Zemin kat P3 perdesi donat1 hesap analizi ....................
: Izolatdr tanimlama penceresi ................coeeveeuneennn.nn.
: Izolator ozelliklerini tanimlama penceresi .....................
: Izolatoriin rijitlik ve soniim 6zellikleri girdi penceresi ......
: Izolatoriin lineer ve nonlineer soniim,akma v.s degerlerini

GOSLETIT PEINCETE ..ttt et et et e e ee e eeeaaans

: Izolatoriin temelde diigiim noktalarina atanmasi .............
: Kursun Cekirdekli Kauguk Izolatoriin soniim orant .........

X1

95

96
96

97

97

98

98

99

99
100
100
101
102
102
104
105
106
106
107
107
108
109
109
110
110

111

111

112
112
113
113
114
114
115
115
116
118
119
119

120
121
121



Sekil 5.114
Sekil 5.115
Sekil 5.116
Sekil 5.117
Sekil 5.118
Sekil 5.119
Sekil 5.120
Sekil 5.121

Sekil 5.122
Sekil 5.123

Sekil 5.124
Sekil 5.125
Sekil 5.126
Sekil 5.127
Sekil 5.128
Sekil 5.129
Sekil 5.130
Sekil 5.131
Sekil 5.132
Sekil 5.133
Sekil 5.134
Sekil 5.135
Sekil 5.136
Sekil 5.137
Sekil 5.138
Sekil 5.139
Sekil 5.140
Sekil 5.141
Sekil 5.142
Sekil 5.143
Sekil 5.144
Sekil 5.145

Sekil 5.146

Sekil 5.147
Sekil 5.148

Sekil 5.149
Sekil 5.150

Sekil 5.151
Sekil 5.152

Sekil 5.153

: G1 Yiiklemesine ait sekil degistirmis durum..................

I.Mod SeKi ..o

t 2ModseKli oo
s 3 Modsekli ..o
: Periyotlar ve kiitle katilim oranlart .....................o.o.l
: Time history fonksiyonu secimleri ...........................

: Time history analizi i¢in secilen diigim noktalart ..........
: Time history analizi i¢in secilen taban kesme kuvveti

fonksiyonlart ..........ocoooiiiiiiiii i

: Time history analizi i¢in secilen diigiim noktalarinin

OSterildifi PENCEIe ......ccvvuiiiiiiii i,

: Tabanda ve en iist kattaki 10 nolu diiglim noktasinin Y

yoniinde zamana baglh yer degistirme grafigi .................

: X yoOniinde taban kesme kuvvetinin zamana bagli degisimi.
: Y yoOniinde taban kesme kuvvetinin zamana bagli degisimi.
: Cubuk elemanlar i¢in donati analizi ........................c...
: SZ05 kolonu kapasite oranlart .............c.cooooiiiinna
: SZ14 kolonu kapasite oranlart ..............c.oooiiiiiiinna
: SZ16 kolonu betonarme analiz bilgileri ........................
: Zemin kat P3 perdesi donat1 hesap analizi .....................
: Cerceve sistemin kat kalip plan1 ve kesiti .....................
: Beton ve celik tasarim parametleri kutucugu ..................
: Kiitle kaynagi tanimlama islemi ..............cooooiiinai
: Yapimizin plan ve 3 boyutlu modellenmis hali ...............
t L Modsekli oo
t 2Mod sekli o
¢ 3Modsekli oo,
: Sonug bilgileri inceleme adimlart ..........................el.
: Periyotlar ve kiitle katilim oranlart .....................oo.l
: Kat kesme kuvvetleri ve kat normal kuvvetleri ..............
: Periyot- Spektrum katsayist grafigi ...................o..l.
: EXP yUKIEmesi «..ouveneiniiiiiiiii
: Modellenmis yapinin en son hali ..................coooii.
: EXTP yiiklemesi altinda yapinin sekil degistirmis durumu .
: 22 numarali diiglim noktasinin yer degistirme ve donme

MUIKEATIATT ..o

: 22 numaral diigiim noktasinin géreli yer degistirmelerinin

kat yiiksekliklerine orant ..............coociiiiiii,

: EYTP yiiklemesi altinda yapinin sekil degistirmis durumu.
¢ 5 numaral diigiim noktasinin yer degistirme ve donme

MUIKEATIATT ...

¢ 5 numaral diigiim noktasinin goreli yer degistirmelerinin

kat yiiksekliklerine orant ..............coociiiiiii,

: Normal kuvvet, kesme kuvveti ve moment diyagramlarini

GOSLETIT PEIICETE ...ttt et et eaee et et e eeaeaaenans

: EYTP yiiklemesine gore moment 3-3 diyagrami ............
: EYTP yiiklemesinin 4 nolu aksinda bulunan moment 3-3

diyagrami .......oooiiuiiii e

: EYTP yiiklemesinde K123 kirisi moment, kesme kuvveti

vesdetaylart ...

xii

122
123
124
125
125
126
126

127

127
128

128
129
129
130
130
131
131
133
134
135
135
136
137
138
138
139
140
141
143
143
144

144
145

145

146

146

147
147

148

149



Sekil 5.154

Sekil 5.155
Sekil 5.156
Sekil 5.157
Sekil 5.158
Sekil 5.159
Sekil 5.160
Sekil 5.161
Sekil 5.162
Sekil 5.163

Sekil 5.164
Sekil 5.165

Sekil 5.166
Sekil 5.167
Sekil 5.168
Sekil 5.169
Sekil 5.170
Sekil 5.171
Sekil 5.172
Sekil 5.173
Sekil 5.174
Sekil 5.175
Sekil 5.176
Sekil 5.177
Sekil 5.178
Sekil 5.179

Sekil 5.180

Sekil 5.181
Sekil 5.182
Sekil 5.183
Sekil 5.184
Sekil 5.185
Sekil 5.186
Sekil 5.187
Sekil 5.188
Sekil A.1
Sekil A.2
Sekil B.1
Sekil B.2

: EYTP yiiklemesinde moment diyagramlari(degerleri ile

DIrHIKEE) .ot

: EYTP yiiklemesinde S9 kolonu moment diyagrami ........
: Cubuk elemanlar i¢in donatt analizi ...........................
: S3 kolonu donatt analizi ............coceveieiiiiiiiiiiinnnn.
: S3 kolonu betonarme analiz bilgileri ..........................
: K2 kirisi donati analizi ............coovviiiiiiiiiiiiiiiie,
: K2 kirisi betonarme analiz bilgileri ............................
: E aks1 betonarme analiz bilgileri .................c..c.ooooel
: Time history noktasal fonksiyonlarin atanmasi ...........

: Time history X ve Y yonii taban kesme kuvveti

fonksiyonlart Seimi .........cooeveviiiiiiiiiii

: 1 Nolu diigiim noktasinin en iist kat ve tabanda tanimlanma

PEIICETES vttt ettt e

: 6 Nolu diigiim noktasinin en iist kat ve tabanda yer

degistirme-zaman grafigi ..................oooiiinL,

: X yoOniinde taban kesme kuvveti-zaman grafigi ..............
: Y yoOniinde taban kesme kuvveti-zaman grafigi ..............
: Cubuk elemanlar i¢in donati analizi ...........................
: S3 kolonu donatt analizi .............coviiiiiiiiiiiininna
: S1 kolonu donatt analizi .............cooeieviiiiiiiiiiinnan.
: S1 kolonu betonarme analiz bilgileri ..........................
+ K2 kirisi donati analizi .............ccccovviiiiiiiiiiiiiiinenn.
: K2 kirisi betonarme analiz bilgileri ............................
t L Modsekli oo
t 2Mod sekli o
¢ 3Modsekli oo,
: Periyotlar ve kiitle katilim oranlart .....................coc.l
: Time history analizi i¢in secilen diiglim noktalart ..........
: Time history analizi i¢in secilen diigiim noktalarinin

OSterildifi PENCETIe ......ovvviiiiiiiii i,

: Tabanda ve en iist kattaki 10 nolu diiglim noktasinin Y

yoniinde zamana baglh yer degistirme grafigi .................

: X yoOniinde taban kesme kuvvetinin zamana bagli degisimi.
: Y yoOniinde taban kesme kuvvetinin zamana bagli degisimi.
: Cubuk elemanlar i¢in donatt analizi .........................e.
: S3 kolonu donatt analizi ...........ccoevveiiiiiiiiiiiiiiini
: S3 kolonu betonarme analiz bilgileri ...........................
: K2 kirisi donati analizi ............coovviiiiiiiiiiiiiii e,
: K2 kirisi betonarme analiz bilgileri ............................
: E aks1 betonarme analiz bilgileri ....................c..cool
: A tipi kursun ¢ekirdekli kauguk izolator.......................
: B ve C tipi kursun ¢ekirdekli kauguk izolator ................
: Perde- Cerceve Sistemin Kat Kalip Plan1 .....................
: Cerceve Sistemin Kat Kalip Plan1 .....................o....

Xiii

150
150
151
151
152
152
153
153
155

155

156

156
157
157
158
158
159
160
160
161
164
165
166
166
167

168

168
169
169
170
170
171
171
172
172
177
178
188



SEMBOL LISTESI

: Kauguk alam

: Kauguk kayma modiilii

: Maksimum yatay yer degistirme

: Kauguk yarigapi

: Yatay izolator rijitligi

: Maksimum kayma sekil degistirmesi

: Basingtan dolay1 olusan kayma sekil degistirmesi
: Egilme nedeniyle olusan kayma sekil degistirmesi
: Egilme nedeniyle olusan ortalama kayma sekil degistirmesi
: Ortalama kayma sekil degistirmesi

: Egrilik yaricap1

: Levhalar aras1 rolatif ag1

......

: Kauguk kalinlig

: Zemin yatak katsayisi

: Diisey izolator rijitligi

: Akma Oncesi, akma sonrasi ve efektif izolator rijitligi
: Karakteristik gerilme

: Yercekimi ivmesi

: Dogal frekans

: Siirtiinme katsayist

: Efektif sontim oram

: Yer degistirmeyle olusan kuvvet

: Kursunun akma dayanimi

: Akma yer degistirmesi

: Nominal basing sekil degistirmesi

: Egilmeden dolay1 olusan basing sekil degistirmesi
: Yiiklii alanim kuvvet uygulanmaya alana orani

: [zolator basing modiilii

: [zolatér orta bosluguna bagli oran

: [zolator ¢apr

: Diisey kisalma

Xiv



PERDE-CERCEVE VE CERCEVELERDEN OLUSAN YAPILARIN
TABAN iZOLATORLERI KULLANILARAK ANALIZi VE
DEGERLENDIRILMESI

OZET

Yapi1 ve Deprem miihendisliginin en énemli amaglarindan biri, deprem ve riizgar gibi
yiiklerden dolay1 yapilarda meydana gelebilecek hasarin mertebesini kontrol altinda
tutmaktir. Bundan dolayidir ki, deprem bolgelerinde yasayan insanlarin can giivenligi
ve bu bolgelerde bulunan yapilar biiyiik risk ve tehdit altindadir. Bu baglamda yap1
tasarimcilarin ilk onceligi, bu yapilarda ikamet eden insanlarin hayatlarini1 ve yapilari
korumaktir.

Klasik yapi tasariminda, yapiya iistiin nitelikli bir sismik performans kazandirmak
tizere yapi1 sistemini saglamlastirmak; yapinin daha rijit olmasina yol agmaktadir. Bu
durum yapinin daha fazla kuvvet almasina neden olmaktadir. Taban izolasyonu,
yapmin depreme dayanma kapasitesini arttirmaktan daha ziyade, yapinin depreme
kars1 tepkisini azaltma esasina dayanan bir tiir depreme dayamikli yapi tasarimi
yaklasimidir.

Geleneksel yaklagimda yapiya iletilen sismik enerjinin tiiketilmesi esas olarak plastik
mafsallarin olusumu ile gerceklesmektedir. Bu durum yapinin hasar gérmesini kabul
etmek anlamina gelmektedir. Oysaki son zamanlarda sismik enerjinin yapisal hasara
raz1 olarak tiiketilmesi mantalitesi yerine ek soniim sistemleri ile tiikketme yaklagimi
daha cok giindeme gelmistir.

Sismik taban yalittimli yapilar, sismik yalitm cihazlar1 seviyesinde biiyiik yer
degistirme yapabilme 6zelligine sahiptir. Bu nedenle, iist yap1 deprem sirasinda ¢ok
kiigiik katlar arasi otelenme yaparak rijit bir cisim gibi davranir. Bunun sonucu
olarak, iist yapiya etki eden deprem kuvvetleri onemli dlciide azaltilmaktadir.

Bu tez calismasinda; perde-cercevelerden miitesekkil ve bununla birlikte sadece
cercevelerden olusan taban izolasyonlu bir yapinin analizinin ayrintili olarak
yapilmasi ve sonuglarinin degerlendirilmesidir. Her iki sistem de ilk olarak esdeger
deprem yiikii yontemi ile ETABS programi kullanilarak ¢oziilmiistiir. Daha sonra
ayni sistemler Zaman Tanim Alam Yontemi kullanilarak c¢oziilmiistiir. Yapilar,
zaman tanim alan1 yontemi ile ¢6ziildiiglinde daha elverissiz sonuclar elde edilmistir.
Bu yiizden, taban izolatorleri ile yap1 analizi bu yontem ile yapilmistir. Bu yapilarda
DIS B tiirii izolatorler kullamilmistir. Bu izolatorler altinda yapilarin periyotlar
belirgin derecede artmistir ve ivmeler azalmistir. Bu nedenle kesme kuvvetlerinde
biiylik azalmalar gozlemlenmistir. Sonug olarak taban izolatorleri altinda ¢dziimlenen
yapilarin, klasik yapilara gore, depreme karst dayaniminin arttigi gdzlemlenmistir.
Her iki yap1 icinde taban izolasyonu uygulamasinin uygun oldugu sdylenebilir.
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ANALYSIS USING FOUNDATION ISOLATORS AND EVALUATION
OF THE STRUCTURES CONSIST OF SHEAR WALL-FRAMES
AND FRAMES

SUMMARY

One of the most important aims of structural and earthquake engineering is to get
under control level of damage which is occurred because of big lateral loads such as
earthquake and wind loads. Therefore, life safety of people living in seismic zones
and structures in this zones are in danger. Because of this, priority of structure
designer is to protect people and then to protect structure with own designs.

At clasical design of structures, to strength structural system for obtain upper quality
performance make structure rigid. This case lead to take more excessive force to
structure. The foundation isolation is an idea that is design of strong structure to
eartquake based on reduce react of structure to earthquake rather than to increase
capacity of structure to earthquake.

Traditionally, consume of seismic energy which is transmitting to structure becomes
with plastic hinges. This case means to accept damage of structure. Whereas
recently, instead of consume of seismic energy by means of accepting structural
damage, consume of seismic energy with isolator become a current issue.

Structures isolated with seismic isolator have got large displacement ability on the
level of seismic insulation equipments. Therefore, upper structure behaves like a
rigid body by making little translation between floors during an earthquake. In
consequence of this, earthquake loads effecting on upper structure is decreased in a
great amount

In this thesis; a structure consisted of shear wall and frames with foundation isolator,
and in addition a structure consist of only frames with foundation isolator are
analyzed and resultings evaluated. Firstly, both systems is solved with the method of
equivalence earthquake load and using ETABS program. When the structures solved
with time history method more unfavourable results is obtained. So analysis of the
structures with foundation isolators used. In this buildings isolator which is DIS B
type are used. Periods of this buildings increase clearly under these isolator and
accelerations decrease. So it is observed that shear force reduce seriously. In
conclusion, solved of the structures with foundation isolator is observed that they are
more strength than classical structures. Application of foundation isolator is can said
to avaliable for both structure.

XVl



1. GIRIS

Yap1 ve Deprem miihendisliginin en 6nemli amagclarindan biri de, deprem ve riizgér gibi
yiiklerden dolay1 yapilarda meydana gelebilecek hasarin mertebesini kontrol altinda
tutmaktir. Bundan dolayidir ki, deprem bolgelerinde yasayan insanlarin can giivenligi ve
bu bolgelerde bulunan yapilar biiyiik risk ve tehdit altindadir. Bu baglamda yapi
tasarimcilarn ilk onceligi, bu yapilarda ikamet eden insanlarn hayatlarim ve yapilar

korumaktir.

Yikic1 depremler, kasirgalar ve tsunamiler gibi kuvvetli dinamik etkiler altindaki yapilarin
nasil korunacag fikri daima aragtirma konusu olmustur. Gelismis iilkelerde teknolojik
anlamda kat edilen 6nemli mesafelere ve malzeme kalitesinin iist seviyelerde seyretmesine
ragmen kuvvetli bir deprem veya kasirgada yapilarin kesinlikle hasar gormeyecegi veya
yikilmayacag garanti edilememektedir. Bu gibi dinamik kuvvetleri 6nceden tespit etmek
miimkiin olmadigindan dolayr yapilarin tasarimi belirli kriterleri saglayan tasarim
yiiklerine gore yapilmaktadir. Bu baglamda yapi tasarim yiikiinden farkh bir yiike maruz
kaldiginda cok ciddi hasarlar gorebilmektedir. Geleneksel yaklasimda yapiya iletilen
sismik enerjinin tiiketilmesi esas olarak plastik mafsallarin olusumu ile gerceklesmektedir.
Bu durum yapmimn hasar gormesini kabul etmek anlamina gelmektedir. Oysaki son
zamanlarda sismik enerjinin yapisal hasara razi1 olarak tiiketilme anlayis1 yerine ek soniim
sistemleri ile enerji tilkketme yaklagiminin 6nemli derecede taraftar buldugu goriilmiistiir.
Istatistikler gostermektedir ki maddi hasarin ve can kayiplarimin nemli bir kisnu yapisal
olmayan elemanlarin yiiksek ivmeler altinda hareket etmesi sonucunda olugsmaktadir.
Dolayisiyla artik tagiyict sistemin gdogmemesi degil, bununla birlikte yapisal olmayan

elemanlarin ve degerli hassas cihazlarinda korunmasi amaclanmaktadir.

Deprem sirasinda, yeryiiziinde bir hareket meydana gelir. Bu hareket bir dalga seklinde her
dogrultuda yayilir ve hareket bir yapiya eristiginde temellerini sallamaya baslar. Temeller
de kendisine bagh olan tasiyici sistemi sallar ve sistem elemanlarin kesitlerinde atalet
kuvvetlerinin olusturdugu etkiler meydana gelir. Yapimn temelinin tastyict sistemden
ayrilarak titresimin yapiya ulasmasinin 6nlenmesi, depremde taban yahtiminin ana fikrini

olusturur [1].



Yapilarin deprem sirasinda ve sonrasinda fonksiyonlarini devam ettirmeleri ve yapi
icerisinde bulunan, bazi durumlarda yapinin kiymetinden daha degerli olan
ekipmanlarin korunmasi bir zorunluluk haline gelmistir [4]. Bu gereksinimleri yerine

getirebilen yontemlerin basinda sismik taban yalitimi uygulamasi gelmektedir.

Bu tezde genel bir yap1 analizi programi kullamilarak iki ayri sistem analizi elde
edilmistir. Birinci sistem perde- cerceveden olusan mevcut bir okul binasidir. Ikincisi
ise sadece cercevelerden olusan yeni tasarlanmis bir yapidir. Esdeger deprem yiikii
ve zaman tamim alani yontemi kullanilarak deprem hesaplart yapilmistir. 5.boliimde

sonuglar karsilastirilmis ve degerlendirmeler yapilmistir.



2. SISMIiK TABAN YALITIMI

2.1 Taban Izolasyonu Nedir?

Taban izolasyonu uygulamasi; yapt miihendislerince kullanilan geleneksel
yaklagimlara nazaran, depreme kars1 dayaniklilik saglamak tizere koklii ve radikal bir
yaklagimdir. Geleneksel yontem olan ankastre temelli yap1 tasariminda, yapiya iistiin
nitelikli bir sismik performans kazandirmak iizere yapi sistemini saglamlastirmak;
yapinin daha rijit olmasina yol agmakta, bu durum yapinin ve ona bagh diger tasiyici
elemanlarin daha fazla kuvvet almasina neden olmaktadir. Taban izolasyonu, yapinin
depreme dayanma kapasitesini arttirmaktan daha ziyade, yapmin depreme karsi
tepkisini azaltma esasina dayanan bir tiir depreme dayamikli yap1 tasarimi
yaklagimidir. Bu teknolojinin diizgiin ve dogru bir sekilde uygulanmasi, yapilarin
siddetli depremler sirasinda rijit davramig gostermesine ve zorlanmanin elastik

sinirlar icinde kalmasina yol agmaktadir.

Geleneksel depreme dayanikli yapr tasarimmin ana ilkesi, hafif siddetteki
depremlerde binalardaki yapisal ya da yapisal olmayan sistem elemanlarinin
herhangi bir hasar gormemesi, orta siddetteki depremlerde yapisal ya da yapisal
olmayan elemanlarda olusabilecek hasarin onarilabilir diizeyde kalmasi ve beklenen
en siddetli depremlerde ise binada can kaybina yol acabilecek go¢menin dnlenmesi
olarak agiklanmaktadir [2]. Bu maddenin 6ziinde, yapida meydana gelebilecek
hasarlart mimumum mertebeye indirmek i¢in alinmasi gerekecek onlemlerden ¢ok,

insan hayatinin giivenliginin saglanilmasinin esas oldugu anlagilmaktadir.

Geleneksel yap1 tasariminda, yapinin gécmeden deprem enerjisini elastik olmayan
sekil degistirmeler yolu ile sOniimlemesine izin verilir. Bu yaklagimin sonucunda
yapida onarilmasi giic hasarlar meydana gelir. Sismik taban yalittmi uygulanmis
yapilarda ise deprem enerjisinin biiyiik bir boliimii yalitim seviyesinde sismik yalitim
sistemi ve ek soniimleyici aygitlar vasitasiyla harcanir, bunun sonucunda deprem

enerjisinin yapiya zarar vermeyecek kiiciik bir boliimii yapiya iletilir.

Sismik taban yalitimli yapilar, sismik yalitm cihazlar1 seviyesinde biiyiik
yerdegistirme yapabilme 6zelligine sahiptir. Bu nedenle, iist yap1 deprem sirasinda
cok kiiciik katlar aras1 dtelenme yaparak rijit bir cisim gibi davranir. Bunun sonucu

olarak, iist yapiya etki eden deprem kuvvetleri 6nemli 6l¢iide azaltilmaktadir. Sismik



taban yalitimli yapilarin bu ozelliklerinden dolayi, sekil degistirmeler elastik bolge
icerisinde kaldigindan, yap1 depremi hasar gérmeden atlatabilmektedir. Bu durum

Sekil 2.1.b’de gosterilmistir.

Yer degistirme Y degistirme
<+>

=
-

| Yer Hareketi | Y Yer Hareketi ), “—
«—>
a) Ankastre tabanli yap1 b) Sismik taban yalitimli yap1

Sekil 2.1: Deprem sirasinda, ankastre tabanli ve sismik taban yalitimli yapilarin yer

degistirme durumlart

Sismik taban yalitimli yapilarin diger 6nemli bir 6zelligi de elastik birinci titresim
periyotlarinin sabit tabanli yapilara gore oldukga biiyiik olmasidir. Bu o6zellikleri
nedeniyle elastik birinci titresim periyotlar1 biiyiitiilerek, depremin yapilar igin
tehlikeli olan rezonans bolgesinden uzaklasmasi saglanir, boylece yer ivmelerinin

yapi tarafindan biiyiitiilmesi 6nlenmis olmaktadir [12].

Sismik taban yalitimi ile yapinin periyodu biiyiitiilerek Sekil 2.2’ de gosterildigi tizere
spektral ivmenin azaltilmasi saglanmaktadir. Sismik taban yaliimi vasitasi ile
spektral ivmenin azaltilmasi deprem esnasinda yapiya daha az yiik gelecegi anlamina
gelmektedir. Boylece tasarim esnasinda yapr daha kiiciik yiiklere gore
boyutlandirilarak ekonomi saglanmig olunur. Daha ciizi miktara indirgenen bu
ekonomi ile sismik yalitim sisteminin yapinin maliyetine getirdigi ek yiik, bir miktar

azaltilmis olmaktadir.
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Sekil 2.2 : Tipik bir tasarim spektrumu

Bir yapmin etkin rezonans periyodu genellikle 0,1 ile 1,0 saniye periyot
araligindadir. Bu periyot aralifi ayni zamanda pek cok siddetli depremin baskin
periyot araligim1 da kapsar [14]. Dogal periyotlar1 bu kritik aralikta bulunan yapilar
zeminden aktarilan ivmeleri genellikle yiikseklikleri boyunca artinrlar. Bu tiir
yapilarin depreme dayanikli tasariminda yapir miihendislerinin karsilastigi en 6nemli
zorluk aynm anda hem goreli kat Otelemelerinin hemde kat ivmelerinin
sinirlandirilmast kosuludur. Goreli kat otelemelerinin sinirlandirilmasi, désemeler
arasindaki kolonlar ve bolme duvarlar, tavanlar veya hafif donanimlar gibi yapisal ve
yapisal olmayan elemanlardaki olasi zarar1 azaltabilmek igin gereklidir. Diger
yandan kat ivmelerinin azaltilmasi, hi¢ yapisal hasar gbzlemlenmese bile, hassas i¢
ekipmanlara, makinelere ve binanin icinde yasayan insanlara gelebilecek zarari

azaltmak icin gereklidir. Yapimin rijitligi artinlarak goreli kat Otelemeleri
yapida giiclenmesiyle kat ivmelerinin artmasina neden olacaktir. Binaya esneklik
katmak bu problemi c¢ozebilir. Fakat bu durumda, yapinin esnekligi, riizgar
yiiklerinde ya da kiiciik depremlerde dosemelerin ayaklarin altinda hareket etmesine,
bolme duvarlarin catlamasina ve belki de hepsinden Onemlisi goreli kat
otelemelerinin artmasina neden olacaktir. Isbu fikirler 1s18inda denilebilir ki sismik
izolasyon yontemi goreli kat Stelemelerini ve kat ivmelerini ayni anda azaltmanin en

pratik yollarindan biridir.

Sismik izolasyon uygulanmis bir yapi, hem biiyiik yerdegistirmelerin odaklandig

~ 9

izolasyon sistemiyle kat ivmelerinin azaltilmasi i¢cin gereken “esneklige”sahiptir;



hem de bir deprem hareketinde hemen hemen rijit bir sekilde hareket eden
tistyapisiyla Sekil 2.3’de gosterildigi gibi goreli kat Stelemelerinin azaltilmasi igin

ces 1o 99

gereken “rijitlige” sahiptir.

Sismik izolasyonlu Sismik izolasyonsuz
Sadece tabanda dtelenme var Katlar arasinda biiyik otelenmeler

Sekil 2.3 : Taban izolasyonlu ve izolasyonsuz bir yapinin 6telenme durumlari

Taban izolasyonu kavrami aslinda ¢ok karmasik bir duruma isaret etmez. izolasyon
yapiy1, yer hareketinin yatay bilesenlerinden ayirir. Bu yontem, yapiya; hem ankastre
mesnetli sistemin frekansindan hem de yer hareketinin hakim periyotlarindan ¢ok
daha kiiciik olan bir asal frekans vermektedir. Taban izolasyonlu yapinin birinci
dinamik modu sirasinda yerdegistirme sadece izolasyon sisteminde olur. Ustyapi
neredeyse tamamen rijit davranig gosterir. Yapida yerdegistirme iireten iist modlar,
birinci moda ve dolayisiyla yer hareketine ortogonaldirler. Bu iist modlarin harekete
katilim1 duisiiktiir. Boylelikle, yiliksek frekanslardaki yer hareketinin biiyiik enerjisi
yapiya aktarilmamaktadir. Izolasyon sistemi, deprem enerjisini absorbe etmemekte
ancak ondan ziyade sistemin dinamikleri vasitasiyla yoniinii degistirmektedir. Bu
etki soniime baglh degildir. Bununla birlikte belirli bir diizeydeki soniim, izolasyonlu
yapmin titresim frekansinda meydana gelebilecek olasi bir rezonans durumu ile

karsilasmamak adina, faydali olacaktir.

Asagidaki sekilde geleneksel yapi tasarimi ve taban yalitimli yap1 tasarim anlayisinin

bir karsilastirilmasi sunulmustur (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4: Geleneksel yap1 tasarimi ve izolasyonlu tasarim iligkisi

Bahsedilen tiim bu o6zelliklerinden otiirii taban izolasyon sistemlerinin, ozellikle
icerisinde hassas cihazlar1 barindiran ve bir iilkenin siyasal ya da ekonomik yapisi

icin kritik 6neme sahip binalarda, kullanilmasi1 kaginilmazdir.

Cogu zaman depremlerin yatay bilesenleri diisey bilesenlerine gore daha siddetlidir.
Bundan dolayidir ki, yapilarin depreme dayanikli tasariminda kullanilan sismik
sekilde tasarlanmir. Yiiksek diisey rijitlik ile diisiik yatay rijitlie sahip sismik
izolatorlerle yalitilmis bir yapr yatay yonde tek serbestlik dereceli sarka¢ gibi
davranir. Tek serbestlik dereceli sistemlerdeki kiitle-rijitlik-frekans iliskisi goz
oniinde bulundurularak, dikkatli bir tasarimla, belirli bir kiitleye sahip temel
izolasyonlu bir yapi, zemin hareketlerinin baskin frekanslarindan yeterince uzak bir

dogal frekansa sahip olacak sekilde tasarlanabilir.



2.1.1 Sismik izolasyonlarm Temel Ozellikleri:

Herhangi bir sismik izolasyon sisteminin, depreme kars1 koruma saglayabilmesi i¢in

sahip olmasi gereken temel 6zellikler agsagidaki gibi siralanabilir [16-19]:

Sismik izolasyonlu yapinin frekansinin eslenigi olan ankastre temelli
frekansindan ve pek ¢ok siddetli depremin baskin frekansindan ¢ok daha diisiik

olabilmesi icin “yeterince diisiik yatay rijitlik”,

Riizgér yiikleri ve kiiciik depremler gibi diisiik diizeydeki dinamik yiiklemeler

altinda yapinin hareketini engelleyebilmek icin “nispeten yiiksek yatay rijitlik”,
Ustyapinin agirhigim bozulmadan tasiyabilmek icin “yiiksek diisey rijitlik”,

Sistemdeki yerdegistirmelerin kabul edilebilir diizeyde kalabilmesi ve olasi bir

rezonans durumunu bastirabilmek i¢in ‘““yeterince soniim”,

Ustyapinin  hemen hemen hareket o©ncesindeki orijinal pozisyonuna geri

donebilmesi icin “geri-merkezlestirme etkisi”,

Beklenmeyen siddetteki bir depremde Once izolatorlerin, daha sonra yapinin

gocmesini engelleyecek bir “go¢cmeyi onleyici sistem”,

Cekme kuvvetlerine maruz kalma riski varsa ‘“‘cekme yiiklerine karsi yeterince

dayamm”

Toparlarsak;

Sismik izolasyon Sistemi sayesinde asagidaki yararlar saglanir:

Can giivenligi saglanmasi

Yapisal Hasarlarin 6nlenmesi

Yapisal olmayan Hasarlarin 6nlenmesi

Siddetli depremlerden sonra bile hemen kullanim
Isin duraksama riskinin 6nlenmesi

Yapilarda mevcut bulunan degerli esya ve cihaz iceriginin etkin korunmasi

(Sekil 2.5)
Deprem sonrasi fonksiyon kaybinin 6nlenmesi

Pazardaki payin korunmasi



e Arastirma ve Gelistirme projelerinin korunmasi
e Tarihi bina ve degerlerin korunmasi
® Yapilarin operasyonu sirasinda minimum engelleme ile giiclendirilmesi

¢  Minimum bakim gereksinimi

Sismik Taban Izolasyonu

Isolation
Bearings

Fixed Base Base-Isolated
—=—— [iround Motion

Sekil 2.5: Taban izolasyonlu ve izolasyonsuz bir yapida yer hareketi esnasinda esya

ve cihazlarin etkin korunma durumlari

Son tahlilde Sismik izolasyon Sisteminin uygulandig1 binalarda asagidaki sonuglar

elde edilir:
e FElastik davranig
e Yapiya gelen kuvvetler azalir
e Kat ivmeleri kiiciiliir

e Katlar aras1 deplasmanlar kiiciiliir, hemen hemen biitiin katlar yaklasik ayni

deplasmani yapar, yani rolatif kat deplasmanlari sifira yaklagir. (Sekil 2.6)



Sismik Yalitilmis Yapi Normal Yap1

Sekil 2.6: Taban izolasyonlu ve izolasyonsuz bir yapinin deprem esnasinda telenme

durumlari
2.2 Taban izolasyonu Kavraminin Dogusu ve Gelisimi

Sismik taban yalitmi konusunda, bilinen ilk calismalar 1876 yilinda Ingiliz bilim
adam John Milne ve 1909 yilinda bir Ingiliz tip doktoru olan J.A. Calantarient
tarafindan yapilmistir. Tokyo Universitesinde, 1876 ile 1895 yillari arasinda gorev
yapan Ingiliz bilim adam John Milne bu zaman araliginda deprem ile ilgilenmis, pek
cok sismograf tasarlamis ve gelistirmistir. Milne sismik olarak aktif alanlarda
bulunan binalar i¢in tasarim diisiincesinin temellerini olusturmus ve bu giin bile hala

gecerli olan depreme dayanikli yap1 tasarimi icin ilkeler Gnermistir

J.A. Calantarient ise Santiago Chile sismoloji servisine gonderdigi bir mektubunda
“binalarin tabaninda, ince kum, mika gibi maddelerden olusturulacak bir tabaka
tizerinde kaymasina izin verilerek, binalara iletilen deprem kuvvetlerinin
azaltilabileceginden ve bu sayede binalarin depreme kars1 giivenliginin
artirilabileceginden” bahsedilmektedir. Bu mektupla ilk olarak, depreme dayanikli
yapt tasartmi stratejisinde, taban yaliimi ya da sismik yaliim olarak bilinen

yontemin tanimi yapilmistir [7-8].

Gecen yiizyilda, binalar1 depremin zarar verici hareketinden korumak amaciyla
bircok mekanizma denendi. Ukrayna Sivastopol’da ve Mexico City’ deki bir okul

binasinin bilyeler iizerine insaat edildigi bilinmektedir [12].
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Sismik taban yaliim kavrami, pratik tutarli uygulamaya son 20 yil icerisinde
ulasmistir. Bu siire¢ icerisinde, giiclendirilmis ¢elik levhalara kauguk tabakalarin
yiiksek sicaklik ve basing altinda birlestirilmesiyle olusturulan, ¢ok tabakali kauguk
tasiyicilar gelistirilmistir. Bu tasiyicilar diisey dogrultuda oldukga rijittirler ve
yapmin diisey yiiklerini kolaylikla tasiyabilmektedirler. Yatay dogrultuda ise c¢ok
esnek olduklar icin, yapimin gii¢lii deprem hareketi altinda yana dogru kolaylikla
hareket etmesine izin vermektedirler. Kauguk tasiyicilarin gelismesi, bunlarin
kopriilerde genlesme elemani, sismik yalitimli yapilarda titresim elemami olarak

kullanilmasim saglamastir.

Ik kaucuk yalitimli yapr 1969 yilinda Yugoslavya’min Uskiip sehrinde Isvigreli
mithendisler tarafindan yapilan ii¢ katl bir ilkokul binasidir. Bu yapi, celik plakalarla
giiclendirilmis kauguk tasiyicilar heniiz gelistirilmeden Once yapildigindan, kaucuk
bloklar tasiyic1 olarak kullanmilmistir. Yapimin agirhigindan dolayi, kauguk
tasiyicilarda yanlara dogru kamburlasma olusmustur. Bunu 6nlemek icin yapinin
altina kaucuk tasiyicilarla birlikte camdan yapilmis bloklar yerlestirilmistir. Bina
deprem yiikii belirli bir sinir degeri astiginda, yerlestirilen cam bloklar kirilarak
serbest hareket etmesine izin verecek sekilde tasarlanmigtir. Kauguk tasiyicilarin yatay ve
diisey dogrultudaki rijitlikleri aynm1 oldugundan dolay1 yapi, deprem hareketi sirasinda

lastik top gibi sigrayacagindan dolayi, bu yalitim sistemi daha sonralar1 kullanilmamastir.

Yeni Zelanda ve Japonya’da kullanilan sismik yalitim sistemlerinde diisiik soniimlii
dogal kaucuk ile birlikte, mekanik soniimleyiciler kullamilmistir. Bu yalitim
sistemleri, hidrolik soniimleyicilerden, c¢elik cubuklardan, ¢elik yaylardan ya da
kursun cekirdekli tasiyicilardan olusmustur. Sismik taban yalitmli yapilarda
kullanilan soniimleyicilerden, icinde kursun cekirdek bulunam hari¢, mekanik
birlestirme gerektirmeleri, siirekli bakima ihtiya¢ duymalari, sismik taban yalittmli
yapilarin dinamik analizini zorlastiran soniimleyici metalin akmasiyla olusan

dogrusal olmayan tepkilerin olugsmasi gibi sakincalar1 tagimaktaydilar [12].

A.B.D.’de sismik taban yalitim sistemlerinde, kursun c¢ekirdekli tasiyicilar yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu tasiyicilar ince kauguk tabakalardan olusturulmustur ve
bir ya da daha cok dairesel delige sahiptir. Sismik yalitim sistemine ek soniim bu
deliklere yerlestirilen kursun cekirdekler tarafindan saglanir. Bununla birlikte, bazi
sismik yalitim projelerinde yalmz kursun cekirdekli kaucuk tasiyici ile birlikte

kursun cekirdeksiz kauguk tasiyicilar karma olarak kullanilmaktadir.
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Sismik yalitim sisteminin sOniimiinii, kaugugun kendi soniimiiyle birlestirmek
miimkiindiir. A.B.D, Italya, Japonya, Cin Halk Cumhuriyeti ve Endonezya’da yiiksek

soniimlii dogal kauguk kullanilarak sismik yalitim gerceklestirilmektedir [12].

Sismik taban yalittmi kavrami, sismik yalitmhi yapi1 sistemlerinin dinamik
davraniglarinin ve mekanik 6zelliklerinin incelenmesindeki teorik ¢aligmalara zengin
bir kaynak saglamistir. Giiniimiizde bir kag iilkede sismik taban yaliiml yapilar i¢in
tasarim yonetmelikleri hazirlanmistir. A.B.D.’de bu tiir tasarim yonetmelikleri 1986
yilindan beri kullanilmaktadir. Bu yonetmeliklerin yazilim islemi, temel olarak
esdeger statik tasarim yoOntemini ele alan “ Tentative Seismic Isolation Design
Requirements ** basligiyla basliyan basit bir diizenlemeden, olduk¢a geliserek 1991
yilinda “Uniform Building Code Earthquake Regulation for Seismic-Isolated
Structures” yonetmeligine doniismiistiir [S]. UBC, 1994 yilinda ve son olarak 1997
yilinda degiserek cok gelismistir. 1997-UBC yonetmeligi, dinamik tasarim yéntemini
esas alan oldukc¢a karmagik bir yonetmeliktir [10]. 1986 yilinda “Structural Engineer
Association of Northern California” (SEAONC) icten bir diisiinceyle, bu yeni
teknolojinin kullanimim cesaretlendirmek i¢in basit bir yonetmelik olusturmaya niyet
etmistir. Bu gibi yonetmelikler zamanla geliserek, kullanim gittik¢e zorlasan bir hale
dontigmiistiir ve bunun sonucu A.B.D.’de sismik taban yalitmli yapilarin sayilarinin
artmasin1 zorlastirmaktadir. Sismik yalitimli yapilarin tasarim ve uygulanmasinin
oniindeki tiim engellerin ortadan kalkmasi ve iilkemizdeki mevcut yonetmeliklerin

bu 6zel yapilar1 da kapsayacak sekilde genisletilmesi iimit edilmektedir [12].
2.3 Taban izolasyon Sistemlerinin Yapisi

Taban izolasyon sisteminde kullanilan izolator tipleri, sekilleri, biiyiikliikleri ve
yapildiklar1 malzeme bakimindan farklilik gosterirler. Izolatorlerin biiyiik cogunlugu
elastomer malzemeden yani dogal ya da sentetik kauguktan iiretilmektedir.
Elastomer malzeme kaliba kolayca dokiilebildigi i¢in istenilen seklin verilebilmesi
bakimindan avantajlidir. Ayrica metalle aderansi gii¢liiddiir. Boylece izolatoriin

makine ya da temele montajinda kolaylik saglar.

Dinamik rijitlik, rijit kiitle ve izolasyon sisteminin rezonans frekansinin asagisinda
bir deger olmahdir. Izolatér soniimii, rijit kiitle rezonansinda asir1 yer degistirmeyi
engelleyecek ve yiiksek frekansta dalga etkilerinden koruyacak diizeyde secilmelidir

[12].
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[zolator, diisey dogrultuda ¢ok rijit ve yatay dogrultuda cok esnektir. Deprem
hareketinin diisey bilesenine karsi koruyuculugu yoktur ve diisey bileseni yapiya
nakleder. Taban izolasyonlu yapilarda, yanal yiikler rijit mesnetli yapilardan daha
kii¢iik oldugu icin devrilme momentleri de kiiciiktiir. Taban izolasyonu, yapinin
periyodunu artirir. Bu bakimdan kisa periyodlu yapilarda kullanimi1 daha uygundur.
Sontim gibi kaucuk malzeme ozellikleri frekans ve sicakliga baghidir. Bu sebeple
izolator uygulama kosullar altinda test edilmeli ve en optimum soniim ve rijitlik
secilmelidir. Bu ve diger ozellikler zamanla degisebilir ve izolatér kullanildig
cevrenin etkileriyle yaslanabilir. Bu nedenle izolatér kullaniminda uzun siireli
basincin yiiksek ve diisitk sicakliktaki etkileri diistiniilmeli ayrica giines, ozon

hidrolik yaglarin etkileri de gozoniinde bulundurulmalidir.

[zolatoriin yalmzca yatay yonde gerekli rijitlige sahip olmasi yeterli degildir ayni
zamanda buna diisey yonde de istenilen rijitlik saglanmalidir. Izolatorler statik basing
yiikii etkisi altindayken tiim sistemin yanal statik stabilitesinin de saglanmasi
istenmektedir. Eger diisey yondeki rijitlik ¢ok diisiikse, diger elastik zorlamalar statik

stabilizeyi arttirmak amaciyla eklenebilir.

En cok kullanilan elastomer esasli taban izolasyon sistemleri, tabakali kaucuk
icerenlerdir. Basing etkisi altindaki izolatore gerekli olan rijitlik, kaucuk tabakalarla
saglanir. Tabakalasma, izolatoriin basing etkisine dayanimimi artinir. Kauguk
tabakalar, basincin etkimesi durumunda diger yonlerde genislemeye olanak saglar.
Metal plakalar, tabakali kaucuk mesnetlerde genellikle birbirini izleyen tabakalarin
arasina, yiikiin diger ylizeyler iizerinde {iniform olarak yayilmasimi saglamak

amaciyla konur.
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3. SiISMiK TABAN YALITIM SiSTEMLERi VE TURLERI

Yalitim elemanlari; bodrum kati olmayan binalarda temel {iistiine yerlestirilir. Eger
binanin bodrum kat1 varsa, yalitim elemanlari bodrum kat kolon ve perdelerin alt,
orta ve iist kesitlerine yerlestirilebilir. Bu kesitlerde meydana gelen kesme
kuvvetlerinin karsilanmasi i¢in, biiyiik kolon kesitleri gerekli olabilir. Kolon orta

kesiti, egilme momentinin alt ve iist kesite dagitabilmesi bakimindan tercih edilebilir.

Taban izolasyon sistemleri, esas olarak iki ana gruba ayrilmaktadir. Bunlardan
birincisi kauguk esasli izolasyon sistemleri, bir digeri ise kayma esasli taban
izolasyon sistemleridir. Kauguk esash izolatorlerde ya dogal kaucuk ya da suni
kauguk (neopren) malzemeli elastomer malzeme bulunmaktadir. Kayic1 mesnetlerin,
kayic1 yuzeyr ¢ogu zaman teflon ve paslanmaz c¢elik olmakla birlikte bagka kayict
yiizeyler de kullanilmigtir. Kauguk ve kayma esash izolator tiplerinin kombinasyonu
olarak Onerilmis, baska izolasyon sistemlerine ait uygulamalar da goriilmiistiir.
Taban izolasyon sistemlerini tiimii ile kategorize etmek gerekirse asagidaki gibi bir

siniflandirma yapilabilir:

a) Kaucuk Esasli Sistemler
» Diisiik Soniimlii Dogal ve Sentetik Kauguk Izolatorler (LDRB)
» Kursun Cekirdekli Kaucuk izolatorler (LRB)
* Yiiksek Soniimlii Dogal Kauguk izolatorler (HDRB)
b) Kayma Esasli Sistemler
* Siirtiinmeli Sarkag Sistemler (FPS)
» Geri Sekillenen Siirtiinmeli Taban Izolasyon Sistemi (RFBI)
* Electiricite-de-France Sistemi (EDF)
* EERC Birlesik Sistemi
* TASS Sistemi
c¢) Yay Tipi Sistemler
 GERB Firmasinin Urettigi Helezonik Yay Sistemleri

3.1 Kaucuk Esash Sistemler

Kauguk tasiyicilar Sekil 3.1°de gosterildigi gibi ince kaucuk tabakalarin yiiksek
sicaklik ve basin¢ altinda celik plakalar ile birlestirilmesinden meydana getirilir.

Yaygin olarak kullanilan taban yalitim sistemlerinden biridir.
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Bu sistemlerde enerji harcama mekanizmasi, kursun cekirdegin plastik sekil
degistirmesi ya da yiiksek soniimlii kaucugun dogasinda bulunan ozellikler ile

saglanir. Bu tasiyicilar, kullanilan kaucugun 6zelliklerine ya da kursun ¢ekirdek

st yaprya baglanh yeri

Temele baglanh yeri

Sekil 3.1: Kaucuk izolatorlerin yapisi

bulunup, bulunmamasina gore siniflandirilmaktadir. Sekil 3.2, 3.3 ve 3.4 de kauguk

tastyicilarin goriiniisii ve binada uygulanisi hakkinda birtakim sekiller verilmistir.

Sekil 3.2 : Kauguk tasiyicilarin goriiniisii
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Sekil 3.3 : Kaucuk izolatorlerin goriiniisii ve yapisi

Sekil 3.4: Kaucuk izolatorlerin binalarda uygulanmasi

Tabakali kauguk esash sistemler, taban izolasyonunda en yaygin olarak kullanilan
sistemlerdir. Bu sistemlerin temel elemanlari, tabakalar halinde kullanilmakta olan

celik ve kaucuk plakalardir (Sekil 3.5). Ayrica bu sistemin en Onemli 6zellidi;

kauguk esash sistemler, yatayda esneklik ve diiseyde rijitlik ozelligi ile yiiksek

soniim kapasitesi gosterir. Bu sistemin ayrica iki karakteristik 6zelligi daha vardir ki
bunlar sirastyla dogrusal frekans (@,) ve soniim sabiti (¢, )’dir. Sistemin soniim

sabiti izolatoriin sekil degistirmesine baglidir.
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Sekil 3.5: Kaucuk izolatorlerin goriiniisii
3.1.1 Diisiik Soniimlii Dogal ve Sentetik Kaucuk izolatérler (LDRB)

Diisiik soniimlii dogal ve sentetik kauguk izolatorler; viskoz soniimleyiciler, celik
cubuklar, siirtiinmeli aletler vb. gibi birtakim ek soniim aletleri ile birlikte,
Japonya’da yaygin olarak kullamilmistir. Japonya’da kullanilan elastomer malzeme,
dogal kauguktan imal edilmektedir. Buna karsin Fransa’daki birka¢ projede suni
kaucuk (neopren) kullanilmistir. izolatorlerin Sekil 3.6.a°da gosterildigi gibi, iki adet
kalin ¢elikten ug levhasi ve bununla birlikte bu levhalarin arasinda da ¢ok sayida ince
celikten ara sac levhalar1 bulunmaktadir. Kaucuk malzeme, bir kalip iginde
uygulanan sicaklik ve basing altinda tek bir islem dahilinde, vulkanize edilmis ve
celige baglanmistir. Celik ara saclar, kauguk malzemenin iki yanindan sigmesini yani
yanal deformasyon yapmasin1 6nlemekte ve yiiksek bir diisey rijitlik saglamaktadir.
Ancak bununla birlikte celik ara saclarmn, yatay rijitlik {izerinde hicbir etkisi
bulunmamaktadir. Yatay rijitlik, kauguk tabakalarin kalinligina ve sayisina baghdir.
Genellikle istenilen rijitlik; tabaka kalinlig1 sabit tutularak, kaucuk tabaka sayisinin
degistirilmesi ile saglanir. Kayma durumunda malzemenin davranisi, % 100’iin
tizerindeki kayma sekil degistirmelerine kadar oldukga lineerdir. Aym1 zamanda
kritik soniim miktar1 % 2-3 arasinda degismektedir. izolatorlerin yiiksekliginin
artmast mekanizmada burkulmaya yol acgtigindan, yiikseklik capin yarisiyla
stmirlandirlmistir. Izolatér capinin 1 m’den fazla ve tasima kapasitesinin 500 ton

civarinda alinmasi genellikle uygundur [11].

