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SEMBOL LiSTESI

: Kauguk alam
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CERCEVELERDEN OLUSAN BiR OKUL YAPISININ TABAN
iZOLATORLERI KULLANARAK ANALIZi VE GUCLENDIRILMES]

OZET

Deprem ve siddetli riizgar gibi biiyiik yatay yiiklerden dolay1 yapilarda meydana
gelebilecek hasarin mertebesini  kontrol altinda tutmak, Yapi ve Deprem
mithendisliginin en ©nemli amaclarindan biridir. Deprem bdlgelerinde yasayan
insanlarin can giivenligi ve bu bolgelerde bulunan yapilar biiyiik risk altindadir.
Bundan dolay1 yap1 tasarimcilarin ilk Onceligi, bu yapilarda yasayan insanlarin
hayatlarim1 ve daha sonra da yapilar1 korumaktir.

Yapilarin deprem etkilerinden zarar gérmemesi i¢in iki yontem vardir. Bunlardan
birincisi yapiya perdeler eklemek suretiyle yapiy: rijit hale getirmek, ikincisi ise yap1
ile temel arasina soniimleyici sismik taban izolatorleri konularak yapiya gelecek
deprem yiikiinii azaltmaktadir. Bu teknolojinin diizgiin ve dogru bir sekilde
uygulanmasi, yapilarin siddetli depremler sirasinda rijit davranig gostermesine ve
zorlanmanin elastik sinirlar i¢inde kalmasina yol agmaktadir Perdeli sistemlerde
bina, gelen depremin tamamina karsilamak zorunda kalirken; taban izolatorlii
sistemler sayesinde enerjinin biiyiik cogunlugu soniimlenerek yapiya daha az deprem
kuvveti gelmesi saglanmaktadir.

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 yalitimli yapilar, sismik yalitim cihazlann seviyesinde biiyiik
yerdegistirme yapabilme 6zelligine sahiptir. Bu nedenle, iist yap1 deprem sirasinda
cok kiiciik katlar aras1 6telenme yaparak rijit bir cisim gibi davranir. Bunun sonucu
olarak, iist yapiya etki eden deprem kuvvetleri 6nemli 6lciide azaltilmaktadir.

Bu tez calismasinda; cercevelerden olusan bir sistemin analizinin ayrintili olarak
yapilmas1 ve c¢ikan sonuglara gore taban izolatdrli ve klasik yOntemle
giiclendirilmesi yapilmistir. Sistem ilk olarak esdeger deprem yiikii yontemi ile
ETABS programui kullanilarak ¢oziilmiistiir. Daha sonra ayni sistem Statik Ivme
Analizi Yapilarak performanst bulunmustur. Yapt zaman tanim alam yontemi ile
taban izolatorleri kullanilarak analiz edilmistir. Bu yapida DIS B tiirii izolatorler
kullanilmistir. Bu izolatorler altinda yapilarin periyotlart belirgin derecede artmistir
ve ivmeler azalmistir. Bu nedenle kesme kuvvetlerinde biiylik azalmalar
gozlemlenmistir fakat bu yap1 icin DIS B tipi izolatorlerle giiclendirme yeterli
bulunmamistir. Yap1 klasik giiclendirme yontemi esas alinarak analizi
gerceklestirilmistir. Sonu¢ olarak; bu yap1 icin klasik giiclendirme yontemi daha
ekonomik bulunmustur.
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ANALYSIS USING SEISMIC ISOLATOR AND STRENGTHENING OF THE
SCHOOL STRUCTURE CONSIST OF FRAME

SUMMARY

To get under control level of damage which is occurred because of big lateral loads
such as earthquake and wind is one of the most important aims of structural and
earthquake engineering. 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.

There are two methods in order to protect structures from earthquake effect. One of
the methods is to make rigid by means of appending shear wall, to increase durability
and ductility of structure. Second method is to reduce earthquake load which affect
the building by way of putting seismic isolator between structure and foundation.
Applying correctly this technology provides the structure to behave rigidity and to
stay in elastic boundary of stress. Beside, at classical structures with shear wall must
react all earthquake force, systems with isolator damp a great amount of earthquake
energy, thus less earthquake force effects on building.

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 big displacement ability on the
level of seismic insulation equipments. Therefore, upper structure behaves like a
rigid body by making driftbetween floors during an earthquake. In consequence of
this, earthquake loads effecting on upper structure is decreased in a great amount

In this thesis; analysis of the system which is consist of frames in detail and
according to results, strengthen with foundation isolator and classic method are
made. Once the system is solved with the method of equivalence earthquake load and
using ETABS program. And then performance of same system is found with
pushover analysis. Building is analyzed with using foundation isolator and time
history method. In this building 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. But strengthening with isolators which
are DIS B type is not enough for this building. It is analyzed with classic
strengthening method. In conclusion, classic strengthening method for this building
is more economic.
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1. GIRIS

Deprem ve riizgar gibi yatay yliklerden dolay1 yapilarda meydana gelebilecek hasarin
mertebesini kontrol altinda tutmak, yapt ve deprem miihendisliginin en Onemli
amagclarindan biridir. Deprem bolgelerinde yasayan insanlarin can giivenligi ve bu
bolgelerde bulunan yapilar biiyiik risk altindadir. Bundan dolay1 yap1 tasarimcilarin
ilk onceligi, bu yapilarda yasayan insanlarin hayatlarim ve daha sonra da yapilarn

korumaktir.

Yapilarin deprem etkilerinden zarar gérmemesi i¢in genel olarak iki yontemden
bahsedilebilir. Bunlardan birincisi yapiya perde ve benzer elemanlar eklemek
suretiyle yapi rijitligini ve dayanimini artirmak, ikincisi ise yapi ile temel arasina
soniimleyici sismik taban izolatorleri koyarak yapiya gelecek deprem yiikiinii
azaltilmaktir. Yani taban izolasyonu, yapinin depreme dayanma kapasitesini
artirmaktan daha ziyade, yapinin depreme karsi tepkisini azaltma esasina dayanan
bir tiir depreme dayanikli yapi tasarimi yaklasimidir. Bu teknolojinin diizgiin ve
dogru bir sekilde uygulanmasi, yapilarin siddetli depremler sirasinda rijit davranis
gostermesine ve zorlanmanin elastik sinirlar icinde kalmasina yol agmaktadir. Klasik
sistemlerde bina gelen depremin tamamimi karsilamak zorunda kalirken taban
izolatorlii sistemler enerjinin biiylikk ¢ogunlugunu soniimleyerek yapiya daha az

deprem kuvveti etkimesini saglayacaktir.

Bu diisiincelerden hareketle bu ¢alisma kapsaminda diinyaca kabul gérmiis olan bir
bilgisayar programi kullanilarak dort kath bir okul yapisi iizerinde analizler yapilip
elde edilen sonuclar degerlendirilmistir. Tezde kullanilan yap1 analiz programi

ayrintili olarak anlatilmis ve degerlendirmeler verilmistir.



2. SiISMIK iZOLATORLERIN AMACI ve UYYGULAMA SECiMi

2.1 Sismik izolatorlerin Temel Ozellikleri:

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

sahip olmasi gereken temel 6zellikler asagidaki gibi siralanabilir:

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”,

Riizgar yiikleri ve kiiciik depremler gibi diisiik diizeydeki dinamik yiiklemeler

altinda yapiin hareketini engelleyebilmek icin “nispeten yiiksek yatay rijitlik”,
Ustyapinin agirligim bozulmadan tasiyabilmek icin “yiiksek diisey rijitlik”,

sistemdeki yerdegistirmelerin kabul edilebilir diizeyde kalabilmesi ve olas1 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 “gd¢cmeyi Onleyici sistem”,

Cekme kuvvetlerine maruz kalma riski varsa “cekme yiiklerine karsi yeterince

dayanim”

Genel olarak Sismik Izolasyon Sistemi sayesinde asagidaki yararlar saglanir:

e (Can giivenligi saglanmasi

® Yapisal Hasarlarin 6nlenmesi

® Yapisal olmayan Hasarlarin dnlenmesi

e Siddetli depremlerden sonra bile hemen kullanim

e [sin duraksama riskinin 6nlenmesi



e Yapilarda mevcut bulunan degerli esya ve cihaz igeriginin etkin

korunmasi(Sekil 2.1)
e Deprem sonrasi fonksiyon kaybinin énlenmesi
e Pazardaki payin korunmasi
e Arastirma ve Gelistirme projelerinin korunmast
e Tarihi bina ve degerlerin korunmasi

® Yapilarin operasyonu sirasinda minimum engelleme ile giiclendirilmesi

Sismik Taban Izolasyonu

Isolation =

Bearings

e

Fixed Base Base-lsolated
—=—————— Ground Mation

Sekil 2.1: Depremde esya ve cihazlarin durumu
2.2 Sismik Taban Izolatérlerinin Amaci

Biiyiikk goreli kat otelemeleri, yapisal olmayan elemanlarda ve katlar1 birbirine
baglayan yap1 elemanlarinda hasara neden olmaktadir.Yapiyr daha rijit hale
getirerek, perde duvar kullanimiyla goreli kat 6telemeleri minimize edilebilir. Ancak
bu yontem, yer hareketi etkisinin biiylimesine ve hassas esyalara zarar gelmesine
neden olabilecek yiiksek kat ivmelerinin meydana gelmesine yol agacaktir. Kat
ivmeleri ise, sistemi daha esnek yaparak azaltilabilir. Fakat bu durum da biiyiik
goreli kat otelemelerine yol agacaktir. Goreli kat otelemesini ve kat ivmelerini es
zamanli olarak azaltmanin tek uygulanabilir yolu, taban izolasyon yontemini
kullanmaktir. izolasyon sistemi gerekli esnekligi, izolasyon seviyesinde toplanan
yerdegistirmeler vasitasiyla saglamaktadir. Buradan da anlagilacagi gibi ankastre

mesnetli yapilarda hem katlararas1 rolatif yer degistirmeyi azaltmak hem de kat



kuvvetlerini diisiirmek aym1 anda miimkiin degildir. Taban izolatorlii yapilarin
dinamik hareketi, kat kuvvetlerinin ve yer degistirmenin istenilen sinirlar iginde
kalmasina olanak saglar. Taban yalittmimin kullanilmasi yapiya gelen deprem
etkilerini azaltmasi sebebiyle taban izolatorii kullanilmig yapilarin deprem etkisine
gore kesitlerinin boyutlandirlmasinda kesitlerinde kiigiilmelerde olacagi gercektir.
Taban izolatorlii yapilarin en etkin olan birinci titresim peryodu ankastre mesnetli
yapilarinkine nazaran ¢ok daha biiyiiktiir buda sistemin ana frekansinin yani birinci
frekansin, ankastre mesnetli yap1 ana frekansmdan kiiciik olmas1 anlamini tasir ki
bunun sonucu yapiya gelen deprem kuvvetleri azaltilmis olur(Sekil 2.1).izolasyonlu
yapida birinci mod siiresince yalnizca izolasyon sisteminde yerdegistirme olur, {ist
yapt hemen hemen rijit davranis gostermektedir(Sekil 2.2).Yiiksek modlarin katilim
faktoruniin degeri diisiiktiir. Yani periyot biiyiidiigii zaman spektral ivmenin azalacagi

goriilmektedir.Buda taban kesme kuvvetinin azalmasi anlamina gelmektedir.[1]

Spektral ivine

Yahtthnaims binamn

1vinesi
Ivmedeka azalina

Yahtihms binanm

1vinesi

_— Periyot (s)

Penvot degisum

Sekil 2.2: Biiyiik ve kiigiik periyotlara karsi gelen ivme spektrumu

Yer degistirme Ygdegistirme
<+>
| Yer Hareketi | Y Xer Hareketi,
—>
(a) (b)

Sekil 2.3: Deprem etkisinde yap1 deformasyonu; (a) Izolatorlii, (b) izolatérsiiz yap



2.3 Sismik izolasyon Sisteminin Temel Fonksiyonu

Sismik izolatorlerin dort temel fonksiyonu vardir.

1. Diisey yiiklerin iletimi (Sekil 2.3)

2. Yatay diizlemdeki yerdegistirmelere izin vermesi (Sekil 2.4)
3. Onemli olgiide enerjinin soniimlenmesi (Sekil 2.5)

4. Kendi kendine merkezleme yapmasi (Sekil 2.5)

Birinci fonksiyonda izolasyon sistemi normal yataklama sistemi gorevini goriir. Bir
bagka deyisle dikey yiikler iist yapidan alt yapiya transfer edilir. Enerjinin emilmesi
izole edilmis binanin yer degistirme miktarin1 sinirlar ve daha iyi ve giivenli bir
kontrol saglar. Kendi kendine merkezlemenin amaci yapinin daha 6nceki pozisyona
gelmesini saglamaktir. BOylece deprem sirasinda olusan toplam yer degistirme
engellenir. Kendi kendine merkezleme fay hattinda cok yakin binalarda oldukca
onemlidir. Ayrica dikkat edilmelidir ki enerji emilmesi ve Kendi kendine

merkezleme 6zelligi iki zit fonksiyondur.[2]

Sekil 2.4: Izolatorlerle diisey yiik iletimi



Sekil 2.5: izolatorlii yapinin yatay yerdegistirme ve merkezlenmesi

Sekil 2.6: Yerdegistirme sirasinda isolator ve damperlerle enerji soniimlenme

2.4 Diisiik Sismik Enerji Girisi

Diisiik sismik enerji girisi ve diisiik yeryiizii ivmeleri icin yap1 basitce kauguk veya
celik izolatorler iizerine kurulmustur (Sekil 2.4 ve 2.5). Izolatorler daima sismik
hareketin +/-150mm arali§ina gore ayarlanmitir. Biiyiik binalar i¢in +/-150 mm’den
daha biiyiik yer degistirmelerden kaginilmalidir, yoksa meydana gelen enerjinin
kontrolii ¢ok zordur. Diisiik sismik darbeler ve kaucuk/celik izolatorlerle bu
miimkiindiir. Izolatorler dikey yiik iletimi, yatay izolasyon, ve sinirli miktarda enerji

soniimlemesi saglar. Bunlar yapinin yatay yonde +/-150mm salinim yapmasina da



izin verir. Yatay kendi kendine merkezleme 6zelligi kaucuk izolatorlerde kaugukla,
celik izolatorlerde konkav sekilli kayma plakasi ile saglanir.izolatorlerin sayis1 ve

Olciileri dikey yiiklere, istenen yatay sertlie, uygun yatay yer degistirmeye ve

soniimlenmesi gereken enerji miktarina baglidir[2].
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Sekil 2.8: izolasyonlu yapinin izolator plan durumu

Sonugta belli bir sistemin biitiin yapilar ve herhangi bir deprem icin en iyi ¢éziim
oldugunu soyleyemeyiz. Bir bagka deyisle izolasyon sistemi yapinin ve sismik
hareketin 0zelliklerine gore dizayn edilmelidir. Boylece verimlilik maksimum

bicimcie elde edilebilir[2].