Diisiik soniimlii dogal kauguk taban izolator sistemlerinde, yerdegistirme ve kuvvet

birbirine bagli olarak, lineer degismektedir. Asagidaki Sekil 3.6b ve Sekil 3.6¢c’de
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diisiik soniimlii dogal ve sentetik kauguk izolatdr sistemlerinin sirasiyla sematik

modeli ve kuvvet-yerdegistirme davranis1 gosterilmektedir.
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Sekil 3.6: Diisiik soniimlii dogal kauguk izolator sisteminin; a) kesiti ve elemanlari,

b) sematik modeli, c) kuvvet-yerdegistirme davranisi

Diisiik soniimlii dogal kaucuk izolatorlerin pek ¢ok avantaji bulunmaktadir. Bunlar

sirasiyla soyledir:
e Imal edilmesi basittir.
e Modellenmesi kolaydir.

e Mesnetlerin mekanik davranisi; hiz, sicaklik ve zamanla eskime gibi

faktorlerden etkilenmemektedir [11].

Tek dezavantajiart ise ek bir soniim sistemine ihtiya¢ duymalaridir. Bu ek sistemler;
cok karmagik ve girift baglantilar gerektirmekte, metalik sontimleyiciler durumunda

ise kisa siirede yipranmaktadirlar.
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Japonya’da bu tip sistemin pek c¢ok uygulamalari kullanilmistir. Enerji yutan
elemanlar bir tiir ¢elik akma aletlerinden meydana gelmektedir. Bu yaklasimin bir
bagka sekli de kursun cekirdekli izolatorlerdir. Sozkonusu izolatorler, ilk olarak

1970’11 yillarda Yeni Zelanda’da gelistirilmistir.

3.1.2 Kursun Cekirdekli Kaucuk izolatérler (LRB)

Kursun cekirdekli izolatorler Sekil 3.7°de gosterildigi sekilde, diisiik sontimlii dogal
kauguk tabakalarin celik plakalarla birlestirilmesi ve tasiyicinin ortasinda birakilan

delige silindir seklindeki kursun ¢ekirdegin yerlestirilmesi ile olusturulur.

Ust yapaya baglanh yeri

Temele haglant yeri

Sekil 3.7: Kursun ¢ekirdekli kauguk tasiyicilar

Kursun akma noktasimin altindaki sekil degistirmelerde, yapisim1 gegici olarak
degistirebilen kristalize bir malzemedir. Kaucuk tarafindan saglanan diizeltme
kuvvetinin etkisiyle, sistem baslangi¢ konumuna donerken elastik 6zelliklerini ve
Ozgiin yapisim tekrar kazanir. Kursun cekirdek, celik plakalar tarafindan aktarilan
kesme kuvvetinin etkisiyle plastik sekil degistirme yapmaya zorlanmaktadir.
Kursunun, akma gerilmesi yaklasik olarak 10,5 MPa civarindadir. Bu tastyicilarda
enerji harcama mekanizmasi, kaucuk ve kursun cekirdegin elasto—plastik

ozelliklerinin birlesimi ile saglanir.
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Sekil 3.8: Kursun ¢ekirdekli kauguk tasiyicinin goriiniis ve kesiti

Kursun cekirdekli kauguk tastyicilarin baslangic rijitlikleri (K, ) oldukca biiytiktiir.

Bu o6zelliklerinden dolay: riizgér yiiklerine karsi oldukga iyi bir davranmig gosterirler.

Kursun c¢ekirdekli kauguk tasiyicilarda baslangic rijitligi, K, yaklasik olarak

akmadan sonraki rijitlik K ,’den 10 kat daha biiytiktiir [12].

Kursun ¢ekirdekli izolatdr, 1975 yilinda Yeni Zelanda’da ilk olarak iiretilmis ve bu
olay1 takiben Yeni Zelanda, Japonya ve Amerika Birlesik Devletleri gibi iilkelerde
yaygin olarak kullanilmistir. Bunlar, Yeni Zelanda’da kapsamli bir sekilde test
edilmislerdir. Bu tiir izolatorlerin tasarimi ve modellenmesi konusu {iizerinde
hazirlanmis ve tamamlanmis tasarim anahatlar1 bulunmaktadir. Bu izolatorlerle taban
izolasyonu yapilan binalar, 1994 Northridge ve 1995 Kobe depremlerinde iyi bir

performans sergilemislerdir [11].

Bu tez calismasinda; kursun ¢ekirdekli izolatorleri daha detayli gostermek {iizere;
“Dynamic Isolation Systems, mc.” firmasi tarafindan iiretilen ve A.B.D.’de faaliyet
gosteren “The Highway Innovative Technology Evaluation Center (HITEC)”
kurulusunca bir dizi teste tabi tutulan, kursun ¢ekirdekli taban izolatorleri secilmistir.
Bunlar ii¢ farkh tiptedir. DIS tipi kursun c¢ekirdekli taban izolatorlerinin fiziksel
ozellikleri ve elemanlari, Ek A’da ayrnntili bir sekilde gosterilmistir.
Asagidaki Sekil 3.9b ve Sekil 3.9c’de kursun cekirdekli mesnet sistemlerinin,

sirastyla sematik modeli ve kuvvet-yerdegistirme davranmist gosterilmektedir.
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Sekil 3.9: Kursun ¢ekirdekli izolator sisteminin; a) kesiti ve elemanlari,

b) sematik modeli, c) kuvvet-yerdegistirme davranisi
3.1.3 Yiiksek Soniimlii Dogal Kaucuk izolatorler (HDRB)

Yiiksel soniimlii kaucuk izolatorler, celik levhalar arasina kaucuk tabakalar
yerlestirilmesi ile olusturulmustur. Bu tasiyicilarin, diger kaucuk tasiyicilardan tek
farkr yiiksek sontimlii kauguk kullanilmis olmasidir. Kaugugun kimyasal 6zellikleri

degistirilerek sonlimiin artmasi saglanmaktadir.

Ingiltere’ye bagli “Malaysian Rubber Producers’ Research Association (MRPA)”
kurumu tarafindan 1982 yilinda; ek soniim elemanlarina olan ihtiyact gidermek
tizere, yeterli igsel soniimii olan dogal kaucuk bir bilesimin gelistirilmesi
basarilmistir [11]. Soniim miktari; asirt saf karbon blok, yaglar veya regineler ve
diger patentli katk1 maddeleri eklenilmesi suretiyle arttirllmaktadir. %100 oranindaki
kayma sekil degistirmelerinde, sonim %10 ve %20 arasindaki mertebelere
cikarilmigtir. Soniimiin; diisiik sertlige kars1i gelen (50-55 durometer) kiiciik
degerlerinde kayma modiilii 0,34 Mpa civarinda olmaktadir. Bununla birlikte,
soniimiin yiliksek katiliga karst gelen (70-75 durometer) biiyiikk degerlerinde ise

kayma modiilii de yiikselmekte ve 1,40 Mpa degerine ulasmaktadir.

21



Malzeme %20’den az orandaki kayma sekil degistirmelerinde nonlineer
davranmaktadir. Bununla birlikte; riizgar yiikii ve diisiik diizeyli deprem yiiklemesi
altindaki davranisinin minimize edilmesine yol acacak sekilde, daha yiiksek rijitlik
ve daha yiiksek soniim vasitasiyla karakterize edilmektedir, %20 ila %120 arasindaki
kayma sekil degistirme oranlarinin Otesinde, kayma modiilii diisiik ve sabit
olmaktadir. Biiyiikk sekil degistirmelerde, bir sekil degistirme kristalizasyonu
islemine baghh olarak kayma modiilii artmaktadir. Bununla beraber enerji

yutulmasinda da bir artis meydana gelmektedir.

[zolatorlerdeki soniim ne viskoz ne de histeretik karakterlidir. Ancak ikisinin
arasindadir. Tamamiyle lineer viskoz bir elemandaki enerji yutulmasi, yerdegistirme
durumunda kuadratiktir. Histeretik sistemde ise enerji yutulmasi, yerdegistirme

durumunda lineer olma egilimindedir.

Asagidaki Sekil 3.10a, Sekil 3.10b ve Sekil 3.10c’de yiiksek soniimlii dogal kauguk
mesnet sistemlerinin, sirasiyla kesiti, sematik modeli ve kuvvet-yerdegistirme

davranisi gosterilmektedir.

Yiiksek soniimli dogal kauguk sistemin bir diger avantaji cevresel titresimin
azaltilmasinda, bir asama saglamasidir. Izolatorler; trafik ya da yakininda bulunan bir
metro hatt1 nedeniyle meydana gelebilecek yiiksek frekansl diigey titresimleri disar
siizmek i¢in harekete gegcmektedir. Bu sonug, 1985 yilinda “Earthquake Engineering
Research Center (EERC)” da uygulanan bir sarsma masasi test programinda

gosterilmistir.
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Sekil 3.10: Yiiksek soniimlii dogal kauguk izolator sisteminin; a) kesiti ve

elemanlari, b) sematik modeli, c¢) kuvvet-yerdegistirme
3.2 Kayma Esash Sistemler

Siirtiinme esasli kayma yaliim sistemleri yapiya, depremde olusan taban kesme
kuvvetinin belirli bir seviyede iletilmesine olanak veren ve bunun 6tesinde kayarak
kuvvet iletimini onleyen sistemlerdir. Bu tiir sistemler kiiciik siirtiinme katsayilar
kullanilarak, ¢ok kiiciik kesme kuvvetlerini iletebilecek sekilde tasarlanabilmektedir.
Cok yaygmn olarak kullanilan kayma yalitim sistemlerindeki kayma ylizeyi
paslanmaz celik ya da teflondur. Siddetli depremler sirasinda yapiya aktarilan
kuvvet, siirtinme katsayisina bagli oldugundan, aktarilan kesme kuvvetinin
biiyiikliigii depremin siddetinden bagimsiz olarak olusmaktadir. Bu nedenle bu tiir

sistemler siddetli depremlerin yapi tizerindeki etkilerinin azaltilmasinda ¢ok etkilidir
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Kayma yaliim sistemlerinde yapinin baslangic konumuna dénmesini saglayan
diizenleme kuvveti olmadigindan, deprem hareketinden sonra yapi baslangic
konumuna donmeyebilmektedir. Kayma yalitim sistemleri, kauguk tasiyicilar ile
birlikte kullanilarak diizenleme kuvveti olusturulur. Diger diizenleme kuvveti
saglama ise siirtiinmeli sarkag sistemidir. Diizenleme kuvveti Sekil 3.11°de gosterilen
yarim kiire seklindeki kayma yiizeyi ve yercekiminden dolayr yapmin agirhig ile

saglanir [12].

Tamamiyle kayici bir sistem, Onerilen en eski ve en basit taban izolasyon sistemidir.
Yalnizca kaymay1 kullanan bir sistem; Johannes Avetican Calantarients adinda,
Ingiltere’de yasayan bir tip doktoru tarafindan, 1909 yilinda oOnerilmistir [11].
Johannes, taiktan bir tabaka yardimi ile yapiy1 temelden ayirmayi 6nermistir. Bina ile
temeli arasinda olusabilecek biiyiik yerdegistirmeler pahasina da olsa, izolasyon
sisteminin taban izolasyonlu binadaki ivmeleri azalttigini agik bir sekilde anlamistir.
Harmonik yiikleme ya da deprem yiiklemesine maruz kalmis kayici sistemler
tizerindeki yapilarin dinamigi konusu hakkinda c¢ok miktarda teorik analiz
yapilmistir. Ornegin, taban izolasyonlu bir binanin tasviri olarak ifade edilmesi icin
Westermo ve Udwadia, Coulomb siirtiinmesi kayici araylizey iizerindeki bir lineer
osilatoriin periyodik davranisi tizerinde calismislardir. Siirtiinmenin daima tepkiyi
azaltacagi seklindeki genel anlayisin aksine, bu kisiler tepkinin ayni binanin ankastre
temelli modelinde ortaya cikan tepkiden ¢ok daha biiylik olabilecegini ve tek
serbestlik dereceli modelin kayici arayuzey tarafindan iiretilen harmonik alti
rezonans frekanslarina sahip oldugunu, bulmuslardir. Benzer bir modelin, deprem

yiiklemesi altindaki davranisi konusunda da, Mostaghel ¢calismistir.

Coulomb siirtiinmesi varsayimi, bu teorik analizlerde genellikle kullanilmis olmakla
birlikte gercek davranisi tam olarak dogru bir sekilde temsil edebilecegi de olasi
degildir.

Kismi olarak kayan sistemler sismik izolasyon i¢in amaclanan en basit ve en eski

sistemlerdir. Bu sistemlerin geri getirici kuvvet mekanizmalar ile desteklenmeleri

gerekir. Aksi takdirde kalic1 deplasmanlar kabul edilemez seviyelere ulasabilir.

3.2.1 Siirtiinmeli Sarkac Sistemler (FPS)

Siirtiinmeli sarka¢ sistemi, bir kayma hareketini ve bir geri doniis kuvvetini

geometrisi yardimiyla birlestiren, siirtiinmeli bir izolasyon sistemidir. Sekil 3.11°de
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sematik olarak gosterilen FPS izolatorii; paslanmaz celikten kiiresel bir yiizey
izerinde hareket eden, mafsalli kayiciya sahiptir. Mafsalli kayicimin kenari, diisiik
siirtiinmeli kompozit bir malzeme ile kaplanmistir. Kayicinin diger kenar1 da tam
kiiresel olup, paslanmaz celik ile kaplidir ve yine diisiik siirtiinmeli kompozit
malzeme ile kaplanmis kiiresel bir oyuk icinde oturmaktadir. Kayici, kiiresel yiizey
izerinde hareket ettik¢e tasian kiitlenin yiikselmesine yol agcmakta ve sistem igin
geri doniis kuvveti saglamaktadir. Mafsalli kayic1 ve kiiresel yiizey arasindaki

siirtiinme, izolatorlerde soniim meydana getirmektedir.

Izolator malzemesi Kiiresel mafsalli kaysct

%

Denge elemant

Koruyucu silindirik
eleman
AR
fi
ik Kiiresel igbiikey yiizey

Sekil 3.11: Siirtiinmeli sarkag sistemi gemast

Siirtinmeli  sarka¢g  sistemlerin  geometrisi ve tasidiklann  agirhik, Onemli
parametrelerdir. Ciinkii bu sistemin davranisi basit bir sarkac hareketinin temel
prensiplerine dayanir. Bu durum asagida Sekil 3.12a ve Sekil 3.12b’de gosterilmistir.
Siirtiinmeli sarkag tipteki izolator ile mesnetlenen yapi, deprem hareketine karsi,
kiigiik genlikli sarkac hareketi ile tepki verebilmektedir. Siirtiinmeli sarka¢ sistemin
bir mesnete doniistiiriilebilen safthalan asagidaki sekillerde goriilmektedir. Mesnedin
kiiresel ylizeyi asagi ve yukariya yonelik olabilir. Her iki tiir de ayni davranis

gostermektedir.
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Sekil 3.12: a)Basit Sarka¢ Hareketi b) Kayic1 Sarkag Hareketi

Siirtiinmeli sarka¢ sistemlerde bulunan koruyucu silindir, yatay yerdegistirmelerin
engellenmesinde etkili olmaktadir. Ayrica, i¢ elemanlarin cevresel kirlilikten
korunmasimi engellemektedir. Koruyucu silindir tarafindan saglanan yerdegistirme
sinirlandirmasi, deprem yiiklerinin hesap yiiklerini biiyiik miktarda agmasi halinde,

¢ok onemli bir emniyet saglamaktadir.

yancap1  vasitasiyla kontrol edilmektedir. izolatoriin  titresim  periyodu,

T= ZH\/E 2.1)
8

seklinde ifade edilebilir.

Burada

R: Kiiresel ylizeyin egrilik yaricapi,
g: Yercekimi ivmesini

ifade etmektedir.

Yukandaki ifadede goriildiigii iizere titresim periyodu, kiitleden bagimsiz ancak
icbiikey ylizeyin egrilik yarigapina baghidir. Boylelikle yapinin izolasyon periyodu

tek parametreye bagli oldugundan, degistirilmesi kolaydir. izolatorlerin siirtiinme
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kuvveti agildiginda, izolasyonlu periyot aktif hale gelmektedir. Kayma hareketi
basladiginda aktif olan siirtinme kuvveti, mesnet malzemesinin secimi ile kontrol
edilir. Deprem kuvvetleri siirtinme kuvvetinden az oldugu siirece, sarkag
sistemlerine mesnetlenen yapi, titresimin izolasyonsuz periyoduna karsilik gelen bir

tepki gosterecektir.

3.2.2 Geri Sekillenen Siirtiinmeli Taban izolasyon Sistemi (RPBI)

Geri sekillenen siirtiinmeli taban izolasyon sistemi, yiiksek kayma hizlarinda
paslanmaz celik iizerindeki Teflon’un yiiksek siirtiinme katsayis1 probleminin
istesinden gelmeye calismaktadir. Bunun igin, tek bir izolatdr icinde ¢ok sayida
kayic1 arayiizeyler kullanma yontemine gidilmektedir. Boylece izolatoriin iist ve alt
yiizleri arasindaki hiz, tabakalarin sayisina bolinmektedir. Bu sayede diisiik bir
siirtiinme katsayis1 korunarak, her bir yiizdeki hiz degeri kiigiik olmaktadir. Kayici
elemanlara ek olarak, hi¢ diisey yiik tasimayan ancak geri doniis kuvveti saglayan
merkezi bir kaucuk cekirdek bulunmaktadir. Bu sistem iizerinde yapilan testlerde
kauguk cekirdegin, yerdegistirmenin tek bir arayiizeyde toplanmasim onleyemedigi
goriilmiistiir. Bu nedenle kauguk cekirdegin icine, kayici tabakalar arasindaki
yerdegistirme dagilimimi diizelten, merkezi bir celik ¢ubuk koyulmustur. 1988
yilinda EERC’de yapilan bir deneysel calisma dahilinde, bes katli ve 40 ton
agirligindaki bir ¢elik cer¢ceve modelinde geri sekillenen siirtiinmeli taban izolatorleri
kullanilmis ve bu model sarsma masast deneyi ile test edilmistir [11].
Asagidaki Sekil 3.13a, Sekil 3.13b ve Sekil 3.13c’de geri sekillenen taban izolasyon
sisteminin, sirasiyla kesit ve elemanlari, sematik modeli ve kuvvet-yerdegistirme

davranisi gosterilmektedir.
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Sekil 3.13: Geri sekillenen siirtiinmeli taban izolasyon sisteminin;

a) kesiti ve elemanlari, b) sematik modeli, ¢) kuvvet-yerdegistirme

davranist

3.2.3 Electiricite-de-Fran Sistemi (EPS)

Bu sistem, niikleer elektrik santrali tesislerine yapilacak uygulama icin, 1970’1li
yillarin baslarinda gelistirilmistir. S6zkonusu kurulus, i¢inde giivenliginin saglanmasi
gereken donanima sahip ve 0,2 g’lik ivmeye dayanacak nitelikte, standart bir niikleer
elektrik santrali gelistirmisti. Santral, daha yiiksek depremselligi olan yerlere
yerlestirilmek iizereyken; donanimin ivme mertebelerini binanin sahip oldugu sinir

degerinin altinda tutmak icin izole edilmistir.

Sistem; tabakali suni kauguk (neopren) izolatorleri, paslanmaz celikle temas halinde
olan kursun-bronz alasimi ile birlestirmektedir. Sistemin kayici ylizeyi ise,
elastomerik izolatoriin iistiine oturtulmaktadir. Kayici yiizeyin siirtiinme katsayisinin,
izolatoriin servis omrii gdozoniine alinarak, 0,2 olmasi gerekmektedir. Suni kauguk

tampon, cok diisiik yerdegistirme kapasitesine sahip olup, yaklasik + Scm’den fazla
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degildir. Meydana gelen yerdegistirmelerin bu sinir degeri asmasi halinde, kayict
eleman Ongoriilen yeterli hareketi saglamaktadir. (Sekil 3.14) Sistem, mesneti
diizeltici yani merkeze geri ¢ceken herhangi bir mekanizmaya sahip degildir. Bu
nedenle sistemde kalici yerdegistirmeler meydana gelebilir. Sistem simdiye kadar
sadece bir kez, Giiney Afrika Cumhuriyeti’ne bagli Koeberg sehrinde insa edilen

biiyiik bir niikleer elektrik santralinde uygulanmistir [11].

Uy

F+Kuvvet

LI VAR

» U, - Yerdefigtirme

(2) | (b)

Sekil 3.14: EDF sisteminin a) sematik modeli, b) kuvvet-yerdegistirme davranisi
3.2.4 EERC Birlesik Sistemi

Kauguk esasli ve kayict sistemlerin birlestirilmis bir modeli gelistirilmis ve
EERC’deki sarsma masasi iizerinde test edilmistir. Bu sistemde yapinin i¢ kolonlari,
Teflon malzeme ile kapli paslanmaz celikten yapilmis kayici elemanlar ile
tagittinnlmistir. Binanin dis kolonlan ise, diisiikk sontimlii dogal kaucuk izolatorler ile
tagittinlmistir.  Kauguk izolatorler, yapinin yeniden merkezlenmesi yetenegini
saglamakta ve yapinin burulma davranigini kontrol etmektedir. Buna karsin kayici

elemanlar ise soniimii saglamaktadir.

Bu sistemin bir baska sekli, hem Nevada Universitesi Maden Fakiiltesi binasi, hem
de Kaliforniya eyaletine baghi Willowbrook’ta insa edilen “M.L. King, Jr. Travma
Teshis ve Tam1 Merkezi Hastanesi” binasinin, giiclendirilmeleri i¢in kullanilmigtir

[11].
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Her iki yapida, yiiksek soniimlii dogal kauguk izolatdrler (HDNR) kullanilmagtir.
Universite binasinda, teflon yiizeyli — paslanmaz ¢elikten kayici elemanlar
kullanilirken, hastane binasi i¢in ise paslanmaz ¢elik iizerinde kursun-bronz alagimli

levhalar kullanilmastir.

3.2.5 TASS Sistemi

TASS Sistemi, Japonya’daki TAISEI A.S. tarafindan gelistirilmistir. Bu sistemde
diisey yiikiin tamami teflon — paslanmaz celik elemanlarin iizerinde tasinmaktadir.
Buna ilave olarak, hi¢ yiik tasimayan tabakali suni kauguk (neopren) izolatorler,
yapiyt yeniden merkezlendirecek kuvvetleri saglamak icin kullanilmaktadir. Teflon
kayici yiizey, 10 MPa civarinda bir basinca sahiptir ve siirtiinme katsayist; diisiik
kayma hizlarinda 0,05, daha yiiksek hizlarda ise 0,15 araligindaki degerler arasinda

degismektedir. Bu sistemin dezavantajiari sunlardir:

e Kaucuk izolatorler, diisey yik tasimamakta ve yalnizca ¢ekmeye

calismaktadirlar.

e Kayic ylizeyin kayma hizina kars1 duyarliligi, sistemin modellenmesini oldukca

zor hale getirmektedir.

3.3 Yay Tipi Sistemler

Kauguk esasli ve kayici izolasyon sistemleri genellikle, sadece yatay dogrultuda
izolasyon saglamak icin diizenlenmektedirler. Ug boyutlu izolasyon gerektiginde,
kaucguk izolatorleri kullanmak miimkiindiir ancak pek sikca rastlanan bir durum
degildir. Bu calismada yay tipi sistemler i¢in Alman GERB firmasinin {iirettigi

helezonik yay sistemleri tanitilacaktir.

3.3.1 GERB Firmasmn Urettigi Helezonik Yay Sistemleri

Taban izolasyonu icin GERB sistemi, baslangicta elektrik santrali tiirbinine ait
tiretim cihazlarinin titresim izolasyonu icin gelistirilmisti. Bu sistem, hem yatay hem
de diisey olarak esnek davranan, bilyiik helezonik celik yaylar1 kullanmaktadir.
Diisey frekansi, yatay frekansinin 3-5 kati civarindadir. Celik yaylar tamamen
soniimstizdir ve sistem daima GERB viskosoniimleyicileri ile birlikte
kullanilmaktadir. Tiim {i¢ boyutlu sistemlerde oldugu gibi, sistemin yatay hareketi ile

sallanma hareketi arasinda ¢ok giiclii bir iligki bulunmaktadir. Ciinkii taban
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izolasyonlu yapmin agirhk merkezi, izolasyon sisteminin rijitlik merkezinin
istiindedir. Bu tipteki bir sistem, yapinin agirlik merkezi ile izolasyon sisteminin
rijitlik merkezinin aym seviyede oldugu durumlarda pratik olmaktadir.
GERB sistemi, Makedonya’'nin baskenti Uskiip sehrinde, sarsma deneyi ile test
edilmistir. Ayrica Kaliforniya eyaletine bagli Santa Monica’daki iki tane celik
cerceveli binada uygulanmistir [11]. S6zkonusu evlerin depremlerdeki davranisi,
siddetli sarsinti hareketini gozleyen cihazlar yardimiyla izlenmistir. Yapilan
gozlemler, izolasyon sisteminin sallanma hareketi nedeniyle binalarda ortaya c¢ikan

ivmeleri azaltmakta etkili olmadigim gostermektedir.
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4. TABAN iZOLATORLERININ MEKANIK KARAKTERISTIKLERI

4.1 Giris

Bir izolasyon sistemi i¢in tasarim islemi; nceki bir projeden ya da sistemin yapacagi
olast en biiyiik yerdegistirmeyi tahmin edebilmek igin {iiretici firmadan alinan
bilgilere dayanan parametreleri kullanarak, bir on tasarim islemi ile baslar. Uretici
firmadan alinabilecek diger kontrol parametreleri arasinda kayma sekil degistirmesi
de siralanabilir. Burada amac; yapmin taban kesmesi ve izolatorlerin stabilitesi
hakkinda bir fikir sahibi olmaktir. Bu 6n tasarim islemi tamamlandiktan sonra
izolatorlerin kesin yani nihai tasarimi icin Ornekler siparis edilir. Daha sonra bu
ornekler yonetmelige tabi bir test programindan gegirilirler. Prototip test sonug¢larina
bagh olarak, ©On tasanmin degistirilmesi gerekecek ya da gerekmeyecektir.
Tasarimdaki iterasyon adimlarinin sayisimi minimize etmek igin, On tasarim
asamasinda mutlaka dogru bilgiye sahip olunmali ve iyi tasarim islemleri

yapilmalidir.
4.2 Kaucuk Izolatorlerin Mekanik Karakteristikleri

Tabakali kaucuk esasli izolatorlerin mekanik karakteristikleri iizerinde, uzun yillardir
calismalar siirdiiriilmektedir. Nonlineer teknikleri kullanarak kesin analizlerin
yapilmasi hala olduk¢a zor olmakla birlikte, bir¢ok aragtirmaci tarafindan elastik
teoriye dayali basit tahminler gelistirilmistir. Bu tahminler ayrica labaratuvar testleri
ve en son olarak sonlu elemanlar analizi ile dogrulanmis durumdadir. Izolatoriin en
onemli mekanik 6zelligi, izolatoriin yatay rijitligidir. Yatay rijitlik asagidaki gibi

ifade edilir:

K,==-%2 4.1)

Burada

G: Elastomer malzemenin yani kaugugun kayma modiili,
A: Kaugugun plandaki enkesit alam

tr: Kaucugun toplam kalinligidir.
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Maksimum yatay yerdegistirme degeri D, maksimum kayma sekil degistirmesi y,,

ile iligkilidir. Bu durum asagida gosterilmektedir:

== 4.2
Yn =7 4.2)

Diisey rijitlik K, ve egilme rijitligi ( kiris teorisi analojisinde EI olarak ifade edilir)
degerleri de yine basit bir lineer elastik teori yardimi ile verilmektedir. Bunlar bir

izolatoriin tasarimi i¢in gerekli biiyiikliiklerdir.

Taban izolasyonlu bir yapmin diisey frekansi, izolasyon sistemini olusturan
izolatorlerin diisey rijitligi tarafindan kontrol edilir. Bu diisey frekansi tahmin
edebilmek icin, tasarimcinin; sadece belirli bir zati yiik etkisi altinda izolatorlerin
diisey rijitligini hesaplamasi gerekmektedir. Bunun i¢in bir lineer analiz yeterlidir.
Bir izolatoriin diisey yiik altindaki baslangic davranmisi oldukc¢a lineerdir ve cesitli

faktorlere baghdir.

Tasarim i¢in analiz edilmesi zorunlu bir diger onemli izolator Ozelligi, taban
izolatoriiniin burkulma davramisidir. Bu analizin yerine getirilmesi icin, basing etkisi
altinda sikistinlmig bir izolatoriin, efilme momenti etkisi altindaki davraniginin
incelenmesi gerekmektedir. “Egilme rijitligi” olarak adi gegen bu oOzellik, diisey

......

Kauguk bir mesnetin diisey rijitligi asagidaki formiil yardimiyla verilmektedir:

E.A
Ky, == 4.3)

r

burada

A: Izolatoriin enkesit alan1 (genellikle levhalarin alam olarak alinir),

t.: 1zolatordeki kaugugun toplam kalligi,

E. : Belirli diizeydeki bir diisey yiik etkisi altinda, kauguk ve celikten olusan
kompozit elemanin basing modiiliidiir. Tek bir kaucuk tabakasina ait E. degeri, sekil
faktorii S’e baghdir. S, asagidaki gibi tanimlanmistir:

S= Yiiklii Alan / Kuvvet Uygulanmayan Alan 4.4
S faktorii, elastomer kauguk malzemenin tek bir tabakasina ait boyutsuz bir oran

olciisiidiir. Ornegin t kalinhiginda ve 2b genisligindeki, tek tabakali sonsuz bir serit

icin
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S =

b 4.5)
t

Capr @ ya da yarigapt R ile belirtilen ve t kalinligindaki dairesel bir tampon igin

0] R
S=" veya § =— 4.6
4t Y 2t 4.6)

Bir kenarmin uzunlugu a olan, t kalinh@indaki kare bir tampon igin

a
S =— 4.7
4t “.7)

Tam daire seklindeki tek bir tamponun basing modiili asagidaki gibi verilir:
E. =6GS’ 4.8)
Ayni deger, kare seklindeki bir tampon i¢in

E. =6,73GS’ 4.9)
ile hesaplanir.

Bazi durumlarda izolatorler, doldurulmamis bir merkezi bosluklar1 olacak sekilde
tasarlanabilmektedir. i¢ yarigapi a ve dis yaricap1 b olan, halka seklindeki bir izolator

i¢in basing modiilii,
E. =64GS> (4.10)

esitligi ile hesaplanir. Burada

b2 +a’ —[b? —a®)/n(b/a)]

A= 4.11)
b*~a?)

a/b—0 ise A—1 E,=6GS’> tam dairesel bir tampon igin

a/b—1 a/b=1-¢ e—0 A=2/3 E. =4GS’® sonsuz serit icin

A, 2/3 degerine ¢ok hizli yaklagmaktadir. Bu durum asagidaki Sekil 4.1’de grafik

olarak gosterilmektedir.
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Sekil 4.1: Basing modiilii £, 'nin, izolatdr geometrisine bagli olarak azalma grafigi

Sekilde agikca goriillmektedir ki, a/b>0,10 i¢in A degeri neredeyse 2/3 olmaktadir.
Yani, izolator iizerindeki kiiciik bir deligin bile E_ basin¢g modiilii iizerinde ¢ok
biiyiik bir etkisi bulunmaktadir. O yiizden, merkezi delikleri olan izolatorler icin

¢ogu durumda, basing modiilii yani E, = 4GS’ olarak alinmalidr.

Basin¢ etkisi altinda, birbirine bagli c¢elik levhalar nedeniyle kauguktay, ile

gosterilen bir kayma sekil degistirmesi meydana gelir. Nominal basing sekil

degistirmesi €, asagidaki gibi verilirse,

€ = 4.12)

burada A, basing etkisi altinda meydana gelen diisey yerdegistirme yani kisalma

miktaridir. Bu durumda

Y. =6S¢, (4.13)

olur. Bu deger tamponun kenarlarinda meydana gelen maksimum kayma sekil

degistirmesidir ve ¢cogu zaman tasarimda kullanilir.

Tasarimcinin iizerinde durdugu tek kayma sekil degistirmesi degeri, basinca bagh
maksimum kayma sekil degistirmesi degildir. Ortalama kayma sekil degistirmesini
belirlemek de ayrica faydali olmaktadir. Ciinkii kauguk malzeme her zaman bir
sekilde, sekil degistirmeye karst duyarhidir. Kayma modiilii G, 6zellikle ¢ok dolu
kauguk malzemelerde olmak iizere, sekil degistirme diizeyine bagh olarak

degistirilmektedir. Ortalama sekil degistirmeyi tahmin etmek icin kullanilan uygun
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basing modiilii degeri, tamponda depolanmis elastik enerjinin hesabina dayanir.

Ortalama kayma sekil degistirmesi asagidaki formiil yardimiyla hesaplanir:

Yor =~ OSE, 4.14)

Belirli bir mertebedeki deneme yanilmaya ihtiyag olmasina karsin, bu tiir
hesaplamalar uygun G degerinin tahmin edilmesi i¢in tasarimciya kolaylik
saglamaktadir.  Boylelikle bu adimdan sonra diisey rijitlik  degeri

belirlenebilmektedir. €. ‘yi hesaplamak i¢in ilk olarak rastgele bir G degeri se¢ilmek
zorundadir. Bu adimdan sonra da p, . hesaplanir. Bulunan sonuca gére kayma

modiilii degeri gerekirse yeni bir iterasyon daha yapilarak degistirilir. %20’ nin
tizerindeki sekil degistirme oranlarinda kayma modiilii, sekil degistirmeye karsi ¢cok

duyarli degildir. Bu nedenle birkag iterasyon gereklidir.

benzer bir yaklagim kullanilarak hesaplanir. Tamponun, salt bir M momenti ile yiikli
oldugu kabul edilir. Tampondaki yerdegistirme ise, tampona bagli iist ve alt
levhalarin bir donmesi olarak kabul edilir. Bu durum asagidaki Sekil 3.2°de
gosterilmektedir. Ust ve alt levhalar arasindaki rolatif ag1 @ ile gosterilmektedir. Yer

degistirme tarafindan meydana getirilen egrilik yaricap1 p, & ile asagida gosterildigi

gibi iliskilidir.

" (4.15)

p ot

Kiris teorisindeki analojiyi g6zoniine alirsak;

v (4.16)
P
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Sekil 4.2: Salt egilme etkisi altinda olan rijit tabakalar arasindaki kaucuk tampon
Bu durumda asagidaki ifade ortaya cikar:

M =(ED), % (4.17)

Burada;

M: Egilme momenti
o : Alt ve iist levhalar arasindaki rolatif agi
t: Tek bir kaucuk tabakasinin kalinligidir.

R yaricapli dairesel bir tampon i¢in ayni sonu¢ asagidaki gibi cikacaktir:

6
= 3“? R 4.18)
2t7 12
ve dairesel kesitli bir kiris icin,
IR*
I = 4.19
1 4.19)
olacaktir.

Ancak bu durumda, egilme rijitligi yani EI ifadesindeki elastisite modiili E’yi,

4

E.= 6GS2 olarak almamiz halinde, I i¢in 1R sonucunu buluruz. Bulunan sonug,

yukarida ifade edilen kiris atalet momentinin iigte birine esittir. Aradaki bu fark,

tampon boyunca basing dagiliminin kiibik parabol olarak degismesine karsin, kiriste
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ise egilme gerilmesi dagiliminin lineer olmasi gerceginden kaynaklanmaktadir.

EI'nin {icte birine cok yakindir, soyle ki

(ED) ; = E.(0,3291) (4.20)

Merkezi bir deligi olan dairesel tampon i¢in benzer esitlik asagida ifade edilmektedir.
b+a)’

(ED),; =2GS’I (l>2 — a)z (4.21)

Egilme nedeniyle olusan kayma sekil degistirmeleri, asagidaki gibi verilmektedir:
y, = 6S¢, (422)
burada

g, =R(al/t): Egilme nedeniyle olusan kenar basing sekil degistirmesidir.

Ortalama kayma sekil degistirmesi

7, =28a =428 g% = gSeb 4.23)

4.2.1 Kursun Cekirdekli Kaucuk Izolatorlerin Mekanik Karakteristikleri

Kursun c¢ekirdekli izolatdrler daima bilineer elemanlar olarak modellenirler. Bu
izolatorlerin karakteristikleri ii¢ temel parametreye dayanir. Bunlar sirasiyla K, K,
ve Q’dur. Elastik rijitlik K, ’in hesaplanmasi zordur ve genellikle K, ’nin ampirik
olarak belirli bir katsay: ile c¢arpilmasi sonucunda hesaplanir. K, ise, kaugcugun
kayma modiiliinden ve izolatér mesnetinin tasarim boyutlandirmasi sonucu kesin bir
sekilde belirlenen, “Akma sonrasi rijitlik’tir. Karakteristik dayanim Q, kuvvet-
yerdegistirme histeresis egrisinde kuvvet ekseni lizerindeki bir biiyiikliiktiir. Q,

kursunun akma gerilmesi (10,3 MPa) ve kursun cekirdegin alanina gore belirlenir.

egrisinin en alt ve en iist noktalarim birlestiren dogru parcasimn egimidir, dolayisiyla
yerdegistirme degeri arttik¢a efektif rijitlik kiigiiliir. Bu durum asagidaki Sekil 4.3’te

gosterilen tipik bir kuvvet-yerdegistirme histeresis egrisinden kolayca anlasilabilir.
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Kuvvet
A

Yerdegistirme

Sekil 4.3: Kuvvet-yerdegistirme histeresis egrisi iizerindeki temel parametreler
Temel parametreler K,,K,ve Q olan cinsinden asagidaki gibi ifade edilir:

(4.24)

y

Q
K, =K,+ > ,D>D
burada D akma yerdegistirmesidir.

Dogal frekans, w asagidaki esitlikle verilir:

K,zg
¢ 2 8

O=.——=_w + u= 4.25
w V7D (429

burada ve y= % , a)a2 =K,g/W ve efektif periyot T ise asagidaki esitlikle
hesaplanir.
211 211 4.26)

T=—=—
[0} 2 g
\/wo +IUB

D = D igin, efektif séniim /3, asagidaki gibi tanimlanr.

Histeresisegrisin inalani
B, = e @.27)
211K, D
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Histeresis egrisinin alam1 4Q(D — D, ) ¢arpim ifadesi ile verilmektedir. 5, ‘i, bu

temel parametreler cinsinden yeniden yazmak gerekirse asagidaki notasyon takip

edilebilir.

F
D, =— (4.28)
F,=0+K,D, (4.29)
boylelikle
D, = Q (4.30)
K, - K,

olarak hesaplanir.

B ‘in tammim ve Denklem (4.24)’teki sonucu kullanirsak asagidaki sonucu elde

ederiz.
40(D-D,)
By = ; (4.31)
2IK,D+Q)D
Genel bir kural olarak elastik rijitlik K, =10K, olarak alinir. Bu kabul
D, = Q (4.32)

79K,

sonucunu verir ve sonu¢ olarak efektif soniimii asagidaki gibi elde ederiz.

_40[D-(0/9)K,]
Py = 211(K,D + Q)D @.33)

Kauguk tasiyicilar, diisey yiikler altinda rijit ve kayma gerilmelerine karsi oldukca
esnek olmak zorundadirlar. Bu dzellikler ancak kaugugun kimyasal birlesiminin iyi
belirlenmesi ve tasiyicinin geometrisine bagli olarak saglanabilir. Bu tasiyicilar
gerekli emniyet faktorleri diisiiniilerek, en biiylik yerdegistirme aninda olusabilecek

en biiyiik diisey yiikleri ya da servis yiiklerini tagiyabilecek sekilde ve yapiya mesnet
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Sekil 4.4 : Kursun ¢ekirdekli kauguk tasiyici

olabilecek kapasitede biiyiik tasarlanmaktadirlar. Bu durumda diisey yiikler
tagiyicinin aktif bolgesine dogru aktarilmaktadir. Kauguk tabaka tarafindan ortiilmiis
celik tabakalarim kalinhig1 (t;) ve kauguk tabakalarin kalinhigina (t;) bagh olarak
belirlenmektedir.(Sekil 4.4) Tasiyicimin diisey yiik kapasitesi, kauguk tabakanin
kalinlhigr azaltilarak artinlabilir. Kauguk tabakanin toplam yiiksekligi yatay rijitlige

ve kullanilacak kaugugun mekanik 6zelliklerine bagl olarak degismektedir.

- . - Kpl = Kr
= Ky = 2
K; KEel1=K] + Er
Yerdegigtirme Yerdegistivme Yerdegistirme
a) Kaucuk b) Kursun ¢) Kursun-kaucuk

Sekil 4.5: Kursun ¢ekirdekli kauguk tagiyicinin mekanik davranisi

Kursun cekirdekli kaucuk tasiyicilarda, kursun cekirdegin capr en kiiciik yatay
yiikkleri  karsilamak icin gerekli olan baslangic rijitligine baglhh olarak
belirlenmektedir. Kursun ¢ekirdegin alani, aktarilan kesme kuvvetini akmadan
karsilayabilecek kesitte olmalidir. Akma kuvveti seviyesi yaklasik olarak yapi
agirhigimin % 5’1 olarak tamimlanmaktadir. Tasiyicilarin boyutlart ve konumlari
uygun secilerek, yapinin deprem esasinda burulma titresimleri yapmasi onlenir. Bu

islem yalitim sisteminin rijitlik merkezi ile iist yapimin kiitle merkezinin
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cakistirllmasi ile saglanmaktadir. Kursun cekirdekli kauguk tasiyic1 ya da kursun
cekirdekli yiiksek soniimlii kauguk tasiyici kullamildigi zaman, yukarida sézii edilen
cakistirma islemi hem kursun cekirdegin akmasindan dnce, hem de akmadan sonraki

durum i¢in saglanmalidir.

Yerlestirilen tastyicilarin mekanik ve soniim Ozelliklerinin, yapimin tiim Omrii
boyunca sabit kalmasi saglanmak durumundadir. Yapinin bozulan {initelerinin
degistirilmesine izin verecek sekilde tasarlanmasina dikkat edilmelidir. Tasiyicilari
orten kauguk tabakanin oksitlenmeye ve ozona karst dayanikli olarak iiretilmesi,
cevre etkilerinin tagiyicilar1 en az oranda etkilemesini saglamaktadir. Bir yilizyildan
fazla zamandir kopriilerde kullanilmakta olan dogal kauguk tasiyicilarin dmiirlerinin
en az yiiz yil oldugu belirlenmistir. Yakin zamanda denenen bir kauguk tasiyici ile 45
yildir kullanilan bir kaucugun ayni sertlikte oldugu tespit edilmistir. Kaucuk
tagiyicilar {izerinde yapilan yogun sarsma tablasi deneyleri, kaucuk tasiyicilarin

kuvvet-yerdegistirme 6zelliklerinin 6miirleri boyunca degismedigini gostermektedir [11].

Tasiyicilarin tiretilmesinde kullanilan kauguk, iizerlerine uygulanan yiik kaldirildig
zaman Ozgiin sekil ve boyutlarina donme Ozellikleriyle bilinmektedir. Tasiyicilarin
tiretilmesinde genel olarak, dogal kauguk (NR-natural polyisoprene neoprene, CR-
chloroprene), EPDM (ethylene propylene diene monomer) ya da nitrile butadiene
rubber, NBR kullanilmaktadir. Dogal kauguk ve neopren, koprii insaatlarinda uzun
zamandan beri kullanilan ve en ¢ok bilinen malzemelerdir. Kaucugun mekanik ve

fiziksel 6zelliklerini, kimyasal birlesimi ve iiretim sekli belirler.

Kaugugun mekanik ozellikleri, sicaklik ve zamana bagli olmasina karsin bu iliski
sorun olusturacak diizeyde degildir. Genel olarak rijitlik ve soniim 6zellikleri sicaklik
arttikga azalir. Kaucuk uzun siire diisiik sicakliklarda kaldigi zaman, kristallesme
tehlikesine maruz kalir ve bdylece tastyicinin diisiik sicakliklarda sertleserek yalitim
ozelligi bozulabilir. Baz1 soguk bolgelerde yalitim sisteminin esnekligini kaybetmesi
sonucu sismik yalitim gerceklesmemekte, sorunlar olusabilmektedir. Boyle durumlar
iyi diisiiniilmeli ve uygun kauguk bilesimleri secilmelidir. Ozellikle neopren,
yaklasik olarak -40° C’de cama doniigiim sartlarina ulasarak oldukca rijit bir hale
gecerken, dogal kaucuk cama doniisiim sartlarma -55° C’de ulagmaktadir [20].
Sismik taban yalitimh yapilar, diisitk sicakliklarda tasarim kuvvetlerinden daha

bilyiik kuvvetler ileterek, sabit tabanli yap1 gibi davranabilmektedir.
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Sismik yalitim sistemleri icin kauguk tasiyicilar, cesitli biiyiikliiklerde tasarlanip
tiretilmekte ve kullanilmaktadir. Bu tasiyicilar 1.0~10.000 ton arasindaki diisey
yiikleri tasiyabilecek kapasitededir. Kaucuk tasiyicilar, 1.5m c¢apinda ve 1 ton

agirliga ulagabilmektedir.

4.2.1.1 DIS Kursun Cekirdekli Kaucuk Tabakah Taban izolatorii Uygulamasi

“Dynamic Isolation Systems, mc.” firmasi tarafindan iiretilen ve A.B.D.’de faaliyet
gosteren “The Highway Innovative Technology Evaluation Center (HITEC)”

kurulusunca bir dizi teste tabi tutulan kursun ¢ekirdekli taban izolatorleri iic tiptedir.

DIS A tipi kursun cekirdekli izolatorlere ait, hesaplar i¢in gerekli fiziksel 6zellikler
metrik sisteme cevrilisi ile birlikte asagida gosterilmektedir.

Tasarim basing yiikii: 150 kips = 150 x 4,44822 kN= 667,233 kN (DCL)

Tasarim Yerdegistirmesi: 6 inch = 6 x 2,54cm= 15,24cm (D))

Toplam kauguk tabaka say1si: O

Tek bir kauguk tabakasinin kalinlig1 (¢ ) : 0,3inch = 0,3 x 2,54cm = 0,762cm

Toplam kauguk tabaka kalinlig1 (¢,) : 0

Kursun ¢ekirdek capi: 3,75 inch = 3,75 x 2,54cm = 9,53 cm

Kursun akma dayanimi: 10000 kN /m’

Kaugugun plan boyutu: 22,5 inch = 22,5 x 2,54cm = 57,15 cm

Kayma modiilii (G) : 400 kN /m*

Matematik modellemenin yapilabilmesi i¢in mekanik karakteristikleri belirleyen
parametrelerin tespit edilmesi gerekir. Bunun i¢in yapilan hesaplamalar asagida
gosterilmistir. Kursun cekirdekli kaucuk izolatérde K, =10K, kabulii yapilmistir.

_GA _ 400 I1.(0,5715)

K =
Pt 01524 4

=673,283kN I m

K, = E.=6AGS’

Kaugugun plan diizleminde deliksiz yani bosluksuz olmasi nedeniyle 4 =1 olarak

alinir.
S = ﬂ = ﬂ =18,75
4t 4.(0,762)
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E, = 6.400.(18,75)% = 843750kN / m

843750 11.(0,5715)°
Y0,1524 4

=1420205,433kN / m

0= fyx (Kursun ¢ekirdegin alani)

2
_1000.(0,0953)*.IT _ 71,33kN

, Q © _ T35 _461177m
" K,-K, 9K, 9.673283

71,33

K, =K, + 2 613083+ = 1141,33kN / m
D 4

D )

F =0+K,D =7133+673283.(0,01177) = 79,254kN

DIS A tipi kursun cekirdekli kauguk izolatdriin matematik modellemesinde

kullanilacak parametreler asagida sira ile verilmistir;

Rijitlik ve Akma Kuvveti Degerleri:

1. K, =1141,33 kN/m

2. K, =10.673,283 = 6732,83 kN/m
3. K,=673,283kN/m

4. K,=1420205,433 kN/m

5. F, =K,.D,=79,254kN

Yukarida verilen degerler DIS A tipi kursun ¢ekirdekli kauguk izolatoriin bilineer

kuvvet-yerdegistirme histeresis egrisinde gosterilmektedir(S$ekil 4.6):
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Kuvvet (kN)
A

//
1= 675,283 KN/m
F, =79,254 KNl — — — ra E
Q=7133kNF"~ /! 7 |
K= 6732.83 /m |
| -5 K= 114133 KNm |
1 '
A '
s - | | .
' 1 » Yerdegigtirme - D (m)
D, =0,01177 - D=0,1524

Sekil 4.6: DIS A tipi kursun cekirdekli kaucuk izolatoriin modellemesi i¢in

kullanilacak kuvvet-yerdegistirme histeresis egrisi parametreleri
DIS B tipi kursun cekirdekli izolatorlere ait, hesaplar icin gerekli fiziksel 6zellikleri
metrik sisteme cevrilisi ile birlikte asagida gosterilmektedir.
Tasarim basing yiikii: 500 kips = 500 x 4,44822 kN = 2224,11 kN (DCL)
Tasarim Yerdegistirmesi: 9 inch =9 x 2,54m = 22,86cm (D), )
Toplam kauguk tabaka say1si: 20 adet
Tek bir kauguk tabakasinin kalinligi (t) : 0,3 inch = 0,3 x 2,54cm = 0,762 cm
Toplam kauguk tabaka kalinlig: (7, ): 20 x 0,762cm = 15,24 cm
Kursun cekirdek capi : 4,75 inch = 4,75 x 2,54cm = 12,065 cm
Kursun akma dayanimi : 10000 kN / m*
Kaugugun plan boyutu : 29,5 inch = 29,5 x 2,54cm = 74,93 cm
Kayma modiilii (G): 400 kN / m*
DIS A tipi izolator i¢in belirlenen parametrelerin tamami, DIS B tipi i¢in de tespit

edilecektir. Yine bu amagla yapilan hesaplamalar asagida gosterilmistir. DIS B tipi

kursun  ¢ekirdekli  kauguk izolatorde de K, =10K,kabulii  yapilmistir.
G.A 400 T1(0,7493)°

K,=—">= = 680,812kN / m
t,  0,25908 4
E.A
K, = tC : E. =64GS’
s=f_ T3 _ 4583
4t 4.(0,762)

E. =6.400.(24,583)% =1450416,666kN / m*
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_ 1450416,666 I1.(0,7493)*

v = 2468654,085kN / m
0,25908 4

Q = f,x (Kursun ¢ekirdegin alani)

_1000.(0,12065)° 11

0 =114,326kN

Q 0 114326

UK, -K, 9K, 9.680812

=0,01866m

114,326

K, =K, £ 630812+
D

D 9

=1180,926kN / m

F,=0+K,D, =114,326 +680,812.(0,01866) = 127,03kN

DIS B tipi kursun c¢ekirdekli kauguk izolatériin matematik modellemesinde

kullanilacak parametreler asagida sira ile verilmistir.

Rijitlik ve Akma Kuvveti Degerleri:

1. K= 1180,926 kN/m

2. K, =10.680,812 = 6808,12 kN/m
3. K,=680,812kN/m
4. K, =2468654,085 kN/m

5. F, =K,.D,=127,03kN

Yukarida verilen degerler DIS B tipi kursun ¢ekirdekli kauguk izolatdriin bilineer

kuvvet-yerdegistirme histeresis egrisinde gosterilmektedir (Sekil 4.7):
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Kuvvet (kN)

» Yerdegistirme - D (m)

A
//
1= 686812 KN/m
F,=127,03 kN — — _. P i
Q=114326kNr—" /| v d |
K= 6808,12 kK/m |
rd
|
1| #9. Kar=1180,926 kN/m !
A i
// 1 |
- [ |
D, = 0,01866 D =0,2286

Sekil 4.7: DIS B tipi kursun ¢ekirdekli kauguk izolatdriin modellemesi i¢in

kullanilacak kuvvet-yerdegistirme histeresis egrisi parametreleri

Asagida Tablo 4.1 ve 4.2 de sirasi1 ile; DIS A tipi ve DIS B tipi kursun ¢ekirdekli
ETABS bilgisayar

tanimlanirken kullanilacak degerler gosterilmektedir.

kauguk taban izolatorleri, programindaki  analizlerde

Tablo 4.1: DIS A tipi kursun ¢ekirdekli kauguk taban izolatorii, ETABS bilgisayar

programinda tanimlarken kullanilacak temel parametreler ve degerleri

izolatér ismi: DIS A Nllink eleman tipi: Izolator 1
[zolatériin toplam agirhigi (kN) 4,2703
Katsayilar
Dogrultular o ——
Ul(Diisey) | Rijitlik (kN/m) 14202054 -
Rijitlik (kN/m) 1141,33 6732,86
U2(Yatay) | Akma Dayammi (kN) | 79,254
K»/K; - 0,1
Rijitlik (kN/m) 1141,33 6732,83
U3(Yatay) Akma Dayanimi (kN) |~ 79.254
K»/K; - 0,1
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Tablo 4.2: DIS B tipi kursun ¢ekirdekli kauguk taban izolatorii, ETABS bilgisayar

programinda tanimlarken kullanilacak temel parametreler ve degerleri

izolatsr ismi: DIS B Nllink eleman tipi: Izolator 1
[zolatoriin toplam agirligi (kN) 8,3404
Katsayilar
Dogrultular Lineer Nonlineer
Ul(Diisey) | Rijitlik (kN/m) 2468654,1 ]
Rijitlik (kN/m) 1180,926 6808,12
U2(Yatay) Akma Dayanimi (kN) 127,03
Ko/K; ] 0.1
Rijitlik (kN/m) 1180,926 6808,12
U3(Yatay) Akma Dayanimi (kN) 127,03
Ky/K; ] 0.1
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5. ETABS PROGRAMI iLE iZOLATORLU YAPI ANALIiZi VE DiGER

UYGULAMALAR [3].

5.1. Perde ve Cerceveden Olusan Mevcut Sistem

=

244

> (@

IET

5
{6/38)

)

453

G

Sekil 5.1: Perde-cerceve sistemin kat kalip plam ve kesiti

=09

‘ 8

$
(/%)

LT T 7T

5.1.1. Perde ve Cercevelerden miitesekkil mevcut bir okul binasinin ankastre

mesnetli lineer-elastik analizi

Kat Kalip Plam1 ve kesiti sekilde gosterilen 3 kath, perde ve cergevelerden kurulu

sistemden meydana gelen betonarme yapinin;
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Kolon Boyutlar::

Tablo 5.1: Katlara gore kolon boyutlar1 tablosu

Kat | SZ02-SZ05 | SZ03-SZ04-SZ10-SZ11-SZ12-SZ14-S7Z15-SZ16 | SZ06-SZ07-SZ08-SZ09
S102-S105 | S103-S104-S110-S111-S112-S114-S115-S116 S106-S107-S108-S109
S202-S205 | S203-S204-S210-S211-S212-S214-S215-S216 S206-S207-S208-S209

Z 25x50 30x50 50x35

1 25x50 30x50 50x35

2 25x50 30x50 50x35

Perde Kalinhgi: Her 3 katta bulunan biitiin perdeler 0,25 m kalinligindadir.

Kiris Boyutlar::

Tablo 5.2: Katlara gore kirig boyutlar1 tablosu
Kat | K101-K102-K103-K110-K111- | K104-K108-K109-K118-K119- | K105 | K106- K117
K112-K114-K115-K126-K127 | K121-K122-K123-K124-K125 K107
K201-K202-K203-K210-K211- | K204-K208-K209-K218-K219- K205 K206- K217
K212-K214-K215-K226-K227 | K221-K222-K223-K224-K225 K207
K301-K302-K303-K310-K311- | K304-K308-K309-K318-K319- K306-
K312-K314-K315-K326-K327 | K321-K322-K323-K324-K325 K305 K307 K317
Z 30x70 25x50 25x40 35x70 25x70
1 30x70 25x50 25x40 35x70 25x70
2 30x70 25x50 25x40 35x70 25x70

Kat yiiksekligi tiim katlarda 3,0 m’dir.

1. Konum cubugunun en altinda sagdaki bdlmede bulunan listeden hesaplarimizda

kullanacagimiz KN-m [kH-m = boyutu secilir.
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2. Yeni sistem modelimiz i¢in File meniisiinden New Model... secenegi tiklanir. Buradan
yontemin secilecegi New Model Initilazition (Yeni Model Baslangici) kutusu ekrana

gelir.

New Model Initialization

Do you want to initialize your new model with definitions and
preferences from an existing .edb file? [Presz F1 Key for help.]

Defauledh | Mo |

Sekil 5.2:Yeni model se¢imi kutucugu

3. Bu ileti kutusundan Default.edb boliimiine basarak yeni modelin olusturulmasinda
program tarafindan varsayilan ozellikleri iceren baslangic noktasi olarak kullanilacag
belirtilir.

4. Daha sonra bina plami aks sistemi ve kat parametrelerinin tanimlamak igin yapiy1
olusturan ana bilgilerin girilmesinin gerektigi Building Plan Grid and Story Data

Definition (Bina plam aks sistemi ve kat bilgilerinin tanimlanmasi) kutusu ekrana gelir.

Building Plan Grid System and Story Data Definition

Grid Dimengions [Plan) Story Dimensions
& Uniform Grid Spacing & Simple Story Data
Mumber Linesin® Direction  [6 Mumber of Stories |
Murmber Lings in ' Direction ,5— Typical Story Height ,3—
Spacing in ¥ Direction ’357 Bottorn Stary Height ’37

Spacing in " Direction 4.53 (~ Custom Story Data

"~ Custom Grid Spacing Units

| | KMm -

&dd Structural Objects

N | (| = ‘
i
T I it ) Il 32523
——n—z | n—n—n | O = d - !
Steel Deck Staggered Flat Slab Flat Slab with ‘waffle Slab Twowiay ar Grid Only
Tiuss Perimeter Beams Ribbed Slab
0K Cancel

Sekil 5.3: Aks sistemi ve kat bilgileri tanimlama kutucugu
Boylece plan ve kat bilgileri, doseme tiirii ile ilgili bilgiler tanimlanar.
5. Bu adimda
¢  Grid Dimension (Plan) boliimiinde;
¢ Number Lines in X Direction (X yoniindeki aks sayis1) kutusuna 6

e Number Lines in Y Direction (Y yoniindeki aks sayis1) kutusuna 6
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¢ Spacing in X Direction (X yoniindeki aks araligi mesafesi) kutusuna 3,6
e Spacing in Y Direction (Y yoniindeki aks araligi mesafesi) kutusuna 4,53
¢ Story Dimensions boliimiinde;

¢ Number of Stories (kat sayisi) kutusuna 3

e Typical Story Height (kat yiiksekligi) kutusuna 3

¢ Bottom Story Height (zemin kat yiiksekligi) kutusuna 3 yazilir.

Not: X ve Y yoniinde ki aks aralig1 uzakliklari ilerleyen sathalarda her bir aks igin tek tek

diizenlenecektir.

e Add Structural Objects béliimiinde Two Way or Ribbed Slab (Iki dogrultuda

calisan veya disli doseme) secenegi tiklanir.

e FEkrana gelen ileti kutusu diizenlenir.

Overhangs Stiuctural System Properties
Along X Direction il ConcCol =
Left Edge Distance 1] a " o
Eam oncoHm -
Right Edge Distance 1]
Beamn™r ConcBm -
Along Y Direction
Top Edge Distance 1] Slab SLAB1 -
Battom Edge Distance |0
Ribs Load
[ Ribs Dead Load Caze DEAD -
Dead Load [Additional] |1.2
Live Load Case LIVE -
Live Load 38
Riestraints at Eottom
" Mone
" Pinned

(" Fixed

v Create Rigid Floor Diaphragm

0K, I Cancel

Sekil 5.4: Sabit ve hareketli yiik se¢cimleri ve mesnetlenme bi¢imini gosteren

kutucuk

Doseme sistemi digli olmadigindan Ribs (dis) kutusu se¢ili durumda olmayacaktir.
Dead Load (Additional) (Ek sabit yiik): 1,2 KN /m*

Live Load (Hareketli Yiik): 3,5 KN /m* yazilir [2].
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Sistemin mesnetlenme bicimi ankastre oldugundan Restraints at Bottom boliimiinde

Fixed secenegi tiklanir.

Doseme sistemi rijit diyafram davramisi gostereceginden Create Rigid Flor

Diagram kutucugu tiklanir. 2 kez OK diigmesine tiklanir.

6. Bu islemler neticesinde ekranin sag ve sol taraflarinda plan ve 3 boyutlu goriintiiler

ekrana gelir.

7. Dosemeleri de gormek icin Set building View Options '  diigmesine basilir. Ekrana
gelen ileti kutusundan Special Effects boliimiinde Object Fill kutusu secili duruma
getirilir ve Apply to All Windows (tiim pencerelere uygula) kutucugu secili duruma
getirilerek OK diigmesine bastlir.

™ ETABS Nonlinear vB.4.5 - (Untitled)

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Disglay Design Options Help
D HEEH-| o Fl&| Ppem®E M Mo @

B |e7 . e e

ot
.
%,

bt
Iy
i
&
oy
)
L=
>
[y}

30 View wlloeal fkum =]

Inactive

Sekil 5.5: Yapinin kabataslak olarak ilk goriiniis plan1 ve 3 boyutlu hali

Malzeme ve Kesit Ozelliklerinin Tammlanmasi:

8. Define meniisinden Material Properties... secenegine veya = ikonuna basilr.

Ekrana gelen Define Materials ileti kutusunda Add New Material diigmesine basilir.
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Define Materials

Materials Click to:

Add Mew Material... |

Modify/Show Material .. |

Sekil 5.6: Malzeme tanimlama kutucugu

Bu islemden sonra ekrana Material Property Data ileti kutusu gelir. Burada;

Material Name yaz1 kutusuna C14

Mass per Unit Volume yazi kutusuna 0

Weight per Unit Volume yazi kutusuna 25

Modulus of Elasticity yaz1 kutusuna 26150000

Poisson’s Ratio yazi kutusuna 0,2

Coeff of Thermal Expansion yazi kutusuna 0 yazilir.

Type of Design boliimiinde Concrete secenegi isaretlenir.

Design Property Data (Tasarimda kullanilacak malzeme 6zellikleri) boliimiinde;
Specified Conc. Comp Strenght, fcd (beton sil. hesap basing day.)kutucuguna 9333
Bending Reinf. Yield Stres, fy (egil. don.hesap akma day)kutucuguna 191000 (BC 1)

Shear Reinf. Yield Stres, fys (Kayma don. hesap akma day.) kutucuguna 191000
(BC 1) yazilir ve OK’e basilir [1].

Display Color
Material Name C14 Caolar
Tupe of b aterial Type of Design
(o |zotropic " Orthatropic Design Concrete w
Analyzis Property Data Design Property Data [AC1 318-99)
fazs per unit Valume 0, Specified Cone Comp Strength, fo | 9333,
‘wleight per unit Volume 25, Bending Reinf. vield Strees, fy 131000,
Modulus of Elasticity 26150000, Shear Reinf. ‘vield Stress, fys 131000,
Poisson's Aatio 0.2 [ Lightweight Concrete
Coeft of Thermal Expansian a0,
Shear Moduluz 108958333

Sekil 5.7 : Beton ve ¢elik tasarim parametleri kutucugu
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9. Kolon kesitlerini tammlamak i¢in Define meniisiinde Frame Sections... secenegi veya
= ikonuna basilir. Ekrana gelen Define Frame Properties ileti kutusunda Click to

boliimiinde dikdortgen kesit tipini tanimlayan Add Rectangular secenegi tiklanir.
10. Burada Rectangular Section (Dikdortgen kesit) kutusunda

e Section Name yazi kutusuna ilk kolon kesitimiz olan SZ/02

e Depth (t3) yazi kutusuna 0,25

*  Width (t2) yaz1 kutusuna 0,5

e Material acilir listesinden C14 seilir.

Section Name |sznz
Propetties Praperty Modifiers Material
Section Properties... | 5ot Modifiers... | £14 =
Dimersions
P
Depth [t3] 0.25 | 5 |
Wwidth [12) 0.5 L L
3

XXX

Display Color ]

Cancel

Sekil 5.8: SZ02 kolonu i¢in kesit tanimlama iglemi

11. Mevcut donat1 yerlesimini diizenlemek icin Concrete boliimiinde Reinforcement

(Donat1) diigmesine basilir. Ekrana gelen Reinforcement Data kutusunda;
e Design Type (Tasarim Tiirii) bolimiinde Column diigmesi se¢ili duruma getirilir.

e Donat1 yerlesimi dikdortgen oldugundan Configuration of Reinforcement

boliimiinde Rectangular secilir.
¢ Lateral Reinforcement (EnineDonati) boliimiinde Ties (etriye) secenegi isaretlenir.
¢ Cover to Rebar Center( Pas pay1) 4 cm icin 0,04 yazilir.

e Kesit yerel eksenlerine gére mevcut yapimizda 3 dogrultusunda 3 sira donati vardir.
Bunun i¢in Numbers of bars in 3-dir kutucuguna 3, 2 dogrultusunda 4 sira donatt

oldugu i¢cin Number of bars in 2-dir yazi kutucuguna 4 yazilir.

¢ Bar Size (Donati ¢cap) listesinden 14d secilir.
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Crezign Type
& Column " Beam

Configuration of Reinforcement

" Rectangular " Circular

Lateral Reinforcement
o Ties i

Rectangular R einforcement

Cover to Rebar Center 0.04
Mumber of Bars in 3-dir 3
Mumnber of Bars in 2-dir 4

Bar Size 14d -

Check./Design
& FReinforcement to be Checked

" Reinforcement to be Designed

Ok I Cancel

Sekil 5.9: SZ02 kolonu i¢in mevcut donati diizenlenmesi

¢ Reinforcement to be Checked diigmesi tiklamp iki kez OK diigmesine basilarak

ilk kolonumuz icin kontrol kesiti olan SZ02 tanimlanmis olur.

Not: Mevcut sistemin kat kalip planlari, kolon, kiris, perde v.s elemanlarin kesitleri
ve donati miktarlari, her bir elemana atanan biitiin diger degerler EK B de ETABS
program ciktis1 mahiyetinde detayh olarak gosterilmistir.

12. Aym sekilde; diger varolan kolon kesitleri (25X50 ve 50X35) bilgileri de tek tek

girilir. Yine burada da kolonlar dikdértgen kesit bigiminde tasarlanir.

13. Kiris kesitlerini tammlamak i¢in Define meniisiinde Frame Sections... secenegi veya
= ikonuna basilir. Ekrana gelen Define Frame Properties ileti kutusunda Click to

boliimiinde dikdortgen kesit tipini tanimlayan Add Rectangular secenegi tiklanir.
14. Burada Rectangular Section ileti kutusunda

¢ Section Name kutusuna K101

¢ Qutside stem (t3) (kesit yiiksekligi) kutusuna 0,7

¢ Qutside flange (t2) (tabla genisligi) kutusuna 0,3

¢ Material listesinden C14 secilir.

56



Rectangular Section

Section Name [k101
Froperties Froperty Modifiers Material
Section Properties... | Set Modifiers. .. | 14 x

Dimensions

Depth (13) 07

width [t2] 0.3

3
Concrete |
Figinforcement.. Display Color -
e

Sekil 5.10 : K101 kirisi i¢in kesit tanimlama iglemi
ve iki kez OK tusuna basilarak ilk mevcut kiris kesitimiz K101 tanimlanmis olur.

15. Aym sekilde; diger varolan kiris kesit (25X50, 25X40, 35X70, 25X70) bilgileri de tek
tek girilir. Yine burada da kirisler dikdortgen kesit biciminde tasarlanir.

16. Perde kesitlerini tanimlamak icin;

Define Meniisiinde Wall/Slab/Deck Sections secenegi tiklanir veya 2 ikonuna basilir.

Ekrana gelen ileti kutusunun Click to boliimiinden Add New Wall secenegi tiklanir.
17. Ekrana gelen ileti kutusunda;

¢ Section Name yazi kutusuna P25 yazilir.

e Material listesinden C14 secenegi tiklanr.

¢ Thickness (kalinlik) boliimiindeki Membrane ve Bending kutucuklarina 0,25
yazilir ve OK diigmesine basilarak P25 perdesi tamimlanmis olur.

I
Section Hame F25
Material Cl4 -
Thickness
Membrane 0.25
Eending 0.25
Type
= Shell ¢~ Membrane " Plate
I Thick Plate

Load Distribution
I Use Special One‘way Load Distribution

Set Madifiers. . Display Color |
oK I Cancel |

Sekil 5.11 : P25 perdesi i¢in kesit tanimlama islemi
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18. Doseme kesitlerini tanimlamak igin;

Define Meniisiinde Wall/Slab/Deck Sections secenegi tiklanir veya : 2 ikonuna basilir.
Ekrana gelen ileti kutusunun Sections boliimiinden SLAB1 secenegi tiklanir ve buradan

degisiklikler yapilmasi icin Modify/Show Section... diigmesine basilir.
19. Ekrana gelen ileti kutusunda

e Section Name yazi1 kutusuna D12 yazilir

e Material listesinden C14 segilir.

¢ Type boliimiinden Membrane secenegi tiklanir.

e Thickness (kalinlik) boliimiindeki Membrane ve Bending kutucuklarma 0,12
yazilir ve OK diigmesine basilarak D12 perdesi tanimlanmis olur.

Wall/Slab Section
Section Name
b aterial cC14 -~
Thickness
tembrane 01z
Bending 012
Type
" Shell &+ Membrane " Plate
—
Load Distribution
I Use Special One-fay Load Distribution
Set Madifiers. . Display Color [l
5] I Cancel |

Sekil 5.12: D12 dosemesi icin kesit tanimlama iglemi
20. Ay sekilde; diger varolan doseme kesit (D15 ve D18) bilgileri de tek tek tamimlanur.

21. Ekranda bulunan plan cergevesi esas alinarak varolan modelle, projemizde olmast
gereken model arasindaki farkliliklarin diizenlenmesine gegilir. Bu farkhliklardan ilki Aks
sistemi ile ilgilidir. X yoniindeki aks araligi 3,6m, Y yOniindeki aks araligi da 4,53 m
seklinde daha 6nceden secilmisti. Olmasi gereken aks araliklar igin diizenlemelerin nasil

yapilacagi asagidaki gibi gosterilir.

22. Konum ¢ubugunda 25288 - secenegi aktif hale getirilerek yapilan tiim islemlerin biitiin

katlara ayn1 anda uygulanmasi saglanur.

23. Edit meniisiinde Edit Grid Data dan Edit Grid... segenegi tiklanir.
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24. Burada Coordinate System ileti kutusunda Global segenegi tiklanir ve Modify/Show
System diigmesine basilir.

25. Ekrana gelen Define Grid Data ileti kutusunda X ve Y Grid Data boliimleri asagida

gosterildigi sekilde yeniden diizenlenir.

™ Define Grid Data

Edit FEormat
¥ Grid Data
GridID | Owinate | Line Type | ‘isibilty | Bubble Loc | Grid Color A
1 1 0 Prirnary Show Top
2 2 72 Prinary Show Top B
3 3 10,8 Frimary Show Top B
4 4 14.4 Primary Show Top B
5 5 17.94 Prirnary Show Top _
3 B 216 Primary Show Top B
7
8
9
10 v Urits
¥ Grid Data Khm =
Grid ID | Ordinate | Line Type | “izibility | Bubble Loc. | Grid Calor ~ Dizplay Grids as
1 E 0, Frimary Show Leit h & Ordinates © Spacing
2 D 453 Prinary Show Leit N
3 5 7.2 Prirnary Show Left _
4 B 961 Primary Show Lkt B ] (1S i s
5 F 12,36 Primary Show Lt B I~ Glue to Grid Lines
S A 14.36 Prirnary Show Left | ] Bubble 5ize ’T
: Reset to Default Color
10 b Feorder Ordinates |
Locate Systern Origin...
Ok Cancel

Sekil 5.13: Yeniden aks diizenleme penceresi

Asagida ki sekilde aks mesafeleri yeniden diizenlendigi zaman sistemde varolan
elemanlarin akslar {izerinde olmadigi ve diizensiz bir sekilde yerlestigi goriiliir. Bu

durumda drnegin; C aksinin da i¢ine alinacag sekilde pencere igine alinir.

Sekil 5.14: Y dogrultusundaki mevcut akslara gore diizenleme penceresi

59



26. Edit meniisinde Move Points/Lines/Areas... secenegi tiklanir. Ekrana gelen ileti
kutusunun Delta Y kutusuna -1,86 yazilir ve OK diigmesine bastlir.

Mowve Points/LinesfAreas

Change Coordinates By

Delta 0.
Delta v -1.86
Deka 2 B
Ok I Cancel |

Sekil 5.15: Aks araligi tayin etme kutucugu

Bu islem ile C aksinin yukarisinda bulunan kolon ve kirisler tam olarak C aksinin iizerine

yerlesir. Y yoniinde bulunan diger aks diizenlemeleride yapilarak X yoniine gegilir.

27. 6 aks1 lizerinde bulunmasi gereken kolon ve kirislerin 5 aksi iizerindeki hatali durusu

diizenlenmenlidir. Bunun i¢in o aralik pencere i¢ine alinir.

Sekil 5.16: X dogrultusundaki mevcut akslara gore diizenleme penceresi

28. Edit meniisiinde Move Points/Lines/Areas... secenegi tiklamir. Ekrana gelen ileti
kutusunun Delta X kutucuguna 3,6 yazilir ve OK diigmesine basilr.

Boylece aks diizenleme islemi noktalanr.

Bundan sonra yapilmasi gereken; projemizde olmayan bazi elemanlarin (kolon, Kkiris,

doseme.. .) silinmesi, yerine perdelerin konulmasidir.
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29. Bir kisim kolon ve kirigler asagida goriildiigii iizere silinmistir. A aksi iizerinde X
dogrultusunda bulunan 1-2 aksi arasindaki kirisin silinme sebebi perde yerlestirilecegi
iizerinedir. Ayn1 sekilde; 2 aksi iizerinde Y dogrultusundaki A-B aksi arasindaki kisim ile
E akst iizerinde X dogrultusundaki 1-2 aksi arasindaki kisim da perde yerlesimi sebebiyle

silinmistir.

Sekil 5.17: Kolon ve kirislerin mevcut duruma gore yeniden diizenleme adimlar
30. Draw meniisiinden Draw Area Objects den Draw Walls (Plan) secenegi tiklanir.
31. Ekrana gelen Properties of Objects kutusunda;

¢ Type of Area listesinden Pier,

¢ Property boliimiinde P25 secilir.

Properties of Object

Type of Area Pier
FProperty F25

Plan Offset Narmal 0.

Auto Pier/Spandrel IDs? Mo
Dirawing Control Mone <szpace bar»

Sekil 5.18: Perde secim penceresi

32. Sirasiyla sol Mouse tusuna basarak X dogrultusunda E aksi ile 1-2 akslarmin kesigme
noktalar arasina tiklanir. Sag Mouse tusuna basilarak perdenin olugmasi saglamr. Daha
sonra strasiyla diger iki perde de diizenlenir. Ayrica 2-3 aksi ile A-B aksi arasinda kalan

kisim projemizde merdiven boslugu olarak tasarlandigindan, orada ki déseme de silinir.
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™ ETABS Nonlinear v8.4.8 - tezim A.1 mesnet egdeser dep. son
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Sekil 5.19: Mevcut binamizin son durumu
33. Kolon kesitlerinin atanmast islemi su adimlari izler.

34. Sirasiyla A aksi iizerinde bulunan SZ02 (25/50) , SZ03 (30/50) ve SZ04 (30/50)

kolonlarim atayalim. *%  ikonunun yardimiyla A aksi secilerek asagida ki gortintii ekrana

getirilir. Oncelikle A ve 3 aksimn kesistigi 1.kat kolonu asagida gosterildigi gibi isaretlenir.

STORY3

STORY2

STORY1

BASE

LHJ [
22

24 25 26

Sekil 5.20: Kolon kesit atama islemleri
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35. Assing meniisinde Frame/Line—Frame Sections... secenegi kullanilir veya =
ikonuna basilarak ¢ubuk kesit atama penceresi ekrana getirilir. Assing Frame Properties

ileti kutusunun Properties boliimiinden SZ02 kesiti segilir ve OK diigmesine basilir.

i Properti Click. b

—Type et jtolin Import 1Axfide Flange hi
5202
5214 ~ Add |Awide Flange =
5215 n I _I
g%}l? Modify/S how Property... I
5218
5219 = Delete Property I
5220
5221
5222

i —
5203 |

Cancel I

Sekil 5.21: SZ02 kolon kesitini atama iglemi penceresi
36. Yine aym akslar tizerindeki kolonlar bir bir secilerek S102 ve S202 kesitleri atanir.

37. Daha sonra A-4 aks kesisiminde bulunan SZ03-S103-S203 ve A-5 aks kesisimi
iizerinde bulunan SZ04-S104-S204 kolon kesitleride atanir.

38. Aym gidis yonii uygulanarak; 25x50 ve 50x35 kesitlerinden olusan diger kolon
kesitleri de atanir.

39. Kiris kesitlerinin atanmasi islemi su adimlari izler.

40. Yine *¥ ikonunun yardimiyla A aksi secilerek asagida ki goriintii ekrana getirilir.

Burada A-2 ve A-3 akslar arasinda bulunan birinci kat kirisi secili duruma getirilir.

) () () () (1]
) (@) @) &) O

Sekil 5.22: Kiris kesit atama islemleri
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41. Assing meniisinde Frame/Line—Frame Sections... secenegi kullanilir veya B
ikonuna basilirak ¢cubuk kesit atama penceresi ekrana getirilir. Assing Frame Properties

ileti kutusunun Properties boliimiinden K101 kesiti se¢ilir ve OK diigmesine basilir.

Assign Frame Properties

— Propertie: — Click to:

Tuype in property to find: "

Import | Aide Flange -
K1 I L 2 _I
K25:50 ~ Add 1wide Flange -
K2870 D | I J _I
K370 ;
K7 - Modify/Shaw Property. .. |
K102 Delete Property |
K103
K104
K105
K106
K107 -]

Cancel |

Sekil 5.23: K101 kiris kesitini atama islemi penceresi
42. Yine aym akslar iizerindeki kirigler bir bir segilerek K201 ve K301 kesitleri de atanur.

43. Daha sonra A-3 ve A-4 akslar arasinda bulunan K102-K202-K302 ve A-4 ve A-5
akslar1 arasinda bulunan K103-K203-K303 kiris kesitleride atanur.

44. Aym gidis yonii uygulanarak; 25x50, 25x40, 35x70 ve 25x70 kesitlerinden olusan
diger kiris kesitleri de atanr.

45. Perde kesitlerinin atanmasi islemi ise su adimlari izler:

46. E aks1 tizerindeki P1 perdesi biitiin kat boyunca pencere igine alinarak segilir.

) ONENO & ®
© @ O OO

STORY2
STORY1
: : BASE
0 TF ] [=
22 pz] 24 25 26

Sekil 5.24: Perde kesiti atama islemleri
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47. Assing meniisiinde Shell/Area— Pier Label veya 00 ikonuna basilir. Ekrana gelen
ileti kutusunda Wall Piers yazi kutucuguna P1 yazilir ve Add New Name diigmesine
basilir. Daha sonra da OK diigmesine tiklanir. Ve P1 perdesi atanmis olur.

—WWall Piers Click to:

IF'-I Add Mew Mame I

MOME
Change Mame I
Delete Marme I

Cancel I

Sekil 5.25: P1 perdesi atama islemi penceresi

48. Aym sekilde P1 ve P2 perdesi de Pier eleman seklinde atamr.

@) ) () O
8 8 8 8

STORY2

BASE

§ =5
i

24 25 26

Sekil 5.26: P3 perdesinin atanma islemlerinden sonraki hali.

49. Her bir perde kesitinde bulunan donati miktarlarinida analiz yapmadan 6nce girmemiz

gerekir. 1.Kat ta bulunan P1 perdesini Section Designer Programu ile diizenleyelim.

50. Design Meniisiinde Shear Wall Design— Define Pier Sections for Checking secenegi
tiklanr.

51. Burada Pier Section Data ileti kutusunda Add Pier Section secenegi tiklanir.
e Section Name kutucuguna KATI1P1 yazihr.

e Base Material agilir listesinden C14 secilir.
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¢ Add Pier boliimiinde Start From Existing Wall Pier radyo diigmesi secili duruma
getirilir ve buradan STORY1 ve P1 secilir. Section Designer kutucuguna basilir.

Pier Section Data

Section Name KaT1P1

Baze baterial [ -

Add Pier
 Add Mew Pier Section
¥ Start from Existing " all Pier

D efine/E dit/Show Section

Section D esigher. I

Cancel |

Sekil 5.27: Section designer islemi kutucugu

52. Ekrana Section Designer programi ¢alisma ortami (CSISD) penceresi gelir.

E =X

Fle Edit View Draw Select Display Options Help

=] 2] B|p|e|e|e|m a6«

T )

|+ 2] H] |2 leo@ | [a|aBle =]z

|i&]

Ready te2 yazmi son - Microsoft Word | ®=337 Y=28 EN-m = Done |

Sekil 5.28: Mevcut perdenin biinyesinde bulunan donatinin diizenlenmesi iglemi

53. Kesit tizerinde bulunan bir donatinin iizerine sag Mouse tusuyla tiklamr. Ekrana gelen
Edge Reinforcing (Kenar donatist) ileti kutusunda Bar Size bolimiinde 20d secenegi

tiklanir. Bar Spacing (donatt araligi) degeri 0,22, Bar Cover (pas pay1) degeri 0,3 olarak
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degistirilir. Apply to All Edges ( Tiim kenarlara uygula) secenegi tiklanir ve OK
diigmesine basilir. ( P1 perdesinin mevcut halinde 2x3420 bulunmaktadir)

Bar Size 20d
Bar Spacing 0,22
Bar Cowver 003

Ok I Cancel |

Sekil 5.29: Mevcut perdenin donatisinin atanmasi iglemi

54. Done diigmesine basilir. Ekrana gelen Pier Section Data ileti kutusunda 2 kez OK

diigmesine basilir. Bdylce birinci kat P1 perdesi secilir.

55. Design meniisiinde Shear Wall Design— Assign Pier Sections for Checking— General

Reinforcing Pier Section se¢enegi tiklanir.

56. Ekrana gelen ileti kutusunun Section at Bottom (alt ug kesiti) ve Section at Top (iist ug
kesiti) boliimlerinde daha 6nce Section Designer programi ile diizenlenen kesit olan
KATI1P1 kesiti segilir. Check/ Design boliimiinde Reinforcement to be Checked radyo

diigmesi secili duruma getirilir ve OK diigmesine basilir.
57. Benzer islemler diger perdeler icinde tek tek yapilir.

Assign General Reinforcing Pier Sections

Fier Sections

Section at Top

Check/Design

f* Reinforcement to be Checked

" Reinforcement to be Designed

Cancel

Sekil 5.30: Biitiin mevcut perde donatisi diizenlemesinin tamamlandigim1 gosterir

pencere

58. Daha sonra plan goriiniimii ekrana getirilir.
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59. Edit meniisiinde Auto Relabel All... (Tumiinii yeniden adlandir) secenegi tiklanur.
Ekrana yapialack olan degisikliklerin geri alinamayacagim belirten bir uyari gelir. Tamam

denilenerek sistemdeki biitiin elemanlarin yeniden adlandirilmasi saglanir.

! "-». Relabeling cannot be undone. Do you wank to relabel?
L]

Tamam | Iptal

Sekil 5.31: Biitiin eleman isimlerinin yeniden diizenlendigini gosterir pencere

60. Set building View Options diigmesine basilir. Ekrana gelen ileti kutusunun
Object View Options boliimiinde Area Labels ve Line Labels kutucuklan secili duruma
getirilir. Object Present in View bolimiinde Flor (Area) ve Opening (Area)
kutucuklarida  secili ~ duruma  getirilir  ve  OK  diigmesine  basilr.

Boylece alan (doseme) ve cubuk (kolon ve kiris) elemanlarinin adlanmn ekranda

goriinmesi saglanir.

™ ETABS Nonlinear vB.4.8 - tezim A.1 mesnet esdeger dep. son

File Edt Wiew Define Draw Select Assign Analyzs Display Design Options Help

TR AR S Y YY) IPEE
XEx i 4 a2 HE|YEE| e, [l W,
' EEX

7 : i Weize e b o

o o o

O_ = = T " =

(o)— L] [ -

@ B 1§ ¥
Flan View - STORYA - Elevation 3 ®E57 Y1436 Z17.83 One Sty ~|[GLaBaL =|[khm  ~]

Sekil 5.32: Yapinin plani ve 3 boyutlu goriiniimii

61. Birkac defa *#/ tusuna basarak zemin seviyesinin plan goriiniimii ekrana getirilir.
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62. Tiim diigiim noktalar1 pencere icine alinur.

63.Mesnet kosullarini atama diigmesi ikonuna % basilarak Assing Restraints ileti kutusu
ekrana getirilir. Burada ankastre mesneti temsil eden 4/ ikon isaretlenir. Boylece biitiin

diigiim noktalarinin ankastre mesnet olmasi saglanir.

Assign Restraints

Festraints in Global Directions
" Translstion 3¢ @ Ratation shout %
Iv Translation v Fotation about v

v Tranzlation =Z v Rotation about 2

Fast Restraints

A | A E | .

Ok I Cancel |

Sekil 5.33: Ankastre mesnet se¢imini gosteren pencere
Yiiklerin Belirlenmesi:

64. Statik yiikleme tiirlerini tanimlamak igin Define meniisiinde Static Load Cases...

secenegine veya ® ikonuna baslir.

65. Ekrana gelen ileti kutusunun Load boliimiindeki yazi kutucugundaki DEAD yazis1 G1
(zati yiik) olarak degistirilir ve Modify Load diigmesine basilir. Load boliimiindeki LIVE
yazisi yerine Q (hareketli yiik) yazilir ve Modify Load diigmesine basilir. Sonra Load
boliimiine G2 (duvar yiikil) yazilir, Type boliimiinden DEAD tiklanir ve Self Weight
Multipier degeri 0 olarak degistirilerek Add New Load diigmesine basilir ve OK

diigmesine basilarak yiik tantmlama islemi tamamlanmus olur.

Define Static Load Case Names

Loads Click Ta:

Self Weight Auto ;
Load Type Multiplier Lateral Load Add New Load
|GZ pa j |D J Modify Load
G1 DEAD 1

1} LIVE ]
i |
Delete Load

Cancel

Sekil 5.34: Statik yiiklerin tanimlanmasi

66.Sabit yiikler hesaplanirken elemanlarin kendi agirliklan da Self Weight Multipier
(Kendi agirhg yiik carpani) degeri 1 oldugundan program tarafindan hesaplanir ve G1

yiiklemesinin icine katilir.
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67. Sistemde bulunan fakat tasiyic1 olmayan duvarlardan meydana gelen yiikler sabit yiik
olarak kabul edilir. Birim alandaki duvar agirligi (siva dahil) 5 KN /m® degeri alinir.
Hem i¢c hemde dis kirislerin iizerinde duvar yiikii bulunacaktir. G2 yiiksekliklerine

gore (2,3x5=11,5 ve 2,5x5=12,5) duvar yiikleri ¢esitli degerlerde girilir.
68. Duvar yiiklerini tammlamak icin; dis ¢evrede bulunan kirisler secilir.

69. Assign meniisiinde Frame/Line Loads...— Distributed (cubuklara yayh yiik atama)

secenegi tiklanir veya |2 ikonuna basilir.

70. Ekrana gelen Frame Distributed Loads ileti kutusunun Load Case Name
boliimiinden G2 yiiklemesi segilir. Uniform Load kutucuguna 12,5 yazilir. Direction
boliimiinde Gravitiy (yergekimi) segenegi secilip OK diigmesine basilarak duvar yiikleri
tanimlanmus olur.

Frame Distributed Loads:

Units
Load Case Name | G2 j | EM-m j

Load Twpe and Direction Options

" Add to Existing Loads

@+ Forces  © Moments

Direction | Giravity -

Trapezoidal Loads

Distance |0, |0.25 |0.75 1.
Laad [o [o [o [0
' Relative Distance from End-| " Absolute Distance from End-|
Uniforrm Load
Load 115 Cancel

Sekil 5.35: Duvar yiikleri atama penceresi

71. Diger kirisler de secilerek duvar yiikleri eklenir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta,

en iist katta i¢ duvar yiikii atamasinin yapilmadigdir.
Yapi Dogal Titresim Periyotlarmin Belirlenmesi:
72. Esdeger deprem kuvvetlerini belirleyebilmek icin yapinin her iki dogrultusunda ki

( X veY ) 1. dogal titresim periyotlarmm (T,

1x

), (le) belirlenmesi gerekir. Bunun

icin de kiitlelerinde tanimlanmasi gerekir.

73. Sistemde varolan sabit ve hareketli yiiklerden olusan kiitlelerin hesaplanmasi

ETABS icinde otomatik olarak yapilabilmektedir

74. Define meniisiinde Mass Source (Kiitle Kaynagi) secenegi tiklanir veya [»7-

ikonuna basilir.
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75. Ekrana gelen Define Mass Source ileti kutusunun Mass Definition boliimiinde From
Self and Specified Mass and Loads (Kendi agirligi ve tanimlanan yiik ve kiitlelerden)
diigmesi segilir. Load boliimiinden G1 secenegine tiklanir ve Multiplier (Carpan degeri)
kutucuguna 1 yazilip Add diigmesine basihir. Tekrar Load boliimiinden G2 secenegi
tiklanir ve Multiplier (Carpan degeri) kutucuguna 1 yazilir Add diigmesine basilir. Yine
Load boliimiinden Q secenegi tiklanir ve Multiplier kutucuguna 0,6 yazilir ve Add
diigmesine basilir. Ileti kutusunun altinda bulunan Include Lateral Mass Only (Yalnizca
yatay kiitleyi goz oniine al) ve Lump Lateral Mass at Story Levels (Yatay kiitleleri kat
seviyelerinde toplanmis varsay) kutucuklan secili duruma getirilir ve OK diigmesine

basilarak kiitle kaynag: tanimlama islemi sonlandirilmis olur.

Define Mass Source

b @z D efinition
e
e
=g

Define kass MMultiplier for Loads

Load A Liltiplisr

ae]

=
=

I Cancel

Sekil 5.36: Kiitle kaynagi tanimlama islemi

76. Yapmin titresim periyotlarimin belirlenmesi iglemine ge¢meden ©nce Analyze

meniisiinde Set Analysis Options... secenegi tiklanir.

Analysis Options

Building Active Degrees of Freedom
Full 30 #Z Plane Z Plane No Z Riotation

v U< WUy |wUZ W Rx ¥RY VRZ

v Dynamic Analysis Set Dynamic Parameters...
[ Include P-Delkta

[~ SaveAccess DE File
[
ok Cancel

Sekil 5.37: Analiz opsiyonlar1

77. Ekrana gelen ileti kutusundaki Dynamic Analysis kutucugu secili duruma getirilir ve

Set Dynamic Parameters... diigmesine basilir.
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78. Ozel titresim periyotlarmi hesaplayabilmek igin ekrana gelen Dynamic Analysis
Parameters ileti kutusunun Number of Modes yazi kutusundaki deger 9 olarak alinr.
Her katta iki 6teleme ve bir donme serbestligi olmak iizere toplam 3 serbestlik bulunur. 3

katli yapi igin 3x3=9 mod yeterli olacaktir.2 kez OK diigmesine bastlir.

|
Number of Modes E
Type of Analysis
fe Eigenwvectors " Ritz WVectors
Eigertfalue Parameters
Frequency Shift [Center) [o.
Cutaff Frequency [Radius) ,07
Relative Tolerance 1.000E-07

[ Include Residual-Mass Modes

Starting Ritz Wectars
List of Loads Ritz Load Wectors

=]

OF. I Cancel

Sekil 5.38: Dinamik analiz parametreleri

79. ' Run Analysis diigmesine basarak sistemin ¢6ziimii yapilir. Bu ¢oziimlemenin
amaci serbest titresim periyotlarinin belirlenmesidir.

80. Analizin bitiminde mod sekillerini ve periyot degerlerini gérmek icin # ikonuna
basilir.

81. Ekrana gelen Mode Shape (Mod Sekli) ileti kutusunun Mode Number (mod sayisi)

kutucuguna 1 yazilir ve OK diigmesine yazilir.

Mode Shape

Mode Humber 1 ﬂ

Scaling
f* Ao

" Scale Factar

[w Cubic Curve

Ok, I Cancel |

Sekil 5.39: Mod secimi penceresi

82. Ekrana 1.mod seklini iceren goriintii gelir. Mode 1 periyodu: 0,2165 s ¢ikar.
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Sekil 5.40: 1.Mod sekli

83. Bu modun dogrultusunu belirleyebilmek icin ekramin sag alt boliimiinde bulunan

Siat Aninaicn [«]»] diigmesine basarak hareketli goriiniim ekrana getirilir. Buna gore
birinci modun Y dogrultusunda oldugu belirlenir. Boylece yapinin Y dogrultusundaki 1.
dogal titresim periyodu 7}, =0,2165s olarak belirlenmis olur.

84. Bir sonraki mod seklini gérmek i¢in konum ¢ubugunun sag tarafindaki [ ikonu
tiklanir. Bu defa ekranda, 2. mod sekli goriintiilenir. Mode 2 periyodu: 0,1447 s ¢ikar. Bu
goriintiiden de, 2.modun Z yoniinde (burulma dogrultusu) oldugu belirlenir. Dolayisiyla

yapimn Z dogrultusundaki 1.dogal titresim periyodu 7, = 0,1447s olarak belirlenir.
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Sekil 5.41: 2.Mod sekli

85. Bir sonraki mod seklini gérmek igin konum ¢ubugunun sag tarafindaki [» ikona
tekrar tiklanir.Bu defa ekranda, 3. mod sekli goriintiilenir. Mode 3 periyodu: 0,1110 s
cikar. Bu goriintiiden de, 3.modun X yoniinde oldugu belirlenir. Dolayisiyla yapimn X

dogrultusundaki 1.dogal titresim periyodu 7;, =0,1110s olarak belirlenir.
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Sekil 5.42: 3.Mod sekli

86. Esdeger statik deprem yiiklerinin belirlenmesi igin iki dogrultudaki 1. dogal titresim

periyotlarmnin belirlenmesi yeterlidir. ilgili dogrultulardaki periyotlari grafik ekranda mod

sekilleri incelenerek belirlendi. Bu belirlemenin daha giivenli yolu modlar ile ilgili sonug

bilgilerini incelemektir.

87. Display

meniisiinde Set Output Table Mode secenegi tiklamir. Burada Display

Output Tables ileti kutusunda Building Modal Info (Yapi Modal Bilgileri) secenegi

se¢ili duruma getirilir ve OK diigmesine basilir.

Display Output Tables

i~ Type of Analysis Resul

I Displacements I™ BuildingModes [~ Section Cut Farces Select Laads.

I~ Reactions ¥ Building Modal Infa Select Cuts I ————
I Spiing Foices I™ Building Output

+ Last step only
" Step-bw-step

: I~ ‘wall Forces I Line Link Forces
nForces [T wall Design Forees [T Paint Link Forces
I Parel Zone Forces

i Time Hist Results —

& Envelopes

€ Stepeby-step

I~ Selection Only

Cancel

Sekil 5.43: Sonug bilgileri inceleme adimlari
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88. Ekrana gelen ileti kutusunun sag iist boliimiinde bulunan pencereden Modal

Participating Mass Ratios (Kiitle Katilim Oranlar) secenegi tiklanir.