2.5. Siddetli Sismik Hareket Girisi

Siddetli sismik hareket girisi ve yiiksek yeryiizii ivmeleri icin diisiik soniimleyicili
kauguk izolatorler kullanilir. Buna ek olarak yiiksek miktarda enerjiyi soniimlemek
icin MHD tipi hidrolik damperler monte edilir (Sekil 2.6ve 2.7). Bu fikir ile diisiik

sertlikte uygun izolasyon saglanmasi miimkiindiir.

|

Sekil 2.9: izolatorler ve damperlerle izole edilmis yap1
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Sekil 2.10: izolatorler ve damperlerle izole edilmis yapinin plani

Bu sistem ile +/-100mm ile +/-150mm arasinda salimim saglanir izolatorler dikey
yiik iletimi, yatay izolasyon ve sinirli miktarda enerji soniimlemesi saglar.Yatay
merkezleme kauguk izolatoriin (SR) kauguk malzemesi ile saglanir. Hemen hemen
biitiin enerjinin séniimlenmesi MHD damperler ile saglanir. Hidrolik cihazlar bilinen

en ¢ok enerji soniimleyen soniimleyici cihazlardir. Izolatér ve damperlerin sayisi ve



Olciileri diisey yiiklere, istenen yatay sertlie, uygun yer degistirmeye ve

soniimlenmesi gereken enerji miktarina baghdir. [2]

2.6 Optimum Sismik Koruma icin Enerji Yaklasim Fikri

Deprem enerji demektir ve bu yiizden bu enerji yapida sismik korumayi en iyi
sekilde saglamak icin hesaplanmalidir. Sismik koruma sistemi olmayan yapiya
sismik enerji yapiyla zeminin temas yiizeyine ¢ok sert bicimde girer (Sekil 2.8).
Yapiya ek olarak sismik izolasyonla ve enerji sOniimleme ile yapiya giren enerji

miktar azaltilir (Sekil 2.9) ve kalan enerji miktari, etkili bir bicimde hafifletilir. [2]

 Sismik yer hareketi

Sekil 2.11: izole edilmemis yapinin deprem altindaki ¢atlak durumu

Sismik yer hareketi

Sekil 2.12: izole edilmis yapinin yanal hareketlere izin verilmesi



Boylece sismik izolasyon sadece izolasyon sagamaz ayni zamanda etkili bir bicimde
enerji soniimlemesi saglar. Bu sayede deprem sirasinda yapiin yerdegistirme

miktar1 sinirlandirilir. Béylece yapi ve igindeki yasam korunur ve zarar goérmez.
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3. SiISMiK TABAN YALITIM SiSTEMLERi VE TURLERI

3.1 Giris

Yalitim elemanlar1; 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 esashi taban
izolasyon sistemleridir. Kauguk esash izolatorlerde ya dogal kaucuk ya da suni
kauguk (neopren) malzemeli elastomer malzeme bulunmaktadir. Kayic1 mesnetlerin,
kayic1 yiizeyi ¢ogu zaman teflon ve paslanmaz ¢elik olmakla birlikte bagka kayict
yiizeyler de kullanilmistir. Kauguk ve kayma esasl izolator tiplerinin kombinasyonu

olarak Onerilmis, baska izolasyon sistemlerine ait uygulamalar da goriilmiistiir [1,12]

Taban izolasyon sistemlerini tiimii ile kategorize etmek gerekirse asagidaki gibi bir

siniflandirma yapilabilir:

a) Kaucuk Esasli Sistemler

» Diisiik Soniimlii Dogal ve Sentetik Kaucuk Izolatorler (LDRB)
» Kursun Cekirdekli Kaucuk Izolatorler (LRB)

* Yiiksek Soniimlii Dogal Kauguk izolatérler (HDRB)

b) Kayma Esash Sistemler

* Siirtiinmeli Sarkag¢ Sistemler (FPS)

» Geri Sekillenen Siirtiinmeli Taban Izolasyon Sistemi (RFBI)

* Electiricite-de-France Sistemi (EDF)

* EERC Birlesik Sistemi
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* TASS Sistemi
¢) Yay Tipi Sistemler

* GERB Firmasimin Urettigi Helezonik Yay Sistemleri

3.2 Kaucuk Esash Sistemler

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

Yaygin olarak kullanilan taban yalitim sistemlerinden biridir.

Bu sistemlerde enerji harcama mekanizmasi, kursun cekirdegin plastik sekil
degistirmesi ya da yiiksek soniimlii kaucugun dogasinda bulunan ozellikler ile

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

iist yapiya haglann veri

Temele haglamn yeri

Sekil 3.1: Kaucuk izolatoriin yapisi

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

tastyicilarin goriiniisii ve binada uygulanisi hakkinda birtakim sekiller gosterilmistir.
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Sekil 3.4: Kaucuk izolatorlerin binalarda uygulanmasi

Tabakali kauguk esash sistemler, taban izolasyonunda en yaygin olarak kullanilan
sistemdir. Bu sistemin temel elemanlari, tabakalar halinde kullanilmakta olan celik
ve kauguk plakalardir (Sekil 3.5). Ayrica bu sistemin en 6nemli 6zelligi; soniimiin ve
sistemler, yatayda esneklik ve diiseyde rijitlik 6zelligi ile yiiksek soniim kapasitesi

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

sekil degistirmesine baglidir. [1-12]
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Sekil 3.5: Kaucuk izolatorlerin goriiniisii

3.2.1 Diisiik Soniimlii Dogal ve Sentetik Kaucuk izolatorler (LDRB)

Diisiik soniimlii dogal ve sentetik kauguk izolatorler; viskoz soniimleyiciler, celik
cubuklar, stirtiinmeli 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 saclarn, 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 saglamir. 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 ag¢tigindan, yiikseklik capmn yarisiyla
stmirlandirlmistir. Izolatér capinin 1 m’den fazla ve tasima kapasitesinin 500 ton

civarinda alinmasi genellikle uygundur. Diisiik soniimlii dogal kauguk taban izolator
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sistemlerinde, yerdegistirme ve kuvvet birbirine bagl olarak, lineer degismektedir.
Asagidaki Sekil 3.6b ve Sekil 3.6c’de diisiik soniimlii dogal ve sentetik kauguk
izolatdr sistemlerinin sirasiyla sematik modeli ve kuvvet-yerdegistirme davranisi

gosterilmektedir. [1,3,12]
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Sekil 3.6: Diisiik soniimlii dogal kauguk izolator sistemi. a) kesiti ve elemanlari, b)

sematik modeli, c¢) kuvvet-yerdegistirme davranist

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

sirasiyla soyledir:
» Imal edilmesi basittir.
* Modellenmesi kolaydir.

* Mesnetlerin mekanik davranisi; hiz, sicaklik ve zamanla eskime gibi faktorlerden

etkilenmemektedir. [1,3,12].
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Tek dezavantajiar1 ise ek bir soniim sistemine ihtiya¢ duymalaridir. Bu ek sistemler;
cok karmasik ve girift baglantilar gerektirmekte, metalik soniimleyiciler durumunda

ise kisa siirede yipranmaktadirlar.

Japonya’da bu tip sistemin pek c¢ok uygulamalar kullamilmistir. Enerji yutan
elemanlar bir tiir ¢elik akma aletlerinden meydana gelmektedir. Bu yaklagimin bir
baska sekli de kursun cekirdekli izolatorlerdir. S6zkonusu izolatorler, ilk olarak

1970’11 yillarda Yeni Zelanda’da gelistirilmistir.

3.2.2 Kursun cekirdekli kaucuk izolatorler (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.

Temele baglanh yeri

Sekil 3.7: Kursun ¢ekirdekli kauguk tasiyicilar

Kursun akma noktasimin altindaki sekil degistirmelerde, yapisim gegici olarak
degistirebilen kristalize bir malzemedir. Kaucuk tarafindan saglanan diizeltme
kuvvetinin etkisiyle, sistem baglangic konumuna donerken elastik 6zelliklerini ve
Ozgilin 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 tasiyicilarda
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enerji harcama mekanizmasi, kaucuk ve kursun cekirdegin elasto—plastik

ozelliklerinin birlesimi ile saglanir.

Sekil 3.8: Kursun ¢ekirdekli kauguk tagtyicinin goriiniis ve kesiti

Kursun ¢ekirdekli kaucuk tasiyicilarin baslangig rijitlikleri (K, ) oldukga biiyiiktiir.

Bu ozelliklerinden dolay1 riizgar yiiklerine karsi oldukca iyi bir davranig gosterirler.

Kursun cekirdekli kauguk tasiyicilarda baslangic rijitligi, K, , yaklasik olarak

akmadan sonraki rijitlik K, ’den 10 kez daha biiyiiktiir. [1]

Kursun cekirdekli izolator, 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 anahatlari bulunmaktadir. Bu izolatorlerle
taban izolasyonu yapilan binalar, 1994 Northridge ve 1995 Kobe depremlerinde iyi
bir performans sergilemislerdir. Bu tez calismasinda; kursun cekirdekli izolatorleri
daha detayl gostermek iizere; “Dynamic Isolation Systems, mc.” firmasi tarafindan
tiretilen ve A.B.D.’de faaliyet gosteren “The Highway Innovative Technology
Evaluation Center (HITEC)” kurulusunca bir dizi teste tabi tutulan, kursun ¢ekirdekli
taban izolatorleri sec¢ilmistir. Bunlar ti¢ farkli tiptedir. DIS tipi kursun cekirdekli
taban izolatorlerinin fiziksel 6zellikleri ve elemanlari, Ek A’da ayrintili bir sekilde
gosterilmistir. Asagidaki Sekil 3.9b ve Sekil 3.9c’de kursun cekirdekli mesnet
sistemlerinin, sirasiyla sematik modeli ve kuvvet-yerdegistirme davranisi

gosterilmektedir.
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Sekil 3.9: Kursun cekirdekli izolator sistemi. a) kesiti ve elemanlari, b) sematik

modeli, ¢) kuvvet-yerdegistirme davranist

3.2.3 Yiiksek soniimlii dogal kaucuk izolatorler (HDRB)

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

degistirilerek sontimiin artmasi saglanmaktadir.

Ingiltere’ye bagli “Malaysian Rubber Producers’ Research Association (MRPA)”
kurumu tarafindan 1982 yilinda; ek soniim elemanlarina olan ihtiyaci gidermek
tizere, yeterli igsel soniimii olan dogal kaucuk bir bilesimin gelistirilmesi

basarilmistir [1] . Soniim miktart; agirt saf karbon blok, yaglar veya recineler ve

18



diger patentli katki maddeleri eklenilmesi suretiyle arttirilmaktadir. % 100
oranindaki kayma sekil degistirmelerinde, soniim % 10 ve % 20 arasindaki
mertebelere ¢ikarilmigtir. Soniimiin; diisiik sertlige karsi gelen (50-55 durometer)
kii¢iik degerlerinde kayma modiilii 0.34 Mpa civarinda olmaktadir. Bununla birlikte,
soniimiin yiiksek katiliga karsi gelen (70-75 durometer) biiyiik degerlerinde ise

kayma modiilii de yiikselmekte ve 1.40 Mpa degerine ulasmaktadir. [1]

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 Gtesinde, kayma modiili diisiik ve
sabit olmaktadir. Biiyiik sekil degistirmelerde, bir sekil degistirme kristalizasyonu
islemine baghh olarak kayma modiilii artmaktadir. Bununla beraber enerji
yutulmasinda da bir artis meydana gelmektedir. izolatorlerdeki soniim ne viskoz ne
de histeretik karakterlidir. Ancak ikisinin arasindadir. Tamamiyla 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 kaucuk
mesnet sistemlerinin, sirasiyla kesiti, sematik modeli ve kuvvet-yerdegistirme
davranisi gosterilmektedir. Yiiksek soniimlii dogal kaucuk sistemin bir diger avantaji
cevresel titresimin azaltilmasinda, bir asama saglamasidir. Izolatorler; trafik ya da
yakininda bulunan bir metro hatt1 nedeniyle meydana gelebilecek yiiksek frekansl
diisey titresimleri disar1 siizmek icin harekete gecmektedir. Bu sonug, 1985 yilinda
“Earthquake Engineering Research Center (EERC)” da uygulanan bir sarsma masasi

test programinda gosterilmistir. [1]
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Sekil 3.10: Yiiksek soniimlii dogal kauguk izolator sistemi. a) kesiti ve elemanlari, b)

sematik modeli, c¢) kuvvet-yerdegistirme davranist

3.3 Kayma Esash Sistemler

Siirtiinme esasli kayma yalitm 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 yiizeyi
paslanmaz celik ya da teflondur. Siddetli depremler sirasinda yapiya aktarilan

kuvvet, siirtinme katsayisina bagli oldugundan, aktarilan kesme kuvvetinin
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biiyiikliigli depremin siddetinden bagimsiz olarak olusmaktadir. Bu nedenle bu tiir

sistemler siddetli depremlerin yapi tizerindeki etkilerinin azaltilmasinda ¢ok etkilidir

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 3.3’de gosterilen
yarim kiire seklindeki kayma yiizeyi ve yercekiminden dolayr yapmin agirhig ile

saglanir. [1,3,12]

Tamamu ile kayici1 bir sistem, 6nerilen 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 6nerilmistir. Johannes,
taiktan bir tabaka yardimi ile yapiy1 temelden ayirmayr Onermistir. Bina ile temeli
arasinda olusabilecek biiyiik yerdegistirmeler pahasina da olsa, izolasyon sisteminin
taban izolasyonlu binadaki ivmeleri azaltigin1 agik bir sekilde anlamistir.
Harmonik yiikleme ya da deprem yiiklemesine maruz kalmis kayici sistemler
tizerindeki yapilarin dinamigi konusu hakkinda c¢ok miktarda teorik analiz
yapilmustir. Ornegin, taban izolasyonlu bir binanin tasviri olarak ifade edilmesi igin
Westermo ve Udwadia, Coulomb siirtiinmesi kayici arayiizey 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 c¢ok daha biiyiik olabilecegini ve tek
serbestlik dereceli modelin kayici arayuzey tarafindan dretilen harmonik alti
rezonans frekanslarina sahip oldugunu, bulmuslardir. Benzer bir modelin, deprem
yilklemesi  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.[1,3,13]

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.
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3.3.1 Siirtiinmeli Sarkac Sistemler (FPS)

Siirtinmeli sarkag¢ sistemi, bir kayma hareketini ve bir geri doniis kuvvetini
geometrisi yardimiyla birlestiren, siirtiinmeli bir izolasyon sistemidir. Sekil 3.11°de
sematik olarak gosterilen FPS izolatorii; paslanmaz celikten kiiresel bir yiizey
izerinde hareket eden, mafsalli kayiciya sahiptir. Mafsalli kayicimin kenari, diisiik
sirtiinmeli kompozit bir malzeme ile kaplanmigtir. Kayicinin diger kenar1 da tam
kiiresel olup, paslanmaz celik ile kaphdir ve yine diisiik siirtiinmeli kompozit
malzeme ile kaplanmis kiiresel bir oyuk icinde oturmaktadir. Kayici, kiiresel yiizey
izerinde hareket ettikge tasian kiitlenin yiikselmesine yol agmakta ve sistem igin
geri doniis kuvveti saglamaktadir. Mafsalli kayic1 ve kiiresel ylizey arasindaki

siirtiinme, izolatorlerde soniim meydana getirmektedir.[1,3,12]

fzolator malzemesi —“ /— Kiiresel mafsalli kayict

%

Denge elemam |
. Koruyucu silindirik
/ \ eleman

Destek elemam

Kiiresel igbiikey yiizey

Sekil 3.11: Siirtiinmeli sarkag sistemi semasi

Siirtiinmeli  sarka¢g  sistemlerin  geometrisi ve tagidiklart agirhik, Onemli
parametrelerdir. Ciinkii, bu sistemin davramig1 basit bir sarka¢ hareketinin temel
prensiplerine dayanir. Bu durum asagidaki Sekil 3.12a ve Sekil 3.12b’de
gosterilmistir. Siirtiinmeli sarka¢ tipteki izolatdr ile mesnetlenen yapi, deprem
hareketine karsi, kiiciik genlikli sarka¢ hareketi ile tepki verebilmektedir. Siirtiinmeli
sarkac sistemin bir mesnete doOniistiiriilebilen safhalart asagidaki sekillerde
goriilmektedir. Mesnedin kiiresel yiizeyi asag1 ve yukariya yonelik olabilir. Her iki

tiir de ayn1 davranmig gostermektedir.
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Sekil 3.12a: Basit Sarka¢ Hareketi ~ Sekil: 3.12b: Kayic1 Sarkac Hareketi

Siirtiinmeli sarka¢ sistemlerde bulunan koruyucu silindir, yatay yerdegistirmelerin
engellenmesinde etkili olmaktadir. Ayrica, i¢ elemanlarin cevresel kirlilikten
korunmasim engellemektedir. Koruyucu silindir tarafindan saglanan yerdegistirme
sinirlandirmasi, deprem yiiklerinin hesap yiiklerini biiyiikk miktarda agmasi halinde,
cok 6nemli bir emniyet saglamaktadir. Izolatoriin efektif rijitligi ve yapinin izolasyon
periyodu, icbiikkey yiizeyin egrilik yancapt vasitasiyla kontrol edilmektedir.