Modal Participating Mass Ratios
Mode Period ux uy uz SumUX SumUY SumUZ RX

[ 1 0216438 2.3704 81,5833 0,0000 2.3704 81,5833 0,0000 96,7361

2 0.144700 0.2568 0.0608 0.0000 2,6272 81,6507 0.0000 00537

3 0110967 77.5839 33530 0.0000 02111 85,0437 0.0000 3IN3

4 0090333 0.1805 0.00068 0,0000 80,3915 85,0443 0,0000 0.0007

5 0.082779 05588 13,6284 0.0000 80,9504 98,6727 0.0000 0.0005

[ 0,040251 0.2514 0,6157 0,0000 a1.2018 99,2524 0,0000 0.0366

7 0.036345 0.6266 0.5845 0.0000 81,8204 99,8770 0.0000 00005

g 0,033071 16,2638 0,0252 0.0000 9e.0021 99,9021 0.0000 0.0289

El 0022897 0.0003 0.0834 0,0000 98,0925 99,9856 0,0000 0.0003

< | »

ZIENAL] Ok,

Sekil 5.44: Periyotlar ve kiitle katilim oranlar

89. Tablodan goriildiigii gibi UY (Y dogrultusunda) bileseni 1. modda %81,59

degerindedir.

90. Tekrar Display meniisiinde Set Output Table Mode secenegi tiklanur.

91. Ekrana gelen Display Output Tables ileti kutusunda Building OQutput kutusu segilir.

92. Select Load diigmesine basarak yiiklemelerin secimini saglayan ileti kutusu ekrana

getirilir ve buradan G1, G2 ve Q yiikleri ilk asamada secilir ve iki kez OK diigmesine

basilir.

93. Ileti kutusunun agilir listesinden Story Shears secenegi tiklanir.

i ™
Story Shears -
Story Load Loc P VX VY T M MY«
» | STOAYS &1 Top 2106,77 0,00 0,00 0,000 14752026 | 2345571 |
STORY3 &1 Batiom 253739 0,00 0,00 0,000 18945999 | 2716793 |
STORYI o Top 1025,77 0,00 0,00 0,000 7099863 | 1118600
STORY3 [ Bottom 025,77 0,00 0,00 0,000 7099863 | 1118600
STORY3 62 Top 18,00 0,00 0,00 0,000 £241,385 -9362,200
STORY3 G2 Battom 518,00 0.00 0.00 0,000 5241.385 -9552 200
STORY3 DUSEY Top 5735,30 0,00 0,00 0,000 40750556 | G4E68.63
STORY3 DUSEY Batiom 478,78 0,00 0,00 0,000 46622119 | 6986579
STORY3 | DEPAEM: Top 395054 59521 0,00 12500855 | 28093274 | 4453391
STORY3 | DEPREMX Eottom 448116 535,21 0,00 12630865 | 32287247 | 53081,78
STORY3 | DEPAEM=Z Top 3950,54 1595.21 0,00 12550865 | 28093274 | 4453391
STORY3 | DEPAEMx2 Battom 448116 1535,21 0,00 12590,865 | 32087247 | -43520,43
STORY3 | DEPREMX3 Top 3350,54 153521 0,00 12500855 | 28093274 | 4453331
STORY3 | DEPAEM=3 Battom 448116 159521 0,00 12500865 | 32287247 | 6309178
STORY3 | DEPAEM4 Top 395054 1595,21 0,00 12650665 | 26093274 | 4453391
STORY3 | DEPREM=4 Butiom 448116 1535,21 0,00 12550655 | 3eAT.247 | 4352049
STORY3 | DEPAEMxS Top 2532,29 159521 0,00 12500865 | 18894070 | 3006712
STORY3 | DEPREMXS Battom 310386 155521 0,00 12530,855 | 22668,646 | -38193,75
STORY3 | DEPREMXE Top 2532,29 1535,21 0,00 2590565 | 19934070 | B00ETAZ
eTnows | ncoohwe Bt 5106 o e nn anmonoes | anccocac | mocn 10
o | o[
44 M 0K

Sekil 5.45: Kat kesme kuvvetleri ve kat normal kuvvetleri
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94. Ekrana farkh yiiklemelerdeki kat kesme kuvvetleri ve kat normal kuvvetlerini gosteren
tablo gelir. 1.katin alunda (STORY1 Bottom) kat normal kuvvetleri G1 yiiklemesinde
7916,44 KN, G2 yiiklemesinde 3750,79 KN ve Q yiiklemesinde 3077,30 KN olarak
hesaplanmustir. Bu degerler itibariyle deprem hesabinda kullamlacak yap1 agirhg:

W=G+n.Q (5.1)

W=(7916,44+3750,79)+0,3*3077,30=12590,42 KN
95. OK diigmesine basarak ileti kutusu kapatilir.

Esdeger Satik Deprem Yiiklemelerinin Tamimlanmasi ve Deprem Yiiklerinin

Atanmasi:

ETABS programi1 esdeger deprem yiiklerini sistem tiizerinde tamimlanmus kiitleleri

kullanarak otomatik olarak hesaplayabilmektedir.

Deprem Yonetmeligine gore, yatay deprem yiikleri, £0,05 dismerkezlikler de goz

oniine alinarak, kat hizalarina etkiletilmektedirler [2].
Yapinin deprem hesabinda kullanilacak deprem parametleri asagidaki gibi secilir.
* Etkin Yer Ivmesi Katsayist A,=0,40 (1.Derece Deprem Bolgesi)
e Yapi Onem Katsayis1 I=1,4
® Spektrum Karakteristik Periyodu 7,=0,15 7,=0,60 (Yerel Zemin Sinif1 Z3)

e Tasiyict Sistem Davranig Katsayis1 R=4 (Siineklik Diizeyi Normal Sistem)
[2].

Yukarida gosterilen periyotlara gore, her iki yondeki spektrum periyotlari hesaplanmalidir.
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Hpsatnam Katsayis
Sekil 5.46: Periyot- Spektrum katsayis1 grafigi
Buna gore;
X Yoniinde 7, =0,1110s(T, =0,155s — S(T,)=2,1110s

Y Yéniinde T, =0,155(T,, =0,21655(T, = 0,60s — S(T, ) = 2,55

Toplam esdeger deprem yiikii, bina katlarina etkiyen esdeger deprem yiiklerinin

N
toplami olarak 'V, = AF,, + z F, (5.2)

i=1
seklinde ifade edilmektedir [2].

Binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen esdeger deprem yiikii AF, ’in degeri

AF,, =0,0075% N *V, (5.3)

bagintisi ile belirlenir.

GOzoniine alinan deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen Toplam Esdeger
Deprem Yiikii (taban kesme kuvveti)
W*A, *1*S(T))

vV, = >0,10% A, *I*W (5.4)
R, (T)

Bagintisi ile verilmektedir. [2].
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Buna gore taban kesme kuvveti katsayisi Ci v, = a *W) (58.5)

A, *I1*S(T), 040*%1,4*2,1110

X Yéniinde Cx = =0,295 (5. 6)
R 4
— A FI*S(T), *] 4%
Y Yoniinde Cy =— R @), = 040%14%2,5 =0,350 (5.7)
Deprem yonetmeliginde verilen
W.*H.
F =V, -AF,))————— (5.8)
ZW/' *H,

bagintis1 (V, — AF, ) yiik degerinin kat yiiksekligi boyunca dogrusal olarak degistini
varsaymaktadir.
Ek tepe yiikleri:

AF

N.X

ve AF, , hesaplanmayacaktir. (H, < 25m oldugundan) [2].

Bina yiiksekligi boyunca katlara dagitilacak toplam yiiklerin katsayilar

(V. —AFyx)  (0,295W —0)
w

=0,295
w

X

(V, —AF,,)  (0,350W —0)
CY = W =

=0,350 olarak hesaplanir.

96. Esdeger statik deprem yiikleme tiirlerini tanimlamak i¢cin Define meniisiinde

Static Load Cases... segenegi tiklanir veya * ikonuna basilir.

97. Ekrana gelen ileti kutusunun Load boliimiindeki yazi kutusuna EXP yazilir, Type
acilir listesinden QUAKE secenegi tiklanir, Self Weight Multiplier yaz1 kutucuguna 0
yazilir, Auto Lateral Load acilir listesinde User Coefficient secenegi tiklanir ve Add

New Load diigmesine basilir.

98. Modify Lateral Load... diigmesine basiir ve User Defined Seismic Loading

(Kullanict tammli deprem yiiklemesi) ileti kutusu ekrana gelir.
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Direction and E coentricity Factors
Ll LAl Base Shear Cosflicient, C |0.235
fs ¥ Dir+Eccen’ % Dir + Eccen Building Height Exp.. K .
" ¥ Dir-Eccen % Dir- Eccen
Eccentricity R atio 0.05
Ovveride Eccentricilies Ovemide
Story Range
Top Stomy STORYZ =
Battom Stary BASE - Cancel

Sekil 5.47: EXP yiiklemesi

99. Ekrana gelen ileti kutusunda Base Shear Coefficient, C (Taban kesme kuvveti
katsayis1) yaz1 kutucuguna X dogrultusu igin hesaplanan 0,295 degeri yazilir. Yapi
yiiksekligi boyunca yiik dagihmimn dogrusal oldugunu belirtmek i¢cin Building Height
Exp, K yazi kutucuguna 1 yazilir. Yonetmelikte ongoriilen + %S5 digmerkezligi goz Oniine
almak i¢in X Dir + Ecen Y radyo diigmesi se¢ili duruma getirilir, Eccentricity Raito
kutucuguna 0,05 (%5) yazilir ve OK diigmesine bastlir.

100. Ekrana gelen ileti kutusunun Load béliimiindeki yazi kutucugundaki EXP yazist
EXN olarak degistirilir ve Add New Load diigmesine basihr.

101. Modify Lateral Load... diigmesine basilir ve User Defined Seismic Loading
(Kullanict ~ tammh  deprem  yiiklemesi) ileti  kutusunu  ekrana  getirilir.
102. Yonetmelikte ongoriilen -%35 dismerkezligi goz oniine almak icin X Dir - Eccen Y

radyo diigmesi secili duruma getirilir ve OK diigmesine bastlir.

User Defined Seismic Loading

Direction and Eccentricity Factars
" ¥ Dir Y Dir
" ¥ Dir+Ecceny Y Dir+ Eccen®
f+ X Dir-Eccen "% Dir-Eccen

Base Shear Coefficient, C |0.295

Building Height Exp.. K

Eccentricity Fatio 0.05
Overide Eccentricities Override...
Story Fange
Top Stany STORY3 -
Boattom Story BASE -
Cancel

Sekil 5.48: EXN yiiklemesi

103. Y dogrultusundaki deprem yiiklerinden ilkini tammlamak i¢in ekrana gelen ileti
kutusunun Load boliimiindeki yazi kutucugundaki EXN yazis1 EYP olarak degistirilir ve
Add New Load diigmesine basilir.
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104. Modify Lateral Load... diigmesine basilir ve User Defined Seismic Loading
(Kullanict tanimli deprem yiiklemesi) ileti kutusunu ekrana getirilir.

User Defined Seismic Loading

Direction and Eccentricity Factars
€ % Dir v Dir Base Shear Coefficient, C - |0.35
" ¥ Dir+Ecceny & Y Dir+Eccen® Building Height Exp., K
" ¥ Dir-EccenY % Dir-Eccen
Eccentricity Fatio ,DUEi
Overide Eccentricities Override. ..
Story Range
Top Stany STORYI =
Battom Story ’m Cancel

Sekil 5.49: EYP yiiklemesi

105. Ekrana gelen ileti kutusunda Base Shear Coefficient, C (Taban kesme kuvveti
katsayis1) yazi1 kutucuguna yukarida Y dorultusu i¢in hesaplanan 0.350 degeri yazilir. Yapt
yiiksekligi boyunca yiikiin dagilimimn dogrusal oldugunu belirtmek i¢in Building Height
Exp, K yazi kutucuguna 1 yazin. Yonetmelikte ongoriilen +%35 digmerkezligi gozoniine
almak icin Y Dir + Eccen X radyo diigmesini secili duruma getirin, Eccentricity Ratio

kutucuguna 0.05 (%5) yazin ve OK diigmesine basin.

106. Ekrana gelen ileti kutusunun Load béliimiindeki yazi kutucugundaki EYP yazist
EYN  olarak Add Load
107. Modify Lateral Load... diigmesine basilir ve User Defined Seismic Loading

degistirilir  ve New diigmesine  basilir.

(Kullanict ~ tammhi  deprem  yiiklemesi)  ileti  kutusu  ekrana  gelir..

108. Yonetmelikte ongoriilen -%5 dismerkezligi gbz Oniine almak icin 'Y Dir - Eccen X

radyo diigmesi secili duruma getirilir ve OK diigmesine basilir.

User Defined Seismic Loading

Direction and Eccentricity
% Dir
" ¥ Dir+Ecceny
= A Dir-EccenY
Eccentricity Fatio

Overide Eccentricities

Story Range
Top Stany
B ottom Story

% Dir
¥ Dir+ Eccen®
@ ¥ Dir-Eccen

005

Override. ..

STORY3 =
BASE -

Factors
EBase Shear Coefficient, C |0.35
Building Height Exp.. K
Cancel

Sekil 5.50: EYN yiiklemesi
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Boyutlama icin Yiiklemelerin Birlestirilmesi:

Yukaridaki tanimlanmis olan cesitli diisey ve yatay yiiklemelerden, kesit hesaplart igin
kullamlacak olan en elverissiz i¢ kuwetleri elde etmek ve yonetmelikte belirtilen bazi

kosullarin kontrolii i¢in, asagida gosterilen Yiikleme Birlesimleri tammlanacaktir.
* Boyutlama igin:

1.4 (G1+G2)+1.6Q

(G1+G2) + Q +EXP + TEPEXP

(G1+G2) + Q + EXN + TEPEXN
(G1+G2) + Q+ EYP + TEPEYP
(G1+G2) + Q+ EYN + TEPEYN
0.9(G1+G2) + EXP + TEPEXP
0.9(G1+G2) + EXN + TEPEXN
0.9(G1+G2) + EYP + TEPEYP
0.9(G1+G2) + EYN + TEPEYN

(G1+G2) + Q - EXP - TEPEXP

(G1+G2) + Q - EXN - TEPEXN

(G1+G2) + Q-EYP - TEPEYP

(G1+G2)+ Q-EYN - TEPEYN

0.9(G1+G2) - EXP - TEPEXP

0.9(G1+G2) - EXN - TEPEXN

0.9(G1+G2) - EYP - TEPEYP

0.9(G1+G2) - EYN - TEPEYN
* Diger kontroller i¢in:

EXP + TEPEXP

EXN + TEPEXN

EYP + TEPEYP

EYN + TEPEYN

Not: TEPEXP, TEPEXN, TEPEYP ve TEPEYN degerleri bina yiiksekligi 25 m den
kiiciik oldugu icin hesaplanmadigindan boyutlandirmada “0” aliacaktir.

109. Yiikleme birlesimlerini tammlamak icin Define meniisiinde Load Combinations...

secenegi tiklanir veya ¥ ikonuna bastlir.
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110. Ekrana gelen Define Load Combinations ileti kutusunda Add New Combo

diigmesine basilir. Ekrana Load Combination ileti kutusu gelecektir. Bu ileti kutusunda
Case Name boliimiindeki yazi kutusunda G1 Static Load yazis1 bulunurken Scale Factor
yaz1 kutucugundaki degeri 1,4 olarak degistirilir ve Add diigmesine basilir.
111. Case Name boliimiindeki acilir liste kutusundan G2 Static Load secenegine tiklanir.
ve Add diigmesine basin.

112. Case Name bolumiindeki agilir liste kutusundan Q Static Load secenegi tiklanir.
Scale Factor yazi kutucugundaki degeri 1,6 olarak degistirilir ve Add diigmesine basilir.
113. Load Combination Name yazi kutucuguna DUSEY yazip OK diigmesine bastlir.
Load Combination Type boliimiindeki ADD secenegi, farkli yiiklemelerden elde edilen

degerlerin ilgili katsayilar kullamlarak cebrik olarak toplanacagim belirtmektedir.

Load Combination Data
Load Combination N ame DUSEY

Load Combination Type ADD -

Define Combination
Case Name Scale Factor
| G1 static Load ~|[1.4

G2 Static Load 1.4 Add

O Static Load 1.6
A adify
Delete

ok | Cancel |

Sekil 5.51: Diisey yiik kombinasyonu

114. OK diigmesine basarak ilk yiikleme birlesiminin tammlanmasi saglanir.
115. Yeniden Add New Combo diigmesini tiklaym. Ekrana gelen Load Combination

Data ileti kutusunun

* Load Combination Name yazi kutucuguna DEPREMX1 yazilir.

* Load Combination Type boliimiinden ADD secenegine tiklanir

* Define Combination boliimiinde G1 Static Load secenegine tiklanir.

* Scale Factor yazi1 kutucuguna 1.0 yazilir ve Modify diigmesine basilir.

* Define Combination boliimiinde G2 Static Load secenegi tiklanir.

* Scale Factor yazi1 kutucuguna 1.0 yazilir ve Modify diigmesine basilir.

* Define Combination boliimiiniin Q Static Load secenegine tiklamr.

* Scale Factor yazi kutucugundaki 1.6 degeri 1 olarak degistirilir ve Modify diigmesine
bastlr.

* Case Name acilir listesinden EXP segilir.
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* Scale Factor yazi kutucuguna 1.0 yazilir ve Add diigmesine basilir.

* OK diigmesine basarak yiikleme kombinasyonunun tanimlanmasi tamamlanr.

Load Combination Data
Load Combination Hame IDEPREM:1
Load Combination Type ADD -
D efine Combination
Casze Name Scale Factor
[G1staticLoad =1
G2 Static Load 1 Add
0 Static Load 1
E=P Static Load 1 M odify
Delete
Cancal

Sekil 5.52: DEPREMX1 yiikleme kombinasyonu

116. Diger yiikleme birlesimlerini asagidaki tablo kullanarak benzer sekilde tanimlanir.

Tablo 5.1: Boyutlandirmada kullanilacak yiikleme kombinasyonlari

Yiikleme
Birlesim
Adi

Yiik Katsayilari

Q
Q
)

EXP,TEPEXP

EXN,TEPEXN | EYP,TEPEYP

EYN,TEPEYN

DEPREMX?2

DEPREMX3

DEPREMX4

DEPREMXS

DEPREMX6

DEPREMX7/

DEPREMXS

DEPREMY1

DEPREMY?2

DEPREMY3

DEPREMY4

DEPREMY5

DEPREMY6

DEPREMY'/

DEPREMY38

[UNE (U UIEN NI UEEN (U (NI (U U (U U UG UIS U, U,

[ [N U S S T N Sy U pUS [ U S . e =Y

EXTP

EXTN

EYTP

EYTN
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117. Toplam 21 adet yiikleme birlesimi tammlanmustir.

118. =  diigmesine basarak 3  boyutlu  gériiniimii  ekrana  getirilir.
119. Set Building View Options diigmesine basilir veya View meniisiinde Set
Building View Options secenegi tiklamir. Ekrana gelen ileti kutusunun Special Effects
boliimiinde Extrusion kutucugu secili duruma getirilir, OK diigmesine basilir. Bu islem
kolon, kiris ve dosemelerin ekranda hacimsel olarak goriinmesini saglayacaktir. Hacimsel
goriiniimden c¢izgisel goriiniime donmek icin Special Effects boliimiindeki Extrusion

kutucugu seg¢ili durumdan cikarilir ve OK diigmesine basilir [2].

Sekil 5.53: Modellenmis yapinin en son hali

120. Sistem geometrisinin ve yiiklemelerin olusturulmasi tamamlandiktan sonra, File
meniisiinden Save komutunu segerek olusturulan sistem modeli dosyast kaydedilmelidir.

Coziimleme Asamasrt:

121. | * Run Analysis diigmesine tiklayarak veya klavyede FS diigmesine basarak
hesaplama islemi baglatilir. Céztimleme islemi tamamlandiginda ekrana G1 yiiklemesine

iliskin sekildegistirmis sistem goriintiisii gelecektir.

122. Display meniisinde Show Deformed Shape (Sekil degistirmis durumu goster)
secenegi tiklanir veya 77 ikonuna basilir. Ekrana gelen Deformed Shape ileti kutusunun

Load (Yiik) boliimiinde EXTP secenegi tiklanir ve OK diigmesine basilir.
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Deformed Shape

Load

— Scaling
 Auto

" Scale Factar I
¥ Cubic Curve

Ok I Cancel I

Sekil 5.54: Sekil degistirmis sistem durumunu gosterir pencere

123. Bu islem ekranda EXTP yiiklemesi altinda sistemin sekildegistirme biciminin

goriinmesini saglayacaktir.

Sekil 5.55: EXTP yiiklemesi altinda yapinin sekil degistirmis durumu

124. 3. katta A aksi ile 1 aksmin kesistigi diigiim noktasia sag mouse tusuyla tiklarsak,
ekrana ilgili diigiim noktasina (21) iligskin yerdegistirme degerlerini iceren bilgi kutusu
gelecektir. Bu yerdegistime bilegenlerinden Trans (Translation) boliimiindekiler secilen
birimlere gore dogrusal yerdegistirmeleri, Rotn (Rotation) olanlar radyan cinsinden

donmeleri gostermektedir.

P& Point Displacements

FPoint Object 21 Story Level STORY3
b o =
Trans 0001661 0000860 0000625
Ratr -0_000007 0.000179 -0.000012
| Lateral Drifts... I

Sekil 5.56: 21 numarali diigim noktasinin yerdegistirme ve donme miktarlar
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Not: Diigiim noktalari, EK B de kat kalip planlar iizerinde gosterilmistir.

125. Goreli yerdegistirmelerin kat yiiksekliklerine oranmi gormek icin aymi bilgi
kutusundaki Lateral Drifts... diigmesine basilir.

mDISPLﬁCEMENTS AND DRIETS AT POINT OBJECT 21 [g|
File:
STORY DISP-X DISP-Y DRIFT-X DRIFT-Y
| STORY3 0,001661  0,000860 0,000197  0,000110 ] |
STORY?2 0,001069% 0,000531 0,000209 0, 000100
STORY1 0,000443 0,000233 0,000000 0, 000000

Sekil 5.57: 21 numaral diiglim noktasinin goreli yerdegistirmelerinin kat
yiiksekliklerine orani
126. Tekrar Display meniisinde Show Deformed Shape (Sekil degistirmis durumu
goster) segenegi tiklamr veya -** ikonuna basilir. Ekrana gelen Deformed Shape ileti
kutusunun Load (Yiik) boliminde DEPREMY4 secenegi tiklanir ve OK' diigmesine

bastlir.

127. Bu islem ekranda DEPREMY4 yiiklemesi altinda sistemin sekildegistirme bi¢iminin

goriinmesini saglayacaktir.

Sekil 5.58: DEPREMY4 yiiklemesi altinda yapinin sekil degistirmis durumu
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128. 3. katta E aksi ile 6 aksmin kesistigi dii§iim noktasina (6) sag mouse tusuyla
tiklarsak, ekrana ilgili diigiim noktasina iliskin yerdegistirme degerlerini iceren bilgi
kutusu gelecektir.

Al Point Displacements

Point Object & Story Level STORYZ

= e =
Trans -0.001115 -0.006732 -0.001116
Fotn -0.000241 -0.001 254 -0.000031

Lateral Cirifts. .. I

Sekil 5.59: 6 numarali diigiim noktasinin yerdegistirme ve donme miktarlari

129. Goreli yerdegistirmelerin kat yiiksekliklerine oranmmi gormek icin aym bilgi
kutusundaki Lateral Drifts... diigmesine bastlir.

MDISPLAC[MENTS AND DRIETS AT POINT OBJECT 6
File

STORY DISP-X DISP-Y DRIFT-X DRIFT-Y

I STORY3 -0,001115  -0,006732 0,000135 0,000723 I
STORY2 -0,00070%  -0,004562 0,000141 0,000789
STORY1 -0, 000286  -0,002194 0,000095 0,000731

Sekil 5.60: 6 numaral1 diigiim noktasinin goreli yerdegistirmelerinin kat

yiiksekliklerine orani

Ad, =(d,, —d,)/h,, (hkatyiksekligi) (5.9

i+1
Not: Bu degerler kullamlarak Deprem YoOnetmeliginde belirtilen “Goreli Kat
Otelemelerinin Siirlandiriimasr” kosullar1 kontrol edilebilir. Deprem Yonetmeligine gore
herhangi bir deprem dogrultusu icin, binanin herhangi bir katinda hesaplanan goreli kat

otelemelerin en biiyiik degeri, (A;) H

maks
(A,) . Ih <0,0035 (A) . [h <0,02/R=0,005 (5.10)

kosullarindan en elverissiz olanin1 saglayacaktir. Buna gore
bulunan yerdegistirme degerlerlerimizle ¢ikan sonuglar bu kosulun saglandigimi

gosterir [2].
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130. #° ikonunun sag boliimiindeki asagi ok sekline basilir ve Frame/Pier/Spandrel
Forces.. secenegine tiklanir. Ekrana gelen Member Force Diagram for Frames ileti
kutusunun

* Load bolimiindeki agilir liste kutusunda EYTP Combo secenegi tiklanr.
* Component bolimiinde Moment 3-3 radyo diigmesini secili duruma getirilir.

» Fill Diagram kutucugu secili duruma getirilir.

* Include boliimiinde Frames ve Piers kutucuklan segili duruma getirilir ve OK
diigmesine basilir. Bu islem aktif pencerede elemanlarn 3-3 yerel eksenlerindeki moment

diyagramlarinin goriinmesini saglayacaktir.

Member Force Diagram for Frames

Load |EvTP Comba -
Component
" Azial Force " Torsion
" Shear 2-2 " Moment 2-2
" Shear 3-3 e Moment 3-3
i i
Scaling
(o Auto
" Scale Fachtor
O ptionis
v Fill Diagram
—
Include
v Frames [ Spandrels
Ok I Cancel |

Sekil 5.61: Normal kuvvet, kesme kuvveti ve moment diyagramlarini gosterir

pencere
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™ ETABS Nonlinear v8.4.8 - tezim A.1 mesnet esdeger dep. son - [3-D. View Moment 3-3 Diagram  (EYTP)]

E Fle Edit Yew Defne Draw Select Assign Apslyze Display Design  Options Help |E|i|

D | MW o/ @ B (pPePP M xmEoa ++|% lis¥ad: EviEAL: =

s

[xenila |lemetmram|e||zks|a.||1-a- |7 = |C-||sB84 ns]%.

—

L3

P

N\

4

Right Click Line for detailed di I || KN- vl
ight Clicl an any Line for etailed diagram <<|>> GLOBAL _KNm =

Sekil 5.62: EYTP yiiklemesine gére moment 3-3 diyagrami

131. Diisey bir kesit goriiniimii elde etmek icin * diigmesine basilir.

132. Ekrana gelen Set Elevation View ileti kutusunun Elevations boliimiinde 4

degerine tiklarsak o akstaki kiris ve kolonlarin moment degerleri goriilebilir.

Set Elevation View

— Elevations — Click to:
12 #dd Mews Elevation... |
Add Mew Elevation at Selected Line |
3
5 Modity/Show Elevation . |
"
E Delete Elevation Mame |
D
E
F ak. I Cancel |

Sekil 5.63: Kesit alma penceresi
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Sekil 5.64: EYTP yiiklemesinin 4 nolu aksinda bulunan moment 3-3 diyagrami

133. Ornegin E-D akslar1 arasindaki birinci kat kirisi(K123) iizerine sag mouse
tusuyla tiklandigi zaman i¢ kuvvet ve yerdegistirme bilgilerini ve diyagramlarini

iceren ileti kutusu ekrana gelecektir.

134. Bu ileti kutusunun Display Options boliimiinde Show Max radyo diigmesi
secili duruma getirilir. Bu islem ekrandaki ilgili grafiklerde Load boliimiinde secili

olan yiikleme altindaki en biiyiik degerlerin gosterilmesini saglamaktir.

Diagram for BeamB6 at Story STORY1 (K123)

End Length Offssts [Location] Display Options
IEnd: | 0,250 (0.250) £ Sorol for Values
JEnd: | 0,250 (4,280) & Show Max

o Dizt Load [Dawn +]
S 0.000
at4,530

Shear2
209
at4530

Moments

tHoment M3
50,4599
at0.000

Deflections
Deflection [Down +)

1 End Jt: 5 JEnd Ji: 9 IEREFITY
atl 146

" Absolute ¢ Relative to Beam Minimum (¢ Relative to Beam Ends ¢ Relative to Story Minimum

Units [KH-m -

Sekil 5.65: EYTP yiiklemesinde K123 kirisi moment, kesme kuvveti v.s detaylart
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135. #° ikonunun sag bolimiindeki asagi ok sekline basilir ve Frame/Pier/Spandrel
Forces... secenegine tiklanir. Ekrana gelen Member Force Diagram for Frames ileti
kutusunun

* Fill Diagram kutucugunu se¢ili durumdan ¢ikarip Show Values on Diagram kutucugu
secili duruma getirilir ve OK diigmesine basilir. Bu iglem aktif pencerede elemanlarin 3-3

yerel eksenlerindeki moment diyagramlarinin degerleri ile birlikte goriinmesini

3 85388

saglayacakuir.

Sekil 5.66: EYTP yiiklemesinde moment diyagramlari(degerleri ile birlikte)

136. Kolon momentlerini daha net bir bicimde gormek istedigimizde de herhangi bir
kolonun iistiine gelip sag tiklamanz yeterli olacaktir. Ornegin; C-4 aks1 1.katta bulunan
kolonun iistiine gelip sag tikladigimizda asagida goriindiigii sekliyle maksimum momentin
5,74 KNM oldugunu goriiriiz.

E Moment 3-3 Diagram @

COLURM cCa
Story Level STORY1

BOTTOM TOP
distance |1 alue 574

Mowve curzor over diagram for values

Sekil 5.67: EYTP yiiklemesinde S9 kolonu moment diyagrami

137. Sistemin 3 boyutlu haline tekrar donmek i¢in ¢ ikonuna baslir.
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Sekil 5.68: EYTP yiiklemesinde sistemin 3 boyutlu moment diyagrami gosterimi

138. Ekrana sistem elemanlarmin 3-3 eksenleri etrafindaki egilme momentleri
gelmektedir. Perdenin moment degerleri goreceli olarak diger elemanlardan biiyiik

oldugundan ekranda belirgin olarak perdelerin diyagramlar goriinmektedir.

139. Zemin katta A aksi {izerinde bulunan P3 perdesine sag mouse tusuyla tiklanir. Bu
eleman icin EYTP yiiklemesinde M33 taban momenti 7880,12 KNM olarak
hesaplanmigtir. Bu degerlerin perde elemana atanan tiiriin (pier) yerel eksenlerine gore
belirlendigi unutulmamahdir.

- : — [

wiall PIER P33
Story Lewvel STORY1

EOTTORM TOr
distance |0 walue Fasn 12

Fove cursar owver diagram for values

Sekil 5.69: P3 perdesine ait zemin kat moment diyagrami

140. Kesme kuvvetlerini gormek icin *° ikonunun sag boliimiindeki asagi ok sekline
basilir ve Frame/Pier/Spandrel Forces.. secenegine tiklanir. Ekrana gelen Member

Force Diagram for Frames ileti kutusunun

* Load boliimiindeki agilir liste kutusunda EXTP Combo secenegi tiklanir.
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e Component boliimiinde Shear 2-2 radyo diigmesini segili duruma getirilir.

* Fill Diagram kutucugu segili duruma getirilir.

* Include bolimiinde Frames ve Piers kutucuklan secili duruma getirilir ve OK
diigmesine basilir. Bu iglem aktif pencerede elemanlarin 2-2 yerel eksenlerindeki kesme

diyagramlarinin goriinmesini saglayacaktir.

Member Force Diagram for Frames

Load |E><TF' Combo vI

— Component
" Axial Force " Tarsion

-2 " Maoment 2-2
" Shear 3-3 " Moment 3-3

& Inplane Shear € Inplane Moment

;- Scaling
& Auto

& Scale Factor I

— Options
Iv Fill Diagram

I Show Yalues on Diagram

Includ
Iv Frames [v Piers I Spandrels

oK | Cancel I

Sekil 5.70:Normal kuvvet, kesme kuvveti ve moment diyagramlarinigdsterir pencere

™ ETABS Nonlinear vB.4.8 - tezim A.1 mesnet edeger dep. son - [3-D View Shear, Force 2-2 Diagram  (EXTP)]

M Fle Edt View Define Draw Select Assign Apalyze Display Design Options Help —JE’I XJ|
lpw BES%:- o =[s]@] v25|PP@e®L Mkt aa|++ |2 |% [[orgH]sma. |
[xenia. leaeinmeam«. |boiy all1-]a- % =-|C-.||sBmsnss.|

Right Click on any Line for detailed diagram << ! > IGLUBAL > ||KNm -
——

Sekil 5.71:EXTP yiiklemesine ait shear 2-2 diyagrami
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141. Diisey bir kesit goriiniimii elde etmek icin * diigmesine basilir.

142. Ekrana gelen Set Elevation View ileti kutusunun Elevations boliimiinde A

degerine tiklarsak o akstaki kiris ve kolonlarin kesme kuvveti degerleri goriilebilir.

¢ 8 8 8

Sekil 5.72: EXTP yiiklemesinde A aks1 kesme kuvveti diyagramlari

143. Ornegin 2-3 akslar1 arasindaki ikinci kat kirisi iizerine sag mouse tusuyla
tiklandig1 zaman i¢ kuvvet ve yerdegistirme bilgilerini ve diyagramlarini igeren ileti

kutusu ekrana gelecektir.

144. Bu ileti kutusunun Display Options bolimiinde Show Max radyo diigmesi
secili duruma getirilir. Bu islem ekrandaki ilgili grafiklerde Load boliimiinde secili

olan yiikleme altindaki en biiyiik degerlerin gosterilmesini saglamaktir.
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End Length Offzets [Location] Digplay Options
Load |EXTF Caornbo j I-End: | 0,000 [0.000] " Scroll for Values
J-End: | 0,125 [3.475] &+ Show Max

Equivalent Loads

Dist Load [Down +]
0,000
at3.600

Shear W2
28,75
at3.600

Morments

Moment k3
E3.017
at0,125

Deflections

Dieflection [Down +)
JEnd Jt: 24 EEEEEyaRry
atl,082

™ Abszolute " Relative to Beam Minimum ¢ Relative to Beam Ends ¢ Relative to Story Minimum

Units | KM-m hd

Sekil 5.73: EXTP yiiklemesinde K201 kirisi moment, kesme kuvveti v.s detaylart

145. Kolon kesme kuvvetlerini daha net bir bicimde gérmek istedigimizde de herhangi bir
kolonun iistiine gelip sag tiklamamz yeterli olacaktir. Ornegin; A-4 aks1 1.katta bulunan

S13 kolonun iistiine gelip sag tikladigimizda asagida goriindiigii sekliyle maksimum

kesme kuvvetinin 4,89 KN oldugunu goriiriiz.

ﬂ Shear Force 2-2 Diagram g]

COLUMM Cci3
Story Lewvel STORY1

BOTTOM TOP
distance [0 value 4.89

Move cursor over diagram for values

Sekil 5.74:EXTP yiiklemesinde S13 kolonu kesme kuvveti diyagrami

146. Sistemin 3 boyutlu haline tekrar donmek i¢in < ikonuna basilir.
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Sekil 5.75: EXTP yiiklemesine ait tiim sistemin 3 boyutlu kesme kuvveti diyagrami

147. Zemin katta A aksi tizerinde bulunan P3 perdesine sag mouse tusuyla tiklanir. Bu
eleman icin EXTP yiiklemesinde V2 taban kesme kuvveti 1945,55 KN olarak
hesaplanmigtir. Bu degerlerin perde elemana atanan tiiriin (pier) yerel eksenlerine gore

belirlendigi unutulmamahdir.

m Member Force Diagram

wiALL PIER P3
Story Lewvel STORY1

EOTTORM Tar
distance |1 walue 1945.55

Mowve cursor over diagram for values

Sekil 5.76: P3 perdesine ait zemin kat kesme kuvveti diyagranmi
Boyutlandirma:

148. Options boliimiinden Preferences...— Concrete Frame Design... secenegi

tiklanur.
149. Ekrana gelen ileti kutusundan

¢ Design Code liste kutusundan ACI318-99 secenegi tiklanir. Bu islem betonarme
hesap icin ACI318-99 yonetmeliginin kullanilacagini belirtmektedir.

e Ekrandaki tabloda

97



¢ PhiBending Tension degeri 1,
e PH-hiCompression Tied degeri 1,
¢ PhiCompression Spiral degeri 1,

e PhiShear degerini 1 olarak degistirilir. Ve OK diigmesine basilir. Bu degisiklikler
TS500-2000 yonetmeligine yaklasim saglamak i¢in yapilmaktadir.

Concrete Frame Design Preferences

Design Code ACI 31899
Time History Design Envelopes
Murnber of Interaction Curves 24
Mumber of Interaction Points 1l
Congider Minimum E coentricity Yes

Phi [Bending-T ension] 1.
Phi [Compression Tied) 1.
Phi [Compreszion 5piral) 1.

1.

Phi [Shear]
Pattern Live Load Factor 075
Utilization Factar Limit 095

Cancel |

Sekil 5.77: Cubuk elemanlarda betonarme hesap kodlar

150. i¢ kuvvetleri belirlenen sistemin betonarme hesabmni yapmak i¢in Design meniisiinde

Concrete Frame Design— Select Design Combo secenegi tiklanir.

151. Ekrana gelen Design Load Combinations Selection ileti kutusunun sag boliimiinde
yer alan tiim yiikleme kombinasyonlar secili duruma getirilir.

Design Load Combinations Selection

Choose Combos

List of Combos Design Combos

DEFREM=T

DEFREMYZ2

Ok I Cancel

Sekil 5.78: Donati hesabi i¢in kullanilacak yiik kombinasyonlari

152. Remove diigmesine basarak secilen yiikleme kombinasyonlarim List Of Combos

boliimiine aktarilir.

153. List Of Combos bolimiinde bulunan ve daha Once tamimlanan DUSEY,
DEPREMXI1, DEPREMX2, ..... DEPREMYS olarak belirlenen 17 adet yiik birlesimi
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secilir (Boyutlandirmada EXTN, EXTP, EYTN ve EYTP yiiklemeleri kullanilmaktadir).
Add diigmesine basilarak secilen yiikleme birlesimleri Design Combos boliimiine
aktarilir. BoOylece, betonarme hesapta kullanilacak tiim yiikleme kombinasyonlarinin
Design Combos boliimiinde bulunmasi saglanir ve OK diigmesine basarak ileti kutusu

kapatilir.

Design Load Combinations Selection

Choose Combos

Ligt of Combos Design Combos

DEFPREMAE A
DEPREMY1
DEPREMY2
DEPREMY3
DEPREMY4
DEPREMYS
DEFPREMYE
DEPREMY?
DEFREMYS

ak. Cancel

Sekil 5.79: Donat1 hesabi i¢in kullanilacak yiik kombinasyonlar (2)

154. Design meniisiinde Concrete Frame Design— Start Design/ Check of Structure
secenegi tiklanir veya @- basarak betonarme hesabi yapilir. Hesaplama tamamlandiktan
sonra aktif pencerede elemanlarin iizerinde hesaplanan donati alanlar1 yazilmaktadir. Su
anda kN ve m birimleri kullanildig1 i¢in donati alanlart m” cinsindendir. Bunlar1 cm’
cinsinden gérmek i¢in konum c¢ubugunun sagindaki birimleri iceren acilir listeden

KN-cm segilir.
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™ ETABS Nonlinear vB.4.8 - tezim A.1 mesnet esdeper dep. son - [3-D View Longitudinal Reinforcing (ACI 318-99)]

@ File Edt View Define Draw Select Assign Analyze Display Desian Options Help ;Ji] EJ
D | BS%-| o |/ v 20| pPe@e M|kt ++|WE % [[nEgs-|# | @ma |
|xzeils. lezzmmram|pt|e.]|z-ps g lz-]lae- = =-|C-lleaess|m:=]%.|
0

30 View Jinacive — |[6LoBal =[knem 7]

Sekil 5.80: Cubuk elemanlar i¢in donati analizi

155. Ekranda E aksi ile 3 akslarmin kesistigi 1.kat kolonuna sag Mouse tusuyla
tiklanidiginda Concrete Column Design Information ileti kutusu goriiniir. Bu kolon icin
en elverigsi yiikklemenin DEPREMYS8 oldugu ve bu yiiklemedeki i¢ kuvvetlere karst SZ14

kolonunun kapasite oraninin 0,729 oldugu goriiliir. Mevcut kolonun biinyesinde 15,4
cm® donat1 miktar1 vardir.

Concrete Column Design Information (ACI 318-99)

Story ISTUF‘Y'I Section Mame 5214
Colurnn IC1

COMED STATION CAPACITY HMAJOR SHEALR. MINOR SHEAR.

ID LoC FATIO0O EREINFORCEMENT REINFORCEMENT

DEPREMYE 0,00 0,729 0,000 0,000 o~

DEPREMYE 1,15 0,268 0,000 0,000 B

DEPREMYE 2,30 0,235 0,000 0,000

DEPREMY? 0,00 0,552 0,000 0,000

DEPREMY? 1,15 0,335 0,000 0,000

DEPREMY? 2,30 0,254 0,000 0,000 =

0,00 0,729 0 ot

Owerwrites Interaction | Summary I Flex. Details I Shear Dalailsl Jaint Shear I B/C Detais I

Cancel I

Sekil 5.81: SZ14 kolonu i¢in kapasite oranlari

156. Summary diigmesine basarak ilgili elemanin donati hesab1 hakkinda daha ayrintili

bilgileri igeren ileti kutusu ekrana gelir. Bu ekranda eleman numarasi, kesit tiirii, eleman
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ozellikleri, en elverissiz yiikleme adi, egilme ve kayma hesabinda kullamlan ve
sonugta elde edilen bilgiler bulunmaktadir. Ornegin ilgili kolon icin 213,45 KN normal
kuvvet ve 7735,02 kNem (77,35 kNm) ve 653,87 kNem (6,54 kNm) momentleri etkisi

altinda oldugu goriilmektedir.

mCuncrEle Design Information ACI 318-99 @‘
File  Drawing
ACI 318-99 COLUWN SECTION DESIGH Type: Sway Special Units: KM-cm  (Summary) Units |15 Rel h
Level : STORY1 L=380,0888 ‘ ‘
Element HELE B=508,08008 D=308,000 dc=4,00808
Station Loc : 6,000 E=2615, 000 fc=0,933 Lt.Wt. Fac.=1,080§ =
Section ID : S21% fy=192.108 fys=12.108 - -
Combo 1D : DEFREHYS RLLF=8,9%66 - T
. - .
Phi(Compression-Spiral): 1,808 Overstrength Factor: 1,25 T T T
Phi{Compression-Tied}): 1,888
Phi{Tension): 1,800
Phi{Bending): 1,800
Phi{Shear/Torsion): 1,000

AXTAL FORCE & BIAXIAL HOMENT CHECK FOR PU, M2, M3

Capacity Design Design Design Minimum Minimum
Ratio Pu Hz2 H3 W2 H3
9,729 213,452 | -7735,016 -653,871 645,479 517,488
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT FACTORS
tm Delta_ns Delta_s K L
Factor Factor Factor Factor Length
Hajor Bending(H3} a,488 1,080 1,080 1,080 230,000
Hinor Bending(Hh2} a,486 1,008 1,088 1,888 238, 888
SHEAR DESIGN FOR U2,U3
Design Shear Shear Shear Shear
Rebar vu phisuc phixus up
Hajor Shear(U2) a,800 52,384 72,761 un 816 52,384
Minor Shear (U3} a,858 13,184 77,238 107,574 37,582
JOINT SHEAR DESIGH
Joint Shear Shear Shear Shear Joint
Ratio YuTop YuTot phixUc Area
Hajor Shear(Uz) N/A N/A N/R N/R N/R
Hinor Shear(U3) N/A H/A H/A H/A H/A

sﬁfSl BEAM/COLUHMN CAPACITY RATIOS

Sekil 5.82: SZ14 kolonu betonarme analiz bilgileri
157. Ozet bilgileri igeren pencere kapatilir ve OK diigmesine basilir.
Perdelerin Betonarme Hesabi:

158. Options meniisiinde Preferences— Shear Wall Design secenegi tiklamr. Ekrana

gelen ileti kutusunun
* Design Code (Boyutlama da kullanilacak yonetmelik) boliimiindeki ACI 318-99
secenegini secili duruma getirilir.

* phi-b, phi-c, phi vns, phi-vs secenekleri 1 olarak degistirilir ve OK diigmesine basilir.

* Rebar Units ve Rebar/Length Units boliimiinde cm® ve cm®/m secenekleri secili

duruma getirilir.
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f |
Design Code AC| 31899
Time Higtory Design Erwelopes
Rebar Units cm™2
Rebar/Length Units em™2/m
phi-b 1.
phi-c 1.
phi-vnz 1.
phi-vs 1.
Pmax Factar 08
Number of Curves 24
Number of Points 1
Edge Design PT-Max 0.06
Edge Design PC-ax 0.04
Section Design |P-Max 0.0z
Section Design |P-Min 00025 Cancel |
Utilization Factar Limit 0,95

Sekil 5.83: Pier elemanlarda betonarme hesap kodlar1

159. Design meniisiinde Shear Wall Design secenegine tiklanir veya &~ diigmesinin yan

boliimiindeki asagi ok tusuna basilir.

160. Select Design Combos (Boyutlamada kullanilacak yiik birlesimleri) segcenegine
baslir.
161. Ekrana gelen Design Load Combinations Selection ileti kutusunun sag boliimiinde

yer alan tiim yiikleme kombinasyonlarmi (DWAL1, DWALI10,.... DWAL9) secili

duruma getirilir.

162. Remove diigmesine basarak secilen yiikleme kombinasyonlarmi List of Combos

boliimiine aktarilir.

163. List of Combos boliimiinde bulunan ve daha ©Once tamimlanan DUSEY,
DEPREMX1, DEPREMYS yiiklemeleri (toplam 17 adet) secilir ve Add diigmesine
basarak secilen yiikleme kombinasyonlar1 Design Combos boliimiine aktarihr. Boylece
Design Combos boliimiinde betonarme hesapta kullanilacak tiim  yiikleme

kombinasyonlarinin olmasini saglamr. OK diigmesine basarak ileti kutusu kapatilir.

Design Load Combinations Selection

Choose Combos

List of Combos Design Combos

DEPRER=2

DEPREMY2 ™

[]8 I Cancel

Sekil 5.84: Perde hesabi icin kullanilacak yiik kombinasyonlari

164. ©- diigmesine basarak betonarme perdelerin donatt hesabinin yapilmasini saglanir.
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165. 1.kat P3 perdesinin iizerine sol mouse tusuyla tiklayalim.

General Reinforcing Pier Section -Check (ACI 318-99)

Story ID: STORY1 PierlD: P3 X Loc: 35875 Y Loc: 1436 Units: KN-m

Flexural Check for P-M2-M3 (RLLF = 1.000)
Station DfC Flexural
Location Ratio Combo Pu W 2u M 3u
Top 1.278 DEFREMYS -3726.573 0.000 -11201.979
Baottom 1.048 DEPREMYSE -3600.433 0.000 -7429 427
Shear Design
Station Rebar Shear Capacity Capacity
Location cm”Z/m Combo u Mu u phi ¥c phi ¥n
TopLegl 10,564 DEFPREMYE -IF2EE72 -11201.979 1257 517 50.871 1257 517
Bot Leg 1 11.010 DEPREMYSE -3600.433 -7429 427 1257 517 0.000 1257 517
Boundary Element Check
Station B-Zone B-Zone
Location Length Combo u Mu u Pu/Po
TopLegl 1.701 DEPREMY2 E173.250 12083855 -1247 442 0.2052
Bot Leg 1 1727 DEPREMY3 E313.407 8341.510 -1247 448 0.3122
Design Inad . Pier is d in flexure 11
Overwites.. | SectionTop.. | SectionBoL. | ok | Carcel |

Sekil 5.85: Zemin kat P3 perdesi donat1 hesap analizi

166. So6z konusu perde igin taban kesitinde en elverissiz yiiklemenin DEPREMYS8
yiiklemesi oldugu ve egilme donatisi yeterliligin bu yiikleme esas alinarak hesaplandigt
goriilmektedir. Bu yiiklemede perde iist kesitinde normal kuvvet degeri 3726,57 kN,
moment degeri 11201,98 kNm degerini almaktadir. Buna gore ozellikle perdenin iist
kesitinde kapasitenin simir degeri astigi ( 1,278 ) goriilmekte olup, P3 perdenin egilme

etkisi altinda yetersiz oldugu goriilmektedir.
Analiz sonuclar:

Analiz sonuglan izolatorlii coziimler yapildiktan sonra daha detayli bir sekilde ele
alinacaktir. Bu noktada perde ve cerceveden miitesekkil yapimizin hangi elemanlarinda

yetersizlik sozkonusu oldugu asagida tablo halinde verilecektir:

Tablo 5.3: Pier elemanlarda egilmede ve kesmede kapasitenin agildig1 goriilen

elemanlar

Perdeler
Story 1 Story 2 Story 3
P2,P3 P2 --
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5.1.2. Perde ve Cercevelerden Miitesekkil Mevcut Okul Binasinin Ankastre

Mesnetli Zaman Tamim Alaninda Nonlineer Analizi

Mevcut sistemin analizi iistte 5.1.1 de yapilmistir. Bu defa Esdeger deprem yiikii yontemi

yerine Zaman Tamim Alaninda ¢oziim yapilacaktir.

1. Sistem modelinde, malzeme karakteristiklerinde ve kesitlerde herhangi bir degisiklik
sozkonusu degildir. 5.1.1 de anlatildig1 {izeredir. Time History analizi icin gerekli

parametreleri tammlamaya ge¢meliyiz.

2. Zaman tanim alaninda ¢oziimleme i¢in kullanilacak fonksiyonu tanimlamak i¢in Define
meniisiinde Time History Functions secenegine tiklanir veya '# ikonuna basilir. Perde-
cerceveden miitesekkil yapimz icin kullanacagimz deprem ivme kayitlart 17.08.1999
tarihinde meydana gelen Marmara Depremi’'nin, Diizce Meteoroloji Istasyonunda
kaydedilmis Dogu-Bati ve Kuzey-Giiney dogrultusu bilesenlerini iceren verilerden
olusmaktadir. Degerler m /s> boyutlaridadir. En biiyiik ivme degeri Dogu-Bat1 bileseni
icin 3.73m/ s>, Kuzey-Giiney bileseni icin 3.14 m/ s*dir. Toplam 5437 satirdan olusan
dosyalarda zaman aralig1 0.005s dir. Dosyalarin 6rnek yapist asagidaki gibidir. Dosyalarda

her bir satirda zaman ve ivme degerleri olmak iizere bir ¢ift deger bulunmaktadir.

Tablo 5.4: Diizce depremine ait zaman ve ivme degerleri

' B DUZCE_KGy - Mot Defteri

Dosya Dizen  Bicim  Gardndm  Yardm

7,995  -0,5892379 ~
8 -0,565565
5005 -0,4469504
8,01 -0,445226
ds015  -o4179556
502 -0,3667883
ls02s  -c3z634
dsos 014890
8035 -0,1001204
504 -0,05978091

8,045 0,007 49967
8,05 0071633577
8,055 0,2403667
8,06 0,3317407
8,065 02766191
8,07 0,3892915
8,075 0,42642
8,08 (0,5573533
8,085 0,6509246
8,09 07783893
8,085 0,865015

8.1 0,937 2805

8,105 1065221

811 1,740256

8,115 1,274642

812 1,374867

8,125 142532

813 1,512317

8,135 1,527997 2
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3. Ekrana gelen Define Time History Functions (Zaman tamim alaninda ¢oziimleme
fonksiyonu tammlanmasi) ileti kutusunda Add Function from File secenegi tiklanir.

4. Ekrana gelen ileti kutusunda;
* Function Name kutucuguna DUZCEKG yazilir.
* Browse diigmesine basarak Duzcekg. txt dosyasinin konumu belirlenir.

* Values are boliimiinde Time and Function Values diigmesi secili duruma getirilir.
Dosyada her bir satirda zaman ve ivme degeri bulundugu icin bu secenek kullanilmastir.
* Number of Lines per Line kutucuguna 1 yazilir. Dosyada her bir satirda zaman ve
ivme degeri olmak {lizere tek bir deger bulundugu igin bu deger kullanilmustir.
* Display Graph diigmesine basarak ilgili ivme kaydi grafik olarak ekrana getirilir.

Time History Function Definition

Function Name DUZCEKG
Function File Walues are:
File Mame _Browse.. | & Time and Function Values
! t: d sett & kI
o Vi v il gl ~ Walues at Equal Intervals of
Header Lines to Skip o
Format Tepe
Frefix Characters per Line to Skip |0
s Free Format
Murnber of Paoints per Line 1  Fived Format
Conwert to User Defined | Wiew File | Characters per |tem
Function Graph
s i
1
Il
I}
o DDl Bianh T | (15,6463 | 1.2564]
Ok Cancel

Sekil 5.86: Diizce Kuzey-Giiney bileseni ivme kayd1 grafigi

5. Yeniden ekrana gelen Define Time History Functions (Zaman tanim alaminda
coziimleme fonksiyonu tammlanmasi) ileti kutusunda Add Function from File

secenegine tiklanir.
6. Ekrana gelen ileti kutusunda
* Function Name kutucuguna DUZCEDB yazilir.

*Browse diigmesine basarak Duzcedb.txt dosyasmin konumu  belirlenir.

* Values are boliimiinde Time and Function Values radyo diigmesi se¢ili duruma
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getirilir.

* Display Graph diigmesine basarak ilgili ivme kaydi grafik olarak ekrana getirilir.

Time History Function Definition

Function Hame DUZCEDR
Function File Walues are:
File: Marne m & Time and Function W/ alues

2Nl L d settingzimzakl
ot @) setings i & Viahes 2t Eqvel inerls of
Header Lines to Skip i}
Farmat Type

Prefix Characters per Line to Skip |0

& Free Format
Mumber of Paints per Line 1 ~ Fixed Format

Convert to User Defined | Wiew File | Characters per ltem

Function Graph

Display Graph
Ok I Cancel |

Sekil 5.87: Diizce Dogu-Bat1 bileseni ivme kaydi grafigi

7. Yeniden ekrana gelen Define Time History Functions (Zaman tanim alaminda
coziimleme fonksiyonu tamimlanmasi) ileti kutusundaki acilir listeden Add Ramp

Function secenegi tiklanir.
8. Ekrana gelen ileti kutusuna
* Function Name kutucuguna DUSEY yazilir.
* Convert to User Defined diigmesine basilir.
* Time degeri 0 Value degeri 0 olan satira tiklanir.
* Value kutucuguna 1 yazilir ve Modify diigmesine basilir.

* Time degeri 20 Value degeri 1 olan satira tiklamr ve Delete diigmesine basilir.
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Time History Function Definition

Function MName DUSEY

Define Function
Time Walue
1. .
0, 1.
1

Function Graph

(09044 1]
Canecel

Sekil 5.88: Diizce diisey bileseni ivme kaydi
9. OK diigmesine basarak fonksiyon tanimlama islemi tamamlanir.

Boylece 3 adet fonksiyon olusturulmus olmaktadir.

Define Time History Functions

Functions Click to:

Add Function from File:

DUZCEDE

DUZCEKG Add User Function -

Delete Function

Ok
Cancel

Sekil 5.89: Tanimlanan fonksiyonlar
10. Analyze meniisiinde Set Analysis Options secenegi tiklanir.
11. Ekrana gelen ileti kutusunda Dynamic Analysis kutucugu secili duruma getirilir ve
Set Dynamic Parameters... diigmesine basilir.
12. Ekrana gelen ileti kutusunda
* Number of Modes secenegine 9 yazilir.
* Type of Analysis boliimiinde Ritz Vectors secenegi secili duruma getirilir.

e Starting Ritz Vectors bolimiinde Ritz Load Vectors boliimine ACCEL X,
ACCEL Y ve ACCEL Z secenekleri aktarilir.
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* Include Nonlinear Link Vectors kutucugu secili duruma getirilir.

Number of Modes 9
Type of Analysis
" Eigenvectors = Ritz Vectors
Eigeralus Parameters
r

Starting Ritz Wectars
List of Loads Fiitz Load Yectors

ACCELY

ACCELZ

¥ Include Monlinear Link Yectors

OK I Cancel

Sekil 5.90: Analiz i¢in kullanilacak dinamik analiz parametleri
13. 2 kez OK diigmesine bastlir.

14. Define meniisiinde Time History Cases secenegi tiklanir veya ®! ikonuna bastlir.

15. Ekrana gelen ileti kutusunda Add New History diigmesine basilir.
16. Ekrana gelen Time History Case Data ileti kutusunda

* History Case Name kutucuguna DUSEY yazilr.

* Analysis Type boliimiinde Nonlinear secenegi tiklanir.

* Modal Damping boliimiinde Modify/Show... diigmesine basilir.

* Damping for all Modes kutucuguna 0.05 yazilir ve OK diigmesine basilir.

Modal Damping

Damping for all Modes [0.05]

D amping Owverride Options
" Specify Modal Damping Dverrides

fe Mo Damping Overnides D elete Overndes

todal Damping O verides

[ el
JCEER
bty |
_Dekte |
’T‘ Cancel |

Sekil 5.91: Diiseyde modlarin s6niim oranlari
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* Number of Output Time Steps kutucuguna 100 yazilir.

* Output Time Step Size kutucuguna 0.1 yazilir.

* Load Assignments boliimiindeki Load boliimiinden G1 segenegi tiklanir.
* Function boliimiinden DUSEY secenegi tiklanur.

* Scale Factor kutucuguna 1 yazilir ve Add diigmesine bastlir.

* Load Assignments boliimiindeki Load boliimiinden G2 segenegi tiklanir.
* Function boliimiinden DUSEY secenegi tiklanir.

* Scale Factor kutucuguna 1 yazilir ve Add diigmesine basilir.

* Load boliimiinden Q secenegi tiklanur.

* Function boliimiinden DUSEY secenegi tiklanir.

* Scale Factor kutucuguna 0.6 yazilir ve Add diigmesine basilir.

Time History Case Data

History Case Mame ’7
Optiohs
el todal Damping Modify/Shau.
,—_l Mumber of Dutput Time Steps ,7
Advanced Dutput Time Step Size o

Start from Previous History

Load Assignments

Load Function Scale Factor  arrival Time Angle

[ = [ [ [
1 DUSEY T 0
G2 DUSEY 1 iy

| | |

T Cancel

Sekil 5.92: Diiseyde time history datalarn

17. OK diigmesine basarak tamimlama iglemi tamamlanir. Ekrana gelen ileti kutusunda

Add New History diigmesine basilir.

18. Ekrana gelen Time History Case Data ileti kutusunda

History Case Name kutucuguna DEPREM yazilir.

Analysis Type boliimiinde Nonlinear secenegi tiklanir.

Modal Damping boliimiinde Modify/Show... diigmesine bastlir.

Damping for all Modes kutucuguna 0.05 yazilir.

e  Damping Override Options boliimiinde Specify Modal Damping Overrides

radyo diigmesi segcili duruma getirilir.
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e Modal Damping Overrides bolimiinde Mode kutucuguna 1, Damping
kutucuguna 0.05 yazilir ve Add diigmesine basilir ve OK diigmesine bastlir.

Modal Damping,
Damping for all Modes

Damping Overide Options
" Specify Modal Damping Overrides
& Mo Damping Overides/Delete Overides

Madal D amping Overrides

=|
I
ity |
_Delete |
Cancel

Sekil 5.93: Deprem i¢cin modlarin séniim oranlar1

* Number of Output Time Steps kutucuguna 5437 yazilir.

* Deprem kaydinin 5437x0.005=27.185 saniyelik siiresini esas alarak ¢oziimleme
yapilmasi icin Qutput Time Step Size kutucuguna 0.005 yazilir.

* Start from Previous History boliimiinde DUSEY secenegi tiklanr.

* Load Assignments boliimiinde Load boliimiinden acc dir 1 secenegi tiklanr.

* Function boliimiinden DUZCEKG secenegi tiklamr.

* Scale Factor kutucuguna 1 yazilir ve Add diigmesine basilir.

* Load boliimiinden acc dir 2 secenegi tiklanr.

* Function boliimiinden DUZCEDB secenegi tiklamr.

* Scale Factor kutucuguna 1 yazilir ve Add diigmesine basilir.

I |

History Case Name DEPREM
Options

LnalysisType Madal Damping Modifi/Show
Monlinear  » Murnber of Qutput Time Steps 5437

Advanced.. Output Time Step Size: 0.005
Start from Previous History DUSEY -

LoadAss\gnmenls
Functio Scale Factor  Aival Time

[ acc dir 2 J|DUZEEDBJ|1

ERREE

Add | Modly | Delete |

Cancel

Sekil 5.94: Deprem i¢in time history datalar
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19. OK diigmesine basarak tanimlama iglemi tamamlanur.
20. + ,Run Analysis diigmesine basarak sistemin ¢oziimil yapilir.
21. Display meniisiinde Show Time History Traces secenegi tiklanir.

22.Ekrana gelen ileti kutusunda Define Functions diigmesine basilr.
23. Ekrana gelen ileti kutusunun Click to boliimiinde Add Point Disps/Forces secenegi

tiklanir.

Time History Functions

Functions Click te:

Add Input Functions -

Add Input Functions
Add Energy Functions
Add Base Functions
Add Point Disps/Forces
Add Line Elernent Forces
Add Pier Forces

Add Spandrel Forces

Add Point Link Forces/Deform

Cancel

Sekil 5.95: Time history fonksiyonlar1 se¢imi

24. Fkrana gelen Time History Point Function ileti kutusunun
* Story ID boliimiinden STORY3 secilir.
* Point ID kutucuguna 6 yazilir.
* Vector Type boliimiinden Displ secenegi tiklanir.

» Component boliimiinden UY secenegi tiklamir ve OK diigmesine bastlir.

Function Name Fainte:
Story 1D Paint 10 5
“Wectar Type Maode Mumber
&+ Displ " Abs Displ = Inchde Al
el " Abs Vel " Include one
O Accel " Abs Accel ,_ =|
" Spring Force ¢ Reaction =l
Component
UK R
Ok
T o ]
Uz ~ RZ Cancel

Sekil 5.96: Time history noktasal fonksiyonlarin atanmasi

25. Yeniden ekrana gelen Time History Functions ileti kutusunun Click to boliimiinde

Add Point Disps/Forces secenegi tiklanir.

26. Ekrana gelen Time History Point Function ileti kutusunun
* Story ID boliimiinden BASE secilir.
* Point ID kutucuguna 6 yazin.
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* Vector Type boliimiinden Displ secenegi tiklanir.
» Component boliimiinden UY secenegi tiklamir ve OK diigmesine bastlir.
27. Yeniden ekrana gelen Time History Functions ileti kutusunun Click to boliimiinde

Add Base Functions secenegi tiklanir.

Baze Shear =
Basze Shear v
Basz= Shear =
B aze Moment >
=] A kv

T 7741

Ok I Cancel |

Sekil 5.97: Time history X ve Y yOnii taban kesme kuvveti fonksiyonlar1 se¢imi

28. Ekrana gelen Base Functions ileti kutusunda BASE Shear X ve BASE Shear Y
secenekleri  secili duruma getirilir ve 2 kez OK diigmesine basilr.
29. List of Functions boliimiinde Point6 ve Point6—1 secenekleri iizerine klavyede Ctrl
tusuna basih tutarak sol mouse tusuyla tklamr. Add diigmesine basilir.

30. Horizontal Function acilir listesinden TIME secenegi tiklanir.

31. Time History Case boliimiinden DEPREM sec¢enegine tiklanir.

Time History Display Definition

Time History Case DEPREM -
Choose Functions Time Range
Define Functions.. From |0 Reset Defaults

To 27185

List of Functions Wertical Functiors:

Input Energy Pointé-1 Ais Riange Override

Base Shearx Min Ma

Bave Shear' i I~ Horizontal

<- Remove
[~ Vertical
Show
Az Labels
Haorizontal
|
Wertical
Harizantal Function TIME A ‘
Selected Function Line Options W Grid Ovellay
(' Solid Line (" DashedLine ¢ Dotted Line
“ertical Soale Factor 5
Lie Col [— Done

Sekil 5.98: 6 Nolu diigiim noktasinin en iist kat ve tabanda tanimlanma penceresi
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32. Display diigmesine basarak Tabanda ve en iist kattaki 6 No.Iu diigiim noktalarinin

zamana baglh olarak Y yoOniindeki yerdegistirmelerinin degisimini gosteren grafik ekrana

getirilir.

Sekil 5.99:

P Time History Function Display gl

File:

7 Time

T [ ]
30 B0 90 120 150 180 210 240 270 30.0

Point6-1, Pointt

Legend

[ 2827 . -9.B77E-03)

grafigi

6 nolu diigiim noktasiin en iist kat ve tabanda yerdegistirme-zaman

33. Grafikten goriildiigii gibi taban ankastre oldugundan yerdegistirmenin sifir (0) oldugu

sart ¢izginin baslangic noktasindan itibaren diiz bir serit halinde devam ettigi

goriilmektedir. 3.katta maximum ve minimum kesme kuvvetleride grafigin saginda

goriilmektedir.

34. X dogrultusunda taban kesme kuwetinin zaman ile degisimini gormek i¢in Point6 ve

Point6-1 secenekleri Remove diigmesine basilarak Vertical Functions boliimiinden

kaldirilir.

35. Base Shear X secenegi tiklanir ve Add diigmesine basilir. Display diigmesine basarak

zamana bagh degisim grafik olarak ekrana getirilir.

P Time History Function Display gj

File:

2T
5.00

4,00
2.00
2.00
1.00
0,00
-1.00
-2.00
-2,00
-4,00

Time

L P e e e ]
30 EO0 90 120 150 180 21,0 240 270 300

Base Shear X

Legend

Sekil 5.100: X yoniinde taban kesme kuvveti-zaman grafigi
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36. Y dogrultusunda taban kesme kuvvetinin zaman ile degisimini gdormek icin Base
Shear X secenegi Remove diigmesine basilarak Vertical Functions boliimiinden
kaldirhr.

37. Base Shear Y secenegi tiklanir ve Add diigmesine basilir. Display diigmesine basilir

ve zamana bagh degisim grafik olarak ekrana getirilir.

™ Time History Function Display EJ
File
T Time Legend

|
MHMM it

Base Shear Y

e [ ]
3.0 B0 9.0 120 150 180 21.0 240 2F0 300

Sekil 5.101: Y yoniinde taban kesme kuvveti-zaman grafigi

38. llgili biiyiikliiklerin pozitif ve negatif en bilyiik degerleri ve karsi gelen zaman

degerleri grafigin sag boliimiinde verilmektedir.
Boyutlandirma:

Zaman Tanim alaminda ¢oziim yapilacagindan dolayr  boyutlandirmada

DUZCEDEPREMI kombinasyonu kullanilacaktir. Bunun igin;

Define Load Combination— Add New Combo tiklamr. Case Name acilir listesinden
DEPREM History segilir. Load Combination Name icinde DUZCEDEPREMI yazilir ve 2
kez OK e basilr.

Load Combination Data

Load Combination Name DUZCEDEFR
Load Combination Type ADD -

Define Combination

Casze Name Scale Factor

DEPREM History = |[1

Add
b adify
Delete
ok ]

Cancel |

Sekil 5.102: Diizce depremi kombinasyonu tanimlama penceresi
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Boyutlandirma ile ilgili istte anlatildigr gibi ACI318-99 design code kullanilarak;

¢ Concrete Frame Design— Start Design/ Check of Structure ile ¢ercevenin hesabi

e  Shear Wall Design—Start Design/Check of Structure ile perde hesabi yapilir.

™ ETABS Nonlinear vB.4.8 - tezim A.2 mesnet diizce son - [3-D View Longitudinal Reinforcing (ACI 318-99)]

M File Edt View Define Draw Select fssian lyze Display Design ©ptions Help EI xj
|pe| BB s|@] W B5|PPRAR M| Eca| ++ %0 %, |[[nEEH- ¥ ®E
leniz |lemelamltam®|¢. [ |t—ws|a [[T-]a-|z-|=|c- ||saE|m=s |

=

g
|

3D View Jinacive  l[oLogal =fknem =]

Sekil 5.103: Cubuk elemanlar i¢in donat1 analizi

39. Ekranda E aksi ile 3 aksilarmin kesistigi 1.kat kolonuna sag mouse tusuyla
tiklandiginda Concrete Column Design Information ileti kutusu goriiniir. SZ14 kolonu
icin agagidaki sekilde de goriildiigii {izere mevcut kapasitenin yeterli olmadigi tespit
edilmistir. (2,503 capacity ratio)

Concrete Column Design Information (ACI 318-99)

Storny [STORYT Section Mame [sz14
Colurmn |E1
COMED STATION CAPACITY MAJOR SHEAR MINOR SHEAR

D Loc RATIO REINFORCEMENT REINFORCEMENT
o0 2,503 0,000 0,000
DUZCEDEF 1,15 1,215 0,000 0,000
LUZCEDEP 2,30 0,808 0,000 0,000
Overwites | Interaction | Summan v | Flex Detais | Shear Detais| Jaint Shear | B/C Detaile |
Cancs

Sekil 5.104: SZ14 kolonu kapasite oranlari
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40. Baz1 kolonlarin kapasitesinin yeterli oldugu bazilarin da olmadig analiz sonuclari
incelendiginde ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin; E-3 aks1 kesiminde bulunan SZ16 kolonu icin
asagida da goriildiigii iizere mevcut kapasite yeterli bulunmustur. ( 0, 959 capacity ratio )

Concrete Column Design Information (ACI 318-99)

Story STORY1 Section Mame 5Z16
Column C3

COMED STATION CAPACITY MATOR. SHEAR MINOR SHEAR
REINFO. REINFORCEME:

Overwites | Interaction | Summan | Flex. Detais | Shear Details| Joint Shear | B/C Details
]

Sekil 5.105: SZ16 kolonu kapasite oranlari

41. Summary diigmesine basarak ilgili elemanin donati hesab1 hakkinda daha ayrintil
bilgileri igeren ileti kutusu ekrana gelir. Bu ekranda eleman numarasi, kesit tiirii, eleman
“ozellikleri, en elverissiz yiikleme adi, egilme ve kayma hesabinda kullamlan ve
sonugta” elde edilen bilgiler bulunmaktadir. Ornegin ilgili kolon icin 55,27 KN normal
kuvvet, 14990,80 kNcm (149,91 kNm) ve 1035,72 kNem (10,36 KNm) momentleri
etkisindedir.

™ Concrete Design Information ACI 318-99 E\
File  Drawing
ACI 318-99 COLUMN SECTION DESIGN Type: Sway Special Units: KN-cm  {(Summary) Urits |KN-cm =
Lewel : STORYA L=308,008 ‘ ‘
Element o Cc3 B=50,000 D=-30,000 dc=4,000
Station Loc :| 0,868 E=2615, 600 fc=0,233 Lt.Wt. Fac.=1,0604 : ‘.
Section ID : S216 fy=19,1600 fys=19,180 H
Combo 1D : DUZCEDEPREM RLLF=8,818 E
Phi{Compression-Spiral): 1,888 Overstrength Factor: 1,25 ‘\ o T — \.
Phi{Compression-Tied): 1,808
Phi{Tension): 1,000
Phi{Bending): 1,000
Phi(Shear/Torsion): 1,000

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT CHECK FOR PU, M2, M3

Capacity Design Design Design Minimum Minimum
Ratio Pu H2 H3 H2 H3
8,959 -55,274 14998,799 -1035,718 167,150 133,985
AXIAL FORCE & BIAXIAL FOMENT FACTORS
ctm Delta_ns Delta_s K L
Factor Factor Factor Factor Length
Hajor Bending(H3) 1,008 1,008 1,000 1,008 230,008
Hinor Bending(H2) 1, 008 1, 008 1, 0600 1, 000 230,000
SHEAR DESIGH FOR U2,U3
Design Shear Shear Shear Shear
Rebar Uu phixUc phixUs up
Hajor Shear(U2) 8,135 66,927 8,888 66,927 66,927
Hinor Shear(U3) 8,116 182,629 a8, p88 182,829 182,829
JOINT SHEAR DESIGHN
Joint Shear Shear Shear Shear Joint
Ratio UYuTop UYuTot phixUc Area
Hajor Shear(U2) H/A H/A H/R H/R H/R
Hinor Shear(U3) N/A N/A N/A N/A N/A

(6/5) BEAM/COLUKMN CAPACITY RATIOS

Sekil 5.106: SZ16 kolonu betonarme analiz bilgileri

42. Ozet bilgileri iceren pencere kapatilir ve OK diigmesine basilir.
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Perdelerin Betonarme Hesabi:
[k kisimda anlatildigy iizere girdiler kontrol edilir.
43. C- diigmesine basarak betonarme perdelerin donati hesabinin yapilmasini saglanir.

44. Sag mouse tusuyla zemin katta A aksi iizerindeki P3 perdesinin {izerine tiklanr.

General Reinforcing Pier Section -Check (ACI 318-99)

Story ID: STORY1 PierID: P3 X Loc: 39875 Y Loc: 14,36 Units: KN-m
Flexural Check for P-M2-M3 [BLLF = 0,522)
Station D/C Flexural
Location Ratio Combo Pu M2u M3u
Tap 241 DUZCEDEFREM 5871937 0,000 26016,111
Battom 2 33DUZCEDEFREM -5731.780 0,000 24036,095
Shear Design
Stalion Rebar Shear Capacity  Capacity
Location cm”™2/m Combo Pu Mu Yu phi Ve phi¥n
Topleg1 19 42 UZCEDEPREM -5871.937 25016111 2218793 0.000 2218.799
Botleg1 19,420 UZCEDEPREM -5731.780 24036,095 2218,799 0,000 2218,799
Boundary Element Check
Station B-Zone B-Zone
Location Length Combo Pu Mu u Pu/Po
Topleal Mot CheckedUZCEDEPREM 7735923 -20560.701 -2086.558 0,325
Botleg1 Mot Checked) UZCEDEPREM Fere.079 21907 672 2026 558 03294
Design Inad : Pier is d in flexure and Pu/Po < -0.35 1
b, Overvites.. Section Top... Section Bat... 0K Cancel

Sekil 5.107: Zemin kat P3 perdesi donati hesap analizi

45. S6z konusu perde icin taban kesitinde DUZCEDEPREMI yiiklemesinde egilme
donatist yeterliliginin esas alinarak hesaplandigi goriilmektedir. Bu yiiklemede perde {ist
kesitinde normal kuvvet degeri 5871,94 kN, moment degeri 25016,11 kNm degerini
almaktadir. Buna gore perdenin hem {iist hem de taban kesitinde kapasitenin sinir degeri
cok cok astign (max: 2,418) goriilmekte olup, P3 perdesinin egilme etkisi altinda yetersiz
oldugu goriilmektedir.

Analiz sonuclar:

Analiz sonuglar izolatorlii ¢6ziim yapildiktan sonra daha detayl bir sekilde ele aliacaktir.
Bu noktada perde ve cerceveden miitesekkil yapimizin hangi elemanlarinda yetersizlik s6z

konusu oldugu asagida tablo halinde verilecektir:

Tablo 5.5: Pier elemanlarda egilmede ve kesmede kapasitenin asildig1 goriilen

elemanlar
Perdeler
Story 1 Story 2 Story 3
P1,P2,P3 P1,P2 --
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Tablo 5.6: ““Kapasite oran” sinirim asan yapi elemanlari

Kolonlar

Story 1 Story 2 Story 3
S702 S102 5202
SZ05 -- -
Sz07 S107 S207
SZ10 S110 S210
SZ11 -- -
SzZ12 -- -
SZ14 S114 -
SZ15 -- -

5.1.3. Perde ve Cercevelerden Miitesekkil Mevcut Okul Binasimin Taban

izolasyonlu Zaman Tamm Alaninda Nonlineer Analizi

1. Izolatér yerlestirmeden 6nce temelde bulunan kolonlari birbirine kirislerle baglayarak

¢oziim yoluna gidilmistir. Asagida anlatildig1 gibidir.

2. Izolator seviyesindeki yeni kiris kesitini tanimlamak icin Define meniisiinde Frame
Sections... secenegi veya :* ikonuna basilir. Buradan daha oncede anlatildign iizere

60x100 kiris kesiti secilir. Beton kalitesi C20 alinacaktir.

3 Plan # ikonuna basilir. Ekrana gelen Select Plan Level kutusundan BASE secilerek

izolasyon seviyesi ekrana getirilir.

4 Draw— Draw Line Objects — Draw Lines ya da ~ ikonuna basilir. Ekrana gelen

Properties of Object kutucugunun Property sekmesinden K60x100 secilir.

S Varolan biitiin kolonlar ve perdeler asagida oldugu gibi birbirine 60x100 kirislerle
baglanir.

6 Bu kirislerin iizerine D18 dosemesi atanir. Bunun igin;

Draw— Draw Area Objects — Draw Rectangular Areas ya da Oikonuna basilir.
Ekrana gelen Properties of Object kutucugunun Property sekmesinden D18 secilir ve

aks birlesim noktalar tutularak atamalar yapilir.

7. Daha sonra Assign meniisiinde Shell/Area— Rigid Diaphram secenegi tiklanir.

Temelde bulunan doseme mesh lerede ayrilir.
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Yapimiza en uygun taban izolatorii olarak kursun cekirdekli kaucuk izolator secilmistir.
“Dynamic Isolation Systems, Inc.” Firmasi tarafindan iiretilen DIS tipi kursun ¢ekirdekli
izolatorler kullamlacaktir. 3 tip olan bu izolatdrlerden hesaplar i¢in en uygun tiir olan

DISB secilmistir.

Taban Yahtim Ozellikleri:

Izolator Elemanin Toplam Agirligr: 8,3404 kN

Diisey yon i¢in etkili rijitlik: 2468654,085 kN/m (Lineer)
Yatay yon i¢in etkili rijitlik: 1180,926 kN/m (Lineer)
Yatay yon i¢in etkili rijitlik: 6808,12 kN/m (Nonlineer)
Akma dayanimi: 127,03 kN

Akma sonrast rijitligin akma 6ncesi rijitlige orani: 0,1

8. Define meniisiinde Link Properties secenegi tiklanr.

9.Ekrana gelen Define Link Properties ileti kutusunda varsayilan olarak NLPR1 adi ile
tammlanms olan baglanti 6zelligi bulunmaktadir. Bu segenegin iizeri tiklanir ve

Modify/Show Property... diigmesine basilir.

Link Props Click ta:

Modify/Show Property. .

Cancel

Sekil 5.108: izolator tanimlama penceresi

10. Ekrana gelen NLLink Property Data ileti kutusunda
* Property Name kutucuguna IZOLATOR yazilr.
* Type boliimiinden Isolatorl segenegine tiklanir.

* Total Mass and Weight boliimiindeki Mass kutucuguna 0,8502 (8,3404 /9,81=0,8502
KNs® /m) yazlir.

* Directional Properties boliimiinde Direction Ul, U2 ve U3 secenekleri secili duruma
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getirilir.

* U2 ve U3 seceneklerinin Nonlinear 6zellikleri de secili duruma getirilir.

I R
Property Name [ZOLATOR Tope oomo =]
Total Mass and "Weight
Mass W Fotational Inertia 1 ,07
‘weight ,07 Rotational Inertia 2 ,07
Rotational Inertia 3 ,07
Directional Properties P-Drelta Parameters
Direction MonLinear Properties Advanced
W ul r M adifyShaw far U1...
¥ U2 v Modify/S how for U2,
v U3 v M adifyShaw for U3,
I~ Rl r
™ R2 —
[~ R3 r Cancel

Sekil 5.109: izolator 6zelliklerini tanimlama penceresi

11. Modify/Show for Ul diigmesine basilir. Ekrana gelen NLLink Directional
Properties (Nonlineer baglanti elamaninin yonlere gore ozellikleri) ileti kutusunda;

* Effective Stiffness kutucuguna 2468654,08 yazilir ve OK diigmesine bastlir.

f |

Identification
Property Mame ’W
Direction ’U'li
Type fisolatort
MonLinear ,Nl:li

Linear Properties
Effective Stiffness 2468654.08
Effective Damping ,07

’TI Cancel

Sekil 5.110: izolatoriin rijitlik ve soniim 6zellikleri girdi penceresi

12. Modify/Show for U2 diigmesine basilir. Ekrana gelen NLLink Directional
Properties
(Nonhineer baglanti elamaninin yonlere gore 6zellikleri) ileti kutusunda

« Effective Stiffness kutucuguna 1180,926

* Stiffness kutucuguna 6808,12
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* Yield Strength kutucuguna 127,03
* Post Yield Stiffness Ratio kutucuguna 0.1 yazilir ve OK diigmesine basilir.

f |
Identification
Property MHams I=0LaTOR
Direction ||—|27
Type (P a—
MonLinear FFes
Linear Properties
Effective Stffness 1180928
Effective D amping Io»i
Shear Deformation Location
Distance from End-J o
MHonlinsar Properties
Stiffness s808.12
ield Strength -
Fast wield Stiffness R atio o
Cancel

Sekil 5.111: izolatoriin lineer ve nonlineer soniim, akma v.s degerlerini gosterir

pencere

13. Modify/Show for U3 diigmesine basilip U2 i¢in kullanilan biitiin degerler aynen

yazilir.
14. 3 kez OK diigmesine basarak tanimlama iglemini tamamlanur.

15. Plan diigmesine basilir, ekrana gelen ileti kutusunda BASE secenegi tiklanir ve OK
diigmesine basilir. Elevation 0 seviyesindeki plan goriiniimii ekrana gelecektir.
16. Set Building View Options diigmesine basilir veya View meniisiinden Set Building

View Options secenegi tiklanir.

17. Ekrana gelen ileti kutusunun Object Present in View boliimiindeki Point Objects
kutucugunun altinda bulunan Invisible (Goriinmez) 6zelligi secili durumdan ¢ikarilir ve

OK diigmesine basilir.
18. Bu islem plan goriiniimiinde diigiim noktalarinin da goriinmesini saglayacaktir.

19. Pencere i¢ine alarak 20 adet diigiim noktas secili duruma getirilir.
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Sekil 5.112: izolatoriin temelde diigiim noktalarina atanmast

20. Assign meniisiiniinde Joint/Point —Link Properties secenegi tiklanir.. Ekrana gelen
ileti kutusunda IZOLATOR secenegi tiklamr ve OK diigmesine basilr.
21. Bu iglem ile bu diigiim noktalarma IZOLATOR o6zelligi atanmig olmaktadir.

22, Zaman tanim alaninda ¢oziimleme icin takip edilecek adimlar 5.1.2 de anlatilmistir.
Tek fark Time History Case Data ileti kutusunda ki DEPREM bdéliimiiniin Analysis
Type kismindaki Nonlinear seceneginin altinda bulunan Modal Damping bolimiidiir.
Burada Damping for all Modes kutucuguna (.2 yazilir ve OK diigmesine basilr.

Modal Damping

D amping for all Modes 0.2
D amping Dwerride Options

i+ Specify Modal Damping Owerrides
Mo Damping Overides/Delete Ovenrides

MModal Damping Overrides
kMode Dramping

|
I =0

0K I Cancel |

Sekil 5.113: Kursun ¢ekirdekli kaucuk izolatoriin soniim orani
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23. », Run Analysis diigmesine basarak sistemin ¢oziimil yapilir.

24. Analizin bitiminde, G1 yiiklemesine iliskin sekil degistirmis durum ekrana gelecektir.

Sekil 5.114: G1 yiiklemesine ait sekil degistirmis durum

25. Display meniisiinde Show Mode Shape secenegi tiklanir veya %t ikonuna basilir.
26. Ekrana gelen Mode Shape (Mod sekli) ileti kutusunun Mode Number (Mod sayist)
kutucuguna 1 yazilir ve OK diigmesine basilir.

27. Burada birinci modun Z (burulma) dogrultusunda oldugu goriiliir. Dolayistyla yapinin
Z dogrultusundaki 1. dogal titresim periyodu 7, =1,7407 s olarak belirlenmis olur.
Not: Benzer sistemin taban yalittmi olmadigi durumda Z yoniinde 1. dogal titresim
periyodu 0,1447 s olarak hesaplanmisti.
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™ ETABS Nonlinear v8.4.8 - tezim A.3 izolator diizce DIS B son - [3-D View Mode 1 Period 1,7407 seconds ] fEX

m Fle Edit View Define Draw Select Assign Analvze Display Design  Options Help ..
D HF% o2 05| PRPRAPA M Mt oew ++ %8 |%, [nrEH- ¥ ma.
xenild. lleaz|bmlram/ e, |c-sv|allI a7 |5 |C.|lsEBE4|us]% .|

—

& | % @ s A

Start Animation | <<| 33 IGLDBAL v"KN-m T

Sekil 5.115: 1.Mod sekli

29. Bir sonraki mod seklini gormek igin konum ¢ubugunun sag tarafindaki »Isonraki
modu goriintiileme diigmesine basilir. Bu kez ekranda, 2. mod sekli goriintiilenecek ve
pencerenin baglik boliimiinde Mode 2 Period 1,6550 yazist okunacaktir. Bu goriintiiden
de, 2. modun Y yoniinde oldugu anlagilmaktadir. Dolayisiyla yapmin Y dogrultusundaki 1.
dogal titresim periyodu 7}, =1,6550 s olarak belirlenmis olur.

Not: Benzer sistemin taban yalitmu olmamasi halinde, Y yoniindeki 1. dogal titresim
periyodu 0,2165 s olarak hesaplanmisti.
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™ ETABS Nonltinear v8.4.8 - tezim A.3 izolatir diizce DIS B son - [3-D View Mode 2 Period 1,6550 seconds | EEX
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Sekil 5.116: 2.Mod sekli

30. Bir sonraki mod seklini gérmek i¢in konum ¢ubugunun sag tarafindaki _lsonraki
modu goriintilleme diigmesine basilir. Bu kez ekranda, 3. mod sekli goriintiilenecek ve
pencerenin baglk boliimiinde Mode 3 Period 1,6458 yazis1 okunacaktir. Bu goriintiiden
de, 3. modun X yoniinde oldugu anlasilmaktadir. Dolayisiyla yapinin X dogrultusundaki 1.
dogal titresim periyodu 7;, =1,6458 s olarak belirlenmis olur.

Not: Benzer sistemin taban yalitimi olmamast halinde, X yoniindeki 1. dogal titresim

periyodu 0,1110 s olarak hesaplanmusti.

125



™ ETABS Nonlinear, vB.4.8 - tezim A.3 izolatir, diizce DIS B son - [3-D View Mode 3 Period 1,6458 seconds ]

M4 File Edt Yiew Define Draw Select Assion Analyze Display Design Options Help

|o@|@ws: [ 7@ 06 PP B smEca| + v 5B
[ & -y = ||1-|a-|F-

o el Y| R ey, | T

Right Click on Paint for modal components Start Arimation ] <<] 3 HGLDBAL “[kim =]

Sekil 5.117: 3.Mod sekli

31. Display meniisinden Set Output Table Mode secenegi tiklanir.
32Ekrana gelen Display Output Tables ileti kutusunda Building Modal Info kutucugu

secili duruma getirilir ve OK diigmesine basilir.

33Ekrana gelen ileti kutusunun sagindaki acilir listeden Modal Participating Mass
Ratios secenegi tiklanir. Bu islem sonunda kiitle katihm oranlarim gosteren tablo

goriintiilenecektir.

Modal Participating Mass Ratios

Edit  View
Madal Participating Mass Ratios «
Mode Period ux uy uz SumUX SumUY SumlUZ RX
» 1.740678 0.1125 20174 0.0000 01125 2174 00000 13939
2 1.655012 5.9560 92,3454 0.0000 E.0685 94,3628 0.0000 62.0180
3 1.645814 939254 56215 0.0000 93,3379 99,3842 0.0000 37343
4 0147887 0.0008 00154 0.0000 93,3988 99,3356 0.0000 30,3736
5 0.074659 0.0013 00003 0.0000 100,0000 99,3939 0.0000 23441
5} 0.021452 0.0000 0,0000 0,0000 100,0000 99,9399 0,0000 00039
7 0,012928 0,0000 0,0000 0,0000 100,0000 99,3999 0,0000 00099
8 0.0 0650 0.0000 0,0000 0.0000 1000000 99,9393 0.0000 0.0023
9 0.003330 0.0000 10,0000 0.0000 1000000 99,9393 0.0000 0.0004
| »
LKL oK

Sekil 5.118: Periyotlar ve kiitle katilim oranlari
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34. Display meniisiinde Show Time History Traces secenegi tiklanir.

35. FEkrana gelen ileti kutusunda Define Functions diigmesine basilir.
36. Ekrana gelen ileti kutusunun Click to boliimiinde Add Point Disps/Forces secenegi
tiklanir.

Time History Functions

Functions Click ta:

|Add Input Functions j

Aidd Input Functions
Add Energy Functions

Add Pier Forces
Aidd Spandrel Forces
Add Point Link Forces/Deform

Cancel

Sekil 5.119: Time history fonksiyonu secimleri

37. Ekrana gelen Time History Point Function ileti kutusunun

* Story ID boliimiinden STORY3 secilir.

* Point ID kutucuguna 10 yazilir. ( En bityiik yerdegistirmenin oldugu diigiim noktasi
oldugu icin se¢ilmistir)

* Vector Type boliimiinden Displ secenegi tiklanir.

» Component boliimiinden UY secenegi tiklamir ve OK diigmesine bastlir.

38. Yeniden ekrana gelen Time History Functions ileti kutusunun Click to boliimiinde
Add Point Disps/Forces secenegi tiklanr.
39. Ekrana gelen Time History Point Function ileti kutusunun

* Story ID boliimiinden BASE secilir.

* Point ID kutucuguna 10 yazn.

* Vector Type boliimiinden Displ secenegi tiklanir.

» Component boliimiinden UY secenegi tiklamir ve OK diigmesine bastlir.

Time History Functions

Functions Click to:

Foint10 Add Input Functions b
Paint10-1 ! " =l

| Dielete TH Funchion I

Ok
Cancel

Sekil 5.120: Time history analizi i¢in se¢ilen diigiim noktalari
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40. Yeniden ekrana gelen Time History Functions ileti kutusunun Click to boliimiinde
Add Base Functions secenegi tiklanir.

41. Ekrana gelen Base Functions ileti kutusunda BASE Shear X ve BASE Shear Y

segenekleri se¢ili duruma getirilir ve 2 kez OK diigmesine bastlir.

Functions
v Base Shear
Poirt10

Fomi10-1 v Base Shear ¥
[ Base ShearZ
™ Base Moment X

[ Base Moment ctian

[~ Basze Moment 2

i

Cancel

Sekil 5.121: Time history analizi i¢in se¢ilen taban kesme kuvveti fonksiyonlar

42. List of Functions boliimiinde Point10 ve Point10-1 secenekleri iizerine klavyede Ctrl

tusuna basih tutarak sol mouse tusuyla tklamr. Add diigmesine basilir.

43. Horizontal Function acilir listesinden TIME secenegi tiklanir.

44. Time History Case boliimiinden DEPREM secenegine tiklanir.

Time History Display Definition

Time History Case

DEPREM bt
Choose Functions Time Range
Defing Funciions From 0. Reset Defaults
To 27185
List of Functions Vertical Functions
Input Energy i Axis Range Overide
Base Shear = Faint10 Min Max
ks Sl 57 ™ Horizontal
[~ Yertical
Axiz Labels
Horizontal
Vertical
Horizontal Function TIME hd |
Selected Function Line Options [ Gid Oveday
o o i
—
L] Done

Sekil 5.122: Time history analizi i¢in sec¢ilen diigiim noktalarinin gosterildigi

pencere

45. Display diigmesine basarak Tabanda ve en {ist kattaki 10 No.Iu diigiim noktalarinin

zamana bagh olarak Y yoniindeki yerdegistirmelerinin degisimini gosteren grafik ekrana
getirilir.
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P Time History Function Display
File

Time Legend

WMWW

Point10-1, Point10

L ]
a0 B0 40 120 160 120 21.0 240 270 300

Sekil 5.123: Tabanda ve en iist kattaki 10 nolu diigiim noktasinin Y yoniinde zamana

bagl yerdegistirme grafigi

46. Grafikten goriildiigii gibi bu iki noktanin yerdegistirmeleri birbirlerine ¢ok yakindur.
Bu durum iist yapimin goreli yerdegistirmelerinin ¢ok kiigiik oldugunu, yapinin izolator
lizerinde rijit cisim hareketine benzer davrams gosterdigini  belirtmektedir.
47. X dogrultusunda taban kesme kuwetinin zaman ile degisimini gormek i¢in Point9 ve
Point9-1 secenekleri Remove diigmesine basilarak Vertical Functions boliimiinden
kaldirihr.

48. Base Shear X secenegi tiklanir ve Add diigmesine basilir. Display diigmesine basarak
zamana bagh degisim grafik olarak ekrana getirilir.

A Time History Function Display.

Fils

0F Time
2E0

3.00
240
1.80
1.20
0,60
0.00
-0.60
1,20
-1.80

Base Shear X

FE L [ ]
30 EO 9.0 120 150 180 210 240 270 300

Sekil 5.124: X yoniinde taban kesme kuvvetinin zamana bagli degisimi

49. Y dogrultusunda taban kesme kuvvetinin zaman ile degisimini gdormek icin Base

Shear X secenegi Remove diigmesine basilarak Vertical Functions boliimiinden
kaldirtlr.

50. Base Shear Y secenegi tiklamir ve Add diigmesine basilir. Display diigmesine basilir

ve zamana bagh degisim grafik olarak ekrana getirilir.
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P Time History Function Display

T Time Legend
4,80

4.00
320
240
1.60
0.80
0,00
-0.80
<160
-2.40

Base Shear Y

U e ]
30 B0 9.0 120 150 120 21,0 240 270 200

Sekil 5.125: Y yoniinde taban kesme kuvvetinin zamana bagli degisimi

51. llgili biiyiikliiklerin pozitif ve negatif en bilyiik degerleri ve karsi gelen zaman

degerleri grafigin sag boliimiinde verilmektedir.

Boyutlandirma:

Boyutlandirma ile 6nceki boliimlerde anlatildig: gibi ACI318-99 design code kullanilarak;
¢ Concrete Frame Design— Start Design/ Check of Structure ile ¢ercevenin hesabi

e Shear Wall Design — Start Design/ Check of Structure ile perde hesab1 yapihr.

P ETABS Nonlinear, vB. 4.8 - tezim A.3 izolatsr diizce DIS Bison - [3-D View Longitudinal Reinforcing (ACI 318-99)] [ EE

M File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Help —IE| X‘
Do WS- b4 » PP P 34 PR o5 & g R % || Ee| # |
w2 | Bl Y mw| e, Jlz-la- |z |=-E-.
R

3D View llLoeal =|[kNem ]

Sekil 5.126: Cubuk elemanlar i¢in donati analizi
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52. Ekranda B aksi ile 3 aksilarnin kesistigi 1.kat kolonuna sag Mouse tusuyla
tiklamdiginda Concrete Column Design Information ileti kutusu goriiniir. SZ05 kolonu
icin asagidaki sekilde de goriildiigii iizere mevcut kapasite oranin 1,015 mertebesinde
oldugu goriilmektedir. Yiizde bire tekabiil eden bu asma oram ashinda kabul edilebilir

mahiyettedir. Bunun gibi simir sartim ¢ok az miktarda asan 5 adet kolon (SZ06, SZ08,
S709, S7Z.15,S7.16) daha mevcuttur.