[zolatoriin titresim periyodu,

T =2I1 \/E 3.1)
g

seklinde ifade edilebilir.

Burada

R: Kiiresel ylizeyin egrilik yaricapi,

g: Yercekimi ivmesini ifade etmektedir.

Yukaridaki ifadede goriildiigii iizere titresim periyodu, kiitleden bagimsiz ancak
icbiikey ylizeyin egrilik yaricapina baglidir. Boylelikle yapinin izolasyon periyodu
tek parametreye bagli oldugundan, degistirilmesi kolaydir. Izolatdrlerin siirtiinme
kuvveti asildiginda, izolasyonlu periyot aktif hale gelmektedir. Kayma hareketi

basladiginda aktif olan siirtiinme kuvveti, mesnet malzemesinin sec¢imi ile kontrol
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edilir. Deprem kuvvetleri siirtinme kuvvetinden az oldugu siirece, sarkag
sistemlerine mesnetlenen yapi, titresimin izolasyonsuz periyoduna karsilik gelen bir

tepki gosterecektir. [1,3,12]

3.3.2 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 igcinde ¢ok sayida
kayic1 arayiizeyler kullanma yontemine gidilmektedir. Bdylece 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 toplanmasimi 6nleyemedigi
goriilmiistiir. Bu nedenle kauguk cekirdegin icine, kayici tabakalar arasindaki
yerdegistirme dagilimimi diizelten, merkezi bir celik ¢ubuk koyulmustur. 1988
yilinda EERC’de yapilan bir deneysel c¢alisma dahilinde, bes katli ve 40 ton
agirligindaki bir ¢elik cerceve modelinde geri sekillenen siirtiinmeli taban izolatorleri
kullanilmig ve bu model sarsma masast deneyi ile test edilmistir[12].
Asagidaki Sekil 3.13a, Sekil 3.13b ve Sekil 3.13c’de geri sekillenen taban izolasyon
sisteminin, sirasiyla kesit ve elemanlar, sematik modeli ve kuvvet-yerdegistirme

davranisi gosterilmektedir.
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Sekil 3.13: Geri sekillenen siirtiinmeli taban izolasyon sistemi. a) kesiti ve

elemanlari, b) sematik modeli, ¢) kuvvet-yerdegistirme davranis

3.3.3 Electiricite-de-Fran Sistemi (FPS)

Bu sistem, niikleer elektrik santrali tesislerine yapilacak uygulama icin, 1970’li
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 i¢in izole edilmistir. [1,12,]

Sistem; tabakali suni kaucuk (neopren) izolatorleri, paslanmaz celikle temas halinde
olan kursun-bronz alasimi ile birlestirmektedir. Sistemin kayic1 ylizeyi ise,
elastomerik izolatoriin iistiine oturtulmaktadir. Kayici yiizeyin siirtiinme katsayisinin,
izolatoriin servis Omrii gézoniine alinarak, 0.2 olmasi gerekmektedir. Suni kaucuk
tampon, cok diisiik yerdegistirme kapasitesine sahip olup, yaklasik + Scm’den fazla

degildir. Meydana gelen yerdegistirmelerin bu sinir degeri asmas1 halinde, kayict
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eleman oOngoriillen 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. [1,12].

1I Uh F-Kuvvet
—
i
A = i F
ks — 7 2 i & Uy - Yerdegigtivme
T i
7 {1 r:
Ch U £-‘—/

(2) (b)

Sekil 3.14: EDF sisteminin sematik modeli, Sekil 3.14a’ da ve kuvvet-yerdegistirme
davranigi Sekil 3.14b’ de gosterilmistir.

3.3.4 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
tagittinimigtir. Binanin dig kolonlar ise, diisiik soniimlii dogal kauguk izolatorler ile
tagittinlmistir.  Kauguk izolatorler, yapinin yeniden merkezlenmesi yetenegini
saglamakta ve yapinin burulma davranisinit 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 Tan1 Merkezi Hastanesi” binasinin, giiclendirilmeleri i¢in kullanilmustir.

[1,12].

Her iki yapida, yiiksek soniimlii dogal kauguk izolatdrler (HDNR) kullanilmustir.
Universite binasinda, teflon yiizeyli — paslanmaz c¢elikten kayici elemanlar
kullanilirken, hastane binasi1 i¢in ise paslanmaz ¢elik iizerinde kursun-bronz alagimli

levhalar kullanilmastir.
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3.3.5 TASS Sistemi

TASS Sistemi, Japonya’daki TAISEI A.S. tarafindan gelistirilmistir. Bu sistemde
diisey yiikiin tamam teflon — paslanmaz celik elemanlarin iizerinde taginmaktadir.
Buna ilave olarak, hi¢ yiik tasimayan tabakali suni kauguk (neopren) izolatorler,
yapiy1 yeniden merkezlendirecek kuvvetleri saglamak icin kullanilmaktadir. Teflon
kayic1 yiizey, 10 MPa civarinda bir basinca sahiptir ve siirtinme katsayist; diisitk
kayma hizlarinda 0.05, daha yiiksek hizlarda ise 0.15 araligindaki degerler arasinda

degismektedir. Bu sistemin dezavantajiar1 sunlardir: [1,12]

» Kaucuk izolatorler, diisey yiik tasimamakta ve yalmizca ¢cekmeye calismaktadirlar.
* Kayici yilizeyin kayma hizina karsit duyarliligi, sistemin modellenmesini oldukca

zor hale getirmektedir.

3.4 Yay Tipi Sistemler

Kauguk esasli ve kayici izolasyon sistemleri genellikle, sadece yatay dogrultuda
izolasyon saglamak icin diizenlenmektedirler. Ug boyutlu izolasyon gerektiginde,
kauguk izolatorleri kullanmak miimkiindiir ancak pek sik¢a rastlanan bir durum
degildir. Bu c¢alismada yay tipi sistemler i¢in Alman GERB firmasimin irettigi

helezonik yay sistemleri tanitilacaktir. [1,12]

3.4.1 GERB Firmasmn Urettigi Helezonik Yay Sistemleri

Taban izolasyonu icin GERB sistemi, baslangicta elektrik santrali tiirbinine ait
iretim cihazlarinin titresim izolasyonu i¢in gelistirilmisti. Bu sistem, hem yatay hem
de diisey olarak esnek davranan, biiyiik helezonik celik yaylar1 kullaninaktadir.
Diisey frekansi, yatay frekansimin 3-5 kati civarindadir. Celik yaylar tamamen
sOniimstizdiir ve sistem daima GERB viskosoniimleyicileri ile birlikte
kullanilmaktadir. Tiim {i¢ boyutlu sistemlerde oldugu gibi, sistemin yatay hareketi ile
sallanma hareketi arasinda c¢ok gii¢lii bir ilisgki bulunmaktadir. Ciinkii taban
izolasyonlu yapmin agirhk merkezi, izolasyon sisteminin rijitlik merkezinin
istiindedir. Bu tipteki bir sistem, yapinin agirlik merkezi ile izolasyon sisteminin
rijitlik merkezinin ayn1 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
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cerceveli binada uygulanmistir. S6zkonusu evlerin depremlerdeki davranisi, siddetli
sarsint1 hareketini gozleyen cihazlar yardimiyla izlenmistir. Yapilan gozlemler,
izolasyon sisteminin sallanma hareketi nedeniyle binalarda ortaya cikan ivmeleri

azaltmakta etkili olmadigin1 gostermektedir. [1,12]
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4. TABAN iZOLATORLERININ MEKANIK KAREKTERISTIiKLERi VE
MODELLENMESI

4.1 Kaucuk Izolatorlerin Mekanik Karakteristikleri

[zolatoriin en 6nemli mekanik 6zelligi yatay rijitligidir. Yapinin deprem hesabr icin
etkili olan rijitlik zaten budur.Bunun bulunmasiyla yapinin peryodu olusacak kuvvet
ve bu kuvvetten dogacak olan 6telenmeler bulunabilir ve zaten amacimiz bunblari
bulmak oldugu icin bulunan degerler sinir degerlerle kiyaslanarak yapinin durumu
ortaya cikar veyahut tasarlamakta oldugumuz yapiy1 bu degerlere gore tasarlamamiz
gerekmektedir.Bunun i¢in izolatorlerin en 6nemli karekteristigi olan yatay rijitlik i¢in

yapilan ¢alismalar sonucu bazi kavramlar verilmektedir. [1,12]

K, ==% (4.1)

Burada

Ky : Kauguk mesnedin yatay rijitligi

G : Kaugugun kayma modiilii

A : Kaugugun alanmidir

t. : Kaugugun kalinligi

Maksimum yatay yerdegistirme D, maksimum kayma sekildegistirmesi v ile

iligkilidir.Bu nunla ilgili kavram asagidaki gibi verilmistir

== 4.2
Yn =7 4.2)

r

Burada
Ym : Maksimun kayma sekil degistirmesi

D : Maksimum yatay yerdegistirme
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t, : Kaucugun kalinlig

yine basit bir lineer elastik teori yardimi ile verilmektedir. Bunlar bir izolatoriin

tasarimi i¢in gerekli bilyiikliiklerdir.

Taban izolatorli bir yapinin diisey frekansi, izolasyon sistemini olusturan
izolatorlerin diisey tarafindan kontro edilir. Bu diisey frekansi tahmin edebilmek icin,
tasarimcinin; sadece belirli bir zati yiik etkisi altinda izolatorlerin diisey rijitligini

hesaplamasi gerekmektedir. Bunun icin bir lineer analiz yeterlidir.

Tasarim i¢in analiz edilmesi zorunlu bir diger Onemli izolator o6zelligi, taban
izolatoriiniin burkulma davramisidir. Bu analizin yerine getirilmesi icin, basing etkisi
altinda sikistirilmis bir izolatoriin, egilme momenti etkisi altinda davranisinin
incelenmesi gerekmektedir. Egilme rirjitligi olarak adi gegcen bu ozellik, diisey

......

K, =—¢ 4.3)

......

Ec : Belirli bir diisey yiik etkisi altinda, izolatoriin basing modiiliidiir. Tek bir kauguk
tabakasina ait Ec degeri, sekil faktorii olan S katsayisina baglidir.Bu degerin nasil

bulundugu asagida verilmektedir.

g Yiiklii Alan 4.4)

"~ Kuvvet uygulanmayan alan

S faktorii elostomer kaucuk malzemenin tek bir tabakasina ait boyutsuz bir oran

Olciisiidiir.

Cap1 © yada yaricapi R ile belirtilen ve t kalinligindaki dairesel bir tampon i¢in

)] R
S =—veya S =— 4.5
4¢ Y 2t @-5)

Bir kenarinin uzunlugu a olan t kalinliktaki kare bir tampon i¢in
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_a 4.
=y (4.6)

Tam daire seklindeki tek bir tamponun basing modiilii asagidaki gibi verilir:

Ec: 6GS’ @.7)
Ayni1 deger kare seklindeki bir tampon icin

Ec: 6.73GS’ (4.8)

Bazi durumlarda izolatorler, doldurulmamis bir merkezi bosluklar1 olacak sekilde
tasarlanabilmektedir. I¢ yaricapi a dis yarigapt b olan halka seklindeki bir izolator

i¢cin basing modiilii

Ec : 6AGS’ 4.9)

2:b2+a2—[(bz—az)/ln(b/a)] @.10)
(b—a)

% — 0 ise A — lolur ve buda dolu dairesel tampon demektir

Ec: 6GS? olur

% —1 durumunda a/b=1-g ve burada € -0 A=2/3 Ec:4GS® (4.11)

A =2/3 degerine cok cabuk ulagmaktadir. Bu durum asagidaki Sekil 4.1 de grafik

olarak gosterilmistir.

1.00
0.90

0.80 \

1]
0.60

A 050
0.40
030
020

0.10
0.00

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
ab

Sekil 4.1: Basing modiiliiniin isolator geometrisine bagl olarak azalma grafigi
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Sekilde acikca goriilmektedir ki a/b>0.1 i¢in A degeri neredeyse 2/3 olmaktadir.Yani,
izolator lizerindeki kiiciik bir deligin bile basing modiilii iizerinde ¢ok biiyiik etkisi
bulunmaktadir. O ylizden merkezi delikli izolatorler i¢in ¢ogu durumda basi¢ modiilii
Ec : 4GS* olarak alinmaldir.[1,12]. Basing etkisi altinda birbirine bagh celik
levhalar nedeniyle kaugukta vy, ile gosterilen bir kayma sekil degistirmesi meydana

gelir. Nominal basing sekil degistirmesi €. asagidaki gibi verilirse

£ = A 4.12)
r,

Burada

A : Basing etkisi altinda meydana gelen diisey yer degistirme yani kisalma

Bu durumda

7. =6S¢, 4.13)

Bu deger tamponun kenarinda meydana gelen maksimum kayma sekil
degistirmesidir ve ¢ogu zaman tasarimda kullanilir Tasarimcinin tizerinde durdugu
tek kayma sekil degistirmesi degeri, basinca bagli maksimum kayma sekil
degistirmesi degildir. Ortalama kayma sekil degistirmesini belirlemek de ayrica
faydali olmaktadir. Ciinkii kauguk malzeme her zaman bir sekilde, sekil degistirmeye
karst duyarlhidir. Kayma modiilii, G, 6zellikle ¢cok dolu kauguk malzemelerde olmak
tizere, sekil degistirme diizeyine bagli olarak degistirilmektedir. Ortalama sekil
degistirmeyi tahmin etmek icin kullanilan uygun basing modiilii degeri, tamponda
depolanmis elastik enerjinin hesabina dayanir. Ortalama kayma sekil degistirmesi

asagidaki formiil yardimiyla hesaplanir:
Von =6Se, (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 disey rijitlik  degeri
belirlenebilmektedir. €.’yi hesaplamak i¢in ilk olarak rastgele bir G degeri secilmek
zorundadir. Bu adimdan sonra da 7yox hesaplanir. Bulunan sonuca gore kayma

modiilii degeri gerekirse yeni bir iterasyon daha yapilarak degistirilir. % 20’nin
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Uzerindeki sekil degistirme oranlarinda kayma modiilii, sekil degistirmeye kars1 cok
duyarh degildir. Bu nedenle birkac iterasyon gereklidir. [1,12]

......

benzer bir yaklasim kullanilarak hesaplanir. Tamponun, salt bir M momenti ile yiiklii
oldugu kabuledilir. Tampondaki yerdegistirme ise, tampona bagh iist ve alt
levhalarin bir donmesi olarak kabuledilir. Bu durum asagidaki Sekil 4.2°de
gosterilmektedir. Ust ve alt levhalar arasindaki rolatif ag1 o ile gosterilmektedir. Yer

degistirme tarafindan meydana getirilen egrilik yaricapi p,a ile asagida gosterildigi

gibi iliskilidir.