Concrete Column Design Information (ACI 318-99)

Stary STORY1 Section Name 5205
Column 11
STATION CAPACITY MATOR SHEAR MINOR SHEAR
REINFORCEMENT

RATIO

a,000
a,000

DUZCEDEF 250,00

Summary | Flex. Deta\lsl ShaalDatai\sl Jaint Shear B/C Detail:

Cancel

(Ovenarites Interaction |

Sekil 5.127: SZ05 kolonu kapasite oranlari

53. Yine E-3 aks1 kesiminde bulunan SZ14 kolonu i¢in asagida da goriildiigii iizere

mevcut kapasite yeterli bulunmustur. ( 0, 765 capacity ratio )

Concrete Column Design Infermation (ACI 318-99)

Story STORY1 Section Name 5214
Calurn C1

MAJOR SHEAR MINOR SHEAR
FEINFORCEMENT

STATION CAPACITY
Loc B

DUZCEDEPR

Surmary | Flex Detai\s| ShaarDelai\s| Jairt Shear B4C Details

Cancel

Clvenarites Interaction |

Sekil 5.128: SZ14 kolonu kapasite oranlari

54. Summary diigmesine basarak ilgili elemanin donati hesabr hakkinda daha ayrintih
bilgileri igeren ileti kutusu ekrana gelir. Bu ekranda eleman numarasi, kesit tiirii, eleman
“ozellikleri, en elverissiz yiikleme adi, egilme ve kayma hesabinda kullamlan ve
sonugcta” elde edilen bilgiler bulunmaktadir. Ornegin ilgili kolon igin 596,93 KN normal
kuvvet, 7656,34 kNcm (76,56 kNm) ve 1653,60 kNem (16,54 kKNm) momentleri

etkisindedir.
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™\ Concrete Design Information ACI 318-99

File Drawing

ACT 318-99 COLUMM SECTION DESIGN Type: Sway Special Units: KN-cm  (Summary) Units |kN-om =
Level : STORYA L=300,008 | ‘
Element HE | B=50,000 D=30, 000 dc=4, 000

Station Loc : 8,068 E=2615, 688 fc=0,933 Lt.Wt. Fac.=1,064 .' ‘.
Section ID : SZ14 fy=12,108 fys=19,108 - -
Combo ID : DUZCEDEPREM RLLF=8,947 5 - |
Phi(Compression-Spiral): 1,008 Overstrength Factor: 1,25 .u 'u \'
Phi{Compression-Tied): 1,008

Phi{Tension): 1,008

Phi{Bending}: 1,008

Phi¢Shear/Torsion): 1,008

AXIAL FORCE & BIAXIAL HMOMENT CHECK FOR PU, K2, M3

Capacity Design Design Design Minimum Hinimum
Ratio Pu H2 H3 H2 H3
8,765 506,938 -7656,342 -1683,599 1885,115 1446, 957
ARIAL FORCE & BIAXIAL HOMENT FACTORS
(0] Delta_ns Delta_s K L
Factor Factor Factor Factor Length
HMajor Bending(HM3) 1,008 1,867 1,000 1,808 230,800
HMinor Bending{M2) 1, 0800 1,822 1,008 1,008 239,000
SHEAR DESIGHN FOR U2,U3
Design Shear Shear Shear Shear
Rebar Uu phi=Uc phis=us up
HMajor Shear(u2) 0,898 58,671 84,988 44,816 58,671
HMinor Shear (U3} a, 854 53,134 90,218 47,574 53,134
JOINT SHEAR DESIGH
Joint Shear Shear Shear Shear Joint
Ratio UuTop UuTot phixUc Area
HMajor Shear(U2) N/ N/R N/A N/R H/R
HMinor Shear(V3) H/R /R /R HAR H/A

(6/5) BEAM/COLUKMH CAPACITY RATIODS

Sekil 5.129: SZ16 kolonu betonarme analiz bilgileri
55. Ozet bilgileri iceren pencere kapatilir ve OK diigmesine basilir.
Perdelerin Betonarme Hesabi:
[k kisimda anlatildigy iizere girdiler kontrol edilir.
56. G- diigmesine basarak betonarme perdelerin donati hesabinin yapilmasim saglanir.

57. Sag mouse tusuyla zemin katta A aksi iizerindeki zemin kat P3 perdesinin iizerine

tiklanir.

General Reinfor

ng Pier Sectio

heck (ACI 318-99)

Story ID: STORY1 Pier ID: P3 X Loc: 358.75 Y Loc: 1436 Units: KN-cm

Flexural Check for P-M2-M3 (RLLF = 1,000)
Station D/C Flexural
Location Ratio Combo Pu M2u u
Top 0,340LZCEDEPREM 13532 0000 -550119,604
Butiom 0,35MUZCEDEFREM 22,743 0000 632450895
Shear Design
Shation Rebar Shear Capacity  Capacily
Location cm*2/m Combo Pu u u phi Vo phi Vn
TopLeal £, 25DUZCEDEFREM 13532 221725652 528,882 543,094 1340422
BetLeal 6,25 LIZCEDEPREM 32743 322468208 926,882 348,094 1840422
Boundary Element Check
Stalion B-Zone B-Zone
Location Length Combo Pu Mu Vu Pu/Po
TopLeal 112,12DUZCEDEFREM 2813210 550119604 528,882 01391
BotLeg 1 114,26 DUZCEDEPREM 3143585 632460895 928,892 01557

Overites.. Section Top.. Section Bl oK. Caneel

Sekil 5.130: Zemin kat P3 perdesi donat1 hesap analizi
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58. S6z konusu perde icin taban kesitinde DUZCEDEPREMI yiiklemesinde egilme ve
kesme donatis yeterliligin esas alinarak hesaplandig1 goriilmektedir. Bu yiiklemede perde
tist kesitinde normal kuvvet degeri 13,63 kN, moment degeri 5501,20 kNm degerini
almaktadir. Buna gore perdenin hem tist hem de taban kesitinde kapasitenin simr degerin

altinda oldugu (0,344) yani yeterli oldugu goriilmektedir.
Analiz sonuclari:

Yap1 elamanlarimin taban izolatorlii halde Zaman tamim alaninda ¢oziimiinde biitiin

kesitlerinin kurtarildig, herhangi bir kapasite probleminin olmadigi gériilmektedir.

5.1.4 Analiz Sonuclari ve Degerlendirmeler:
Perde ve cerceveden miitesekkil yapinin esdeger deprem yiikii ve zaman tanmim
alaninda deprem hesab1 yapilmis olup, analiz sonuglarina gére yapinin bilumum

kesitlerinde, zaman tanim alaninda yetersizligin ¢ok daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Bu sebepten taban izolasyonu uygulamasi nonlineer zaman tanim alani uygulamasi

esas alinarak yapilmstir.

Onceki boliimlerde anlatildi iizere yapiya izolator ekledigimizde periyot birkag kat
artmis, spektral ivme azalarak deprem esnasinda yapiya gelen kesme kuvvetleri

azalmistir.

Yine iist yapt deprem sirasinda cok kiiciik katlar aras1 6telenme yaparak rijit bir cisim

gibi davranmistir, sekil degistirmeler izolator seviyesinde kalmistir.

Mevcut binamizda 20 adet kursun cekirdekli kauguk izolator kullamilmistir. Bir
maliyet analizinin gerekliligi de siiphesiz ¢ok Onemlidir. Bunun i¢in Tirkiye de
merkezi Izmir'de bulunan MAURER SOHNE firmasina damsilmistir.
Hesaplarimizda kullandigimiz DIS B tiirii izolatoriin 6l¢iileri, yiik tasima kapasiteleri
v.s tirii bilgiler ilgili firmaya sunulmustur. Bunun iizerine kullandigimiz ol¢iilerde

izolatoriin bir adetinin fiyat1 2.500 YTL olarak 6grenilmistir [21]. Bundan dolayi;

2.500x20= 50.000 YTL maliyet (iscilik hari¢) hesap edilmistir.
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5.2 Cercevelerden Olusan Yeni Bir Sistem

v Q@

&

156

§20 @
(40780}
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S
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5.2.1. Cercevelerden miitesekkil sistemin ankastre mesnetli lineer-elastik analizi

Kat kalip plan1 ve kesiti sekilde gosterilen 3 katl, sadece gercevelerden kurulu sistemden

8
512
sl |
8
(igz’ﬂﬂ} ’
|

Sekil 5.131: Cerceve sistemin kat kalip plan1 ve kesiti

meydana gelen betonarme yapinin;

Kolon Boyutlar:

Tablo 5.7: Katlara gore kolon boyutlari tablosu

Kat | S1-S2-S3-S4-S5-S6-S7-S8-S13- S9-S10-S11-S12
S14-S15-S16-S17-S18-S19-S20

Z 40x60 60x40

1 40x60 60x30

2 30x50 50x30
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Kiris Boyutlar::

Tablo 5.8: Katlara gore kirig boyutlar tablosu

Kat | K1-K2-K3-K4-K11-K12-K13- | K5-K6-K9-K18-K19-  K21- | K10 K7-K8 K17-K20
K14-K15-K16-K27-K28 K22-K23-K24-K25-K26

Z 25x50 25x50 25x50 | 25x50 25x50

1 25x50 25x50 25x50 | 25x50 25x50

2 25x50 25x50 25x50 | 25x50 25x50

Perde-cerceveden miitesekkil sistemde program geregi uyguladigimiz adimlarin birgogu

aym sekilde bu sistemimizde uygulanacaktir. Bu baglamda yeniden bir bir anlatilmasina

gerek yoktur. Onceden yapildig: iizere;

e Aks sistemi ve kat yiikseklikleri ayni sekilde korunmustur.

e Malzeme oOzelliklerinde bir degisiklik s6z konusudur. Beton kalitesi BS20 ve

Donati ¢eligi BC III alinmistir.

Material Property Data

Material Name

Type of Material

Analysiz Property Data
Mass per unit Yolume
‘wheight per unit Yolume
Modulusz of Elasticity
Poizson's Ratio
Coeff of Thermal Expanzion

Shear Modulus

2]

& lzotropic ¢ Orthabopic

e
FET
e
i
EET

[ox |

Display Calar
Color
Type of Design
Dresign Concrete

Design Property Data [4C] 318-99)
Specified Conc Comp Strength, fe ’W
Bending Reinf. ield Stress, fy ’W
Shear Reinf. vield Stress, fys ’W

I Lightweight Concrete

—

Cancel |

Sekil 5.132: Beton ve celik tasarim parametleri kutucugu

¢ Kiitle kaynag tanimlama islemi esnasinda G1 zati yiik ve G2 duvar yiikii katsayisi
1, Q hareketli yiik icin n (katilim katsayist) 0,6 alinmastir [2].
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Define Mass Source

Mazs Definition
" From Self and Specified Mass
= From Loads
&= From Self and Specified kass and Loads

Drefineg M ass Multiplier for Loads
Load tultiplier

G B3|l

] 06 _ add |
G2 ! r odify I
Delete I

¥ Include Lateral bass Only
¥ Lurmp Lateral bass at Stom Levels

[T | Cancel |

Sekil 5.133:Kiitle kaynagi tanimlama islemi

Coziim islemine gecip, analizleri degerlendirelim.

™ ETABS Nonlinear v8.4.8 - tezim B.1 design mesnet esdeger depr.son

F\\a Edit Yisw Define Draw Select Assign Anslyze Displsy Design Options Help |

[N o R o |6 e ) | A e et il

T e R e A e e s e S LT T
|-_||E”ﬁ‘ m._ 3-D View —

Plan Wiew - STORY3 - Elevation 3 OneStay  w[GLogal  ~l[knm  ~]
S— E——

Sekil 5.134:Yapimizin plan ve 3 boyutlu modellenmis hali

1./ Run Analysis diigmesine basarak sistemin ¢6ziimii yapilir.

2. Analizin bitiminde ekranda G1 yiiklemesine iliskin sekil degistirmis durum goriiniir.

Mod sekilleri ve periyot degerlerini gérmek i¢in & diigmesine basilir.

3. Ekrana gelen Mode Shape (Mod Sekli) ileti kutusunun Mode Number (mod sayisi)
kutucuguna 1 yazilir ve OK diigmesine yazilir.
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4. Fkrana 1.mod seklini iceren goriintii gelir. Mode 1 periyodu: 0,5687 s cikar.

I™\ ETABS Nonlinear v8.4.8 - tezim B.1 design mesnet esdeger, depr.son - [3-D View Mode 1 Period 0,5687 seconds ]

W4 Fle Edt view Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Help —IE| XJ
D@ @S- o2 @ »B5 PREPA M xmEcdw ++ BB % | npEH ¥ ME,

[ X & Jeme il tam e, |[EeEs|e. 18- 2|5 B sBHE | BE|%.

IR

e
\-. e
s
'\
s

T
= o __
.‘-::; @/
&

)

A

4

J

]

Right Click on Point for modal components Start Animation | &« | ¥y ‘ GLOBAL = ||kN-m =

Sekil 5.135:1.Mod sekli

5. Ilgili modun dogrultusunu belirleyebilmek icin ekranin sag alt boliimiinde bulunan

Stet Anination [«|» diigmesine basarak hareketli goriiniim ekrana getirilir. Buna gore
ilgili modun X dogrultusunda oldugu belirlenir. Dolayisiyla yapinin X dogrultusundaki 1.

dogal titresim periyodu 7}, = 0,5687s olarak belirlenmis olur.
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™ ETABS Nonlinear vB.4.8 - tezim B.1 design mesnet esdeger depr.son - [3-D View Mode 2 Period 0,5625 seconds ]

M File Edt Yiew Define Draw Select Assign Apalyze Display Design Options Help JEJ xJ
D HS%- o« 2 & »EL 22220 M Mkaoa ++ WD %w, nipSt- ¥ wE,
[ @ 2 e ms = Hd| a2z, | [Exs = ||T-]8- |7 =B |leBBd|n=]%.
&
.
alf*
+ 1
-iq
i
b
4
[t
)
1
Right Click on Paint for madal components Start Animation ]((] >>]GLDBAL »|[KN-m -

Sekil 5.136: 2.Mod sekli

6. Bir sonraki mod seklini gérmek i¢in konum ¢ubugunun sag tarafindaki <1 ikonu
tiklayarak sonraki mod goriintiilenir. Bu defa ekranda, 2. mod sekli goriintiilenir. Mode 2
periyodu: 0,5625 s cikar. Bu goriintiiden de, 2.modun Z (burulma) yoniinde oldugu

belirlenir. Dolayisiyla yapimin Z dogrultusundaki 1.dogal titresim periyodu 7;, = 0,5625s

olarak belirlenir.
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™ ETABS Monlinear vB.4.8 - tezim B.1 design mesnet esdeger depr.son - [3-D View Mode 3 Period 0,5003 seconds ] [:‘Elrzl

Wl File Edit View Defne Draw Select Assign Apalyze Display Design Options Help = IE’ ‘ X|
D oo | bl 565 F @ vEn Pee®A M| di e W% | NSy e E,
R 2 HflW Y EE R e, # || I-8-|F- -G, o

Right Click on Paint for modal components Start Arimation | <<| > [aLogal ~l[kHm

Sekil 5.137: 3.Mod sekli

7. Bir sonraki mod seklini gérmek i¢in konum ¢ubugunun sag tarafindaki <[> ikonu
tiklayarak sonraki mod goriintiilenir. Bu defa ekranda, 3. mod sekli goriintiilenir. Mode 3
periyodu: 0,5003 s c¢ikar. Bu goriintiiden de, 3.modun Y yoniinde oldugu belirlenir.
Dolayistyla yapimin Y dogrultusundaki 1.dogal titresim periyodu 7;, =0,5003s olarak

belirlenir.

8. Display meniisiinde Set Qutput Table Mode secenegi tiklanir. Ekrana gelen Display
Output Tables ileti kutusunda Building Modal info (Yapt Modal Bilgileri) secenegi

secili duruma getirilir ve OK diigmesine basilir.

Display Output Tables

Type of Analysis Aesults

[ Displacements [ Building Modes in Select Loads
[~ Reactions v Building Modal Info 3 AL B
tat It
in [ Building Output e et
& Last step only
" Step-by-step
[~ {Frame Forces [~ Wal Forces r Time Hist Reslts
r r r * Envelopes
r
" Step-by-step
r

Cancel

Sekil 5.138: Sonug bilgileri inceleme adimlart
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9. Ekrana gelen ileti kutusunun sag iist boliimiinde bulunan agilir listesinden Modal

Participating Mass Ratios (Kiitle Katilim Oranlar) secenegi tiklanir.

F - |
Modal Paticipating Mass Ratios +
Mode Period Ux uy uz SumUX SumUY SumlZ RX

2 1 0568637 78,1000 10,0001 0,0000 81000 0,0001 0,0000 0,0001
? 0562545 1,898 ooz (0000 T4.9%7 00028 0,0000 00031

3 050032 (0000 796520 0,0000 T4.9%7 736548 0,0000 il

4 0,159087% 132142 0,0000 0,0000 93009 736548 0,0000 0,0000

5 0179917 ooz [,0006 (0000 9324 736554 0,0000 0,0000

£ 0155917 (1,000 13,7672 0,0000 932040 334226 0,0000 0.2450

7 0102204 [l (1,000 (0000 94,9972 934226 0,0000 0,0000

g 0051181 (0028 (0007 (0000 100,000 934232 0,0000 0,0000

k] 0080113 (1,000 £ 5768 (0000 100,000 100,0000 0,0000 0,359

| y

MKWAL] ok

Sekil 5.139: Periyotlar ve kiitle katilim oranlar1

10. Tablodan goriildiigii gibi UX (X dogrultusunda) bileseni 1. modda %78,10

degerindedir.
11. Tekrar Display meniisiinde Set Output Table Mode secenegi tiklamr.

12. Ekrana gelen Display Output Tables ileti kutusunda Building Output kutucugu

secili duruma getirilir.

13. Select Load diigmesine basarak yiiklemelerin sec¢imini saglayan ileti kutusu ekrana
getirilir ve buradan G1, G2 ve Q yiikleri se¢ili duruma getirilerek iki kez OK diigmesine

basilir.

14. ileti kutusunun agilir listesinden Story Shears secenegi tiklanr.
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Story Shears

Edit  Vigw

| Stary Shears j

_Story Load Loc P WX VY T WX MY
4 5 T3 G1 Top 2002,03 0,00 0,00 0,000 14024139 -21751,170
STORY3 G1 Bottom 2227.03 0,00 0,00 0,000 15633.114 -24181.170
STORY3 e} Top 102677 0,00 0,00 0,000 7077421 -11186,003
S5TORY3 ] Battom 102577 0,00 0,00 0,000 7077421 -11186,003
STORY3 G2 Top 338.00 0,00 0,00 0,000 7534.460 -10600,200
STORYS G2 Bottom 398,00 0,00 0,00 0,000 7534,460 -10500,200
STORYZ G1 Top 422305 0,00 0,00 0,000 29657253 -45932,340
STORYZ G1 Bottam 453505 0,00 0,00 0,000 31846165 -49237,143
5TORYZ2 ] Top 205153 0,00 0,00 0,000 14154841 -22372,006
STORYZ e} Bottom 205153 0,00 0,00 0,000 14154841 -22372,006
STORYZ G2 Top 272280 0,00 0,00 0,000 20178,264 -29124,360
STORYZ G2 Bottom 272280 0,00 0,00 0,000 20178.264 -29124,360
STORY1 G1 Top 653708 0,00 0,00 0,000 45870.304 -705838,313
STORY1 G1 Bottom 689708 0,00 0,00 0,000 48444214 -74876,317
STORY1 e} Top 3077.30 0,00 0,00 0,000 21232.262 -33558,008
STORY1 ] Bottom 307720 0,00 0,00 0,000 2232 262 -33558,002
STORY1 G2 Top 4447 60 0,00 0,00 0,000 32822068 -47648.520
STORY1 G2 Battam 4447 60 0,00 0,00 0,000 32822,068 -47648,520

4 | »

44 kM 0k, |

Sekil 5.140: Kat kesme kuvvetleri ve kat normal kuvvetleri

15. Ekrana farkli yiiklemelerdeki kat kesme kuvvetleri ve kat normal kuvvetlerini gosteren
tablo gelir. 1.katin alunda (STORY1 Bottom) kat normal kuvvetleri G1 yiiklemesinde
6897,08 KN, G2 yiiklemesinde 4447,60 KN ve Q yiiklemesinde 3077,30 KN olarak
hesaplanmistir. Bu degerler itibariyle deprem hesabinda kullanilacak yapi agirlig:

W=G+n.Q
W=(6897,08+4447,60)+0,6%3077,30=13191,06 KN (5.1) den
16. OK diigmesine basarak ileti kutusu kapatilir.

Esdeger Satik Deprem Yiiklemelerinin Tamimlanmasi ve Deprem Yiiklerinin

Atanmasi:

ETABS programi esdeger deprem yiiklerini sistem tiizerinde tamimlanmus kiitleleri
kullanarak otomatik olarak hesaplayabilmektedir.

Deprem Yonetmeligine gore, yatay deprem yiikleri, £0,05 dismerkezlikler de goz

onuine alinarak, kat hizalarina etkiletilmektedirler.

Yapinin deprem hesabinda kullanilacak deprem parametleri asagidaki gibi secilir.

e Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 A,=0,40 (1.Derece Deprem Bolgesi)

e Yapi Onem Katsayis1 I=1,4
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® Spektrum Karakteristik Periyodu 7,=0,15 7,=0,60 (Yerel Zemin Sinif1 Z3)

e Tasiyict Sistem Davranig Katsayis1 R=4 (Siineklik Diizeyi Normal Sistem)
[2].

Yukarida gosterilen periyotlara gore, her iki yondeki spektrum periyotlart hesaplanmalidir.

ST}
i
& .?'_\ 2 5T/ TH?
f -
i ot
1] .----
o

Spaktrum Katsayts

Sekil 5.141: Periyot- Spektrum katsayis1 grafigi

Buna gore;
X Yoniinde T, =0,15s<T,, =0,5687 <T, =0,65s = S(T,) =255
Y Yoniinde 7, =0,155(T,, =0,5003s <T, =0,60s — S(T}) = 2,55

Toplam esdeger deprem yiikii, bina katlarina etkiyen esdeger deprem yiiklerinin

toplami olarak
N
V,=AF, +> F,
i=1
seklinde ifade edilmektedir [2].
Binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen esdeger deprem yiikii AF, ’in degeri
AF, =0,0075* N *V, bagintisi ile belirlenir.

Go6zoniine alinan deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen Toplam Esdeger

Deprem Yiikii (taban kesme kuvveti)

WA *1%S(T,
v, = 0 (I)ZO,IO*AO*I*W
R, (T)
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Bagintisi ile verilmektedir [2].

Buna gore taban kesme kuvveti katsayisi C; v, = a *W)

A, *I*S(T)  0,40%1,4%2,5
R

X Yoniinde Cyx = =0,350 (5.6) dan

A, *I*S(T)  0,40%1,4%2,5

Y Yoniinde Cy = =0,350 (5.7) dan

R
Deprem yonetmeliginde verilen
W.*H.
F =V, —AF,)——_
ZW/' *H,

bagintist (V, — AF, ) yiik degerinin kat yiiksekligi boyunca dogrusal olarak degistini

varsaymaktadir.
Ek tepe yiikleri:
AF,  ve AF, , hesaplanmayacaktir. (H, < 25m oldugundan) [2].

Bina yiiksekligi boyunca katlara dagitilacak toplam yiiklerin katsayilart

_(V,—AFyx) (0,350W —0)

=0,350
w

X

V. —AF, —
C, = Vs W wr) = (0350w - 0) =0,350 olarak hesaplanir.
17. Esdeger statik deprem yiikleme tiirlerini tanimlama i¢in Define meniisiinde Static

Load Cases... secenegi tiklamir veya ® ikonuna basilir.

18. Ekrana gelen ileti kutusunun Load boliimiindeki yazi kutucuguna EXP yazilir, Type
aclir listesinden QUAKE segenegi tiklanir, Self Weight Multiplier yazi kutucuguna 0
yazilir, Auto Lateral Load acilir listesinde User Coefficient secenegi tiklanir ve Add
New Load diigmesine basilir.

19. Modify Lateral Load... diigmesine basilir ve User Defined Seismic Loading

(Kullanict tamimli deprem yiiklemesi) ileti kutusu ekrana gelir.
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20. Ekrana gelen ileti kutusunda Base Shear Coefficient, C (Taban kesme kuvveti
katsayis1) yazi kutucuguna X dogrultusu icin hesaplanan 0,350 degeri yazilir. Yapi
yiiksekligi boyunca yiik dagilimimin dogrusal oldugunu belirtmek i¢cin Building Height
Exp, K yazi kutucuguna 1 yazilir. Yonetmelikte ongoriilen + %35 digmerkezligi goz niine
almak icin X Dir + Ecen Y radyo diigmesi se¢ili duruma getirilir, Eccentricity Raito
kutucuguna 0,05 (%5) yazilir ve OK diigmesine bastlir.

Direction and E coentricity Factors
% Dir % Dir
¥ Di+Ecceny ¢ ¥ Dir+Ecoen
" X Dir-Eccen % Dir- Eceen

Bass Shear Cosfficient, C  |0.350

Building Height Exp K [1.

Eccentiicity Ratio 0,05
Override Eccentricities M
Story Range
Tap Story STORYY =
Battam Stary BASE -
Cancel

Sekil 5.142:EXP yiiklemesi

21. Daha sonra sirasiyla EXN, EYP ve EYN yiiklemeleri tamimlanir. Tiim yiiklemeler icin

taban kesme katsayisi iistte de gosterildigi tizere 0,350 alinir.
Boyutlama icin Yiiklemelerin Birlestirilmesi:

22. Boyutlama i¢in yiikleme kombinasyonlar1 perde-cerceveli sistemimizdekinin aynisidir.

Toplam 21 adet yiikleme birlesimi yine tanimlanmig olmaktadir.

™ ETABS Nonlinear vB.4.8 - tezim B.1 design mesnet esdeger depr.son - [3-D View]

MM File Edit View Define Draw Select Assion Apalyze Display Design Options Help Iﬁll X‘
B =R @ »Bo| oee®e Hillsdm ke e 5 E
NS SR R =S el o B ] [ e e

B

al®

>4
4

]

3D View

Inactive ~|[GloBal =|[knm ]

Sekil 5.143: Modellenmis yapinin en son hali
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Coziimleme Asamast:

23. ' Run Analysis diigmesine tiklayarak hesaplama islemi baslatilir. Coziimleme islemi
tamamlandiginda ekrana G1 yiiklemesine iliskin sekildegistirmis sistem goriintiisii
gelecektir.

24. Display meniisiinde Show Deformed Shape (Sekil degistirmis durumu goster)
secenegi tiklanir veya 7 diigmesine basilir. Ekrana gelen Deformed Shape ileti kutusunun

Load (Yiik) boliimiinde EXTP secenegi tiklanir ve OK diigmesine basilir.

25. Bu islem ekranda EXTP yiiklemesi altinda sistemin sekildegistirme biciminin

goriinmesini saglayacaktir.

oS

Sekil 5.144: EXTP yiiklemesi altinda yapinin sekil degistirmis durumu
26. 3. katta A aksi ile 1 aksimn kesistigi diigiim noktasina sag mouse tusuyla tiklarsak,
ekrana ilgili diigim noktasina iliskin yerdegistirme degerlerini iceren bilgi kutusu

gelecektir.

m Point Displacements

Foint Obiect 22 Storw Level STORY3

x b z
Trans 0.047525 0.004525 0000390
Rotn -0.000362 0.002514 -0.000419

Lateral Dinifts... H|

Sekil 5.145: 22 numarali diigiim noktasinin yerdegistirme ve donme miktarlar
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Not: Diigiim noktalarim gosteren sistemin kat kalip plam EK B de verilmistir.

27. Goreli yerdegistirmelerin kat yiiksekliklerine oranim gormek igin aym bilgi

kutusundaki Lateral Drifts... diigmesine basilir.

PADISPLACEMENTS AND DRIFTS AT POINT OBJECT 22 E|
File
STORY DISP-X DISP-Y DRIFT-X DRIFT-Y

STORY3 0, 047525 0, 004525 0,005340 0, 000521
STORY2 0,031504 0,002961 0,006539 0,000614
STORY1 0,011886 0,001119 0,003962 0,000373

Sekil 5.146: 22 numarali diigiim noktasinin goreli yerdegistirmelerinin kat

yiiksekliklerine orani

28. Ekrana gelen ileti kutusunda hem yerdegistirmeler hem de goreli yerdegistirmelerin kat
yiiksekliklerine oran1 bulunmaktadir.

Ad; =(d,, —d,)/h,, (hkatyiksekligi)

i+l

29. Tekrar Display meniisiinde Show Deformed Shape (Sekil degistirmis durumu
goster) secenegi tiklamr veya 7 diigmesine basilir. Ekrana gelen Deformed Shape ileti
kutusunun Load (Yiik) boliimiinde EYTP secenegi tiklanir ve OK diigmesine bastlir.

30. Bu islem ekranda EYTP yiiklemesi altinda sistemin sekildegistirme biciminin

goriinmesini saglayacaktir.

- -
N =/

3 ia
20 &

&

Sekil 5.147: EYTP yiiklemesi altinda yapinin sekil degistirmis durumu

146



31. 3. katta E aksi ile 6 aksinin kesistigi diigiim noktasina sag mouse tusuyla tiklarsak,
ekrana ilgili diigim noktasina iliskin yerdegistirme degerlerini iceren bilgi kutusu

gelecektir.

m Point Displacements

Point Obiect 5 Stom Lewel STORY3

e e =
Trans 0.004736 0.041700 0000758
Ratn -0.003223 0.000247 0.000662

L aigial Dz |

Sekil 5.148: 5 numarali diigiim noktasinin yerdegistirme ve donme miktarlar

32. Goreli yerdegistirmelerin kat yiiksekliklerine oranim gormek igin aym bilgi

kutusundaki Lateral Drifts... diigmesine basilir.

MIDISPLACEMENTS AND DRIFTS AT POINT OBJECT 5 El
File
STORY DISP-X DISP-Y DRIFT-X DRIFT-Y
STORY3 0,004736 0,041700 0,000512 0,004736
STORY 2 0,003111 0,027494 0,000646 0,005750
STORY1 0,001174 0,010244 0,000391 0,003415

Sekil 5.149: 5 numarali diigiim noktasinin géreli yerdegistirmelerinin kat

yiiksekliklerine orani

Not: Bu degerler kullamlarak Deprem YoOnetmeliginde belirtilen “Goreli Kat
Otelemelerinin Sinirlandiriimasr” kosullar1 kontrol edilebilir. Deprem Yonetmeligine gore
herhangi bir deprem dogrultusu i¢in, binanin herhangi bir katinda hesaplanan goreli kat

otelemelirin en biiyiik degeri, (A,) H

maks
(A). . /h <0,0035 (A), . /h <0,02/ R=0,005

kosullarindan en elverissiz olanim saglayacaktir [2].

Buna gore bulunan yerdegistirme degerlerlerimizle cikan sonuglar bu kosulun
saglanmadigim gosteriyor. Hem EXTP hem de EYTP yiiklemeleri icin STORY 1 ve

STORY 2 de relatif yerdegistirme oram kabul edilebilir seviyenin {izerindedir.

33. #° jkonunun sag boliimiindeki asagi ok sekline basilir ve Frame/Pier/Spandrel

Forces.. secenegine tiklanir. Ekrana gelen Member Force Diagram for Frames ileti
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kutusunun
* Load bolumiindeki agilir liste kutusunda EYTP Combo secenegi tiklanir.
* Component bolimiinde Moment 3-3 radyo diigmesini secili duruma getirilir.

* Fill Diagram kutucugu secili duruma getirilir.

* Include béliimiinde Frames kutucugu secili duruma getirilir ve OK diigmesine basilir.
Bu iglem aktif pencerede elemanlarin 3-3 yerel eksenlerindeki moment diyagramlarinin

goriinmesini saglayacaktir.

Member Force Diagram for Frames

Load

Component

¢ Auxial Force " Tarsion

¢ Shear 2.2 ¢~ Moment 2-2
¢ Shear 3.3 ¢ Moment 3-3

¢ Inplane Shear ¢~ Inplane Moment

Scaling
i Auto

¢~ Scale Factor

Options
[v Fill Diagram

—

Include

v Frames [ Piers ™ Spandrels

[n]9 I Cancel

Sekil 5.150: Normal kuvvet, kesme kuvveti ve moment diyagramlarini gosterir

pencere
™ ETABS Nonlinear v8.4.8 - tezim B.1 design mesnet esdeser depr.son - [3-D View Moment 3-3 Diagram,  (EYTP)] [:|@®
4 File Edit Vew Define Draw 3elect Assion Analvze Display Desian Options Help _ =] x|
D W% @ »BL| 2@2e®e | dm=oa HE |G oA A
= A = e e o e o e e [ e : o

B

.

ol

.

4

Fal

>4

—4

|«

HA

4

Right Click an any Line for detalled diagram <<| > [oLosal <]kNm  ~

Sekil 5.151: EYTP yiiklemesine gore moment 3-3 diyagrami
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34. Diisey bir kesit goriiniimii elde etmek icin % diigmesine basilir.

35. Ekrana gelen Set Elevation View ileti kutusunun Elevations boliimiinde 1

degerine tiklarsak o akstaki kiris ve kolonlarin moment degerleri goriilebilir.

™ ETABS Nonlinear vB.4.8 - tezim B.1 design mesnet esdeger depr.son - [Elevation View - 4 Moment 3-3 Diagram  (EYTP)]

M File Edit View Define Draw Select Assion Apalyze Display Design Options Help = |5,| X‘
Do M- 4 B G| 2@ e ® e M sdPREE er | & & ([T E | % || B F B E .
e = | Nl YR R ep ol ] [l i = e =
R

L

__AA
i

|

.
i
L.
|

Riight Click on any Line for detailed diagram <<| > [GloBal _<[[kNm =

Sekil 5.152: EYTP yiiklemesinin 4 nolu aksinda bulunan moment 3-3 diyagrami

36. Ornegin E-D akslar1 arasindaki birinci kat kirisi iizerine sag mouse tusuyla
tiklandig1 zaman i¢ kuvvet ve yerdegistirme bilgilerini ve diyagramlarini igeren ileti

kutusu ekrana gelecektir.

Diagram for BeamB7 at Story STORY 1 (K25X50)

End Length Offsets [Losation] Display Dptions
1End 0300 (03000  Sorol for Yalues
JEnd 0,028 (4502 & Show Max

Dist Load [Down +]

0,000
() at4 530
ool

Shears

Shearly2

151,97

At 300
Moments

Moment M3

368,710

at0,000
Deflections

Deflection [Down +]

0,002

al0, 508

O Absolute " Relative to Beam Minimum (4 Relative to Beam Ends € Relative ta Story Minimurn

Units [KN-m -

Sekil 5.153: EYTP yiiklemesinde K123 kirisi moment, kesme kuvveti v.s detaylari
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37. #- ikonunun sag boliimiindeki agagi ok sekline basilir ve Frame/Pier/Spandrel
Forces.. secenegine tiklanir. Ekrana gelen Member Force Diagram for Frames ileti
kutusunun

« Fill Diagram kutucugunu segili durumdan ¢ikarip Show Values on Diagram kutucugu

secili duruma getirilir ve OK diigmesine basilir. Bu islem aktif pencerede elemanlarin 33

yerel eksenlerindeki moment diyagramlarinin degerleri ile birlikte goriinmesini

saglayacakuir.
™ ETABS Nonlinear v8.4.8 - tezim B.1 design mesnet esdeser depr.son - [Elevation View - 4 Moment 3-3 Diagram  (EYTP)] E|@®
M File Edt View Define Draw Select Assign Apalyze Display Design Options Help = |E| X‘
D &% Fl@ »B0 SRR M il co ¢+ WME | %, | B~ ¥ W
= AR = JlI-l@-|F-|=-|B-.
R

I |
|
| |
|
al*
b 2.UL =E1®
e
M
4
4
I ‘
5 T mm J [25]) [55) [ ] B
1 1 10
Right Click, on any Line for detailed diagram <4 ‘ b3 ‘ GLOBAL ~|/[ENm -

Sekil 5.154: EYTP yiiklemesinde moment diyagramlari(degerleri ile birlikte)

38. Kolon momentlerini daha net bir bicimde gormek istedigimizde de herhangi bir
kolonun iistiine gelip sag tiklamamiz yeterli olacaktir. Oregin; E—4 aks1 1.katta bulunan
kolonun {istiine gelip sag tikladigimizda asagida goriindiigii sekliyle maksimum momentin

45,13 KNM oldugunu goriiriiz.
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X

m Moment 3-3 Diagram

COLUMM cC4
Stom Lewel STORY1
EBEOTTOR TOrF
distance |E walues 45 13
Fove cursar over diagram for valuss

Sekil 5.155: EYTP yiiklemesinde S9 kolonu moment diyagrami
Boyutlandirma:
Boyutlandirma ile dnceki boliimlerde anlatildig: gibi ACI318-99 design code kullanilarak;

¢ Concrete Frame Design— Start Design/ Check of Structure ile ¢ercevenin hesabi

e Shear Wall Design — Start Design/ Check of Structure ile perde hesab1 yapihr.

™ ETABS Nonlinear vB.4.8 - tezim B.1 design mesnet esdeger depr.son - [3-D View Longitudinal Reinforcing (ACI 318-99)] E”@@
M File Edt View Define Draw Select Assign Apslyze Display Design Options Help = |5,| X‘
D M- /l@adl vBE eeemp kRl oda G Rl bste B8 x MFAN::
e T = N B e, JlI-l@-| g =6, :
&

34
4

|4

30 View Inactive  =|[GLOBAL =|[kNem  +]

Sekil 5.156: Cubuk elemanlar i¢in donat1 analizi

39. Ekranda E aks1 ile 3 aksilarinin kesistigi 1.kat kolonuna sag Mouse tusuyla
tiklanildiginda Concrete Column Design information ileti kutusu goriiniir. Bu kolon icin

en elverigsiz yiiklemenin DEPREMX8 yiiklemesi oldugu ve bu yiiklemedeki i¢ kuvvetlere

kars1 92,60 cm” donat1 gerektigi goriilmektedir.
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Stary STORYT Section Mame S 40<E0
Calurnn e

COMED STATION  LONGITUDINAL MAJOR SHEAR MINOR SHEAR
D LOC REINFORCEMENT REINFORCEMENT REINFORCEMENT
DEPREMNG 0,00 92,595 0,098 0,038 ~
DEPREMYE 125,00 z4,000 0,009 0,038
DEPREMX6 250,00 33,710 0,099 0,038
DEFEEMXT 0,00 92,593 0,098 0,038
DEPREMXT 125,00 24,000 0,099 0,038
DEFEEMA7 250,00 33,703 0,099 0,038

Overwites | Intoraction | Summary | Fles. Detalls | Shear Detals| JointShear | BJC Details
)

Sekil 5.157: S3 kolonu donati analizi

40. Summary diigmesine basarak ilgili elemanin donati hesab1 hakkinda daha ayrintil
bilgileri igeren ileti kutusu ekrana gelir. Bu ekranda eleman numarasi, kesit tiirii, eleman
“ozellikleri, en elverissiz yiikleme adi, egilme ve kayma hesabinda kullamlan ve
sonucta” elde edilen bilgiler bulunmaktadir. Ornegin ilgili kolon i¢in 278,95 KN normal
kuvvet, 927,24 KNem (9,27 KNm) ve 47523,05 kNem (47,52 kNm) momentleri etkisinde

92,60 cm’® donati gerektigi hesaplanmustir.

ﬂ Concrete Design Information, ACI 318-99. E
File  Drawing
ACI 318-99 COLUMH SECTION DESIGN Type: Sway Special Units: KH-cm {Summary) Units JKH-cm h
Level : STORY1 L=300,000 ‘ ‘
Element 1 C3 B=60,0800 D=40,088 dc=4,08808
Station Loc :| 0,008 E=2850, 008 fc=1,330 Lt.wt. Fac.=1,680d . -
Section ID : Shuaxe8 fy=36,508 fys=36,508
Combo 1D : DEPREHXS RLLF=8,974 .
Phi{Compression-Spiral): 1,808 Ouerstrength Factor: 1,25 i * b
Phi{Compression-Tied): 1,808
Phi{Tension): 1,000
Phi{Bending): 1,800
Phi{Shear/Torsion): 1,888

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH FOR PU, M2, M3

Rebar Design Design Design Minimum Minimum
Area Pu M2 M3 M2 M3
92,505 278,952 -997,237 -47523, 046 097,237 759,866
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT FACTORS
cm Delta_ns Delta_s K L
Factor Factor Factor Factor Length
Hajor Bending(H3) a,430 1,080 1,080 1,080 250,008
Hinor Bending{H2) 9,408 1,000 1,080 1,080 250,080
SHEAR DESIGH FOR U2,U3
Design Shear Shear Shear Shear
Rebar Uu phixUc phixUs up
Hajor Shear(uz) g, 098 271,057 141,845 129,212 239,450
Minor Shear(U3) a,n38 127,791 147, 099 77,221 127,791
JOINT SHEAR DESIGH
Joint Shear Shear Shear Shear Joint
Ratio UuTop UuTot phixUc Area
Hajor Shear(U2) H/A H/A H/R H/R H/R
Hinor Shear{U3) N/A N/A N/A N/A N/A

!ﬁ/EI BEAM/COLUMN CAPACITY RATIOS

Sekil 5.158: S3 kolonu betonarme analiz bilgileri
41. Ozet bilgileri iceren pencere kapatilir ve OK diigmesine basilir.

42. Fkranda E aks1 tizerinde 3—4 akslar arasinda kalan 3.kat kiris elemanina sag Mouse
tusuyla tiklaym. Ekrana kirisin donati hesabi sonuglar1 gelecekti. TOP STEEL (Ust
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Donati)

hesaplanmistir.

olarak DEPREMX4 yiiklemesinde

14,48 cm’

donati  gerektigi

Stary STORY3 Section Mame 2550

Beam B2

ComBo STATION TOP BOTTON SHEAR

i) Loc STEEL STEEL STEEL

DEPREMNX3 180,00 1,831 1,831 0,082 ~
DEFREMXE 225,00 2,173 1,831 0,076

DEPREMX3 270,00 3,852 1,831 0,070

DEFREMXE 270,00 3,655 1,831 0,068

DEPREMXE 307,50 4,345 1,831 0,065

DEPREMXG
DEFREMX4

345,00 5,570 3,738

Overwiites | Summary | Flex Detals

0,068
0,106

| Shea Details

Cancel

Sekil 5.159: K2 kirisi donat1 analizi

43. Summary diigmesine basarak ayrintil kesit hesab bilgilerine ulagilabilir.

m Concrete Design Information ACI 318-99 @

File Drawing
ACI 318-99 BEAM SECTION DESIGH | Type: Sway Special Units: KN-cm (Summary)
Lewel : STORY3 L=368, 688
Element| : B2 D=50,000 B=2%,000 bf=25,080
Station Loc : 15,888 ds=08,00808 dct=4%, 080808 dcb=4,0808
Section ID : K25%58 E=2850,808 fc=1,338 Lt.Wt. Fac.=1,0800
Combo 1D : DEPREHX4 Fy=36,500 Fys=36,500
Phi{Bending): 1,888
Phi{Shear): 1,000
Phi{Torsion): 1,808
Design HMoments, H3
PFositive Hegative Special Special
Homent Homent +Homent —~Homent
9784,202 -19568,4083 9784,282 -19568,483
Flexural Reinforcement for Homent, M3
Required +Homent —Homent Hinimum
Rehar Rehar Rehar Rebar
Top (+2 nxis) 14,484 8,000 14,484 4,345
Bottom (-2 Axis) 6,402 6,403 8,379 4,345
Shear Reinforcement for Shear, U2
Design Shear| Shear Shear Shear
Rebar Uu phixUc phixUs Up
08,106 178,629 8,000 178,629 107,789
Reinforcement for Torsion, T
Rebar Rebar Torsion Critical Area Perimeter
At Al Tu Phi=Tcr Ao Ph
0,060 0,008 215,354 315,438 562,948 114,448

Units | KN-cm -

44. Pencereler kapatarak ekran tlizerinde donati alanlarin gorebilir.

Sekil 5.160: K2 kirisi betonarme analiz bilgileri

45. Sozkonusu kiris i¢in donatilar

Tablo 5.9: 3.Kat K2 kirisi donati bilgileri

Sol Ug
Ust

Acikhk

Alt Ust Alt

Sag Uc
Ust

Alt

14,48

6,40 4,06 4,06

6,16

7,01
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Sekil 5.161: E aks1 betonarme analiz bilgileri
Analiz sonuclari:

Analiz sonuglan izolatorlii ¢6ziim yapildiktan sonra daha detayl bir sekilde ele aliacaktir.
Ancak esdeger deprem yiikii yontemi ile yapi elemanlarinda bir yetersizligin s6z konusu

olmadig goriilmektedir.

5.2.2. Cercevelerden Miitesekkil Sistemin Ankastre Mesnetli Zaman Tamm

Alaninda Nonlineer Analizi

Mevcut sistemin analizi iistte birinci kisimda yapilmstir. Bu defa Esdeger deprem yiikii

yontemi yerine Zaman Tanmim Alaninda ¢6ziim yapilacaktir.

1. Sistem modelinde, malzeme karakteristiklerinde ve kesitlerde herhangi bir degisiklik
sozkonusu degildir. 17.08.1999 tarihinde meydana gelen Marmara Depreminin, Diizce
Meteoroloji Istasyonunda kaydedilmis Dogu-Bati ve Kuzey-Giiney dogrultusu
bilesenlerini iceren verilerden olusan deprem ivme kaydi kullamlacaktir. 5.1.3 de de

anlatildig tizere hesapta izlenecek adimlar arasinda bir farklilik yoktur. Analize gecersek;
2. i, Run Analysis diigmesine basarak sistemin ¢6ziimii yapilir.
3. Display meniisiinde Show Time History Traces secenegi tiklanir.

4.FEkrana gelen ileti kutusunda Define Functions diigmesine  basilr.
5. Ekrana gelen ileti kutusunun Click to boliimiinde Add Point Disps/Forces secenegi
tiklanir.
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6. Ekrana gelen Time History Point Function ileti kutusunun
* Story ID boliimiinden STORY3 secilir.

* Point ID kutucuguna 1 yazilir.

* Vector Type boliimiinden Displ secenegi tiklanir.

» Component boliimiinden UX secenegi tiklanir ve OK diigmesine bastilir.

Tame HistoryPoint Function

Function Hame
Story 1D STORYSE - Point 1D 1
“ector Type Mode Mumber
= Dizpl " Abs Displ = Include all
o el 7 Abstel 7 Include one
 Accel 7 Abs Accel — =
" Spring Force ( Reaction (=
Component
;o Lo
L W' o RY
U=z i Rz Cancel

Sekil 5.162: Time history noktasal fonksiyonlarin atanmasi

7. Yeniden ekrana gelen Time History Functions ileti kutusunun Click to boliimiinde
Add Point Disps/Forces secenegi tiklanir.
8. Ekrana gelen Time History Point Function ileti kutusunun
* Story ID boliimiinden BASE secilir.
* Point ID kutucuguna 1 yazin.
* Vector Type boliimiinden Displ secenegi tiklanir.
* Component boliimiinden UX secenegi tiklanir ve OK diigmesine bastlir.
9. Yeniden ekrana gelen Time History Functions ileti kutusunun Click to boliimiinde

Add Base Functions secenegi tiklanir.

Base Functions

Baze Shear =
Baze Shear v
Baze Shear Z
B aze bMoment >

B aze bMoment

B A

(] I Cancel |

Sekil 5.163: Time history X ve Y yoOnii taban kesme kuvveti fonksiyonlar1 se¢imi
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10. Ekrana gelen Base Functions ileti kutusunda BASE Shear X ve BASE Shear Y
secenekleri  se¢ili duruma getirilir ve 2 kez OK diigmesine basilr.
11. List of Functions bolimiinde Pointl ve Pointl-1 secenekleri iizerine klavyede Ctrl
tusuna basii tutarak sol mouse tusuyla tklamr. Add diigmesine basilr.
12.Horizontal ~ Function  acilir  listesinden =~ TIME  secenegi  tiklanir.
13. Time History Case boliimiinden DEPREM segenegine tiklanr.

Time History Display Definition

Time History Case DEPREM -
Choose Functions Time Range
B P From 0, Reset Defaults
Ta 27,185
List of Functions Wertical Functions

Input Energy

Axiz Range Overide

Base Shear x tin [GEH
Base Sheary ™ Hotizantal
[ “Wertical
Axis Labels
Horizontal
Wertical
Harizantal Function TIME - |
Selected Function Line Optians ¥ Grid Overlay
v L v
—

Sekil 5.164: 1 Nolu diigiim noktasiin en iist kat ve tabanda tanimlanma penceresi

14. Display diigmesine basarak Tabanda ve en iist kattaki 1 No.lu diigiim noktalarinin
zamana bagh olarak X yoniindeki yerdegistirmelerinin degisimini gosteren grafik ekrana

getirilir.

™ Time History Function Display EJ

File

P Time Legend
100,

80,
B0.
40,
20,

Point1-1, Point1

20,
-40,
-60.
-80,

e
30 EO0 980 120 150 180 21.0 240 270 200

Sekil 5.165: 6 Nolu diigiim noktasinin en iist kat ve tabanda yerdegistirme-zaman

grafigi
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15. Grafikten goriildiigii gibi taban ankastre oldugundan yerdegistirmenin sifir (0) oldugu
sart ¢izginin baglangic noktasindan itibaren diiz bir serit halinde devam ettigi

goriilmektedir. 3.katta maximum ve minimum kesme kuvvetleride goriilmektedir.

16. X dogrultusunda taban kesme kuwetinin zaman ile degisimini gérmek i¢in Pointl ve

Pointl-1 secenekleri Remove diigmesine basilarak Vertical Functions boliimiinden
kaldirilr.

17. Base Shear X secenegi tiklanir ve Add diigmesine basilir. Display diigmesine basarak

zamana bagh degisim grafik olarak ekrana getirilir.

File:
P Time Legend
10,0
2.0
ED
4.0
2.0
0.0
2.0
4.0
-6.0
-80

Base Shear X

EE e e ]
30 B0 9.0 120 150 180 21.0 240 270 30.0

Sekil 5.166: X yoniinde taban kesme kuvveti-zaman grafigi

18. Y dogrultusunda taban kesme kuvvetinin zaman ile degisimini gérmek icin Base
Shear X secenegi Remove diigmesine basilarak Vertical Functions boliimiinden
kaldirihr.

19. Base Shear Y secenegi tiklanir ve Add diigmesine basilir. Display diigmesine basilir
ve zamana bagh degisim grafik olarak ekrana getirilir.

A Time History Function Display

File

s Time

|

Base Shear Y

| L"w",p ! i‘||||1u|'|”['m J\,Jl‘nhw“ruﬂ.fUWHw

|
””“"'"“W'

L [ ]
3.0 B0 90 120 150 180 210 240 270 300

|
|

Sekil 5.167: Y yoniinde taban kesme kuvveti-zaman grafigi
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20. lgili biiyiikliiklerin pozitif ve negatif en bilyiik degerleri ve karsi gelen zaman
degerleri grafigin sag boliimiinde verilmektedir.

Boyutlandirma:

Zaman Tamm alaninda ¢dziim yapilacagindan dolayr boyutlandirmada

DUZCEDEPREMI kombinasyonu kullanilacaktir.
Boyutlandirma ile ilgili istte anlatildig gibi ACI318-99 design code kullanilarak;
¢ Concrete Frame Design— Start Design/ Check of Structure ile ¢ercevenin hesabi

e Shear Wall Design — Start Design/ Check of Structure ile perde hesab1 yapihr.

™ ETABS Nonlinear v0.4.8 - tezim B.2 design, mesnet diizce son - [3-D View Longitudinal Reinforcing (ACI 318-99)]

M Fle Edt View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Help _IE| )(J
De|HEH |- [/[8] AL PALPL M skt ++ 3B % [[nHEH | MaE.
Jlem s Rk YR e, [T . |z-]a- = =B, |sBEE
L
]
i
Sy
e
S
]
.aIIR.
)..4
4 ¥
I g
30 View [ |[sLoBal xffkhem ¥

Sekil 5.168: Cubuk elemanlar i¢in donati analizi
21. Ekranda E aks1 ile 3 aksilarinin kesistigi 1.kat kolonuna sag Mouse tusuyla
tiklanidiginda Concrete Column Design information ileti kutusu goriiniir. S3 (40X60)

kolonu icin i¢ kuvvetlere kars1 102,94 c¢m’® donat1 gerekir. Ancak kesme gerilmesinin
maksimum smir1 astigi (“O/S #3 Shear stress exceed maximum allowed”)

goriilmektedir.
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Concrete Column Design Information, (ACI 318-99)

Story STORY1 Section Mame 54060
Colurin C3

COMED STATION LONGITUDINAL MAJOR. SHEAR MINOR. SHEAR
i LOC REINFORCEMENT EREINFORCEMENT REINFORCEMENT
DUZCEDEF 0,00 045 #2 045 #3 0,180
\DUZCEDEP 123,00 113,197 0/5 #3 0,180
'DUZCEDEF 102,935 0/5 #3 0,150

Owerwrites Interaction | Surmary | F\eH.Deta\Is| Shear Detai\s| Joint Shear B/C Details

Cancel

Sekil 5.169: S3 kolonu donati analizi

Baz kolonlarda donati yetersizligi bazilarinda kesme gerilmesinin maksimum sinir1
asmasi durumu mevcut olup, bir kisim kolonlarda da kapasitenin yeterli oldugu analiz
sonuglar1 incelendiginde ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin; E-1 aks1 kesiminde 2. katta bulunan
S1 (40X60) kolonu icin asagida da goriildiigii tizere herhangi elverissizlik s6z konusu

olmayip i¢ kuvvetlere kars1 102,06 cm” donat gerektigi goriilmektedir.

Concrete Column Design Information (ACI 318-99)

Story STORY2 Section Mame 540060
Column C1

COMEO STATION LONGITUDINAL MAJOR. SHEAR MINOR. SHEAR

o LOC REINFORCEMENT FREINFORCEMENT FREINFORCEMENT

'DUZCEDEF
DUZCEDEF 125,00 24,000 0,207 0,110
DUZCEDEF 250,00 69,363 0,207 0,110

Owenwrites Interaction | Sumrmary | Fle:x. Detai\s| ShearDelailsl Joint Shear B/C Details

Carcel

Sekil 5.170: S1 kolonu donat analizi

22. Summary diigmesine basarak ilgili elemanin donati hesab1 hakkinda daha ayrintih
bilgileri igeren ileti kutusu ekrana gelir. Bu ekranda eleman numarasi, kesit tiirii, eleman
“ozellikleri, en elverissiz yiikleme adi, egilme ve kayma hesabinda kullamlan ve
sonucta” elde edilen bilgiler bulunmaktadir. Ornegin ilgili kolon i¢in 258,91 KN normal
kuvvet, 36512,65 kNem (365,13 kNm) ve 40441,28 kNem (404,41 kNm) momentleri

etkisindedir.
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m Concrete Design Information, ACI 318-99

File Drawing

ACI 318-99 COLUMN SECTION DESIGH

Level : STORYZ
Element HE A

Station/ Loc : 9,000
Section ID : S4BX6O
Combo ID : DUZCEDEPREMI

Phi(Compression-Spiral): 1,668

Phi{Compression-Tied): 1,060
Phi{Tension): 1,080
Phi{Bending): 1,880
Phi({Shear/Torsion) : 1,008

(6/5) BEAM/COLUMN CAPACITY RATIOS

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH FOR PU, M2, M3

Rebar Design Design Design Hinimum Hinimum
firea u M2 M3 M2 M3
112,868 -258,912 36512,652 -40441,277 860,625 785,278
AXTAL FORCE & BIAXIAL MOMENT FACTORS
Cm Delta_ns Delta_s K L
Factor Factor Factor Factor Length
HMajor Bending{M3) 1,008 1,008 1,008 1,008 258,000
Minor Bending{M2) 1,088 1,088 1,088 1,088 250,088
SHEAR DESIGN FOR U2,U3
Design Shear Shear Shear Shear
Rebar Uu phis=Uc phisUs up
HMajor Shear(V2) 8,287 271,551 8,088 271,551 8,088
HMinor Shear(U3) 8,118 225,661 8,880 225,661 148,384
JOINT SHEAR DESIGH
Joint Shear Shear Shear Shear Joint
Ratio UuTop UuTot phix*Uc Area
HMajor Shear(U2) H/R H/A H/R H/R H/R
HMinor Shear(V3) H/A H/A H/A H/A H/A

Type: Sway Special Units: KN-cm  (Summary} Urits |KN-cm :l'
L=300,0800

B=608,000 D=40,0808 dc=h, 808

E-2850,0008 fc=1,338 Lt.wt. Fac.=1,004 . O
fy=36,500 fys=36,508

RLLF-8,209 - ml
Duerstrength Factor: 1,25 °| &2 L

Sekil 5.171:

S1 kolonu betonarme analiz bilgileri

23. Ozet bilgileri iceren pencere kapatilir ve OK diigmesine basilir.

24, Ekranda E aks1 iizerinde 2-3 akslar1 arasinda kalan 3.kat kiris elemamna sag Mouse
tusuyla tiklayin. Ekrana K2 kirisin donati hesabi sonuglar1 gelecektir. TOP STEEL (Ust
Donat1) olarak DUZCEDEPREMI yiiklemesinde elemanin sag ucunda altta 14,021

cm® donat1 gerektigi hesaplanmustir.

Concrete Beam Design Information (ACI 318-99)

307

Stary STORYS Section Mame K25:50

Beam B2

COMEO STATION TOP BOTTOM SHEAR

1D Loc STEEL STEEL STEEL

DUZCEDEPREMI 180,00 4,073 4,073 0,095 -
DUZCEDEPREMI 180,00 4,073 4,073 0,095

DUZCEDEPREMI 225,00 4,345 4,345 0,095

DUZCEDEPREMI 270,00 6,968 7,043 0,095

DUZCEDEPRENMI 270,00 6,948 7,064 0,095

L a0

Ovensrites ‘

10,715
14,529

Surnmary | Flex. Detai|s| Shear Details

Cancel

Sekil

5.172: K2 kirisi donat1 analizi

25. Summary diigmesine basarak ayrintili kesit hesab bilgilerine ulagilabilir.
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™ Concrete Design Information ACI 318-99 [E3]

File Draving

ACI 318-99 BEAH SECTION DESIGN | Type: Sway Special Units: KN-cm (Summary) Units [Kiiem <]
Level : STORY3 L=-368, 680

Element : B2 D-50,000 B-25,000 bf-25, 600

Station Loc : 345,080 ds-8, 080 dct=4, 888 dcb=4, 888

Section ID  : K25X58 E=2850, 0860 Fc=1,330 Lt.Wt. Fac.-1,088

Conbo ID : DUZCEDEPREMI  fy-36.580 Fys=36.,500

Phi(Bending): 1,808
Phi(Shear): 1,080
Phi(Torsion): 1,000

Design Moments, M3
Positive Hegative Special Special
Homent Homent +Homent —Homent
19637 ,069 -18967,765 19637,0869 -18907,765

Flexural Reinforcement for HMoment, M3
Required +Homent —Homent Minimum

Rebar Rebar Rebar Rebar
Top (+2 Axis) 4,021 0,425 14,021 1,385
Bottom (-2 Axis) 14,529 14,529 0,000 4,345

Shear Reinforcement for Shear, U2
Design Shear Shear Shear Shear

Rebar Uu phixuc phixUs up
0,095 159,981 0,000 152,981 152,981
Reinforcement for Torsion, T
Rebar Rebar Torsion Critical Area Perimeter
At AL Tu PhisTcr Ao Ph
6,000 6,000 56,877 315,438 562,940 114, uu0

Sekil 5.173: K2 kirisi betonarme analiz bilgileri
Analiz sonuclar:

Analiz sonuglan izolatorlii ¢6ziim yapildiktan sonra daha detayl bir sekilde ele aliacaktir.
Cerceveden miitesekkil yapimzin hangi elemanlarinda yetersizlik s6zkonusu oldugu

asagida tablo halinde verilecektir:

Tablo 5.9: Gerekli donatinin maximum sinir1 astigi (reinforcing required exceeds
maximum allowed) yap1 elemanlart:

Kolonlar

Story 1 Story 2 Story 3
S1 - -
S2 S2 S2
S3 S3 S3
S4 S4 S4
S5 - -
S6 S6 S6
S7 S7 S7
S8 S8 S8
S9 S9 -
S10 S10 S10
S11 S11 S11
S12 S12 -
S13 S13 S13
S14 S14 S14
S15 S15 S15
S16 - -
S17 S17 S17
S18 S18 S18
S19 S19 S19
S20 - -
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Tablo 5.10: Kesme gerilmesinin maximum sinir1 agtig (shear stress exceeds maximum
allowed) yap1 elemanlar:

Kolonlar
Story 1 Story 2 Story 3
S3 S3 S3
- sS4 -
- S6 S6
S7 S7 S7
- S8 S8
S9 -- -
S10 -- S10
S11 -- Si1
S12 -- -
- S13 S13
S14 S14 S14
- S15 S15
- S17 -
S18 S18 S18
- S19 -

5.2.3. Cercevelerden Miitesekkil Sistemin Taban izolasyonlu Zaman Tamm

Alaninda Nonlineer Analizi

1. izolator yerlestirmeden 6nce temelde bulunan kolonlar birbirine kirislerle baglayarak

¢oziim yoluna gidilmistir. Asagida anlatildig1 gibidir.

2. Izolator seviyesindeki yeni kiris kesitini tanimlamak icin Define meniisiinde Frame
Sections... secenegi veya % ikonuna basilir. Buradan daha 6ncede anlatildig iizere 30x70

kiris kesiti segilir. Beton kalitesi C20 alinacaktr.

3 Plan * ikonuna basilir. Ekrana gelen Select Plan Level kutusundan BASE secilerek

izolasyon seviyesi ekrana getirilir.

4 Draw— Draw Line Objects — Draw Lines ya da . ikonuna basilir. Ekrana gelen

Properties of Object kutucugunun Property sekmesinden K30x70 secilir.

S Varolan biitiin kolonlar ve perdeler asagida oldugu gibi birbirine 30x70 kirislerle
baglanir.

6 Bu kirislerin iizerine D18 dosemesi atanir. Bunun icin;

Draw— Draw Area Objects — Draw Rectangular Areas ya da T ikonuna basilir.
Ekrana gelen Properties of Object kutucugunun Property sekmesinden D18 secilir ve

aks birlesim noktalar tutularak atamalar yapilir.
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7. Daha sonra Assign meniisiinde Shell/Area— Rigid Diaphram secenegi tiklanir.

Temelde bulunan déseme mesh lerede ayrilir.

Yapimiza en uygun taban izolatorii olarak kursun cekirdekli kaucuk izolator secilmistir.
“Dynamic Isolation Systems, Inc.” Firmasi tarafindan {iiretilen DIS tipi kursun ¢ekirdekli
kauguk izolatorler kullanilacaktir. 3 tip olan bu izolatdrlerden hesaplar i¢in en uygun olan

DIS B secilmistir.

Taban Yalitim Ozellikleri:

Izolat6r Elemanin Toplam Agirligr: 8,3404 kN

Diisey yon i¢in etkili rijitlik: 2468654,085 kN/m (Lineer)
Yatay yon i¢in etkili rijitlik: 1180,926 kN/m (Lineer)
Yatay yon i¢in etkili rijitlik: 6808,12 kN/m (Nonlineer)
Akma dayanimi: 127,03 kN

Akma sonrast rijitligin akma oncesi rijitlige orant: 0,1

8. izolatoriin tammlanma, yapiya atanma islemleri 5.1.3 te anlatildig: gibidir. 20 adet DIS

B tiirii izolator kullanilmustir.

9. Zaman tamm alaninda ¢dziimleme igin takip edilecek adimlar daha onceleri 5.1.2 de

anlatilnusti.
10. !, Run Analysis diigmesine basarak sistemin ¢6ziimii yapilir.

11. Analizin bitiminde, Display meniisiinde Show Mode Shape secenegi tiklamir veya &

ikonuna basilir.

12. Ekrana gelen Mode Shape (Mod sekli) ileti kutusunun Mode Number (Mod sayisi)
kutucuguna 1 yazilir ve OK diigmesine basilir.

13. Burada birinci modun Z (burulma) dogrultusunda oldugu goriiliir. Dolayistyla yapinin
Z dogrultusundaki 1. dogal titresim periyodu 7, =1,7108 s olarak belirlenmis olur.

Not: Benzer sistemin taban yalitmi olmadigi durumda Z yoniinde 1. dogal titresim

periyodu 0.5625 s olarak hesaplanmisti.
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™ ETABS Nonlinear v8.4.8 - tezim B.3 izolatiir diizce DIS B son - [3-D View Mode 1 Period 1,7108 seconds ] CEX

M Fle Edt Yiew Defne Draw Select Assign Analyze Display Design  Options Help —IE| x‘
De HiEE- J @l B PLRA L M MMk G HE AL Db 8| (@
JEEE R YR R e, i g ||I-]8-F|=-E- 2 <
R
=/
=
T
\ j / <l
gt
al @/ : | (
- |
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<-I:; i : i ’\\ o

. | Y

|4
=]
.

Fiight Click on Paint for madal components Start Arimatian | 1£4 | > ‘ GLOBAL =|[KN-m =

Sekil 5.174: 1.Mod sekli

14. Bir sonraki mod seklini gormek icin konum cubugunun sag tarafindaki > Isonraki
modu goriintiileme diigmesine basilir. Bu kez ekranda, 2. mod sekli goriintiilenecek ve
pencerenin baglik boliimiinde Mode 2 Period 1,6971 yazis1 okunacaktir. Bu goriintiiden
de, 2. modun X yo6niinde oldugu anlagilmaktadir. Dolayisiyla yapmin X dogrultusundaki 1.
dogal titresim periyodu 7}, =1,6971 s olarak belirlenmis olur.

Not: Benzer sistemin taban yalittmi olmamasi halinde, X yoniindeki 1. dogal titresim

periyodu 0,5687 s olarak hesaplanmisti.

164



™ ETABS Nonlinear v8.4.8 - tezim B.3 izolatir diizce DIS B son - [3-D View Mode 2 Period 1,6971 seconds ] El@@
M Fle Edt View Define Draw Select Assign Apalyze Display Design Options Help 5 IE| x‘

D WSS J@ B35 pReRL M S o e HE| A DB ¥
2| RM| YR R e, [ : |G- 4

al*

Fiight Click on Paint for madal companents Start Animation | (53 ‘ > ‘GLUEAL *||[KNm ~

Sekil 5.175: 2.Mod sekli

15. Bir sonraki mod seklini gormek icin konum cubugunun sag tarafindaki >:isonraki
modu goriintiileme diigmesine basilir. Bu kez ekranda, 3. mod sekli goriintiilenecek ve
pencerenin baglik boliimiinde Mode 3 Period 1,6810 yazis1 okunacaktir. Bu goriintiiden
de, 3. modun Y yoniinde oldugu anlagilmaktadir. Dolayisiyla yapmin Y dogrultusundaki 1.
dogal titresim  periyodu 7,,=1,6810 s olarak  belirlenmis  olur.
Not: Benzer sistemin taban yalitmu olmamasi halinde, Y yoniindeki 1. dogal titresim

periyodu 0,5003 s olarak hesaplanmisti.
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m ETABS Monlinear ¥8.4.8 - tezim B.3 izolator diizce DIS B son - [3-D View Mode 3 Period 1,6810 seconds ]

MM File Edit Wiew Define Draw Select Assign Anakyze Display Design ©ptions Help _IEl XJ
D HFE-|->= 2@ B Peeee MM tca ++ | %E|n |[madSH-|# | MmaE.|

: g S N e i & lz-l@-|F-|=-C-.| Z & | 08 E =
| B

Right Click an Paint for madal companents Start Animation | ««| > [oroBar <J[rm  ~

Sekil 5.176 : 3.Mod sekli

16. Display meniisinden Set Qutput Table Mode secenegi tiklanr.
17. Ekrana gelen Display Output Tables ileti kutusunda Building Modal Info kutucugu

secili duruma getirilir ve OK diigmesine basilir.

18. Ekrana gelen ileti kutusunun sagindaki agilir listeden Modal Participating Mass

Ratios secenegi tiklanir. Bu islem sonunda kiitle katihm oranlarim gosteren tablo

goriintiilenecektir.
Iodal Participating Mass Ratios +
Mode Period 153 uy uz SumlX SumlY SumlZ RX
» 1 1.710773 22776 01903 0,0000 22776 01503 0.0000 01440
2 1.697081 97,3382 00143 0,0000 95,6798 02052 0.0000 0.0113
3 1.681021 0,0030 99,5861 0,0000 99,6788 95,7913 0.0000 754428
4 0335342 03015 00000 0,0000 99,9803 95,7913 0.0000 0.0000
g 032116 00029 0.0000 0.0000 99,9832 99,7913 0.0000 0.0032
] 0237475 00000 0.2007 0,0000 99,9832 95,3321 0.0000 236328
7 0154017 00136 00000 0,0000 99,9968 99,3921 0.0000 0.0000
8 0116425 00000 00079 0,0000 99,9968 100,0000 0.0000 0.5897
9 0105731 00032 0.0000 0,0000 100,0000 100,0000 0.0000 0.0000
| 3
44 » M 0f.

Sekil 5.177: Periyotlar ve kiitle katilim oranlar1
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19. Display meniisiinde Show Time History Traces secenegi tiklanur.

20. FEkrana gelen ileti kutusunda Define Functions diigmesine basilr.

21. Ekrana gelen ileti kutusunun Click to boliimiinde Add Point Disps/Forces secenegi
tiklanir.

22. Fkrana gelen Time History Point Function ileti kutusunun
* Story ID boliimiinden STORY3 secilir.

* Point ID kutucuguna 5 yazilir.

* Vector Type boliimiinden Displ segenegi tiklanir.

* Component boliimiinden UY secenegi tiklanir ve OK diigmesine basilir.
Function Name FointS

Story ID STORY3 - Paint D 5

ector Type b ade Murmber
& Displ " Abs Displ & Inelude &l
o el " Abs Vel " Include one
= Accel " Abs Accel — |
" Spring Force ¢ Reaction |
Component
U " R
SR " RY
Uz " RZ Cancel

Sekil 5.178: Time history analizi i¢in se¢ilen diigiim noktalar

23. Yeniden ekrana gelen Time History Functions ileti kutusunun Click to boliimiinde
Add Point Disps/Forces secenegi tiklanir.
24. Fkrana gelen Time History Point Function ileti kutusunun
* Story ID boliimiinden BASE secilir.
* Point ID kutucuguna 5 yazin.
* Vector Type boliimiinden Displ secenegi tiklanir.
* Component boliimiinden UY secenegi tiklanir ve OK diigmesine bastlir.
25. Yeniden ekrana gelen Time History Functions ileti kutusunun Click to boliimiinde

Add Base Functions secenegi tiklanir.

26. Ekrana gelen Base Functions ileti kutusunda BASE Shear X ve BASE Shear Y
secenekleri  segili duruma getirilir ve 2 kez OK diigmesine basilr.
27. List of Functions boliimiinde Point5 ve Point5-1 segenekleri izerine klavyede Ctrl

tusuna basili tutarak sol mouse tusuyla tklamr. Add diigmesine basilr.
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28. Horizontal Function acilir listesinden TIME  secenegi  tiklamr.
29. Time History Case boliimiinden DEPREM secenegine tiklanur.

q
Time History Case DEPREM -
Choose Funclions Time Range
Defina Functions From o Reset Defaults
To 27185
List of Functions “Wertical Functions
Input Energy Paints-1 Axiz Range Overnide
Basge Shear in Max
Lecelhes a ™ Hoizomtal [ [T
<- Remove
[ Vertical
Show
Axis Labels
Horizontal
[
Wertical

Harizantal Function TIME - [

Selected Function Line Options

¥ Girid Dveray
# Soidline ¢ Dashedline ¢ Dottsd Line
\ertical Scale Factor 1. Display
Line Colar | o

Sekil 5.179: Time history analizi i¢in se¢ilen diigiim noktalarinin gosterildigi

pencere

30. Display diigmesine basarak Tabanda ve en {ist kattaki 33 No.Iu diigiim noktalarinin
zamana bagh olarak Y yoniindeki yerdegistirmelerinin degisimini gosteren grafik ekrana
getirilir.

™ Time History Function Display
File:

Legend

L e ]
30 B0 90 120 150 180 21.0 240 270 300

Sekil 5.180: Tabanda ve en iist kattaki 10 nolu diigiim noktasinin Y yoniinde zamana
bagli yerdegistirme grafigi

31. Grafikten goriildiigii gibi bu iki noktanin yerdegistirmeleri birbirlerine ¢ok yakindur.

Bu durum iist yapinin goreli yerdegistirmelerinin ¢ok kiigiik oldugunu, yapinin izolator

lizerinde rijit cisim hareketine benzer davrams gosterdigini  belirtmektedir.

32. X dogrultusunda taban kesme kuwetinin zaman ile degisimini gormek i¢in Point9 ve
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Point9-1 secenekleri Remove diigmesine basilarak Vertical Functions béliimiinden
kaldirtlr.

33. Base Shear X secenegi tiklanir ve Add diigmesine basilir. Display diigmesine basarak
zamana bagh degisim grafik olarak ekrana getirilir.

m Time History Function Display g]
File:
#EF Time Legend

3.60
3.00
2.40
1.80
1.20
060
0.00
-0.E0
-1.20
-1.80

Base Shear X

[ ]
30 EO 90 120 150 180 21.0 240 27.0 300

Sekil 5.181: X yoniinde taban kesme kuvvetinin zamana bagh degisimi

34. Y dogrultusunda taban kesme kuvvetinin zaman ile degisimini gormek icin Base
Shear X secenegi Remove diigmesine basilarak Vertical Functions boliimiinden
kaldirilr.

35. Base Shear Y secenegi tiklamir ve Add diigmesine basilir. Display diigmesine basilir

ve zamana bagh degisim grafik olarak ekrana getirilir.

™ Time History Function Display EJ

File

ST Time Legend

f

Base Shear Y

|
i
DL ettt
o 1‘ ‘| ’ |\‘ \.JM \.\.l i |L|n¢ul |U| |U|F|'.|| I ﬂ| ||‘|ﬁuwunf\1) il
Il
|

E P [ [ ]
3.0 EO 390 120 150 180 21.0 240 270 300

Sekil 5.182: Y yoniinde taban kesme kuvvetinin zamana bagli degisimi

36. ilgili biiyiikliiklerin pozitif ve negatif en bilyiik degerleri ve karsi gelen zaman

degerleri grafigin sag boliimiinde verilmektedir.
Boyutlandirma:

Boyutlandirma ile ilgili tistte anlatildig gibi ACI318-99 design code kullanilarak;
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¢ Concrete Frame Design— Start Design/ Check of Structure ile ¢ercevenin hesabi

™ ETABS Nonlinear vB.4.8 - tezim B.3 izolatir diizce DIS B son - [3-D View Longitudinal Reinforcing (ACI 318-99)] (SIS

M4 File Edt View Define Draw Select Assion Analyze Display Design Options Help

D B%% o - |/]@]  BG(LPPLE L M smEarw + + B

=
g lemz |l mm 2. 2 |a |lI-]a- |- =

b
4
|4

3D View Inaclive |leoBaL ~[fkmem ]

Sekil 5.183: Cubuk elemanlar i¢in donat1 analizi

37. Ekranda E aksi ile 3 aksilarimin kesistigi 1.kat S3 kolonuna sag Mouse tusuyla

tiklamdiginda Concrete Column Design information ileti kutusu goriiniir. Bu kolon icin

DUZCEDEP. yiiklemesine kars1 76,82 ¢m”® donati gerektigi goriilmektedir.

Concrete Column Design Information (ACI 318-99)

Stan STORYT Section Hame S40-60

Coluran 3

COMEO STATION  LONGITUDINAL MAJOR SHEAR MINOR SHEAR
I LOC REINFORCEMENT REINFORCEMENT REINFORCEMENT
DUZCEDEP 125,00 24,364 o,1z27 0,052
DUZCEDEF 250,00 34,997 0,127 0,062

Owerwritss Intersction Surnrmary Flex. Details | Shear Details | Jaint Shear B/C Details

Sekil 5.184: S3 kolonu donat1 analizi

38. Summary diigmesine basarak ilgili elemanin donati hesab1 hakkinda daha ayrintil
bilgileri igeren ileti kutusu ekrana gelir. Bu ekranda eleman numarasi, kesit tiirii, eleman

“ozellikleri, en elverissiz yiikleme adi, egilme ve kayma hesabinda kullamlan ve
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sonugta” elde edilen bilgiler bulunmaktadir. Ornegin ilgili kolon i¢in 199,42 KN normal
kuvvet, 28959,61 kNcm (289,60 kNm) ve 27950,23 kNem (279,50 kNm) momentleri

etkisindedir.

m Concrete Design Information ACI 318-99 @

(6/5) BEAW/COLUHH CAPACITY RATIOS

File  Drawing
ACI 318-99 COLUMN SECTION DESIGN Type: Sway Special Units: KN-cm | {Summary) Units [KM-em =
Level :| STORY1 L=388,0808 ‘ |
Element 1 C3 B=60,008 D=40,0008 dc=4,0800
Station Loc : 9,068 E=2850, 0008 fc=1,338 Lt.wt. Fac.=1,0804 * *
Section ID : ShBX6@ fy=36,5008 fys=36,500
Combo ID : DUZCEDEPREHI BRLLF=0,968 *
Phi{Conpression-Spiral): 1,800 Overstrength Factor: 1,25 2 2
Phi(Compression-Tied}: 1,808
Phi(Tension): 1,008
Phi(Bending): 1,000
Phi(Shear/Torsion): 1,808
AXIAL FORCE & BIAXIAL HOMENT DESIGN FOR PU, M2, H3
Rebar Design Design Design Hinimum Hinimum
Area H2 M3 H2 H3
76,821 -199,424 -28959,606 -27950,225 662,887 543,232
AXIAL FORCE & BIAXIAL HOMENT FAGTORS
Cm Delta_ns Delta_ s K L
Factor Factor Factor Factor Length
Hajor Bending(H3) 1,008 1,008 1,008 1,808 250,000
Hinor Bending(H2) 1,008 1,008 1,000 1,808 250,080
SHEAR DESIGH FOR U2,U3
Design Shear Shear Shear Shear
Rebar Uu phixUc phixUs up
Hajor Shear(Uz) 8,127 167,285 a,888 167,285 123,569
HMinor Shear(U3) 8,062 127,018 8,800 127,m10 79,657
JOINT SHEAR DESIGHN
Joint Shear Shear Shear Shear Joint
Ratio UuTop UuTot phi*Uc Area
Hajor Shear(U2) N/R N/R [374:] H/R H/R
Hinor Shear{U3) H/A H/A N/A N/A H/A

Sekil 5.185: S3 kolonu betonarme analiz bilgileri

39. Ozet bilgileri iceren pencere kapatilir ve OK diigmesine basilir.

40. Ekranda E aks1 tizerinde 2-3 akslar arasinda kalan 1.kat kiris elemanina sag Mouse
tusuyla tiklaymn. Ekrana K2 kirisin donat: hesabi sonuglar1 gelecektir. TOP STEEL (Ust
Donat1) olarak DUZCEDEPREMI yiiklemesinde elemamn sol iist tarafinda 13,244

cm’ donati gerektigi hesaplanmustir.

Concrete Beam Design Information (ACI 318-99)

Stary STORYT Section MName |K25><5U

Beam B2

COMED STATION TOP EOTTOM SHEAR

In Loc STEEL STEEL STEEL

1 o

DUZCELEFREMI 55,00 9,953 6,165 0,074

DUZCEDEFREMI 20,00 7,199 5,767 0,074

DUZCELEFREMI 20,00 7,220 5,745 0,074

DUZCEDEFREMI 135,00 4,345 4,278 0,074

DUZCEDEFREMI 180,00 3,741 3,741 0,074

DUZCELEFREMI 150,00 3,741 3,741 0,074
Ovenarites | Surmrnary | Flex. Details | Shear Details

Cancel

Sekil 5.186: K2 kirisi donat1 analizi
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41. Summary diigmesine basarak ayrintili kesit hesab bilgilerine ulasilabilir.

m Concrete Design Information, ACI 318-99

File Drawing

ACI 318-99 BEAH SECTION DESIGH | Type: Sway Special Units: KM-cm  (Summary) Units [KN-cm =
Level : STORYA L-360, 000

Element : B2 p=50,800 B=25,000 bf=25,000

Station Loc : 20,000 ds-0,000 dct-4, 060 dch-4, 000

Section 1D : K25K58 E=28508,800 fc=1,330 Lt.Wt. Fac.=1,808

Combo 1D : DUZCEDEPREMI | fy-36,500 fys-36,500

Phi(Bending): 1,888
Phi{Shear): 1,000
Phi{Torsion): 1,888

Design Homents, H3
Positive Negative Special Special
HMoment Homent +Homent —Homent
15166,916 -18102,494 15160,916 -18102,494

Flexural Reinforcement for Moment, H3

Required +Homent ~Homent Hinimum

Rebar Rebar Rebar Rebar

Top (+2 Axis) 13,244 0,000 13,244 4,345

Bottom (-2 Axis) 18,618 18,618 4,808 5,345
Shear Reinforcement for Shear, U2

Design Shear Shear Shear Shear

Rebar Uu phixUc phixUs up

8,074 124,613 a,808 124,613 124,613

Reinforcement for Torsion, T

Rebar Rebar Torsion Critical Area Perimeter
At AL Tu PhixTcr Ao Ph
6,000 6,000 45,177 315,438 562,040 114,440

Sekil 5.187: K2 kirisi betonarme analiz bilgileri
42. Pencereler kapatarak ekran iizerinde donati alanlarinm gorebilir.

43. Sozkonusu kiris i¢in donatilar

Tablo 5.11: K2 kirisi donat1 tablosu

Sol Ug Aciklik Sag Ug
Ust Alt Ust Alt Ust Alt
13,24 10,61 3,74 3,74 8,77 10,93

Sekil 5.188: E aks1 betonarme analiz bilgileri
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Analiz sonuclari:

Yap1 elamanlarinin taban izolatorlii halde Zaman tanmim alaninda ¢oziimiinde biitiin

kesitlerinin kurtarildigi, herhangi bir kapasite probleminin olmadigr goriilmektedir.
5.2.4 Analiz Sonuclari ve Degerlendirmeler:

Cerceveden miitesekkil yapinin esdeger deprem yiikii ve zaman tanim alaninda
deprem hesab1 yapilmistir. Esdeger deprem yiikii yonteminde yapinin kesitlerinde
herhangi bir yetersizlik s6zkonusu olmamistir. Buna karsin, zaman tanim alaninda

deprem analizinde bir¢ok elemanin yetersiz oldugu tespit edilmistir.

Bu sebepten taban izolasyonu uygulamasi, zaman tanim alan1 yontemi esas alinarak

analizi yapilmstir.

Ustte anlatildig1 iizere yapiya izolator ekledigimizde periyot birkac kat artmus,

spektral ivme azalarak deprem esnasinda yapiya gelen kesme kuvvetleri azalmistir.

Yine iist yapt deprem sirasinda cok kiiciik katlar arasi 6telenme yaparak rijit bir cisim

gibi davranmistir, sekil degistirmeler izolator seviyesinde kalmistir.

Mevcut binamizda 20 adet kursun cekirdekli kauguk izolatdr kullanmilmistir. Bir
maliyet analizinin gerekliligi de siiphesiz ¢ok Onemlidir. Bunun i¢in Tirkiye de
merkezi Izmir'de bulunan MAURER SOHNE firmasma danisiimustir.
Hesaplarimizda kullandigimiz DIS B tiirii izolatoriin 6l¢iileri, yiik tasima kapasiteleri
v.s tlrii bilgiler ilgili firmaya sunulmustur. Bunun {izerine kullandigimiz ol¢iilerde

izolatoriin bir adetinin fiyat1 2.500 YTL olarak 6grenilmistir [21]. Bundan dolayz;

2.500x20= 50.000 YTL maliyet (iscilik hari¢) hesap edilmistir.

173



6. SONUCLAR

Perde-cerceveden miitesekkil mevcut bir sistemin ve sadece cergevelerden olusan
yeni tasarlanmig bir sistemin esdeger deprem yiikii ve zaman tanim alaninda deprem
hesaplar1 yapilmistir. Analiz sonuglarina gore yapilarin bir¢ok kesitlerinde, zaman
tanim alan1 yontemi kullanildiginda yetersizligin ¢cok daha fazla oldugu goriilmiistiir.
Bu sebepten taban izolasyonu uygulamasi zaman tanim alan1 yontemi esas alinarak

yapilmistir.

Onceki boliimlerde anlatildig: iizere yapilara DIS B tiirii kursun cekirdekli kauguk
izolator eklendiginde tablo 7.1 de gosterildigi iizere periyot birka¢ kat artmuis,

spektral ivme azalarak deprem esnasinda yapiya gelen kesme kuvvetleri azalmistir.

Tablo 6.1: Her iki yap1 i¢in izolatorlii ve izolatorsiiz periyotlarin karsilastirilmasi

Perde- Cerceve Sistem
Tix Ty T,
Ankastre mesnetli sistem 0,1110 | 0,2165 | 0,1447

Taban izolatérli sistem | 1,6458 | 1,6550 | 1,7407

Cergeve Sistem
TIX TlY TlZ
Ankastre mesnetli sistem 0,5687 | 0,5003 | 0,5625

Taban izolatérli sistem | 1,6971 | 1,6810 | 1,7108

Her iki yapr da deprem sirasinda ¢ok kiigiik katlar arasi 6telenme yaparak rijit bir

cisim gibi davranmistir, sekil degistirmeler izolator seviyesinde kalmustir.

Perde-cer¢eveden olusan sistemde, asagida gosterilen tablo 7.2°de de goriildiigii
{izere nonlineer zaman tanim alam yontemi kullanilarak yapilan deprem hesabi
sonuclarinda, yapida ankastre mesnet mevcut iken neredeyse biitiin kolon ve
perdelerde egilme kapasitelerin yetersiz oldugu goriilmiistiir. Buna karsin yapiya
taban izolatorii eklendiginde periyot artis1 nedeniyle yapiya gelen kesme kuvvetinin
azalmasindan otiirii, izolatorsiiz durumda yetersiz bulunan elemanlarda boyle bir

sorunun kalmadigr goriilmiistiir.
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Tablo 6.2: Perde-Cerceve sistem icin esdeger deprem yiikii yontemi ve zaman tanim
alan1 metodu ile kapasite analizleri

Kapasiteyi asan yapi elemanlari

Ankastre mesnetli esdeger Ankastre mesnetli zaman Taban izolatérli zaman
dep. yukd yéntemi ile tanim alani yéntemi ile tanim alani yontemi ile
¢6zimde ¢6ziimde ¢bzimde

Story 1 | Story2 | Story3 | Story1 | Story2 | Story3 | Story1 | Story2 | Story 3

- - - sz02 | s102 | s202 - - -

- - - SZ05 - - - - -

- - - szo7 | s107 | s207 - - -

- - - sz10 | st10 | s210 - - -

- - - SZ11 - - - - -

- - - SZ12 - - - - -

- - - sz14 | s114 - - - -

- - - Sz15 - - - - -

- - - P1 P1 - - - -

P2 P2 - P2 P2 - - - -

P3 - - P3 - - - - -

Cerceveden miitesekkil yapinin da aym sekilde esdeger deprem yiikii ve zaman tanim
alaninda deprem hesaplar1 yapilmistir. Ankastre mesnetli halde bu yapida, esdeger
deprem yiikii yontemiyle yapilan deprem hesabinda; “donati yetersizliginin” ve
“kesme gerilmesinin maksimum sinir1 astigl’” yapi elemanlart bulunmamistir. Buna
karsin, dogrusal olmayan zaman tanim alani ile yapilan ¢oziimde bir¢ok elemanda
istte bahsedilen sorunla karsilasilmistir. Bu meyanda, yapiya taban izolatorii

eklendiginde s6z konusu yetersizliklerin bertaraf edildigi goriilmiistiir.
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Tablo 6.3: Cerceve sistemde gerekli donatinin maksimum sinir1 astg1 yapi
elemanlarinin her iki deprem hesap metodu kullanilarak karsilastiriimasi

Gerekli donatinin maximum simri astig1 yapi elemanlart

Ankastre mesnetli esdeger
dep. yuki yéntemi ile

Ankastre mesnetli zaman
tanim alani yontemi ile

Taban izolatérll zaman
tanim alani yontemi ile

¢6zimde ¢6zimde ¢6zimde
Story 1 | Story2 | Story3 | Story1 | Story2 | Story3 | Story1 | Story2 | Story 3
-- - - Sq - - - - -
-- -- -- S2 S2 S2 - -- --
-- - -- S3 S3 S3 -- -- --
-- -- -- S4 S4 S4 - -- --
-- - - S5 - - - - -
-- -- -- S6 S6 S6 -- -- --
-- -- -- S7 S7 S7 - -- --
- - -- S8 S8 S8 - -- --
-- - -- S9 S9 - - -- --
-- -- -- S10 S10 S10 -- -- --
-- - -- S11 S11 S11 -- -- --
-- - -- S12 S12 - -- -- --
-- - -- S13 S13 S13 -- -- --
-- - -- S14 S14 S14 -- -- --
-- -- -- S15 S15 S15 -- -- --
-- -- -- S16 -- -- -- -- --
- - -- S17 S17 S17 - -- --
-- -- -- S18 S18 S18 -- -- --
-- -- -- S19 S19 S19 -- -- --
-- - -- S20 - - -- -- --
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Tablo 6.4: Cerceve sistemde kesme gerilmesinin maksimum sinir1 astig1 yapi
elemanlarinin her iki deprem hesap metodu kullanilarak karsilastirilmasi

Kesme gerilmesinin maximum sinir1 astig1 yapi elemanlar

Ankastre mesnetli esdeger
dep. yukd yéntemi ile

Ankastre mesnetli zaman
tanim alani yéntemi ile

Taban izolatérll zaman
tanim alani yontemi ile

¢6zimde ¢6zimde ¢6zimde
Story 1 | Story2 | Story3 | Story1 | Story2 | Story3 | Story1 | Story2 | Story 3
-- - -- S3 S3 S3 - -- --
-- - - - S4 - - - -
-- - -- -- S6 S6 -- -- --
-- - -- S7 S7 S7 - -- --
-- - -- -- S8 S8 -- -- --
- - - S9 - - -- - -
-- -- -- S10 -- S10 -- -- --
- - -- S11 -- Si1 - -- --
- - -- S12 -- -- - -- --
-- -- -- -- S13 S13 -- -- --
- - -- S14 S14 S14 - -- --
-- - -- -- S15 S15 - -- --
-- - -- -- S17 -- -- -- --
-- - -- S18 S18 S18 -- -- --
-- -- -- -- S19 -- -- -- --
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EKLER

EK A

KAUCUK TABAN iZOLATOR TiPLERi VE TEST SONUCLARI

A.B.D.’de faaliyet gosteren “The Highway Innovative Technology Evaluation
Center (HITEC)” kurulusunca, kursun ¢ekirdekli kauguk tabakali taban izolatorleri

bir dizi teste tabi tutulmustur. Bu testlere ait sonuglar, asagida gosterilmistir [11].
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ALT ve UST PLAKALARDA
2.70 am CAPINDA B ADET DEUIK

9.53 cm CAPINDA KURSUN
CEKIRDEK

57.15 cm GAPINDA 21.01 cm
YUKSEKLIGINDE IZOLATOR

ALT ve UST YUKLEME PLAGI

ALT ve UST YUKLEME PLAGI

9.53 cm GAPINDA KURSUN
CEKIRDEK

19 ADET CELIK SERIT

0.762 cm KALINLIKLT 20 ADET
KAUGUK TABAKA

ALT ve UST PLAKALARDA
2.70 cm CAPINDA 8 ADET DELIK

9.53 cm CAPINDA KURSUN
CEKIRDEK

57.15 cm CAPINDA KAUCUK

KURSUN SAPLAMALI
KAUCUK MESNET

DYNAMIC ISOLATION SYSTEMS, INC.

A TIPI

[ TASARIM BASING YUKU

67.95 ton

[ TASARIM YERDEGISTIRMEST :  15.24 cm

Sekil A.1 : A tipi kursun ¢ekirdekli kaucuk izolator
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Sekil A.2 : B ve C tipi kursun ¢ekirdekli kauguk izolator
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Tablo A.1: DIS Kursun cekirdekli kauguk izolatorlerin fiziksel ozellikleri

Mesnet | Tasarim Tasarim Kiigiik Agirlik | Yikseklik | Plan
Tipi Basimg | Yerdegistirmesi | Yerdegistirmeler | (kIN) (cm) Boyutu
Yiikii (DD) cm cm (cm)
(DCL)
kN
A tipi | 667,233 15,24 5,08(+/-2,54) | 4,2703 21,01 57,15
B tipi | 2224,11 22,86 7,62(+/-3,81) | 8,3404 35,93 74,93
Ctipi | 3336,165 30,48 10,16(+/-5,08) | 8,3404 35,93 74,93

Tablo A.2: DIS Kursun c¢ekirdekli kauguk izolatorlerin mekanik karakteristiklerin
yiik seviyesine bagh degisimi

Mesnet Tipi Diisey Yiik Rijitlik K, Soniim Bir dongiideki
(kN) (kN/cm) Kritik séniim | enerji yutumu,
yiizdesi EDC (kNcm)
A tipi %100 DCL 13,66 17,7 3408,75
%70 DCL 14,19 16,8 3354,52
%40 DCL 14,36 16,3 3310,45
B tipi %100 DCL 19,44 16,3 9725,73
%70 DCL 19,96 15,3 9384,52
%40 DCL 20,31 14,7 9361,92
C tipi %100 DCL 15,24 17,0 14394,26
%70 DCL 15,94 15,6 13829,34
%40 DCL 16,64 15,1 13919,73

Bu degerler, tasarim yer degistirmesindeki 2 cm periyod ¢evrimsel yatay
yiiklemelerin ikinci ¢evrimi icin okunan test sonuglardir.
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Tablo A.3: DIS Kursun c¢ekirdekli kauguk izolatorlerin mekanik karakteristiklerin
periyoda bagh degisimi

Mesnet Periyod (saniye)
Tipi 20 | 5 | 2 | 1 | 05*%
Rijitlik (kN/cm)
A tipi 13,66 13,31 13,66 15,24 16,11
B tipi 16,46 17,86 19,44 19,09 26,62
C tipi 14,01 14,36 15,24 17,69 25,57
Soniim (Kritik soniim yiizdesi)
A tipi 18,4 19,2 17,7 17,5 14,7
B tipi 17,4 16,5 16,3 16,9 14,9
C tipi 18,5 17,8 17,0 16,3 13,4
Bir dongiideki enerji yutumu (kNcm)
A tipi 3549,98 3598,57 3408,75 3642,63 864,33
B tipi 8986,81 9264,75 9725,73 9917,8 3260,74
C tipi 14586,34 14382,96 14394,26 15196,45 452052

Bu degerler, tasarim basing yiikii altinda ve tasarim yer degistirmesinde
cevrimsel yatay yiiklemelerin ikinci ¢evrimi i¢in okunan test sonuglaridir.
* Tasarim yer degistirmesinin yarisi i¢in elde edilen degerlerdir.

Tablo A.4: DIS Kursun ¢ekirdekli kaucuk izolatorlerin limit davranist

Mesnet Tasarim Sinir Giivenlik orani
Tipi Yerdegistirmesi | Yerdegistirmesi (FD/DD)
(DD) cm FD (cm)
A tipi 15,24 50,8 3,33
B tipi 22,86 >55,88 >2.,44
C tipi 30,48 >55,88 >2.,44

* C tipi mesnedin yer degistirme kapasitesi test ekipmaninin olusturabilecegi
limit yer degistirmeden biiytiktiir
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Tablo A.5:

DIS Kursun cekirdekli kaucuk izolatorlerin performanslarinin deneysel
ve analitik olarak karsilastirilmasi

Mesnet Efektif Rijitlik Esdeger sontim (kritik Bir dongiideki enerji
Tipi (kN/cm) sOniim yiizdesi) yutumu (EDC)
(kNcm)
Tasarim Gergek Tasarim Gergek Tasarim Gergek
A tipi 12,43 13,66 16,9 17,7 3073,19 3408,75
B tipi 16,29 19,44 14,0 16,3 7490,89 9725,73
C tipi 15,41 15,24 11,33 17,0 10100,84 14394,26

Gergek degerler, tasarim basing yiikii altinda ve 2 cm periyodundaki cevresel
yatay yiiklemelerin ikinci ¢evrimi i¢in okunmus olan test degerleridir.

Tablo A.6: DIS Kursun cekirdekli kauguk izolatorlerin performanslarinin yorulma

ve gevresel etkiler dikkate alinarak degerlendirilmesi

Periyod Rijitlik Esdeger soniim Bir dongiideki enerji
(kN/cm) (kritik s6niim yiizdesi) yutumu (EDC)
(kNcm)
Once Sonra Once Sonra Once Sonra
20 16,11 15,06 17,70 19,6 9168,72 9502,02
5 17,86 15,76 18,30 18,8 10234,16 9308,82
1 19,09 16,64 17,30 17,5 10129,09 8933,71
0,5% 25,22 23,99 14,80 17,5 2927,44 3296,90

Tabloda ki “Gnce” sunu ifade eder: 2224 kN tasarim basing yiikil altinda B tipi
mesnet icin; 10 sn periyodlu servis yiiklemelerinin (sicak ve hareketli yiik etkileri
yani Tablo A.1.1°de ki kiigiik yer degistirmeler sinirin1 olusturan yiik etkileri) 10000
adet dongii esnasinda olusturdugu yorulma etkileri ve Amerikan Standardi ASTM
B117 sartlarmin 6ngordiigiic 1000 saat hiz spreyi odasinda hizlandirilmis cevresel
etkiye maruz birakilmasi durumlarindan Once izolatdriin hemen imalat sonrasi
mekanik karakteristikleridir. Tablodaki “sonra” ise, bu etkilerden sonra izolatoriin

sismik performansinin yani mekanik karakteristiklerinin degisimini gostermektedir.