1_ @ (4.15)

p t

Kiris teorisine gore

M = B (4.16)
P

Sekil 4.2: Salt egilme etkisi altinda olan rijit tabakalarin arasindaki kauguk tampon

Bu durumda asagidaki ifade ortaya cikar
o
M = (EI)(,ﬁ. — 4.17)
4

Burada

M : Egilme momenti
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a: Alt ve iist levhalar arasindaki rolatif ag1

t : Tek bir kaucuk tabakasinin kalinligidir.

R yangaph dairesel bir tampon icin ayn1 sonug asagidaki gibi cikacaktir.

6
= 3“? X L (4.18)
2t 12
ve dairesel kesitli bir kiris i¢in,
MA‘
I = 4.19
2 4.19)
olacaktir

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

4

Ec= 6GS? olarak almamiz halinde, li¢in/ = 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
ise egilme gerilmesi dagiliminin lineer olmasi ger¢eginden kaynaklanmaktadir. Kare
seklindeki bir tampon durumunda; efektif egilme rijitligi, kirisin egilme rijitligi EI’

nin ii¢te birine ¢cok yakindir [1,12].
(EDegr =Ec(0.3291) (4.20)

Merkezi delikli bir dairesel tampon i¢in

b+a)’
(ED),, =2GS’I (bz — (4.21)
Egilme nedeniyle olusan kayma sekil degistirmeleri i¢in
y, = 65¢, (4.22)

&, =R(0/t) : Egilme nedeniyle olusan kenar basing sekil degistirmesidir.

Ortalama kayma sekil degistirmesi
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Yt =282 == gs.s,, (4.23)

4.2 Kurun-Cekirdekli Kaucuk izolatorlerin Mekanik Karakteristikleri

Kursun ¢ekirdekli izolatorler ortasindaki kursunun ve kaucugun kayma rijitlikleri bir
arada oldugu icin daima bilineer elemanlar olarak modellenirler.Bu izolatorlerin
karakteristikleri ii¢ temel parametrenin hesaplanmasiyla bulunur. Bunlar
karekteristikler K;, K, ye Q’dur. Elastik rijitlik K;’in hesaplanmas zor oldugundan
bu nedenle genellikle K;'nin ampirik olarak belirli bir katsay1 ile carpilmasi
sonucunda hesaplanir. Bu katsayi ikinci rijitligin genellikle 10 kat1 olarak alinir fakat
bazi1 kaynaklarda 6.5 katida alinmaktadir. K, ise, kaucugun kayma moduliinii
kullanarak ve izolatoriin boyutlarindan yararlanilarak kesin bir sekilde

hesaplanabilmektedir. [1,12]

Karakteristik dayanim Q, kuvvet-yerdegitirme histerik lobunda akma sonrasi
gerilmesi (10.3 Mpa) ve kursun cekirdegin alanina bagh olarak bulunur.
Lineer analiz i¢in kullanilan kursun cekirdekli izolatoriin efektif rijitligi ise kuvvet-
yerdegistirme histerik egrisinin K; ve K, dogrularinin baslangic ve sonunun
birlestirilmesi sonucu bulunur.Yani orijin ile K, dogrusunun son noktasinin
birlestirilmesiyle elde edilir.Bu durum asagidaki Sekil 4.3 de gosterilmistir. Sekilden

de anlagilacagi iizere yer degistirme arttikca efektif rijitkik azalmaktadir.

Kuvvet
A

Yerdegistirme

Sekil 4.3: Kuvvet-yerdegistirme histeresis egrisi iizerinde temel parametreler.
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0
Ky =K, + D D>D, (4.24)

Burada Dy akma yer degistirmesidir.

Dodagal frakans ise

o=\ "LE < Jog it (4.25)
0 »_K,g
burada == , w; =
“ W W
Efektif periyot ise
2z 2z

7= 27 (4.26)
! 8
a)02+ﬂ5

D > Dy icin efektif soniim Bes asagidaki gibi tanimlanir.

Histerik eggrinin alam
By = : 4.27)
27K ;D

Histerik egrinin alam1  4Q(D-Dy) seklinde verilmektedir. Efektif soniimii bu

parametreleri kullanarak yeniden diizenlenirse

F,
Dy =? Fy = Q+K2Dy (4.28)
1
Buradan
0
D = 4.29
y K _K ( )

olarak hesaplanir.

Efektif soniimiin tanim1 ve Denklem (3.24) teki sonucu kullanarak asagidaki sonug

elde edilir.
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40(D-D,)

= 4.30
P 27(K,D+Q)D (430
Genel bir kural olarak elastik rijitlik plastik rijitligin 10 kat1 olarak alinirsa
Dy=Q/(9K3) olur ve bu deger yerine yazilirsa
p, 42D-(©I9K,] @31

272(K,D +Q)D

4.3 Kursun Cekirdekli Kaucuk izolatérlerin Sayisal Hesabi
ETABS programina NLIlink eleman olarak girilebilmesi i¢cin kaucuk izolatorlerin
karekteristiklerinin sayisal degeri birka¢ 6rnek isolator i¢in asagida hesap edilmistir.

DIS tipi kursun cekirdekli izolatorlere ait fiziksel 6zellikler ve elemanlar, Ek A’da
ayrintili olarak gosterilmistir. DIS A tipi kursun cekirdekli izolatorlere ait, hesaplar
icin gerekli fiziksel oOzellikler metrik sisteme c¢evrilisi ile birlikte asagida

gosterilmektedir. [12]

Tasarim basang yiikii: 150 kips = 150 x 4,44822KN = 667,233 KN
Tasarim Yer degistirmesi 6 inch = 6 x 2,54 = 15,24 cm

Toplam kauguk tabaka say1si: 20 adet

Tek bir kauguk tabakasinin kalinlig: (t) : 0,3 inch 0,3 x 2,54 = 0,762 cm
Toplam kaucuk tabaka kalinligi (t;) : 20 x 0,762cm =15,24 cm

Kursun cekirdek ¢api: 3,75 inch = 3,75 x 2,54cm = 9,53 cm

Kursun akma dayanimi: 10000 kN/m 2

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

Kayma modiilii (G) : 400 kN/m *

ETABS bilgisayar programinda izolatorlerin link eleman olarak modellemenin
yapilabilmesi i¢in mekanik karakteristikleri belirleyen parametrelerin tespit edilmesi
gerekir. Daha Onceki boliimde verilen karekreristik formiilleri kullanarak yapilan
hesaplamalar asagida gosterilmistir. Kursun ¢ekirdekli kaucuk izolatorde K1 = 10 K2
kabulu yapilmistir.
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x — G-A__400. x7r.(0,5715)2
>t 01524 4

r

=673,283KN/m

K, ==< Ec : 6GS?

1 57,15

4t 4.0,762)

b}

Ec=6.400.(18,75)*=843750KN/m”

_E..A 843750 7.0,5715)°

K, x
, 0,1524 4

=1420205,433KN/m

Q=fyxA
fy : Kursunun akma dayanimi A : Kursun ¢ekirdegin alani

~ 1000x(0,0953)* .z

0 =71,33KN
p-—2 _ 2 _ 733 _,6177m
UK -K, 9K, 9673283

0 71,33

K, =K, += =673283+ =114133KN/m
D 4

>

F, =0+K,D,=7133+673,283.0,01177=79,254KN

Bunlar diizenli bir sekilde verilirse

Kerr =1141,33 KN/m

K> = 673,283 KN/m

K, =10x673,283=6732,83 KN/m

Ky = 1420205,433 KN/m

Fy = KixDy = 79,254 KN

Yukarda hesaplanan degerlere gore izolatoriin kuvvet yerdegistirme histerik

diyagrami asagida verilmistir
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Kuvvet (kN)
A

. ~
1= 673,283 KN/m
F, =79,254 KN|- — — —. e
=71,33 kN7 /] g
Q K= 6732,83 )cN//m
bl

e
: 79 Ker=1141,33 KN/m
A
“
~
|
1

F
7~

E
|
|
|
1
|
|
* » YerdeZistirme -
Ty erdegistirme - D (m)

D,=0,01177 - D
Sekil 4.4: DIS A tipi kursun cekirdekli izolatoriin sayisal degerleriyle verilmis
histerik diyhagrami

ETABS programi i¢in DIS A tipi izolatdriin sayisal degerlerin NLIlink eleman olarak
girilebilmesi i¢in tablo hazirlanmistir.Bu degerlerin ETABS programina nasil
girilecegi modelleme konusunda ayrintili olarak gostrerilmektedir.Dikkar edilmesi
gereken husus programa izolatorii tanimlama yaparken isolator kiitlesinin girilmesi

unutulmamalidir.

Tablo 4.1: DIS A tibi isolator yonlere gore karekteristik degerleri

tzolatér ismi : DIS A Nllink eleman tipi : izolator 1
Izolatoriin toplam agirlig 4,2703
Katsayilar
Dogrultular Lineer Nonlineer
Ul(Diisey) Rijitlik(KN/m) 14202054 i
Rijitlik(KN/m) 1141,33 6732,86
U2(Yatay) Akma Dayanimi(KN) |~ 79,254
Ky/K ] 0.1
Rijitlik(KN/m) 1141,33 6732,83
U3(Yatay) Akma Dayanimi(KN) |~ 79,254
Ky/K ] 0.1
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DIS B tipi kursun ¢ekirdekli izolatorlere ait, hesaplar icin gerekli fiziksel ozellikler

metrik sisteme cevrilisi ile birlikte asagida gosterilmektedir.

Tasarim basang yiikii: 500 kips = 500 x 4,44822KN = 2224,11 KN
Tasarim Yer degistirmesi 9 inch =9 x 2,54 = 22,86 cm

Toplam kauguk tabaka say1si: 34 adet

Tek bir kauguk tabakasinin kalinligi (t) : 0,3 inch 0,3 x 2,54 = 0,762 cm
Toplam kaucuk tabaka kalinligi (t;) : 34 x 0,762cm =25,908 cm

Kursun cekirdek capi: 4,75 inch = 4,75 x 2,54cm = 12,065 cm

Kursun akma dayanimi: 10000 kN/m 2

Kaugugun plan boyutu : 29,5 inch= 29,5 x 2,54 = 74,93 cm

Kayma modiilii (G) : 400 kN/m *

DIS A tipi i¢in aynt islemler tekraralamir. ETABS bilgisayar programinda
izolatorlerin link eleman olarak modellemenin yapilabilmesi i¢in mekanik
karakteristikleri belirleyen parametrelerin tespit edilmesi gerekir. Daha Onceki
boliimde verilen karekreristik formiilleri kullanarak yapilan hesaplamalar asagida

gosterilmistir. Kursun c¢ekirdekli kauguk izolatérde K1 = 10 K2 kabulu yapilmistir.

G.A_ 400. 7.(0,7493)°

K,=—""= X =680,812 KN/m
t,  0,25908 4
K, = Eed Ec: 6GS®
tr
s=P_ T4 4583
4t 4.(0,762)

Ec=6.400.(24,583)°= 1450416,67 KN/m>

_E..A _1450416,67 7.(0,7493)

x =2468654,085 KN/m
‘ 0,25908 4

K,

Q=f,xA

fy : Kursunun akma dayanimi
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A : Kursun c¢ekirdegin alani

_1000x(0,12065)*.7

Q =114,326 KN

H .0 _ O _ 114326

, = =0,01866m
"TK,—K, 9K, 9.680812

114,326

K, =K, + 2 _ 680812+ =1180,926 KN/m
D

’

F,=0+K,D,=114,326 + 680,812x0,01866 =127,03 KN

Bunlar diizenli bir sekilde verilirse
Ker =1180,926 KN/m

K, = 680,812 KN/m

K =10x680,812=6808,12 KN/m
Ky =2468654,085 KN/m

F, = K;xDy = 127,03 KN

Yukarda hesaplanan degerlere gore izolatoriin kuvvet yerdegistirme histerik

diyagrami asagida verilmistir

Kuvvet (kN)
A
//
1= 680,812 KN/m
F,=127,03 1N — - __ 7 |
Q=114326kNF~~ /| vl

K= 6808,12 }N/m
yd

| < K= :
|9 Ker= 1180926 KN/m
A
<
-
#7

~

» Yerdegistirme -~ D (m)

I
|
|
|
|
!
|
I
! I
D, =0,01866 D =0,2286

Sekil 4.5: DIS B tipi kursun c¢ekirdekli izolatoriin sayisal degerleriyle verilmis
histerik diyhagrami

ETABS programi i¢in DIS B tipi izolatoriin sayisal degerlerin NLIlink eleman olarak

girilebilmesi i¢in tablo hazirlanmistir.Bu degerlerin ETABS programina nasil
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girilecegi modelleme konusunda ayrintili olarak gostrerilmektedir. Dikkat edilmesi
gereken husus programa izolatorii tanimlama yaparken isolator kiitlesinin girlmesi

unutulmamalidir

Tablo 4.2: DIS B tibi izolator yonlere gore karekteristik degerleri

izolator ismi - DIS B Nllink eleman tipi : Izolator 1

Izolatoriin toplam agirhig 8,3404
Katsayilar
Dogrultular Lineer Nonlineer
Ul(Diisey) | Rijitlik(KN/m) 24686541 | -
Rijitlik(KN/m) 1180,926 6808,12
U2(Yatay) Akma Dayanimi(KN) |~ 127,03
Ky/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.MEVCUT YAPININ YETERLILiGININ KONTROL EDiLMESI[9]

5.1 Proje Genel Bilgilerinin Girilmesi

1. Konum ¢ubugunun sagindaki ag¢ilir liste kutusundan KN-m boyutlan secilir.

2. Projenin sistemini akslarin1 girmek icin yani yeni sistem modeli olusturmak i¢in
File meniisinden New Model secenegine tiklanir.Bu islem yeni modeli
olusturmak icin kullanilacak olan yontemin se¢enegini New Model Initialization

ileti kutusunu ekrana getirecektir(Sekil 5.1).

|- =

Mew Model Initialization

Do wou want ko initialize pour news model with definitions and
preferences from an exizting .edb file? [Pressz F1 Key far help.]

Defaul.edh | No |

Sekil 5.1: New Model Initialization ileti kutusu

3. Bu ileti kutusunda Default .edb diigmesine basarak yeni modelin
olusturulmasinda program tarafindan varsayilan Ozellikleri iceren modeli

baslangi¢ noktas1 olarak kullanacag belirtilir.

4. Bu islemden sonra bina plami aks sistemi ve kat bilgilerinin tanimlanmas1 gibi
yapiya ait tanimlamalarin ¢ogunun bulundugu Building Plan Grid System and
Story Data Definition (bina plan1 aks sistemi ve kat bilgilerinin

tanimlanmasi)ileti kutusu ekrana gelecektir (Sekil 5.2).

5. Bu ileti kutusundaki Custom Grid Spacing ve Custom Story Data kisimlari

isaretlenir.
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Grid Dimenszions [Plan] Story Dimensions

" Unifarm Grid Spacing " Simple Stary D ata
(» Custom Story Data Edit Story Data... |
e . .
Cuztom Grid Spacing Unite
Grid Labels. | EditGid.. | KN-m -
Add Structural Objects
:i:—H—:i: T\_H_I{T T O | T | T
1 [ [
N = =
I—H—TI H——H——H o I e i [
Steel Deck Staggered Flat Slab Flat Slab with “wiaffle Slab Twio 'Way or Grid Only
Truss Perimeter Eeams Ribbed Slab
Ok | Cancel |

Sekil 5.2: Aks ve kat girisleri ileti kutusu

6. Grid label kismindan akslarin yonleri tayin edilir

X Grid boliimiinde ki Beginning X ID secenegine A yazarak ve alt kisimdaki Label
Left to Right secenegini tiklayarak, X koordinatindaki akslari soldan saga olmak
tizere A ile baslayacagini tanimlamis oluruz.Y Grid boliimiinde de yine Beginning Y
ID kutusuna 1 ve alt kismina da akslarin {isten yada alttan baglayarak siralanmasi icin
hangi secenek uygunsa o isaretlenmek suretiyle Y koordinatindaki akslarda
tanimlanmis olur.Bizim projemizde bu Label Top to Bottom secenegini tiklanarak
aks diizeni yukaridan asagiya olmasi tercih edilmistir.Daha sonra OK tusuna basarak

diger adimlarla devam edilir($ekil 5.3).
7. Edit Grid ve Edit Story Data sekmelerine tiklayarak projenin akslar girilir.

Ekrana gelen Define Grid Data kurusundaki X Grid Data boliimiinde Grid ID
kutusuna akslarin isimleri teker teker girilir. Eger bir Onceki kisimda bunlar
tanimlanmissa, Ordinate seceneginden aks araliklari diizeltilir gerekirse aks eklenir

yada ¢ikartilir.
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®GE

Y&

nid

Beginning # 1D |4

s Label Left ta Right
™ Label Right to Left

nid

Beginning v 1D |1

{* Label Bottor to Top
(™ Label Top to Bottom

ok |

Cancel |

Sekil 5.3: Aks ayari ileti kutusu

Y Grid Data kisminda ise yine aym iglemler tekrar uygulanir. Fakat asagidaki

sekilden de anlasilacagi iizere akslar burada tersten dizilmistir. Bunun anlami

akslarin yukaridan baslayarak asagiya dogru siralandigi anlamina gelmektedir. Bu

durum hemen sag iist kosedeki goriintiiden de takip edilebilir. Units kisminda

goriildiigi gibi istenilen birimle ordinatlarin girilebilecegi goriilmektedir. Bizim

projemiz KN-m cinsindendir (Sekil 5.4).

A& Define Grid Data

Edit  Format
# Grid D ata
GridID | Ordinate | Line Type | isibiity | Bubble Loc. | Grid Color |

1 1 0, Prirmary Show Top El
2 2 2, Prirmary Show Top B
3 2 3 Prirnary Shiow Top ]
4 3 B. Primary Show Top B
5 3 a8 Primnary Show Top
5 4 95 Prirmary Show Top B
7 5 12, Prirnary Shiow Top ]
g E 18, Primary Show Top B
g 7 18, Prirniary Show Top _ |
10 g 205 Primnary Show Top __v_ Units

¢ Grid Data KH-m z

Grid|D | Ordinate | Line Type | “isibiity | Bubble Loc. | Grid Color |& Display Grids as
1 G I Primary Show Left El {% Oidinates © Spaci
= | O pacing
2 F 35 Frimary Show Left
3 E 7. Primary Show Left I . o
1 D 10, Primary Show Left D M DA e L
5 C 13, Primary Show Left [ Glue to Grid Lines
B B 15,3 Frimary Show Left :
1.25
7 A 16, Frimary Show Leit Bubble Size
g Reset to Default Calor |
1ad " Reorder Ordinates |
ak. Cancel

Sekil 5.4: X ve Y dogrultularindaki Aks araliklar giris ileti kutusu
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Projenin hangi birimi segildikten sonra yine bir alt kisimda yer alan Display Grid as
secenedi altinda gridlerin hangi sekli kullanarak girilebilecegi secim hakki vardir
Ordinates kutucugu isaretlenirse yan taraftaki Grid Data boliimiinde Ordinate
boliimii sifirdan baglayarak akslarin araliklar sifir noktasina uzakligr seklinde girilir.
Spacing secenegi tiklandiginda akslarin birbirleri aralarindaki mesafeler direkt
olarak girilebilir. Visibility veya Bubble Loc. secenekleri altindaki kisimlarda
akslarin goriilebilir veya yazi kutucugunun hangi tarafta olacagi gibi seceneklerde

istenilen sekilde degistirilebilir.
8. Story data kutusundan projenin benzer katlar ve kat yiikseklikleri girilir
e Label boliimiinden kat isimleri girilir.

¢ High kismanda kat yiikseklikleri girilir.

Elevation kismi kat yiikseklilerine gore diizenlenmektedir ve yine Master Story
boliimiinden ana kat secilerek Similar To boliimiinden benzer katlar buna gore se¢im

yapilarak diizenlenir.

Story Data
Label Height Elevation Mazter Story Similar To Splice Point | Splice Height
5 STORYY £ 12, Ma STORY Ma 0,
4 STORY3 3. 9. Mo STORY Mo 0,
3 STORYZ2 £ B. Ma STORY Ma 0,
2 STORY1 3. 3. Tes Mo a0,
1 BASE 0.
Feset Selected Fows rits
Height 3 Reset Change Units KM-m A
Master Story [MNo Reset
Simlar To HOME - Feszet
Splice Paoint MHa hd Reset
Splice Height |0 Feszat Cancel

Sekil 5.5: Kat bilgileri giris ileti kutusu
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5.2 Proje Tammlamalarimin Yapilmasi ve Atanmasi

1. Define meniisiinden Materyal properties secenegine tiklayarak ekrana gelen
Define Materials ileti kutusuna CONC secenegi tiklanir ve Add New Material
diigmesine basilir. Bu islemden sonra ekrana gelen Material Property Data
kutusu gelecektir. Bu ileti kutusuna Material Name kutusuna C20 yazip

tablodaki degerler aynen girilir(Sekil 5.6).

Dizplay Color
Matenial Mame C20 Colar _
Type of katerial Type of Deszign
(* |zotropic " Orthatropic Design Concrete =

Analyziz Property Data Design Property Data [AC] 318-99)

M azz per unit Yalume 0. Specified Conc Comp Strength, e 13300,

“Wwheight per unit Yolure 25, Bending Reinl. ‘rield Stress. fy 131004,

b odulus of Elazticity 28R00000, Shear Reinf, Yield Strezs, fys 191000,

Foisson's Ratio 0z [ Lightweight Concrete

Coeff of Thermal Expansion 0.

Shear Moduluz 11875000,
Cancel

SekilS.6: Malzeme tanim ileti kutusu

Burada S220 celik kullanildig1 goriilmektedir. Mass Per Unit Volume kutucuguna
sifir yazilmistir fakat malzemenin kiitlesi ileride baska bir komutla dahil edilecektir.
Burada tam olarak C20 betonu ve S220 c¢eliginden olan betonarme malzeme
girilmistir[8].S1icaklik etkisi ihmal edilmektedir. Sistemde farkli bir malzeme

bulunmasi durumunda buda ayni sekilde tanimlanmalidir.

2. Define meniisiinden Frame Sections secenegine tiklayarak ve buradan da Add
Rectangular secenegine tiklayarak projede bulunan tiim ¢ubuk olarak

modellenen kesitler girilecektir(Sekil 5.7)
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Froperties Click ta:

Type in property to find: |Im|:|ort | Pwfide Flange ﬂ

A-CampBm - |.-’-'u:|d Rectangular j
A-GravBm =

E.E;?ggul b odify/Show Property. . |
A-LatCol
ATiChdw10 [elete Property |
ATiChdw2

A-TiChdw 14

A-Trw'ebd

& Thwieb1 0
A-Triwiebl2 it
Cancel

Sekil 5.7: Cubuk kesit tanimlama ileti kutusu

Burada bir tane kolon bir tanede kiris kesitinin nasil girildigi gosterilecek digerleri de

ayni yontemle girilecektir(Sekil 5.8).

Rectangular Section

Section Name 530465
Propertiez Froperty kodifiers b aterial
Section Properties. .. | Set Modifiers. . Cz20 r
Dimenzionz
P
Depth [3) 0.3 3
Width [t2] 0.E5 J . 2
=1 o,
L] ) L)
Concrete
Reink E..
einforcemen | Display Color I_
] | Cancel |

Sekil 5.8: Kare kesit tanimlama ileti kutusu

Burada 30x65 lik bir kolonun kesitinin nasil girildigi gosterilmistir.
¢ Name kutusuna S30x65 yazilir

e Section Material bolimiinden daha 6nce tanimladigimiz C20 segilir
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¢ Dimensions boliimiinde kolon boyutlar1 olarak
¢ Depth=0,3
e  Width = 0,65
Degerleri girilerek kolon boyutlari tanimlamasi yapilmis olur.
3. Reinforcement secenegine tiklayarak kesit donatilandirilir(Sekil 5.9).
¢ Design Type kismindaki Column boliimii isaretlenir.
¢ Configuration of Reinforcement kismindaki Rectangular kismi isaretlenir

e Lateral reinforcement kisminda ise Ties yani etriye anlamina gelen kisim

isaretlenir.
e Cover to Rebar Center bolimiinden pas pay1 degeri girilir
e Burada 0,03 pas pay1 degeri girilmistir.

¢ Number of Bars in 3-dir boliimiinde o yondeki kolon donati adedi girilir

Design Tupe
{* Column (" Beam

Configuration of Reinforcement

{* Rectangular " Circular

Lateral Reinforcement
(v Ties f'“

Rectangular B einforcement

Cover to Rebar Center IRIK]
MNurmber of Bars in 3-dir 3
Mumber of Bars in 2-dir 3

Bar Size 14d -

Check/Design
" Reinforcement to be Checked

(* Reinforcement to be Dezigned

(] | Cancel |

Sekil 5.9: Kolon kesit donatasi giris ileti kutusu
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¢ Buislem 2 yonii icinde tekrarlanir.
e Bar Size boliimiinden donat1 ¢api igaretlenir.
Design veya Check seceneklerinden projede yapmamiz gereken isaretlenir

Burada pushover itme analizi yapilirken Reinforcement to be Checked seceneginin

tiklanmasi1 gerekmektedir.
4. Kiris kesitinin tamimlanmasi da yine ayni islemler tekrarlanarak yapilir
e Section Name kutucuguna kiris ismi yazilir
e Material kismindan daha 6nce tanimladigimiz C20 malzemesi segilir
¢ Kiris boyutlari resimde oldugu gibi girilir
Dimensions kismindaki kesit boyutlart agagidaki gibi girilir(Sekil 5.10).
e Depth=0,6

e Width=0,2

Section Mame |

Properties Froperty Modifiers hd aterial
Sechion Properties. . | Set Modifiers. |
Dimenzsionz

TSt

Depth [t3]
Width [t2]

o

Concrete |

Dizplay Caolar l_

Reinfarcement. . I

| Cancel |

Sekil 5.10: Kiris kare kesit giris ileti kutusu

Degerleri girilerek 20x60 kiris tanimlanir. Bu kirisin donatilar1 da asagidaki gibi

girilir. Ekrandaki ileti kutusunun alt kisminda bulunan Reinforcement kismina
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tiklayarak Reinforcement Data ileti kutusu ekrana getirilir(Sekil 5.11). Bu ileti
kutusunun Design Type bolimii alinda Column ve Beam olarak iki kisim
bulunmaktadir. Column kolonlar1 temsil eder Beam ise kirigleri temsil

etmektedir.

Reinforcement Data

Dezign Tupe
" Column {* Beam

Concrete Cover to Rebar Center

Top
Bottam
Reinforcement Overides for Ductile Beamns
Left Right
Top | |
Battom | |

Sekil 5.11: Kiris dontati tanimlama ileti kutusu

e Design type boliimiinden Beam kismi isaretlenir

e Concrete Cover to Rebar Centrer bolimiinden kiris pas paylart girilir.

Burada kiris pas pay1 0,03 seklinde girilmistir.

¢ Reinforcement Overrides for Ductile Beams kismina kirisin sag ve sol ug

kesitlerindeki alt ve iist donatilar girilir.
e Benzer sekilde ayni iglemleri tekrarlamak suretiyle biitiin kirisler tanimlanir.

Biitiin malzemeler ve kesitlerde verilen malzemelerin girisleri tanimlandiktan sonra

projenin tanimlanan akslar tizerine ¢ubuk eleman olarak girilmesine sira gelmistir.

5. Draw meniisiinde Draw Lines sekmesini tiklayarak veya bu segenegin kisa yol

tusunu kullanmak suretiyle ¢izime baglanir(Sekil 5.12).
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Type of Line Frame

Property ConcBm
toment FReleazes Continuous
Plan Offzet Marmal 0,
Dirawing Control Type Mone <space bar:

Sekil 5.12: Cubuk kiris eleman ¢izimi ileti kutusu

¢ Draw meniisiinden Draw lines secenegine tiklayarak yukaridaki Properties

of Object kutusu ekrana gelecektir

e Type of Line boliimiine Frame secenegi secilir eger zaten bu varsa herhangi

bir degisiklik yapmaya ihtiya¢ yoktur.

e Bir altindaki Property boliimiinde tanimladigimiz kiris yada kolan kesitini

hangisi ¢izilmek isteniyorsa o secilerek ekranda cizim yapmaya baslanir

e Bu kutucuktaki diger secenekler (Moment Releases, Plan Offset Normal,
Drawing Control Type) oldugu gibi birakilir bunlar i¢in herhangi bir sey
yapmaya gerek yoktur.

Burada dikkat edilmesi gereken bir husus ¢izimler bir diigiim noktasinda diger
diiglim noktasina ¢izilmeli sonra diger elaman ¢izimine gecilmelidir. Yani bir boydan
boya siirekli kiris cizmek icin ara diigiim noktalarina da tiklanarak siirekli kirig

olusturulur(Sekil 5.13)

r

Properties Click ta:

Type in property ta find: | J
|.-'3.-E|:|mpBrn

k153 " | J

k154
E::Eg | kadifdShow Property. . |
K157

K158 |
K159

KAED

K1E1

K162

K163 o

J
Canicel

Sekil 5.13: Kiris kesit tanimlanmais ileti kutusu
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Bizim projemizde her bir kiris digerinden farkli oldugundan bunlar teker teker
girilerek sonrada Assign meniisiinden her bir kirisin 6zelligi sonradan iizerine
atanmistir. Yapilan projede kiris boyutlarimiz aymi olsa dahi biitiin donatilar
disaridan teker teker girildigi i¢in her bir kiris digerinden farkli olmaktadir.Yani her
bir kirisin kapasiteleri birbirinden farklidir.Bu tanimlamalar1 yapmanin amaci ileriki
boliimlerde statik itme analizi yapilacagindan bu boliimde her bir kesit igin
kapasitenin girilmesi gerekmektedir. Kolonlarin olusturulmasinda da yine kirislerde

izlenen yolun aynisi izlenerek kolonlarda ¢ubuk elemen olarak girilirler (Sekil 5.14).

Properties of Object =
Type of Line Frame
Froperty ConcCol
Morment Releazes Continuous
Plan Offzet Marmal 0,
Drawing Contral Type Mone <zpace barr

Sekil 5.14: Cubuk kolon eleman ¢izimi ileti kutusu

Yine burada Property boliimiinden daha 6nce tanimlanan kolon secenegi secilerek
kolon modeli olusturulur. Kirislerde oldugu gibi kolonlarda da ©6nceden genel bir
kesit tamimlayarak ¢izim yaptiktan sonra Define meniisiinde tanimlanan kolon
kesitleri sonrada Assign meniisii yardimiyla teker teker atanabilmektedir (Sekil
5.15). Bu yontem genellikle kesit degerlerinin ve donatilarinin birbirinden daha farkli

olmas1 durumunda bdyle modelleme yapmay1 tercih etmek daha kolay olmaktadir.

-

Define Frame Properties

Propertiez Click, to:

Type in property ko find: |
|5E5=30

FIPE1OSCH40 ”~ |
FIPE10SCHED 1
FIPET125TD :

PIPE1 345 b odify/Show Property. .. |
53065

53070 |
SEO=30
SERA0
ST30
57930 [ ok |
Sal30 ]

Cancel

H
H

Sekil 5.15: Kolon kesit tanimlanmis ileti kutusu
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6. Dosemelerin tanimlanmasi yapilir

Define Wall/Slab/Deck Sections secenegine tiklanarak bu tanimlama kutusu ekrana

gelir (Sekil 5.16).