* Bu satirdaki degerler, tasarim yer degistirmesinin yaris1 i¢in elde edilmistir.
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Tablo A.7: DIS Kursun cekirdekli kaucuk izolatorlerin performanslarinin sicak ve
soguk ortamda degerlendirilmesi

Performans Sogukta -9 °C’de | Normal Sartlarda - Sicakta
Parametreleri 48 saat 21 °C 48 * C’de 30 saat
Rijitlik (kN/cm) 25,22 20,49 18,74
Soniim (Kri. Son. 22,6 (+%43) 15,80 14,2
%)
Enerji Yutumu 17512,64 10192,36 8373,3 (-%18)
(kN/cm)

Parantez icindeki degerler % olarak normal sartlardan sapmalar1 igaret eder.

Tablo A.8: DIS Kursun ¢ekirdekli kauguk izolatorlerin dayaniklilig

Mesnet Tipi F, (kN) F, (kN) F,, (kN) F (kN) F,, (kN)
A tipi 222,41 204,62 186,83 173,48 169,03
B tipi 444,82 395,89 369,20 355,86 346,96
C tipi* 511,55 427,03 - - -
* - 502,65 422,58 387,00 369,20

“*” Bu mesnet i¢in 5 dongii ve 15 dongii olmak iizere iki ayr1 yiikleme yapilmustir.

F. =1, dongiideki en biiyiik yatay kuvvet
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EK B

ANALIZ iCiN ETABS PROGRAMINA GiRiLEN DEGERLER VE KAT
KALIP PLANLARI

Kat kalip planlari, kolon, kiris, perde v.s elemanlarin kesitleri ve donati miktarlari, her bir
elemana atanan biitiin diger degerler ETABS program c¢iktis1 mahiyetinde asagida detayh

olarak verilmistir.

187



906 &

86
B
= 54
= (30,750}
&
3
. i
i |
. (50735}
&
55
£50,/50)

&

Sekil B.1: Perde- Cerceve Sistemin Kat Kalip Plan
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PROGRAM INFORMATION

PROGRAM "ETABS" VERSION "8.4.8"

CONTROLS

UNITS "KN" "M"

TITLE1 "POLAT GROUP"

PREFERENCE MERGETOL 0,001

RLLF METHOD "TRIBAREAUBCY97" USEDEFAULTMIN "YES"
STORIES

IN SEQUENCE FROM TOP

STORY "STORY3" HEIGHT 3 SIMILARTO "STORY2"
STORY "STORY2" HEIGHT 3 MASTERSTORY "Yes"
STORY "STORY1l" HEIGHT 3

STORY "BASE" ELEV O

DIAPHRAGM NAMES

DIAPHRAGM "D1"

DIAPHRAGM "D2"

DIAPHRAGM "D3"

MATERIAL PROPERTIES

MATERIAL "Cl14" M 0O W 25 TYPE "ISOTROPIC" E

2,615E+07 U 0,2 A0

MATERIAL "C14" DESIGNTYPE "CONCRETE" FY 191000

9333 FYS 191000

FRAME SECTIONS

FRAMESECTION "S25X50" MATERIAL "Cl4" SHAPE

"Rectangular" D 0,25 B 0,5

FRAMESECTION "S30X50" MATERIAL "Cl14" SHAPE

"Rectangular" D 0,3 B 0,5

FRAMESECTION "S50X35" MATERIAL "Cl4" SHAPE

"Rectangular" D 0,5 B 0,35

FRAMESECTION "K30X70" MATERIAL "Cl14" SHAPE

"Rectangular" D 0,7 B 0,3

FRAMESECTION "K25X50" MATERIAL "Cl4" SHAPE

"Rectangular" D 0,5 B 0,25

FRAMESECTION "K25X40" MATERIAL "Cl14" SHAPE

"Rectangular" D 0,4 B 0,25
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Perde-Cerveden miitesekkil mevcut sistemin Etabs program veri girdileri:
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FRAMESECTION
"Rectangular"
FRAMESECTION
"Rectangular"
FRAMESECTION
"Rectangular"
FRAMESECTION
"Rectangular"
FRAMESECTION
"Rectangular"
FRAMESECTION
"Rectangular"
FRAMESECTION
"Rectangular"
FRAMESECTION
"Rectangular"
FRAMESECTION
"Rectangular"
FRAMESECTION
"Rectangular"
FRAMESECTION
"Rectangular"
FRAMESECTION
"Rectangular"
FRAMESECTION
"Rectangular"
FRAMESECTION
"Rectangular"
FRAMESECTION
"Rectangular"
FRAMESECTION
"Rectangular"
FRAMESECTION
"Rectangular"
FRAMESECTION
"Rectangular"
FRAMESECTION
"Rectangular"
FRAMESECTION
"Rectangular"
FRAMESECTION
"Rectangular"
FRAMESECTION
"Rectangular"
FRAMESECTION
"Rectangular"
FRAMESECTION
"Rectangular"
FRAMESECTION
"Rectangular"

"K35X70" MATERIAL "C14"
D 0,7 B 0,35

"K25X70" MATERIAL "C14"
D O,7 B 0,25

"Sz02" MATERIAL "C14"
D 0,25 B O,5

"Sz03" MATERIAL "C14"
bD0,3 BO,5

"Sz04" MATERIAL "C14"
bDo0,3 BO,5

"Sz05" MATERIAL "C14"
D 0,25 B O,5

"Sz06" MATERIAL "C14"
D 0,5 B 0,35

"sz07" MATERIAL "C14"
D 0,5 B 0,35

"Sz08" MATERIAL "C14"
D 0,5 B 0,35

"Sz09" MATERIAL "C14"
D 0,5 B 0,35

"Sz10" MATERIAL "C14"
D 0,3 BO,5

"Sz1l1l" MATERIAL "C14"
D 0,3 BO,5

"Sz1l2" MATERIAL "C14"
bD0,3 BO,5

"Sz1l4" MATERIAL "C14"
D 0,3 BO,5

"Sz15" MATERIAL "C14"
bD0,3 BO,5

"sSzle" MATERIAL "C14"
bD0,3 BO,5

"Sz17" MATERIAL "C14"
bD0,3 BO,5

"Sz18" MATERIAL "C14"
bDo0,3 BO,5

"Sz19" MATERIAL "C14"
bD 0,3 BO,5

"Sz20" MATERIAL "C14"
D 0,3 BO,5

"Sz21" MATERIAL "C14"
bDo0,3 BO,5

"Sz22" MATERIAL "C14"
D 0,3 BO,5

"S102" MATERIAL "C14"
D 0,25 B O,5

"S103" MATERIAL "C14"
D 0,3 BO,5

"S104" MATERIAL "C14"
bDo0,3 BO,5
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FRAMESECTION
"Rectangular"
FRAMESECTION
"Rectangular"
FRAMESECTION
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FRAMESECTION
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FRAMESECTION
"Rectangular"
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FRAMESECTION
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FRAMESECTION
"Rectangular"
FRAMESECTION
"Rectangular"
FRAMESECTION
"Rectangular"
FRAMESECTION
"Rectangular"
FRAMESECTION
"Rectangular"
FRAMESECTION
"Rectangular"
FRAMESECTION
"Rectangular"
FRAMESECTION
"Rectangular"

"S105"
D 0,25
"S106"
D 0,5
"S107"
D 0,5
"5108"
D 0,5
"S109"
D 0,5
"S110"
D 0,3
"S111"
D 0,3
"s112"
D 0,3
"S114"
D 0,3
"S115"
D 0,3
"S116"
D 0,3
"S117"
D 0,3
"S118"
D 0,3
"S119"
D 0,3
"S120"
D 0,3
"S121"
D 0,3
"S122"
D 0,3
"S202"
D 0,25
"S203"
D 0,3
"S204"
D 0,3
"S205"
D 0,25
"S206"
D 0,5
"S207"
D 0,5
"S208"
D 0,5
"S209"
D 0,5

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

MATERIAL
B 0,5
MATERIAL
0,35
MATERIAL
0,35
MATERIAL
0,35
MATERIAL
0,35
MATERIAL
0,5
MATERIAL
0,5
MATERIAL
0,5
MATERIAL
0,5
MATERIAL
0,5
MATERIAL
0,5
MATERIAL
0,5
MATERIAL
0,5
MATERIAL
0,5
MATERIAL
0,5
MATERIAL
0,5
MATERIAL
0,5
MATERIAL
B 0,5
MATERIAL
0,5
MATERIAL
0,5
MATERIAL
B 0,5
MATERIAL
0,35
MATERIAL
0,35
MATERIAL
0,35
MATERIAL
0,35
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"S210"
D 0,3
"S211"
D 0,3
"S212"
D 0,3
"S214"
D 0,3
"S215"
D 0,3
"S216"
D 0,3
"S217"
D 0,3
"S218"
D 0,3
"S219"
D 0,3
"S220"
D 0,3
"S221"
D 0,3
"S222"
D 0,3
"K101"
D 0,7
"K102"
D 0,7
"K103"
D 0,7
"K104"
D 0,5
"K105"
D 0,4
"K106"
D 0,7
"K107"
D 0,7
"K108"
D 0,5
"K109"
D 0,5
"K110"
D 0,7
"K111"
D 0,7
"K112"
D 0,7
"K114"
D 0,7

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

MATERIAL
0,5
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0,5
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0,5
MATERIAL
0,5
MATERIAL
0,5
MATERIAL
0,5
MATERIAL
0,5
MATERIAL
0,5
MATERIAL
0,5
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0,5
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0,5
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0,5
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0,3
MATERIAL
0,3
MATERIAL
0,3
MATERIAL
0,25
MATERIAL
0,25
MATERIAL
0,35
MATERIAL
0,35
MATERIAL
0,25
MATERIAL
0,25
MATERIAL
0,3
MATERIAL
0,3
MATERIAL
0,3
MATERIAL
0,3
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FRAMESECTION
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FRAMESECTION
"Rectangular"

"K115"
D 0,7
"K117"
D 0,7
"K118"
D 0,5
"K119"
D 0,5
"K121"
D 0,5
"K122"
D 0,5
"K123"
D 0,5
"K124"
D 0,5
"K125"
D 0,5
"K126"
D 0,7
"K127"
D 0,7
"K128"
D 0,7
"K129"
D 0,7
"K130"
D 0,7
"K201"
D 0,7
"K202"
D 0,7
"K203"
D 0,7
"K204"
D 0,5
"K205"
D 0,4
"K206"
D 0,7
"K207"
D 0,7
"K208"
D 0,6
"K209"
D 0,6
"K210"
D 0,7
"K211"
D 0,7
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D 0,7
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D 0,5
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D 0,7
"K307"
D 0,7
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D 0,6
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D 0,6
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D 0,7
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FRAMESECTION
"Rectangular"
FRAMESECTION
"Rectangular"
FRAMESECTION
"Rectangular"
FRAMESECTION
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"Rectangular"
FRAMESECTION
"Rectangular"
FRAMESECTION
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FRAMESECTION
"Rectangular"
FRAMESECTION
"Rectangular"
FRAMESECTION
"Rectangular"
FRAMESECTION
"Rectangular"
FRAMESECTION
"Rectangular"
FRAMESECTION
"Rectangular"
FRAMESECTION
"Rectangular"
FRAMESECTION
"Rectangular"

"K311"
D 0,7 B
"K312"
D 0,7 B
"K314"
D 0,7 B
"K315"
D 0,7 B
"K317"
D 0,7 B
"K3l8"
D 0,5 B
"K319"
D 0,5 B
"K322"
D 0,5 B
"K323"
D 0,5 B
"K324"
D 0,5 B
"K325"
D 0,5 B
"K326 AL
D 0,7 B
"K327"
D 0,7 B
"K328"
D 0,7 B
"K329"
D 0,7 B
"K330"
D 0,7 B

REBAR DEFINITIONS

REBARDEFINITION "#2"
REBARDEFINITION  "#3"
REBARDEFINITION  "#4"
REBARDEFINITION "#5"
REBARDEFINITION "#6"
REBARDEFINITION "#7"
REBARDEFINITION "#8"
REBARDEFINITION "#9"
REBARDEFINITION "#10"
REBARDEFINITION "#11"
REBARDEFINITION "#14"
REBARDEFINITION "#18"
REBARDEFINITION "10M"
REBARDEFINITION "15M"
REBARDEFINITION "20M"

MATERIAL "Cl14" SHAPE
0,3

MATERIAL "C1l4" SHAPE
0,3

MATERIAL "Cl14" SHAPE
0,3

MATERIAL "Cl14" SHAPE
0,3

MATERIAL "Cl14" SHAPE
0,25

MATERIAL "C1l4" SHAPE
0,25

MATERIAL "Cl14" SHAPE
0,25

MATERIAL "C1l4" SHAPE
0,25

MATERIAL "Cl14" SHAPE
0,25

MATERIAL "C1l4" SHAPE
0,25

MATERIAL "Cl14" SHAPE
0,25

MATERIAL "C1l4" SHAPE
0,3

MATERIAL "Cl14" SHAPE
0,3

MATERIAL "C1l4" SHAPE
0,3

MATERIAL "Cl14" SHAPE
0,3

MATERIAL "C1l4" SHAPE
0,25

AREA 3,2258E-05 DIA
AREA 7,09676E-05 DIA
AREA 1,29032E-04 DIA
AREA 1,999996E-04 DIA
AREA 2,838704E-04 DIA
AREA 3,87096E-04 DIA
AREA 5,096764E-04 DIA
AREA 6,4516E-04 DIA
AREA 8,193532E-04 DIA
AREA 1,00645E-03 DIA
AREA 1,45161E-03 DIA
AREA 2,58064E-03 DIA
AREA 0,0001 DIA

AREA 0,0002 DIA
AREA 0,0003 DIA
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0,00635
0,009525
0,0127
0,015875
0,01905
0,022225
0,0254
0,028651
0,032258
0,035814
0,043002
0,057327
0,0113
0,016
0,0195



REBARDEFINITION
REBARDEFINITION
REBARDEFINITION
REBARDEFINITION
REBARDEFINITION
REBARDEFINITION
REBARDEFINITION
REBARDEFINITION
REBARDEFINITION
REBARDEFINITION
REBARDEFINITION
REBARDEFINITION
REBARDEFINITION
REBARDEFINITION
REBARDEFINITION

CONCRETE SECTIONS

CONCRETESECTION

3" TRANSREINF "TIES"

"25M"
"3OM"
"35M"
"45M"
"55M"
"6d"

"8d"

"104"
"12d"
"144"
"l6d"
"204"
"25d"
"26d"
"28d"

"S25X50"
COVER 0,03 REBAR

DESIGNCHECK "DESIGN"

CONCRETESECTION

3" TRANSREINF "TIES"

"S30X50"

DESIGNCHECK "DESIGN"

CONCRETESECTION

3" TRANSREINF "TIES"

"S50X35"

DESIGNCHECK "DESIGN"

CONCRETESECTION
TRANSREINFEF "TIES"
"CHECK"

CONCRETESECTION
TRANSREINFEF "TIES"
"CHECK"

CONCRETESECTION
TRANSREINFEF "TIES"
"CHECK"

CONCRETESECTION
TRANSREINFEF "TIES"
"CHECK"

CONCRETESECTION
TRANSREINFEF "TIES"
"CHECK"

CONCRETESECTION

10" TRANSREINF "TIES"
DESIGNCHECK "CHECK"

CONCRETESECTION
TRANSREINEF "TIES"
"CHECK"

CONCRETESECTION
TRANSREINFEF "TIES"
"CHECK"

"SZOZ"

AREA 0,0005
AREA 0,0007
AREA 0,001
AREA 0,0015
AREA 0,0025
AREA 0,0000283
AREA 0,0000503
AREA 0,0000785
AREA 0,000113
AREA 0,000154
AREA 0,000201
AREA 0,000314
AREA 0,000491
AREA 0,000531
AREA 0,000616
TYPE "COLUMN"

TYPE

COVER 0,04

"SZO3"

TYPE

COVER 0,04

"SZ04"

TYPE

COVER 0,04

"SZ05"

TYPE

COVER 0,04

"SZO6"

TYPE

COVER 0,04

"SZ07"

"Sz08"

TYPE
COVER 0,04

TYPE

COVER 0,04

"SZO9"

TYPE

COVER 0,04
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TYPE
COVER 0,03 REBAR

TYPE

REBAR

REBAR

REBAR

REBAR

REBAR

REBAR

REBAR

"COLUMN"

"COLUMN"

"COLUMN"

"COLUMN"

"COLUMN"

"COLUMN"

"COLUMN"

"COLUMN"

"COLUMN"

"COLUMN"
COVER 0,03 REBAR

"l4d"

"l6d"

"l6d"

"l4d"

"20d"

REBAR

"20d"

"20d"

DIA
DIA
DIA
DIA
DIA
DIA
DIA
DIA
DIA
DIA
DIA
DIA
DIA
DIA
DIA

"14d"

"14d"

0,0252
0,0299
0,0357
0,0437
0,0564
0,006
0,008
0,01
0,012
0,014
0,016
0,02
0,025
0,026
0,028

PATTERN "R-3-

PATTERN "R-3-

PATTERN "R-3-

"14d"

PATTERN "R-4-3"
DESIGNCHECK
PATTERN "R-9-6"
DESIGNCHECK
PATTERN "R-8-6"
DESIGNCHECK
PATTERN "R-7-4"
DESIGNCHECK
PATTERN "R-4-7"
DESIGNCHECK
PATTERN "R-3-

"l4d"

PATTERN "R-6-6"
DESIGNCHECK
PATTERN "R-5-7"
DESIGNCHECK



CONCRETESECTION "Sz10" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-5-3"
TRANSREINF "TIES" COVER 0,04 REBAR "14d" DESIGNCHECK
"CHECK"

CONCRETESECTION "SZz11" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-5-3"
TRANSREINF "TIES" COVER 0,04 REBAR "14d" DESIGNCHECK
"CHECK"

CONCRETESECTION "Sz12" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-7-3"
TRANSREINF "TIES" COVER 0,04 REBAR "14d" DESIGNCHECK
"CHECK"

CONCRETESECTION "Sz14" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-4-3"
TRANSREINF "TIES" COVER 0,04 REBAR "14d" DESIGNCHECK
"CHECK"

CONCRETESECTION "SZ15" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-7-5"
TRANSREINF "TIES" COVER 0,04 REBAR "14d" DESIGNCHECK
"CHECK"

CONCRETESECTION "szle" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-10-
6" TRANSREINF "TIES" COVER 0,04 REBAR "144d"
DESIGNCHECK "CHECK"

CONCRETESECTION "Sz17" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-8-6"
TRANSREINF "TIES" COVER 0,04 REBAR "1l6d" DESIGNCHECK
"CHECK"

CONCRETESECTION "Sz18" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-9-6"
TRANSREINF "TIES" COVER 0,04 REBAR "1l6d" DESIGNCHECK
"CHECK"

CONCRETESECTION "Sz19" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-5-3"
TRANSREINF "TIES" COVER 0,04 REBAR "14d" DESIGNCHECK
"CHECK"

CONCRETESECTION "Sz20" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-10-
6" TRANSREINF "TIES" COVER 0,04 REBAR "144d"
DESIGNCHECK "CHECK"

CONCRETESECTION "SZz21" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-7-5"
TRANSREINF "TIES" COVER 0,04 REBAR "14d" DESIGNCHECK
"CHECK"

CONCRETESECTION "Sz22" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-7-3"
TRANSREINF "TIES" COVER 0,04 REBAR "14d" DESIGNCHECK
"CHECK"

CONCRETESECTION "S102" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-4-3"
TRANSREINF "TIES" COVER 0,04 REBAR "14d" DESIGNCHECK
"CHECK"

CONCRETESECTION "S103" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-12-
5" TRANSREINF "TIES" COVER 0,04 REBAR "14d"
DESIGNCHECK "CHECK"

CONCRETESECTION "S104"™ TYPE "COLUMN" PATTERN "R-7-5"
TRANSREINF "TIES" COVER 0,04 REBAR "20d" DESIGNCHECK
"CHECK"

CONCRETESECTION "S105" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-4-4"
TRANSREINF "TIES" COVER 0,04 REBAR "14d" DESIGNCHECK
"CHECK"

CONCRETESECTION "S106" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-6-6"
TRANSREINF "TIES" COVER 0,04 REBAR "20d" DESIGNCHECK
"CHECK"
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CONCRETESECTION "S107" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-6-
12" TRANSREINF "TIES" COVER 0,04 REBAR "14d"
DESIGNCHECK "CHECK"

CONCRETESECTION "S108" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-10-
7" TRANSREINF "TIES" COVER 0,04 REBAR "20d"
DESIGNCHECK "CHECK"

CONCRETESECTION "S109" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-7-6"
TRANSREINF "TIES" COVER 0,04 REBAR "20d" DESIGNCHECK
"CHECK"

CONCRETESECTION "S110" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-7-3"
TRANSREINF "TIES" COVER 0,04 REBAR "14d" DESIGNCHECK
"CHECK"

CONCRETESECTION "S111" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-4-3"
TRANSREINF "TIES" COVER 0,04 REBAR "14d" DESIGNCHECK
"CHECK"

CONCRETESECTION "S112" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-7-4"
TRANSREINF "TIES" COVER 0,04 REBAR "14d" DESIGNCHECK
"CHECK"

CONCRETESECTION "S114"™ TYPE "COLUMN" PATTERN "R-4-3"
TRANSREINF "TIES" COVER 0,04 REBAR "14d" DESIGNCHECK
"CHECK"

CONCRETESECTION "S115" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-5-5"
TRANSREINF "TIES" COVER 0,04 REBAR "1l6d" DESIGNCHECK
"CHECK"

CONCRETESECTION "Sll6" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-12-
6" TRANSREINF "TIES" COVER 0,04 REBAR "144d"
DESIGNCHECK "CHECK"

CONCRETESECTION "S117" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-7-5"
TRANSREINF "TIES" COVER 0,04 REBAR "20d" DESIGNCHECK
"CHECK"

CONCRETESECTION "S118" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-12-
5" TRANSREINF "TIES" COVER 0,04 REBAR "14d"
DESIGNCHECK "CHECK"

CONCRETESECTION "S119" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-7-3"
TRANSREINF "TIES" COVER 0,04 REBAR "14d" DESIGNCHECK
"CHECK"

CONCRETESECTION "S120" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-12-
6" TRANSREINF "TIES" COVER 0,04 REBAR "144d"
DESIGNCHECK "CHECK"

CONCRETESECTION "S121" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-5-5"
TRANSREINF "TIES" COVER 0,04 REBAR "16d" DESIGNCHECK
"CHECK"

CONCRETESECTION "S122" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-7-4"
TRANSREINF "TIES" COVER 0,04 REBAR "14d" DESIGNCHECK
"CHECK"

CONCRETESECTION "S202" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-4-3"
TRANSREINF "TIES" COVER 0,04 REBAR "14d" DESIGNCHECK
"CHECK"

CONCRETESECTION "S203" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-12-
5" TRANSREINF "TIES" COVER 0,04 REBAR "14d"
DESIGNCHECK "CHECK"
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CONCRETESECTION "S204" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-7-5"
TRANSREINF "TIES" COVER 0,04 REBAR "20d" DESIGNCHECK
"CHECK"

CONCRETESECTION "S205" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-4-4"
TRANSREINF "TIES" COVER 0,04 REBAR "14d" DESIGNCHECK
"CHECK"

CONCRETESECTION "S206" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-6-6"
TRANSREINF "TIES" COVER 0,04 REBAR "20d" DESIGNCHECK
"CHECK"

CONCRETESECTION "S207" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-6-
12" TRANSREINF "TIES" COVER 0,04 REBAR "14d"
DESIGNCHECK "CHECK"

CONCRETESECTION "S208" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-10-
7" TRANSREINF "TIES" COVER 0,04 REBAR "20d4d"
DESIGNCHECK "CHECK"

CONCRETESECTION "S209" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-7-6"
TRANSREINF "TIES" COVER 0,04 REBAR "20d" DESIGNCHECK
"CHECK"

CONCRETESECTION "S210" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-7-3"
TRANSREINF "TIES" COVER 0,04 REBAR "14d" DESIGNCHECK
"CHECK"

CONCRETESECTION "S211" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-4-3"
TRANSREINF "TIES" COVER 0,04 REBAR "14d" DESIGNCHECK
"CHECK"

CONCRETESECTION "S212" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-7-4"
TRANSREINF "TIES" COVER 0,04 REBAR "14d" DESIGNCHECK
"CHECK"

CONCRETESECTION "S214" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-4-3"
TRANSREINF "TIES" COVER 0,04 REBAR "14d" DESIGNCHECK
"CHECK"

CONCRETESECTION "S215" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-5-5"
TRANSREINF "TIES" COVER 0,04 REBAR "16d" DESIGNCHECK
"CHECK"

CONCRETESECTION "S216" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-12-
6" TRANSREINF "TIES" COVER 0,04 REBAR "144d"
DESIGNCHECK "CHECK"

CONCRETESECTION "S217" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-7-5"
TRANSREINF "TIES" COVER 0,04 REBAR "20d" DESIGNCHECK
"CHECK"

CONCRETESECTION "S218" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-12-
5" TRANSREINF "TIES" COVER 0,04 REBAR "14d"
DESIGNCHECK "CHECK"

CONCRETESECTION "S219" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-7-3"
TRANSREINF "TIES" COVER 0,04 REBAR "14d" DESIGNCHECK
"CHECK"

CONCRETESECTION "S220" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-12-
6" TRANSREINF "TIES" COVER 0,04 REBAR "14d"
DESIGNCHECK "CHECK"

CONCRETESECTION "S221" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-5-5"
TRANSREINF "TIES" COVER 0,04 REBAR "16d" DESIGNCHECK
"CHECK"
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CONCRETESECTION "S222" TYPE
TRANSREINF "TIES" COVER 0,04
"CHECK"

CONCRETESECTION "K101" TYPE
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,000603
0,000603 ABJ 0,000566

CONCRETESECTION "K102" TYPE
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,000603
0,002174 ABJ 0,00099

CONCRETESECTION "K103" TYPE

COVERBOTTOM 0, 04
ABJ 0,00054

ATI 0,002174

CONCRETESECTION "K104" TYPE
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,000889
0,001131 ABJ 0,000493

CONCRETESECTION "K105" TYPE

COVERBOTTOM 0, 04
ABJ 0,000603

ATI 0,001131

CONCRETESECTION "K106" TYPE
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,002275
0,002275 ABJ 0,001571

CONCRETESECTION "K107" TYPE
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,002275
0,002275 ABJ 0,001571

CONCRETESECTION "K108" TYPE
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,000427
0,000943 ABJ 0,000515

CONCRETESECTION "K109" TYPE

COVERBOTTOM 0, 04
ABJ 0,000402

ATI 0,000943

CONCRETESECTION "K110" TYPE
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,000603
0,000603 ABJ 0,000566

CONCRETESECTION "K111" TYPE
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,000603
0,002174 ABJ 0,001169

CONCRETESECTION "K112" TYPE
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,002174
0,001005 ABJ 0,00054

CONCRETESECTION "K114" TYPE
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,002489
0,001367 ABJ 0,000735

CONCRETESECTION "K115" TYPE
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,002489
0,002489 ABJ 0,001885

CONCRETESECTION "K117" TYPE
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,001357
0,001163 ABJ 0,000622
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REBAR

"COLUMN"
"l4d"

PATTERN "R-7-4"
DESIGNCHECK

"BEAM" COVERTOP 0,04
ABI 0,000452 ATJ

"BEAM" COVERTOP 0,04
ABI 0,000339 ATJ

"BEAM" COVERTOP 0,04
ABI 0,00099 ATJ 0,001005

"BEAM" COVERTOP 0,04
ABI 0,000481 ATJ

"BEAM" COVERTOP 0,04
ABI 0,00087 ATJ 0,000864

"BEAM" COVERTOP 0,04
ABI 0,001571 ATJ

"BEAM" COVERTOP 0,04
ABI 0,001571 ATJ

"BEAM" COVERTOP 0,04
ABI 0,000402 ATJ

"BEAM" COVERTOP 0,04
ABI 0,000515 ATJ 0,00054

"BEAM" COVERTOP 0,04
ABI 0,000452 ATJ

"BEAM" COVERTOP 0,04
ABI 0,000339 ATJ

"BEAM" COVERTOP 0,04
ABI 0,001169 ATJ

"BEAM" COVERTOP 0,04
ABI 0,001483 ATJ

"BEAM" COVERTOP 0,04
ABI 0,001571 ATJ

"BEAM" COVERTOP 0,04
ABI 0,000864 ATJ



CONCRETESECTION
COVERBOTTOM 0, 04
ABJ 0,000694

"K118" TYPE
ATI 0,000742

CONCRETESECTION "K119" TYPE
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,000493
0,000742 ABJ 0,00054

CONCRETESECTION "K121" TYPE
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,001222
0,001357 ABJ 0,000764

CONCRETESECTION "K122" TYPE
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,001505
0,001505 ABJ 0,000911

CONCRETESECTION "K123" TYPE
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,001634
0,001515 ABJ 0,001031

CONCRETESECTION "K124" TYPE
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,002489
0,001634 ABJ 0,000855

CONCRETESECTION "K125" TYPE

COVERBOTTOM 0, 04
ABJ 0,003054

ATI 0,002489

CONCRETESECTION "Kl26" TYPE
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,002369
0,001995 ABJ 0,001056

CONCRETESECTION "K127" TYPE
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,001995
0,002369 ABJ 0,001452

CONCRETESECTION "K128" TYPE

COVERBOTTOM 0, 04
ABJ 0,00054

ATI 0,002174

CONCRETESECTION "K129" TYPE
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,002174
0,001005 ABJ 0,00054

CONCRETESECTION "K130" TYPE
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,001357
0,001163 ABJ 0,000622

CONCRETESECTION "K201" TYPE

COVERBOTTOM 0, 04
ABJ 0,000566

CONCRETESECTION
COVERBOTTOM 0, 04
ABJ 0,00054

ATI 0,00054

"K202" TYPE
ATI 0,00054

CONCRETESECTION "K203" TYPE
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,001097
0,000943 ABJ 0,000603

CONCRETESECTION "K204" TYPE

COVERBOTTOM 0, 04
ABJ 0,000339

CONCRETESECTION "K205" TYPE
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,000694
0,000427 ABJ 0,000402

ATI 0,000742
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ABI 0,000452

ABI 0,000339

"BEAM" COVERTOP 0,04
ABI 0,00054 ATJ 0,001357

"BEAM" COVERTOP 0,04
ABI 0,000339 ATJ

"BEAM" COVERTOP 0,04
ABI 0,000663 ATJ

"BEAM" COVERTOP 0,04
ABI 0,000911 ATJ

"BEAM" COVERTOP 0,04
ABI 0,001031 ATJ

"BEAM" COVERTOP 0,04
ABI 0,003054 ATJ

"BEAM" COVERTOP 0,04
ABI 0,00274 ATJ 0,002489

"BEAM" COVERTOP 0,04
ABI 0,001452 ATJ

"BEAM" COVERTOP 0,04
ABI 0,001056 ATJ

"BEAM" COVERTOP 0,04
ABI 0,00099 ATJ 0,001005

"BEAM" COVERTOP 0,04
ABI 0,001169 ATJ

"BEAM" COVERTOP 0,04
ABI 0,000864 ATJ

"BEAM" COVERTOP
ATJ

0,04

0,00054
"BEAM" COVERTOP
ATJ

0,04
0,001097

"BEAM" COVERTOP
ABI 0,000918 ATJ

0,04
"BEAM" COVERTOP 0,04
ABI 0,00038 ATJ 0,000694

"BEAM" COVERTOP 0,04
ABI 0,000515 ATJ



CONCRETESECTION "K206" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,04
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,001282 ABI 0,001257 ATJ
0,001395 ABJ 0,001257

CONCRETESECTION "K207" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,04
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,001395 ABI 0,001257 ATJ
0,001282 ABJ 0,001257

CONCRETESECTION "K208" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,04
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,000481 ABI 0,000462 ATJ
0,000735 ABJ 0,000462

CONCRETESECTION "K209" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,04
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,000735 ABI 0,000462 ATJ
0,000481 ABJ 0,000462

CONCRETESECTION "K210" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,04
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,00054 ABI 0,000452 ATJ 0,00054
ABJ 0,000566

CONCRETESECTION "K211" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,04
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,00054 ABI 0,000339 ATJ 0,001144
ABJ 0,000628

CONCRETESECTION "K212" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,04
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,001144 ABI 0,001005 ATJ
0,000943 ABJ 0,000603

CONCRETESECTION "K214" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,04
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,00132 ABI 0,00077 ATJ 0,001178
ABJ 0,000616

CONCRETESECTION "K215" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,04
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,002115 ABI 0,001018 ATJ 0,00132
ABJ 0,000663

CONCRETESECTION "K217" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,04
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,000936 ABI 0,000462 ATJ
0,000936 ABJ 0,000462

CONCRETESECTION "K218" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,04
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,000735 ABI 0,000452 ATJ
0,000936 ABJ 0,000493

CONCRETESECTION "K219" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,04
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,00054 ABI 0,000339 ATJ 0,000735
ABJ 0,000452

CONCRETESECTION "K222" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,04
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,000936 ABI 0,000515 ATJ
0,000936 ABJ 0,000515

CONCRETESECTION "K223" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,04
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,001144 ABI 0,000603 ATJ
0,001144 ABJ 0,000515

CONCRETESECTION "K224" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,04
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,00214 ABI 0,000855 ATJ 0,001144
ABJ 0,000427

CONCRETESECTION "K225" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,04
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,001885 ABI 0,001345 ATJ 0,00214
ABJ 0,001571

CONCRETESECTION "K226" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,04
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,001439 ABI 0,000883 ATJ
0,001178 ABJ 0,000628
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CONCRETESECTION "K227" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,04
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,001178 ABI 0,000883 ATJ
0,000575 ABJ 0,000427

CONCRETESECTION "K228" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,04
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,001097 ABI 0,000918 ATJ
0,000943 ABJ 0,000603

CONCRETESECTION "K229" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,04
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,001144 ABI 0,001005 ATJ
0,000943 ABJ 0,000603

CONCRETESECTION "K230" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,04
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,000936 ABI 0,000462 ATJ
0,000936 ABJ 0,000462

CONCRETESECTION "K301" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,04
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,00054 ABI 0,000452 ATJ 0,00054
ABJ 0,000566

CONCRETESECTION "K302" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,04
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,00054 ABI 0,000339 ATJ 0,001097
ABJ 0,00054

CONCRETESECTION "K303" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,04
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,001097 ABI 0,000918 ATJ
0,000943 ABJ 0,000603

CONCRETESECTION "K304" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,04
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,000742 ABI 0,00038 ATJ 0,000694
ABJ 0,000339

CONCRETESECTION "K305" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,04
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,000694 ABI 0,000515 ATJ
0,000427 ABJ 0,000402

CONCRETESECTION "K306" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,04
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,001282 ABI 0,001257 ATJ
0,001395 ABJ 0,001257

CONCRETESECTION "K307" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,04
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,001395 ABI 0,001257 ATJ
0,001282 ABJ 0,001257

CONCRETESECTION "K308" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,04
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,000481 ABI 0,000462 ATJ
0,000735 ABJ 0,000462

CONCRETESECTION "K309" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,04
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,000735 ABI 0,000462 ATJ
0,000481 ABJ 0,000462

CONCRETESECTION "K310" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,04
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,00054 ABI 0,000452 ATJ 0,00054
ABJ 0,000566

CONCRETESECTION "K311" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,04
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,00054 ABI 0,000339 ATJ 0,001144
ABJ 0,000628

CONCRETESECTION "K312" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,04
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,001144 ABI 0,001005 ATJ
0,000933 ABJ 0,000603

CONCRETESECTION "K314" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,04
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,00132 ABI 0,00077 ATJ 0,001178
ABJ 0,000616
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"K315" TYPE
ATI 0,002115

CONCRETESECTION
COVERBOTTOM 0, 04
ABJ 0,000663

CONCRETESECTION "K317" TYPE
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,000936
0,000936 ABJ 0,000462

CONCRETESECTION "K318" TYPE
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,000735
0,000936 ABJ 0,000493

CONCRETESECTION "K319" TYPE

COVERBOTTOM 0, 04
ABJ 0,000452

ATI 0,00054

CONCRETESECTION "K322" TYPE
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,000936
0,000936 ABJ 0,000515

CONCRETESECTION "K323" TYPE
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,001144
0,001144 ABJ 0,000515

CONCRETESECTION "K324" TYPE

COVERBOTTOM 0, 04
ABJ 0,000427

CONCRETESECTION
COVERBOTTOM 0, 04
ABJ 0,001571

ATI 0,00214

"K325" TYPE
ATI 0,001885

CONCRETESECTION "K326" TYPE
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,001439
0,001178 ABJ 0,000628

CONCRETESECTION "K327" TYPE
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,001178
0,000575 ABJ 0,000427

CONCRETESECTION "K328" TYPE
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,001097
0,000943 ABJ 0,000603

CONCRETESECTION "K329" TYPE
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,001144
0,000943 ABJ 0,000603

CONCRETESECTION "K330" TYPE
COVERBOTTOM 0,04 ATI 0,000936
0,000936 ABJ 0,000462

PIER SECTIONS

ABI 0,000339

ABI 0,000855

"BEAM" COVERTOP 0,04
ABI 0,001018 ATJ 0,00132

"BEAM" COVERTOP 0,04
ABI 0,000462 ATJ

"BEAM" COVERTOP 0,04
ABI 0,000452 ATJ
"BEAM" COVERTOP 0,04
ATJ 0,000735

"BEAM" COVERTOP 0,04
ABI 0,000515 ATJ

"BEAM" COVERTOP 0,04
ABI 0,000603 ATJ
"BEAM" COVERTOP 0,04
ATJ 0,001144

"BEAM" COVERTOP 0,04
ABI 0,001345 ATJ 0,00214

"BEAM" COVERTOP 0,04
ABI 0,000883 ATJ

"BEAM" COVERTOP 0,04
ABI 0,000883 ATJ

"BEAM" COVERTOP 0,04
ABI 0,000918 ATJ

"BEAM" COVERTOP 0,04
ABI 0,001005 ATJ

"BEAM" COVERTOP 0,04
ABI 0,000462 ATJ

PIERSECTION
PIERSECTION
PIERSECTION
PIERSECTION
PIERSECTION
PIERSECTION
PIERSECTION
PIERSECTION
PIERSECTION

"KATI1P1"
"KAT2P1"
"KAT3P1"
"KAT1P2"
"KAT2P2"
"KAT3P2"
"KAT1P3"
"KAT2P3"
"KAT3P3"

BASEMATERIAL "C14"
BASEMATERIAL "C14"
BASEMATERIAL "C14"
BASEMATERIAL "C14"
BASEMATERIAL "C14"
BASEMATERIAL "C14"
BASEMATERIAL "C14"
BASEMATERIAL "C14"
BASEMATERIAL "C14"
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SECTION DESIGNER SECTIONS

SDSECTION "KAT1P1" TYPE "PIER" DESIGNCHECK "CHECK"
BASEMATERIAL "C14" NUMSHAPES 1

SDSECTION "KAT1P1" SHAPE 1 MATERIAL "Cl4" SHAPETYPE
"POLYGON" NUMCORNERPTS 4

SDSECTION "KAT1P1"™ SHAPE 1 POLYCORNER 1 X 7,35 Y
0,25

SDSECTION "KAT1P1"™ SHAPE 1 POLYCORNER 2 X 0 Y 0,25

SDSECTION "KAT1P1" SHAPE 1 POLYCORNER 3 X 0 Y O

SDSECTION "KAT1P1" SHAPE 1 POLYCORNER 4 X 7,35 Y O

SDSECTION "KAT1P1" SHAPE 1 TYPCORNERBAR "25M"

SDSECTION "KAT1P1" SHAPE 1 TYPEDGEBAR "20d"
TYPSPACING 0,22 TYPCOVER 0,03

SDSECTION "KAT2P1" TYPE "PIER" DESIGNCHECK "CHECK"
BASEMATERIAL "C14" NUMSHAPES 1

SDSECTION "KAT2P1" SHAPE 1 MATERIAL "Cl4" SHAPETYPE
"POLYGON" NUMCORNERPTS 4

SDSECTION "KAT2P1" SHAPE 1 POLYCORNER 1 X 7,35 Y
0,25

SDSECTION "KAT2P1" SHAPE 1 POLYCORNER 2 X 0 Y 0,25

SDSECTION "KAT2P1" SHAPE 1 POLYCORNER 3 X 0 Y O

SDSECTION "KAT2P1" SHAPE 1 POLYCORNER 4 X 7,35 Y O

SDSECTION "KAT2P1" SHAPE 1 TYPCORNERBAR "25M"

SDSECTION "KAT2P1" SHAPE 1 TYPEDGEBAR "20d"
TYPSPACING 0,4 TYPCOVER 0,03

SDSECTION "KAT3P1" TYPE "PIER" DESIGNCHECK "CHECK"
BASEMATERIAL "C14" NUMSHAPES 1

SDSECTION "KAT3P1" SHAPE 1 MATERIAL "Cl4" SHAPETYPE
"POLYGON" NUMCORNERPTS 4

SDSECTION "KAT3P1" SHAPE 1 POLYCORNER 1 X 7,35 Y
0,25

SDSECTION "KAT3P1" SHAPE 1 POLYCORNER 2 X 0 Y 0,25

SDSECTION "KAT3P1" SHAPE 1 POLYCORNER 3 X 0 Y O

SDSECTION "KAT3P1" SHAPE 1 POLYCORNER 4 X 7,35 Y O

SDSECTION "KAT3P1" SHAPE 1 TYPCORNERBAR "25M"

SDSECTION "KAT3P1" SHAPE 1 TYPEDGEBAR "20d"
TYPSPACING 0,4 TYPCOVER 0,03

SDSECTION "KAT1P2" TYPE "PIER" DESIGNCHECK "CHECK"
BASEMATERIAL "C14" NUMSHAPES 1

SDSECTION "KAT1P2" SHAPE 1 MATERIAL "Cl4" SHAPETYPE
"POLYGON" NUMCORNERPTS 4

SDSECTION "KAT1P2" SHAPE 1 POLYCORNER 1 X 4,875 Y
0,25

SDSECTION "KAT1P2" SHAPE 1 POLYCORNER 2 X 0 Y 0,25

SDSECTION "KAT1P2" SHAPE 1 POLYCORNER 3 X 0 Y O

SDSECTION "KAT1P2" SHAPE 1 POLYCORNER 4 X 4,875 Y O

SDSECTION "KAT1P2" SHAPE 1 TYPCORNERBAR "25M"

SDSECTION "KAT1P2" SHAPE 1 TYPEDGEBAR "25d4d"
TYPSPACING 0,26 TYPCOVER 0,0
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SDSECTION "KAT2P2" TYPE "PIER" DESIGNCHECK "CHECK"
BASEMATERIAL "C14" NUMSHAPES 1

SDSECTION "KAT2P2" SHAPE 1 MATERIAL "Cl4" SHAPETYPE
"POLYGON" NUMCORNERPTS 4

SDSECTION "KAT2P2" SHAPE 1 POLYCORNER 1 X 4,875 Y
0,25

SDSECTION "KAT2P2" SHAPE 1 POLYCORNER 2 X 0 Y 0,25

SDSECTION "KAT2P2" SHAPE 1 POLYCORNER 3 X 0 Y O

SDSECTION "KAT2P2" SHAPE 1 POLYCORNER 4 X 4,875 Y O

SDSECTION "KAT2P2" SHAPE 1 TYPCORNERBAR "25M"

SDSECTION "KAT2P2" SHAPE 1 TYPEDGEBAR "25d"
TYPSPACING 0,26 TYPCOVER 0,03

SDSECTION "KAT3P2" TYPE "PIER" DESIGNCHECK "CHECK"
BASEMATERIAL "C14" NUMSHAPES 1

SDSECTION "KAT3P2" SHAPE 1 MATERIAL "Cl4" SHAPETYPE
"POLYGON" NUMCORNERPTS 4

SDSECTION "KAT3P2" SHAPE 1 POLYCORNER 1 X 4,875 Y
0,25

SDSECTION "KAT3P2" SHAPE 1 POLYCORNER 2 X 0O Y 0,25

SDSECTION "KAT3P2" SHAPE 1 POLYCORNER 3 X 0 Y O

SDSECTION "KAT3P2" SHAPE 1 POLYCORNER 4 X 4,875 Y O

SDSECTION "KAT3P2" SHAPE 1 TYPCORNERBAR "25M"

SDSECTION "KAT3P2" SHAPE 1 TYPEDGEBAR "25d"
TYPSPACING 0,26 TYPCOVER 0,03

SDSECTION "KAT1P3" TYPE "PIER" DESIGNCHECK "CHECK"
BASEMATERIAL "C14" NUMSHAPES 1

SDSECTION "KAT1P3" SHAPE 1 MATERIAL "Cl4" SHAPETYPE
"POLYGON" NUMCORNERPTS 4

SDSECTION "KAT1P3" SHAPE 1 POLYCORNER 1 X 7,475 Y
0,25

SDSECTION "KAT1P3" SHAPE 1 POLYCORNER 2 X 0 Y 0,25

SDSECTION "KAT1P3"™ SHAPE 1 POLYCORNER 3 X 0 Y O

SDSECTION "KAT1P3" SHAPE 1 POLYCORNER 4 X 7,475 Y O

SDSECTION "KAT1P3" SHAPE 1 TYPCORNERBAR "25M"

SDSECTION "KAT1P3" SHAPE 1 TYPEDGEBAR "25d4d"
TYPSPACING 0,26 TYPCOVER 0,03

SDSECTION "KAT2P3" TYPE "PIER" DESIGNCHECK "CHECK"
BASEMATERIAL "C14" NUMSHAPES 1

SDSECTION "KAT2P3" SHAPE 1 MATERIAL "Cl4" SHAPETYPE
"POLYGON" NUMCORNERPTS 4

SDSECTION "KAT2P3" SHAPE 1 POLYCORNER 1 X 7,475 Y
0,25

SDSECTION "KAT2P3" SHAPE 1 POLYCORNER 2 X 0 Y 0,25

SDSECTION "KAT2P3" SHAPE 1 POLYCORNER 3 X 0 Y O

SDSECTION "KAT2P3" SHAPE 1 POLYCORNER 4 X 7,475 Y O

SDSECTION "KAT2P3" SHAPE 1 TYPCORNERBAR "25M"

SDSECTION "KAT2P3" SHAPE 1 TYPEDGEBAR "25d"
TYPSPACING 0,26 TYPCOVER 0,03

SDSECTION "KAT3P3" TYPE "PIER" DESIGNCHECK "CHECK"
BASEMATERIAL "C14" NUMSHAPES 1
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SDSECTION "KAT3P3" SHAPE 1 MATERIAL "Cl4" SHAPETYPE
"POLYGON" NUMCORNERPTS 4

SDSECTION "KAT3P3" SHAPE 1 POLYCORNER 1 X 7,475 Y
0,25

SDSECTION "KAT3P3" SHAPE 1 POLYCORNER 2 X 0O Y 0,25

SDSECTION "KAT3P3" SHAPE 1 POLYCORNER 3 X 0 Y O

SDSECTION "KAT3P3" SHAPE 1 POLYCORNER 4 X 7,475 Y 0O

SDSECTION "KAT3P3" SHAPE 1 TYPCORNERBAR "25M"

SDSECTION "KAT3P3" SHAPE 1 TYPEDGEBAR "25d"
TYPSPACING 0,26 TYPCOVER 0,03

WALL/SLAB/DECK PROPERTIES

SHELLPROP "D18" MATERIAL "Cl14" PROPTYPE "SLAB" TYPE
"MEMBRANE" TM 0,18 TB 0,18

SHELLPROP "D15" MATERIAL "C14" PROPTYPE "SLAB" TYPE
"MEMBRANE" TM 0,15 TB 0,15

SHELLPROP "D12" MATERIAL "Cl14" PROPTYPE "SLAB" TYPE
"MEMBRANE" TM 0,12 TB 0,12

SHELLPROP "P25" MATERIAL "C14" PROPTYPE "WALL" TYPE
"SHELL" PLATETYPE "THIN" TM 0,25 TB 0,25

LINK PROPERTIES

LINKPROP "IZOLATOR" TYPE "ISOLATOR1" MASS 0,8502

LINKPROP "IZOLATOR" DOF "Ul" KE 2468654

LINKPROP "IZOLATOR" DOF "U2" KE 1180,926 NONLIN
"YES" K 6808,12 YIELD 127,03 KRATIO 0,1

LINKPROP "IZOLATOR" DOF "U3" KE 1180,926 NONLIN
"YES" K 6808,12 YIELD 127,03 KRATIO 0,1
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