Sections bolimiinde SLAB secene§i doseme anlamini tagimaktadir. WALL
secenegi de perde duvarlar tamimlanirken kullanilmaktadir. Diger se¢ceneklerde yine
alan tamimlamaya yarayan tamimlamalardir bunlarin biri ince plak digeri ise disli

doseme anlami tasimaktadir.

Sectiohs Click. ta

012 __J

DECKI

s Modify/Show Section... |

WialLL1

[ ok |
_Carcel |

Cancel

Sekil 5.16: Doseme tanimlama ileti kutusu

Clik to bolumiinden tiklanarak doseme veya duvar gibi elamanlar girilebilir yada sol
kutucuktaki var olan degerlere tiklanarak Modify/Show Section boliimiinden
bunlarin kalinliklar1 degistirilebilir. Yada Delete Section kismindan olusturulan

tanimlamalar silinebilir.

Asagida yeni bir dosemenin nasil girilecegi gosterilmektedir.(Sekil 5.17) de doseme
kesitinin nasil tamimlanacagi ayrintili sekilde goriilmektedir. Bu seklin altindaki

yazilan adimlar izlenerek tanimlama yapilir.
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Section Hame

b aterial

Thickness

Membrane
Bending

Type
i {+ i
-

Load Dristribution
B

Set Modifiers. .. Dizplay Colar .

Sekil 5.17: Doseme kesiti tanimlama ileti kutusu

Click to boliimiinden Add New Slab secenegi tiklanir

Ekrana gelen Wall Slab Section kutusundaki Section Name yerine D12

doseme ismi yazilir.
Material boliimiinde daha 6nceden tanimlanmis olan C20 betonu segilir.

Thickness boliimii altindaki Membrane ve Bending kutucuklarina doseme

kalinlig1 girilir. Projedeki dosemenin kalinligt 0,12 m dir.

Type boliimiinde tanimlanan kesitin doseme olarak calistigini kabul etmek

icin Membrane secenegi tiklanir.
Load Distribution secenegi oldugu gibi birakilir.

Ok tusuna basarak yine bir 6nceki ekrana doniiliir. Boylece D12 désemesinin

de Section boliimiine eklendigi goriilecektir.

Bu tanimlama islemi bittikten sonra 12 cm kalinligindaki doseme kesiti programa

tanitilmis olur ve bu islemden sonra doseme ¢izilmesine gecilir.
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7. Dosemler akslar arasina cizilir
Ug tiir doseme ¢izim sekli vardur.
® Yamuk doseme ¢izimi
e Dikdortgen doseme cizimi

® (abuk doseme ¢izimi

Yamuk doseme ¢izimi aks birlesim yerleri grid diigiimlerine soldan baglayarak saga
dogru teker teker dosemenin gececegi koselere tiklanir. Bu secenek kullanilarak

yamuk cok kenarli dosemler olusturulabilmektedir (Sekil 5.18).

Properties of Dbject =
Froperty SLABRT
Local Axiz 0.
Dirawing Control Mone <space bar:

Sekil 5.18: Doseme cizimi ileti kutusu

e Draw Areas ara¢c ¢ubuguna basarak Properties of Object kutusu ekrana

gelir.

¢ Proprty kismindan daha 6nce tanimladigimiz D12 dosemesini secili duruma
getirilir.

e Fareyi projenin iizerinde gezdirdigimizde diigiim noktalarinda tuttugu
goriiliir. Bu Snap to seceneklerinin acik ve kapali olmasiyla ilgilidir.
Olusturmak istedigimiz doseme elemanini bu tutulan noktalarin {izerinde fare

ile soldan saga isaretlemek suretiyle cok kenarli doseme olusturulur.

Doseme komple bir kat dosemesi olarak da cizilebiliyorsa ¢izilip sonra bunlari
kiriglerin sinirlandirdigi alanlarla ayrilabilir. Doseme olusturduktan sonra biitiin
dosemeleri secerek Edit meniisiinden Mesh Areas secenegine tiklayarak c¢izilen
doseme boliimlere ayrilabilmektedir. Asagida Mesh Slected Areas ileti kutusu

goriilmektedir ve buradaki isaretlemeler goriilmektedir(Sekil 5.19)
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Mesh Selected Areas

hezhing Optiohs
" Cookie Cut at Selected Line Objects [Horiz.]
" Cookie Cut at Selected Points at I— Deagrees (Horiz.]
" Mesh Quads/Triangles inta | by | Areas

f* Mezh Quadz/Triangles at
[ Intersections with Wizible Grids
| Selected Point Objectz on Edges

[v iInterzections with Selected Line Objects

Ok I Cancel |

Sekil 5.19: Doseme bolme ileti kutusu

Mesh Selected Areas ileti kutusundaki;

Mesh Quads/Tringles at bash@ altindaki Intersections with Selected Line
Objects kismu isaretlenerek kirislerin sinirlandirdigi kapali alan igcinde dosemeler
ayri ayri olusturulmus olur. Bu kirigler arasina olusturulan dosemelerinde ETABS
Programi tarafindan sonlu elemanlar olarak ¢oziimleme yapilabilmesi icin sonlu
elamanlara ayrilmasi gerekmektedir. Bunlar genelde 1x1 m? lik alanlara ayrilir.Bu

islemin nasil yapildigi bir sonraki adimda gosterilmistir.

Assign meniisiindeki Shell /Area kismi altinda Area ObjectAuto Mesh Options

kismina tiklayarak bu ileti kutusu ekrana getirilir.

¢ Floor Meshing Options baslig1 altinda Auto Mesh Object into Structural

Elements kismindaki Mesh at Beams and Other Meshing Lines isaretlenir.
e Mesh at Wall and Ramp Edges isaretlenir.
¢ Furter subdivide Auto Mesh with Maximum Element Size of isaretlenir.

¢ Yukanidaki secenekler isaretlendikten sonra en son isaretlenen kisimdaki yazi
kutucuguna da 1 yazilarak sonlu elemanlarin béliinme boyutunu da girmis

olmak gerekmektedir.

Asagida Area Object Auto Mesh Options ileti kutusu goriilmektedir (Sekil 5.20).
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Area Object Auto Mesh Options

Floar Meshing Options
" Default [Auto Mesh at Beams and W alls if Membrane - Mo Auto Mesh if Shell or Plate]
" For Defining Rigid Diaphragm and Maszz Only [Mo Shffnezs - Mo Yertical Load Transfer)
" Mo Auto Mezshing [Uze Object as Stiuctural Element]

o futo Mesh Object into Structural Elements
v Mesh at Beams and Other Meshing Lines
v Mesh at'wall and Ramp Edges
| Mesh at Vizible Grids
Iv Further Subdivide Auta Mezh with Element Size of 1

Ramp and " all Mezhing Options
f* Mo Subdivizion of Object
¢ Subdivide Objsctints | vetical and | horizontal
i Subdivide Object into Elements with b aximum Size of Ii

OF. | Cancel |

Sekil 5.20: Doseme birim elemanlar bélme ileti kutusu

Bu islemin yapilmasinin nedeni dosemeleri bolerek dosemleri kendi icinde
hesaplamak ve kirislere yiik aktarimi saglamaktir. Aksi taktirde dosemeler yiiklerini
sadece diigiim noktalarindan kolanlara aktarirlar ki bu diizgiin bir yaklasim sekli
degildir. Ramp and Wall Meshing Object baslig1 altinda ise No Subdivision of
Object kismu isaretlenerek Ok tusuna basilir. Bu islemin sonunda désemeleri sonlu
elemanlara bolerek onlarin kendi i¢lerinde hesaplanmasini ve ayrica kiriglere de
boliinen diisiim noktalarindan yiik aktarmalar1 saglanmis olur. Bu islemlerin hepsi
bittikten sonra projenin modeli programa girilmis olur fakat ek olarak bazi eksik olan
atamalarinda yapilmasi1 gerekmektedir. Bunun hepsi Assign meniisii altinda olup

asagida gerekli atamalarin nasil yapildiklari anlatilmistir.
8. Projedeki atamalar asagidaki adimlar izlenerek yapilir.
Atamalarin hepsi Assign meniisii altinda yapilmaktadir.

9. Kiris atamalan asagidaki islemler kullanilarak yapilir

Projedeki kirisleri atarken oOnceden Define meniisii yardimiyla tamimladigimiz
kesitleri kullanilacaktir. Once kesitler tanimlanmalidir ki sonra bunlar teker teker

atanabilsin.

e Atanmasi yapilacak kirig eleman yada elemanlan secilir.
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e Assign meniisiinden Frame/line sekmesi altinda Frame Sections kismi
bulunmaktadir veya kisa yollar1 da mevcuttur. Farame sections kismina
tikladiktan sonra ekrana Assign Frame Properties ileti kutusu gelecektir

(Sekil 5.21).

-

Assign Frame Properties

Froperties Click ta:
Type in property ta find: |Im|:u:urt | Pwfide Flangs j
K115
K112 L Add | Awfide Flange -
K113 N | | = J
E:II :Ilg b odify/Show Property. .. |
K116
K117 |
K118
K119
K120
K121
k122 il
Cancel

Sekil 5.21: Kiris atama ileti kutusu
¢ Properties kismi altinda bulunun daha 6nce tamimladigimiz kiris kesitleri
goriilmektedir ve atanmak istenen kirig secilerek Ok tusuna bastlir.
Bunlardan projeye gore yerli yerince hepsi teker teker atanir.

Projede var olan kesitlerin kontrolii yapilmas1 gerektigi i¢cin yani pushover analizi de
yapilacagindan her bir kesitin kapasitesi yani donat1 alanlar1 farkli oldugu i¢in her bir
kesit i¢in ayr1 ayr1 atamalar yapilmaktadir. ETABS programi analiz yaptiktan sonra
kesitlerin donatilmasini da saglamaktadir. Burada yapilan proje var olan bir projenin

analizi oldugu i¢in degerlerin hepsi disaridan girilerek yapilmaistir.
10. Kolon tanimlamalarinin atamasi yapilir

Kolon atamalar1 da aym kiris atamalarinda oldugu gibi daha 6nce Define meniisii
yardimiyla tamimladigimiz kesitleri daha sonra Assign meniisii yardimiyla atamalar

yapilmaktadir.
Prosediir ayni kiriglerde oldugu gibidir.

e Atama yapilacak olan elemen segilir.
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® Assign meniisiinden Assign Frame Properties ileti kutusu altinda daha

onceden tanimlanmig olan kolonlar buradan segilir (Sekil 5.22).

¢ Ok tusuna basarak istenilen elemana atama yapilabilir.

-

Assign Frame Properties

Properties Click tar

Type in property bo find: -

Impart |44fide Flange -

57030 | =l

FIPET10SCHA40 rs |Add |A+fide Flange ﬂ

PIPET0SCHED

FIPE125TD -

PIPE 1745 Modify/Show Property. . |

SAM<ES

530470 |

SE<30

SERI0

S ka0 ]

575430

Sa-30 it

Cancel

Sekil 5.22: Kolon atama ileti kutusu
® Yukarida kolon atamalar i¢in resim goriilmektedir. Buradan atamak istenilen
kolon secilerek Ok tusuna basilip kolon atanmis olur.
11. Doseme kesitlerinin atanmas1 asagidaki prosediirlere gore yapilir (Sekil 5.23).
e Atama yapilacak olan doseme secilir.

® Assign meniisiinden Wall/Slab/Deck Section kismina tiklanarak Assign

Wall/Slab/Deck Section ileti kutusu ekrana gelir

Té:fv wWallfSlab)Deck Section. ..

- IE| Qpening.. .
fissign  Apalyzs  Display D Rigid Diaphragm...
!’ﬁ, Local Axes...
Erame/Line ! Shell Stiffness Modifiers. ..
e e . 00 Pier Label

&= Spandrel Label..,
Frame/Line Loads I

g_ Area Springs...
Shell/area Loads ]

5 Additional Area Mass. ..

¥4 Group Mames. ..
0 broup Zames Area Object Mesh Options. ..

Clear Display of Assigns Buto Line Conskraint. .,

Copy Assigns

Sekil 5.23: Doseme atama meniisii
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e Ekrana gelen ileti kutusunun sol boliimiindeki Sections kisminda daha 6nce
tanimladigimiz D12 désemesi goriilmektedir (Sekil 5.24). Bu tanimlanan D12

dosemesini secerek Ok tusuna bastiktan sonra doseme atanmis olmaktadir.

Buradaki projede birbirinden farkli désemeler bulunmadigindan hepsini bir secerek
tamamina birden atama yapilir. Fakat birbirinden farkli doseme tanimlart olmus

olsaydi1 hepsi teker teker atanmasi gerekmekteydi.

Assign Wall/Slab/Deck Sections

Sectiohz Click. to:

Dl Add Mew Deck hd
DECK | J

N Modify/Shaw Section. |
SLABT
WALLT |

Cancel

Sekil 5.24: Doseme atama ileti kutusu

12. Dosemelere rijit diyaframin atanmasi yapilir (Sekil 5.25).
¢ Birinci katin tiim désemeleri diiglim noktalariyla birlikte secilir.

Assign Diaphragm

Diaphragrms Click, to:

D1l Add Mew Diaphragm |
M

g% Change Diaphragm Mame |
D4 _
HOME [elete Diaphragm |

Cancel

Sekil 5.25: Diyafram atama ileti kutusu
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e Assign meniisiindeki Shell/Area kismi altinda Rigid Diaphram secenegine

tiklanir.

¢ Ekrana gelen Assign Diaphram kutusunun Diaphragms kismina D1 yazarak

Add New Diaphragm sekmesine basilir.

¢ Olusturulan Diaphragm secilerek Ok tusuna basilip birinci kat igin

dosemenin rijit diyafram gibi calismas1 saglanmis olur.

Binada kag kat varsa her bir kat i¢in ayr1 ayr bu islemin aynisi tanimlanarak her bir
kat kendi i¢inde rijit diyafram haline getirilmis olur. Bununun anlami kat
dosemelerinin kendi icinde sekil degistirmeden kat diizlemi icinde rijit olarak

davrandigr varsayimina dayanmaktadir.
13. Yiiklemelerin tanimlanmasi yapilir

e Statik yiikleme tiirlerini tanimlama i¢in Define meniisiinden Static Load

Case secenegine tiklanir.

e FEkrana gelen ileti kutusunda load bdliimiindeki yazi kutucugundaki Dead
yazisi G1 olarak degistirilip ve Modify Load diigmesine basilarak
degistirilir.

¢ Load boliimiinde Live yazisina tiklayip bunun yerinede Q yazarak Modify

Load diigmesiyle bu yiikte degistirilir.

e Tekrar Load G2 yazip Add New load diigmesine basarak G2 yiiklemesi de

olusturulur.

G1 yiik tiirii program tarafindan sabit yiik tiiriinde, Q yiikii hareketli yiik olarak
algilanir. Sabit yiikler hesaplanirken elemanlarin kendi agirliklart da Self Weigh
Multiplier degeri 1 oldugu icin program tarafindan hesaplanacak ve Gl
yiiklemesinin icine katilacaktir. G2 yiiklemesi ise duvar yiiklerinin tanimlanmasi i¢in

kullanilacaktir.

Glve G2 yiikleri sabit yiiklerden olusan yiiklemelerdir. Sistemde bulunan fakat
tasiyict olmayan duvarlarda sabit yiik olarak kabul edilmektedir. Birim alandaki

duvar agirligi olarak 5 KN/m?* degeri alinmistir.

Asagida yiikleme tanimlamasi ileti kutusu goriilmektedir(Sekil 5.26).
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Loads Click To:

Self wieight Auto

Load Type Fuiltiplier Lateral Load siad s Lged |
a1 [DEAD I = Mody Load |
G1 | |DEAD |11 s s
[ LIWE 1] |
G2 LIvVE 1]
ExP QUAKE il |Jzer Coefficier
ExM CUAKE i |Jzer Coefficier Delete Load |
EYPF QUAKE I Jzer Coefficier
E'vM QUAKE il |Jzer Coefficier
TEPEXP CUAKE i |Jger Loads
TEPExMN || |QUAKE il I ¥ || UserLoads |

Cancel

Sekil 5.26: Yiikleme tanimlama ileti kutusu

14. Sabit yiiklerin elemanlar iizerine atanmasi asagidaki prosediirlere gore girilir

e Assign meniisinden Frame/line Loads buradan da Distributed secenegi
isaretlenerek ekrana gelen Frame Distributed Loads ileti kutusunun
Uniform yaz1 kutucuguna 12 (duvar yiiksekligiXbirim agirlign 2,4x5 =12)

yazilir.
¢ Direction boliimiinde Gravity secenegini secili duruma getirilir.

e Load Case Name boliimiinde G2 yiiklemesini segilip Ok diigmesine basarak

duvar yiikleri tanimlanmais olur.

Burada Trapezoidal Load boliimiindeki degerler degistirilmeden birakilmalidir
ciinkii tiniform yiik girilmektedir. Bu kutucuktan anlasilacagi lizere aymi islem

kullanilarak trapez yiik de girmenin miimkiin oldugu goriilmektedir

Ayrica Options boliimii kullanilarak da girilen yiikler kaldirilabilir var olan yiike ek
yapilabilir yada var olan yiikle degistirilebilir secenekleri de goriilmektedir.

Bunlardan uygun olan tercih edilir.

Asagidaki Frame Distributed Load ileti kutusu goriilmektedir ve tanimlamalarin

nasil yapildigi goriilmektedir (Sekil 5.27).
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Frame Distributed Loads

Ihits
Load Case Name | G2 ﬂ | M- ﬂ

Load Type and Direction O ptions

r .
& Foross  © Moments Add to Existing Loads

(* FReplace Existing Loads

Direction | Gravity j
(" Delete Existing Loads

Trapezoidal Loads

Distance |0, 0,25 0,75 1.
Load |, |, . |0,
f* Relative Distance from End-| " Abzolute Distance from End-l
U rifarm Load

Load 12 (] 4 | Cancel

Sekil 5.27: Duvar yiikii tanimlama ileti kutusu

15. Yapinin periyodunun hesaplanmasi i¢in kiitle tayini ve atamalar1 yapilir (Sekil

5.28a ve Sekil 5.28b)

Sistemde bulunan sabit ve hareketli yiiklerden olasan kiitlelerin hesaplanmasi

ETABS icinde otomatik olarak yapilacaktir. Bunu saglamak igin:

Define meniisiinden Mass Source secenegi tiklanir yada kisa yolu kullanilir.

Ekrana gelen Define Mass Source ileti kutusunun Mass Definition
boliimiinde From Self and Specified Mass and Loads (kendi agirligi ve

tanimlanan yiik ve kiitlelerden) diigmesini secili duruma getirilir.

Load bolumiinde G1 segenegine tiklayip ve multiplier kutucuguna 1 yazarak
Add diigmesine basilir.G2 yiikii icinde ¢arpan degeri 1 olarak girilerek ayni

tanimlama yapilir.

Q yiikii i¢in Load bdliimiinden bu yiikii tiklayip ¢arpan degerini 0,6 ile
degistirip Add secenegine tiklayarak hareketli yiikk de kiitleye katkisi

tanimlanmis olur.

fleti kutusunda bulunan Inculude Lateral MassOnly ve Lump Lateral

Mass at Story Levels secilir.
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Bunun anlami (yalniz yatay kiitleyi goz oniine al ve kiitleleri kat seviyelerinde

toplanmis varsay) demektir ve kutucuklari se¢ili duruma getirilip Ok tusuna basilir.

Burada bu G1 yiikiinden gelen kiitlenin de tanimlanmis olmasinin nedeni daha 6nce
malzeme tanimi yaparken malzemenin 6z agirlig1 girilmis fakat 6z kiitlesi sifir olarak
alinmisti. Bu islemin burada yapilmasiyla malzemenin de kendi agirli§indan gelen
kiitlenin katkisinin da hesaba katilmis olmasi saglanmaktadir. Ciinkii malzeme
tanimlamasi boliimiine tekrar doniiliip bakilacak olursa buradaki kiitle tanimlama
kismindaki kiitlenin tanimlanmadig1 yani sifir olarak girildigi goriilecektir. Istenirse
bu boliimde de tanimlanarak bu islem yapilabilirdi. Fakat bu tanimlamanin burada
yapilmasi durumunda yapinin kendi agirlindan gelen (G1 yiikii tanimlamasinda

gelen) katkinin burada bu tanimlamaya katilmamis olmasi gerekmektedir.

Bu proje kapsami i¢inde malzeme boliimiinde higbir kiitle tanimlamasi yapilmamis
olup hepsi sonradan kiitle kaynagi tanimlama kismini kullanilarak sonradan

tanimlama yapilmistir.

near vB.4.8 - 2

Define  Draw  Seleck  Assign Analyze
[@ Material Properties.. . L
"-_r']: Frame Sections, .,
g wallfslab/Deck Sections. ..
H;: Link Properties. ..

Frame Monlinear Hnge Properties. ..

Define Mass Source

M agz Defintion
" From Self and Specified Mass
" From Loadz

GroUps. .. {+ From Self and Specified Mass and Loads

Seckion Cuts, ..
Define b azs Multiplier for Loads

E Response Spectrum Funckians. .. Load Multiplier
Rw] Time History Functions. ., ||1 j 06
i G 1
['EL Skatic Load Cases... < i Add
[~J] Respanse Spectrum Cases... G2 i

Skatic MonlinearPushover Cases. .. Delete

Add Seguential Construction Case

PE*L Load Comnbinations..
Add Default Design Combos. ..

) Iv Inzlude Lateral kazs Only
Canyert Combaos ta Nonlingar Cases...

Iv Lump Lateral Mazs at Stary Levels
Special Seismic Load EFfects. ..

(] | Cancel |
@ 7| Mass Source. ..

Sekil 5.28a: Kiitle atama meniisii Sekil 5.28b: Kiitle atama ileti kutusu
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Kiitlelerde bu sekilde tanimlandiktan sonra analiz kriterlerinin tanimlanmasi

gerekmektedir.

16. Analiz kriterleri projeye asagidaki sekilde adimlar izlenerek tanimlanir (Sekil

5.29)

Yapilarin titresim periyotlarinin belirlenmesi icin Analyze meniisiinden Set

Analyze Options secenegine tiklanir.

Ekrana gelen ileti kutusunda Dynamic Analysis kutucugunu secili duruma

getirilir ve Set Dynamic Parameters diigmesine basilir.

Ozel titresim periyotlarin1 hesaplayabilmek icin ekrana gelen Dynamic
Analysis Parameters ileti kutusunun Number of Modes yazi1 kutucuguna 12

degeri girilir (Sekil 5.30).

Diger parametreler degistirilmeden Ok tusuna basilarak bina i¢in hesap
edilecek mod sayisi ve bu modlarin hangi yontemle yapilacagi tanimlanmis

olmaktadir

Analysis Options

Building Active Degrees of Freedom
Full 30 #Z Plane TZ Plane Mo £ Fotation

l T il A A LA A A [ I -I'T

v U b Uy v U2 v B< | BY |v RZ

Iv Dynamic Analysiz Set Dynamic Parameters. .. |

™ Include P-Delta |

| Sawve Accessz DB File |

ok Cancel

Sekil 5.29: Analiz kriteri tanimlama ileti meniisii

Her katta iki oteleme bir donme serbestlikleri olmak iizere toplam ii¢ serbestlik

bulundugundan iki katl1 yapr i¢in toplam 3x4 = 12 mod yeterli olacaktir. Belirlenecek

olan 12 moda kars1 gelen titresim periyotlarinin arasindan ilgili dogrultudaki titresim

periyotlar secilecektir. Istenirse ileti kutusunun Type of Analysis boliimiindeki Ritz
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Vectors radyo diigmesini secerek titresim periyotlarinin hesabi i¢in Ritz yontemi de

kullanilabilir.

Dynamic Analysis Parameters

Humber of Modes 13

Type of dnalysis
+ Eigenwectars " Ritz Wectars

Eiger/alue Parameters

Frequency Shift [Center) 0.
Cutoff Frequency [Radius) 0
Relative Tolerance 1.000E-07

I Include Residual-tiazs Modes

Starting Ritz Vectars

List of Loads Ritz Load Yectors
_ Add> |
< Femove |
kK | Carncel |

Sekil 5.30: Dinamik analiz kriterleri ileti kutusu

5.3 Modlarin Tayini

Biitiin islemler tamamlandiktan sonra projeyi var olan haliyle kaydedip Run
Analysis diigmesine basarak sistemin ¢oziimii yapilir. Bu ¢dziimiin amaci esdeger
deprem yonteminde kullanilmak {izere serbest titresim periyotlarinin belirlenmesidir.
Analiz Dbittikten sonra ekranda G1 yiiklemesine ait sekil degistirmis durum

goriilecektir. Mod seklini ve periyotlar1 gérebilmek i¢in;
¢ Display meniisiinden Show mode Shape secenegine tiklanir.

e Ekrana gelen Mode Shape ileti kutusuna Mode Number kutucuguna 1

yazarak Ok tusununa basilir, ilk mod sekli ve periyot goriilebilir(Sekil 5.31)

Mod Number kutucuguna 1 yazildigindan ilk ekrana gelen birinci mod durumudur

ve sag alt kosedeki ileri geri tusu kullanilarak diger mod durumlar1 da goriilebilir.
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Yada direkt olarak Mode Number kutucuguna istenilen say1 yazilarak o moda ait

durum goriilebilir.

Mode Number 1 j
Sialing
= Auto

"~ Scale Factor

[v Cubic Curve

Ok | Cancel |

Sekil 5.31: Mod sekli ileti kutusu

[lgili modun dogrultusunu belirlemek igin ekranin sag alt kosesinde bulunan Start
Animation diigmesine basarak hareketli goriintii kontrol edilebilir.
e Birinci mod Y ekseni yoniinde 0,5686s degerinde(Sekil 5.32)

e ikinci mod ise X ekseni yoniinde ve 0,5232 degerindedir(Sekil 5.33)

Mod degerleri mod sekilleri ve dogrultular1 agsagida ki gibi gosterilmistir. Sekillerden

de anlasilacag: ilizere birinci modu zayif yon olan Y yoniidiir.

44 3D View Mode 1 Period 0,5686 secands (=

3t Click an Paint for modal campanents | <<| > [oioser ~l[kwm  +

Sekil 5.32: Yapinin birinci mod sekli ve periyodu
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Bina seklinden de anlasilacagi iizere ikinci mod daha rijit olan X yoniinde oldugu

goriilmektedir. Bu Mod sekilleri yapinin yerlesim durumuna bagli olarak onceden

tahminde edilebilir. Buradaki sonuca gore yap1 giiclendirilmesinde Y yoniiniin daha

rijit hale getirerek yapilmasi bina hareketinden anlagilmaktadir.

A} 3-D ¥iew Mode 2 Period 0,5232 seconds

B[]

T h_ 7

AN
-

¥

o "‘l By
e

VAN

N

t Click on Point for modal components

[ <<| s> [Glosel ~[[kbm =

Sekil 5.33: Yapinin ikinci mod sekli ve periyodu

Yapt agirhigini belirlemek i¢in Display meniisiinden Set Qutput Table Mode

secenegini tiklanir.(Sekil 5.34)

Display QOutput Tables

Type of Analysiz Fesults
[~ Displacements I~ Building Modes I

I v Building Qutput

v Frame Forces I I

I I I
-

-

] Cancel

[~ Reactions [ Building Madal Info )

Static ML Results
f» Last step only
" Step-by-step
Time Hist Resultz
(¢ Ervelopes

" Step-by-step

Sekil 5.34: Sonug goriintiileme ileti kutusu
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Ekrana gelen Display Output Tables ileti kutusundaki Building Output

kutucugunu secili duruma getirilir.

Buradan Slect Load diigmesi altinda yiiklemelerin se¢imini saglayan ileti kutusu
ekrana getirilir. Buradan G1,G2 ve Q yiiklerini secili duruma getirip Ok tusuna

basilir

Ekrana gelen ileti kutusunun sag iist kosesindeki agilir listeden Story Shear secenegi
tiklanir. Ekrana farkli yiiklerdeki kat kesme kuvvetleri ve kat normal kuvvetlerini

gosteren tablo gelecektir(Tablo 5.1)

Tablo 5.1: Kat kesme kuvvetleri ileti kutusu

Story Shears
Edit  View
Story Shears j
Story Load Loc P WX VY T MX MY
STORY4 G2 Bottom 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000 0ooo |
STORY3 1 Top E005,85 0,00 0,00 0,000 43292,753 -BBE9E.37
STORY3 G1 Bottom E710.10 0,00 0,00 0,000 48630,330 -99591.75
STORY3 a Taop 283 50 0,00 0,00 0,000 20322 575 -42472 50
STORY3 8 Battam 283,50 0,00 0,00 0,000 20322 575 -42472 50
STORY3 G2 Top 300720 0,00 0,a0 0,a00 2A708.580 -44892.00
STORY3 G2 Bottom 300720 0,00 0,00 0,000 22708680 -44832,00
STORY2 G1 Top 532040 0,00 0,00 0,000 ETES1.448 | 1383150
STORY?2 G1 Bottom 1004715 0,00 0,00 0,000 73215638 | -149691.9:
STORY2 Q Top 424725 0,00 0,00 0,000 30483.863 -B3F08.75
STORY2 a Battam 424725 0,00 0,00 0,000 30483.863 -B3AF0E.75
STORY2 G2 Taop E014.40 0,00 0,00 0,000 45417 360 -B9784,00
STORY2 G2 Battann E014.40 0,00 0,00 0,000 45417360 -89784,00
STORY 1 Top 12657 .45 0,00 0,a0 0,a00 9217E.7RR | 188731 EE
STORY G1 Bottom 13416.83 0,00 0,00 0,000 98016180 | -200273.51
STORY Q Top 566:3.00 0,00 0,00 0,000 40645,150 -B4345,00
STORY Q Bottom 566:3.00 0,00 0,00 0,000 40645,150 -B4545,00
STORT G2 Taop 5021.60 0,00 0,00 0,000 GE1Z6.040 | 13467600
STORT G2 Battam 502160 0,00 0,00 0,000 GE12E.M40 | 1 345?5,0[7
| o[ |
44 »iM

Birinci katin altinda kat normal kuvveti G1 yiiklemesinden 13416,83 kN, G2
yiiklemesinden 9021,6 kN ve Q yiiklemesinden 5663 kN olarak hesaplanmistir. Bu

degerlere gore deprem hesabinda kullanilacak yap1 agirligi
W = (13416,83+9021,6)+0,6x5663 = 25835 kN
Olarak hesaplanir. Hareketli yiik katilma katsayisi n = 0,6 alinmistir.

En son periyotlarin hesab1 icin analiz yapildigindan sistem Kkilitlidir sisteme bu
durumda veri girisi yapilmaz. Sistem kilidi acilinca analiz sonuglar1 kaybolacaktir.

Sistem kilidi acilip esdeger deprem hesabi i¢in bulunan periyotlar1 ve yap1 agirliginin
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kullanarak tekrar giris yapilacaktir ve esdeger deprem yiikii altinda sistem ¢oziiliip

var olan yapinin bu durumda ne gibi kesit yetersizlikleri oldugu gbézlemlenecektir.

5.4 Esdeger Deprem Yiiklemelerinin Tanimlanmasi ve Sisteme Atanmasi

Yapinin deprem hesabinda kullanilacak deprem parametreleri

Etkin Yer Ivme Katsayis1 Ao = 0,40 (Birinci Derece Deprem Bolgesi)
Yap1 Onem Katsayis I = 1,4 (Okul Binas1)

Spektrum Karakteristik Periyodu Ta=0,2 Tg = 0,9 (Yerel zemin sinif1 Z4)
Tasiyic1 Sistem Davranis Katsayisi R =4

X yoniinde Tjx =0,5686 s

Y yoniinde Ty, =0,5232s

Her iki yon i¢inde bulunan periyot 0,2 ile 0,9 arasinda kaldigindan her iki yon icinde
spektrum katsayilari esit olmaktadir.

S(Ty) = S(Ty ) = 2.5

GOz Oniine alman deprem dogrultusunda binanmin tiimiine etkiyen toplam esdeger

deprem yiikii

_W.ALLS(T)

, >0,1A4,.1W
R, (T))

bagintisi ile hesaplanir. Buna gore taban kesme kuvveti katsayis1 C;

V[i=Ci.W
.
w
A, 1.S(T .1,4.
CX — Cy — 0 ;( ) — 0’4 194 275 :0’35
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Deprem yiikiiniin tanimlanmasi asagidaki prosediirler izlenerek yapilir

Esdeger deprem yiikiinii tamimlamak icin Define meniisiinden Static Load

Case secenegine tiklanir(Sekil 5.35)

Ekrana gelen ileti kutusunun Load bolimiindeki yazi kutucuguna EXP

yazilip Type acilir listesinden QUAKE secenegine tiklanir.

Self Weigh Multiplier yazi kutucugundaki degerin sifir olmasi

gerekmektedir.

Auto Lateral Load acilir listesinden User Coeficient secenegine tiklanir ve

Add New Load diigmesine basilir.

Modify Lateral Load diigmesine basilip User Defined Sismic Loading ileti

kutusu ekrana gelir.

Define Static Load Case Mames

Loads Click To:
Self Weight Ao
Load Type tultiplier Lateral Load #e3 bl Loet |

JEXP juske =0 User Cosfficier | ModiyLoad |

31 DEAD 1

32 tmE g Modify Lateral Load... |

ExF GAKE 0 zer Coetficient

ExM GAKE 0 IJzer Coefficient Delete Load |

EYF GAKE 0 IJzer Coefficient

EYvM GAKE 0 IJzer Coefficient

Cancel

Sekil 5.35: Deprem yiiklemesi tanimlama ileti kutusu

Ekrana gelen ileti kutusunda Base Shear Coeficient, C yazi kutucuguna

yukarida X dogrultusu i¢in hesaplanan 0,35 degeri girilir.

Yiikseklik boyunca yiikiin dagiliminin dogrusal oldugunu belirtmek icin

Building Height Exp, K yaz1 kutucuguna 1 yazilir.

Yonetmelikge ongoriilen +%35 dis merkeziligi goz oniine almak icin X Dir +

Eccen Y radyo diigmesini secili duruma getirip Eccentricity Ratio kutucuguna

0,05 yazip Ok diigmesine basilir(Sekil 5.36)
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User Defined Seismic Loading

Direction and Eccentricity Factors
£ % Dir £ Dir Base Shear Coefficient, C  |0.35

(o 3 Dir+Eccen’y (" % Dir+Eccens Building Height Exp., K hi
" ¥ Dir-Eccen™ " % Dir - Eccen &=

E ccentricity B atio 0,05
Overnide Eccentricities Override...
Story Range

Top Story STORYY =
Bottom Stary BASE -
Cancel

Sekil 5.36: X yonii deprem katsayisi tanimlama ileti kutusu

Diger X ve Y yoniindeki %5 dismerkezlikli deprem yiikleri de aynen yukarida
girildigi gibi hepsi teker teker girilir. Burada dikkat edilmesi gereken husus yonlerin
dogru isaretlenip isaretlenmedigi ve %5 dismerkezligin negatif yonler icin eksi

isaretli girilip girilmedigidir. Diger biitiin islemler aynen tekrarlanir.

e Esdeger deprem yiikiinii tanimlamak i¢cin Define meniisiinden Static Load

Case secenegine tiklanir.

e Ekrana gelen ileti kutusunun Load boliimiindeki yazi kutucuguna EYN

yazilip Type acilir listesinden QUAKE secenegine tiklanir.

e Self Weigh Multiplier yazi kutucugundaki degerin sifir olmasi

gerekmektedir.

e Auto Lateral Load acilir listesinden User Coeficient secenegine tiklanir ve

Add New Load diigmesine basilir.

e Modify Lateral Load diigmesine basilip User Defined Sismic Loading ileti

kutusu ekrana gelir.

e FEkrana gelen ileti kutusunda Base Shear Coeficient, C yazi kutucuguna

yukarida X dogrultusu i¢in hesaplanan 0,35 degeri girilir.

e Yiikseklik boyunca yiikiin dagiliminin dogrusal oldugunu belirtmek igin
Building Height Exp, K yaz1 kutucuguna 1 yazilir.
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® Yonetmelik¢e ongoriilen -%5 dis merkeziligi goz oniine almak i¢in Y Dir -
Eccen Y radyo diigmesini se¢ili duruma getirip Eccentricity Ratio

kutucuguna 0,05 yazip Ok diigmesine basilir(Sekil 5.37)

User Defined Seismic Loading

Direction and Ecoentricity Factarz
£ % Dir £ Dir Basze Shear Coefficient, © 10,35
i~ ¥ Dir+Eccen % Dir + Eccen ® B e B (2 I”i

" ¥ Dir- Eccen'y’ fo ' Dir- Eccen

0.05
Owerride...

E coentricity B atio

Ovemide Ecoentricities

Stomy Range
Top Stary STORT4 =
B ottam Stom BASE -

Cancel

Sekil 5.37: Y yonii deprem katsayisi tanimlama ileti kutusu

2. Yiiklemelerin kombinasyonlarinin tanimlanmasi yapilir

Yukarida tamimlana deprem yiiklerinin ve diisey yiiklerin yOnetmelik siirlar

cercevesinde birlestirilerek kesit hesaplarn yapilacaktir. Bunlar asagida

gosterilmistir.

1,4(G1+G2)+1,6Q

(G14G2)+Q+EXP
(G1+4G2)+Q-EXP

(G1+G2)+Q+EXN
(G1+G2)+Q-EXN
0,9(G1+G2)+EXP
0,9(G1+G2)-EXP

0,9(G1+G2)+EXN

0,9(G1+G2)-EXN

Diger kontroller i¢in

EXP, EXN

(G1+G2)+Q+EYP
(G1+G2)+Q-EYP
(G1+G2)+Q+EYN
(G1+G2)+Q-EYN
0,9(G1+G2)+EYP
0,9(G1+G2)-EYP
0,9(G14+G2)+EYN

0,9(G1+G2)-EYN
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EYP, EYN
3. Birlestirilen diisey yiiklemelerin kombinasyonu sisteme girilir

Define meniisiinden Load Combination secenegine basilip ekrana Define Load

Combination ileti kutusu gelir.

e Ekrana gelen bu ileti kutusunda Add New Combo diigmesine basilarak Load

Combination Data ileti kutusu ekrana gelir.

e Bu ileti kutusunda G1 Static Load yiiklemesi bulunurken Scale Factor yazi

kutucugundaki degeri 1,4 olarak degistirilir ve Add diigmesine basilir.

e (Case Name boliimiindeki agilir liste kutusundan G2 Static Load segenegine

tiklayarak Add diigmesine basilir. Yine bununda katsayis1 1,4 tiir.

e (Case Name acilir liste kutusundan Q Static Load secenegine tiklayip Scale
Factor yaz1 kutucugundaki degeri 1,6 ile degistirmek gerekmektedir ve yine

Add diigmesine basilir.

¢ Load Combination Name yazi kutucuguna DUSEY yazip Ok diigmesine

basarak diisey yiik kombinasyonu tanimlanmis olur (Sekil 5.38).

Load Combination Data

Load Combination Hame pusey

Load Combination Tppe ADD -

Define Combination

Caze Mame Scale Factor
|G1 Static Load v |[1.4
G1 Static Load 14
52 Static: Load 1.4 Add
[ Static Load 16

t odify
Delete

(] 8 | Cancel |

Sekil 5.38: Diisey kombinasyon tanimlama ileti kutusu
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4. Yatay deprem yiiklemelerinin kombinasyonu sisteme girilir

Yeniden Add New Combo diigmesine tiklayip ekrana gelen Load Combination

Data ileti kutusunun;

Load Combination Name yazi1 kutucuguna DEPREMX1 yazilir.
Load Combination Type boliimiinden ADD secenegi isaretlenir.

Daha 6nce Define Combination bashigi altindaki Case Name kismindaki
acilir listeden G1,G1 ve Q yiklerinin Scale Factor carpanimi 1 olarak

degistirilmesi gerekmektedir.

Yine aymi boliimdeki agilir listeden EXP Static Load deprem yiiklemesini

secip ve Add diigmesine basilir(Sekil 5.39).

Eklenen deprem yiikiiniin de katsayisim1 Scale Factor kutusundan 1 yazip
Modify diigmesine basarak katsayisi degistirilir. Bu islemden sonrada

deprem kombinezonlarindan ilkinin tanimlamasi yapilmis olur.

Load Combination Data

Load Combination Hame DEPREM:=1

Load Combination Type abD -

Define Combination

Caze Mame Scale Factor
G1StaticLoad = |[1
G1 Static Load 1
G2 Static Load 1 Add
{1 Static Load 1
ExP Static Load 1

b odify
Delete

(] | Cancel |

Sekil 5.39: Deprem kombinasyonu tanimlama kutusu

Diger deprem kombinasyonlar1 da yukarida tanimlanan adimlar tekrarlanarak girilir

ve sekiz adet X sekiz adet Y yonii olmak iizere toplam16 adet deprem kombinasyonu
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tanimlanmistir. Ayrica diisey yiilk kombinasyonunun da nasil tanimlandig1 yukarida

gosterilmisti. Boylece toplam kombinasyon sayist 17 olmaktadir(Sekil 5.40).

Define Load Combinations
Combinations Click ta:
DUSEY  |m] Add New Combo... |
DEFPREM=1
DEPREM:2 i Modby/'Show Combo,.. |
DEFREM=3
DEPREM=4
DEPREM=R Delete Combo |
DEPREM=E
DEFREM=8A
DEFREME=T
DEPREMYT o |
DEFPREMYZ | ¥
Cancel

Sekil 5.40: Tiim kombinasyonlarin tanimlandig ileti kutusu

Biitiin kombinasyonlar tanimlandiktan sonra tekrar kontrol edilip sistem

kaydedilerek biitiin bu tanimlamalar altinda sistem ¢ozdiiriiliir.

5.5 Coziimleme Asamasi ve Yapi Yeterliliginin Kontrolii

1. Analnze meniisiinden Run Analyze sekmesine basarak yada klavyeden F5
tusuna basmak suretiyle ¢oziim yapilir. Bu ¢oziimleme tamamlandiginda ekrana

G1 yiiklemesinden olusan sekil degistirmis sistem goriilecektir.

2. View meniisiinden Set Building View Options kismim tiklayarak yada kisa
yoldan buna ulasarak ekrana gelen ileti kutusunun Object Present in View

boliimiin de Floor kutucugunu segili durumdan ¢ikartip Ok diigmesine basilir.
Bu islem d6seme elemanlarinin ekranda goriillmemesini saglayacaktir.
¢ Display meniisiinden Show Deformed Shape secenegine tiklayip

e FEkrana gelen Deformed Shape ileti kutusunun Load bolimiinde EYP
secenegine tiklayip Ok tusuna basarak bu duruma ait sekil degistirmis durum

ekrana getirilir.

Asagida Deformed Shape ileti kutusu goriilmektedir(Sekil 5.41)

77



Deformed Shape

Load  |EYP Sisfic Load | ~|

Scaling
f» Aybo

" Scale Factor

[v Cubic Curve

(1] | Cancel |

Sekil 5.41: Sekil degistirmis durum gosterimi ileti kutusu

Eger baska bir yiikleme durumu igin sekil degistirmis durum goriilmek isteniyorsa
Display meniisiinden yine Show Deformed Shape secenegine tiklayip bu ileti
kutusunda bulunan Load boliimii altindan istenilen ylikleme durumu secilerek o
duruma ait sekil degistirmis hal goriilebilir. En son kattaki herhangi bir diigiim
noktas1 lizerine sag tiklamak suretiyle bu diiglim noktasina ait yer degistirme ve
donmeler goriilebilir (Sekil 5.42). Bu kutucuktaki yer degistirme bilesenlerinden

Trans boliimiindekiler yer degistirmeyi, Rotn béliimiindekiler ise donmeleri ifade

etmektedirler.
i Point Displacements
Faoint Object &0 Stomy Level STORY4
= ¥ z
Trans -0,003843 0.041034 -0,000560
Ratn -0,.001070 -0,0001 72 0,000423
| Lateral Dinifts, . I

Sekil 5.42: Diigiim noktas1 yer degistirmeleri

Goreli yer degistirmelerin kat yiiksekliklerine oranini goérmek i¢in bu ileti kutucunun
alt kismindaki Lateral Drifts secenegine tiklanarak goriilebilir ve buradaki degerler

yonetmelikte ongoriilen sinir degerlere gore kiyaslanirlar.

Asagida kat yer degistirmeleri goriilmektedir(Tablo 5.2)
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Tablo 5.2: Kat yer degistirmeleri ve rolatif kat 6telemeleri

BDISPLACEMENTS AND DRIFTS AT POINT OBJECT 50
File

STORY DISP-X DISP-X DRIFT-X DRIFT-X
STORY4 -0,003843 0,041034 0,000214 0,002369
STORY 3 -0,003200 0,033927 0,000366 0,003960
STORY 2 -0,002101 0,022048 0,000437 0,004627
STORY1 -0,000790 0,008167 0,000263 0002722

Ekrana gelen ileti kutusunda hem mutlak yer degistirmeler hem de goreli yer

degistirmeler bulunmaktadir.

Deprem yonetmeligindeki [11]

(A;lﬂ <0,0035

1

B 0025 05
h, R

1

Sartlarindan ilkini saglamadigi icin goreli kat otelemeleri fazla ¢ikmistir ve bina bu
kadar 6teleme yapmamalidir. Bu degerlere gore bu binanin dizayn edilmesinde de
yetersizlikler c¢ikacagl agikca goriilmektedir. Bu var olan binanin giiglendirilmesi

gerektigini ortaya koymaktadir.
3. Moment ve kesme degerlerinin incelenmesi
¢ View meniisiinden Set Elevation Viev kutusu ekrana getirilir (Sekil 5.43).

¢ Bu ileti kutusundan istenilen herhangi bir aks isaretlenerek istenilen cerceve

ekrana getirilir

¢ Bu islemden sonra Display meniisii alinda Show Member Force secenegi

tiklanarak ekrana Member Force Diagram for Frames ileti kutusu gelir.
¢ Load boliimiinden istenilen yiikleme durumu secilir

e Buradan hangi etkinin goriilmesi isteniyorsa o isaretlenerek Ok tusuna
basilir(Sekil 5.44). Shear 2-2 iki yonii icin kesme kuvveti Shear 3-3 ii¢c yonii
icin kesme kuvveti ve ayni sekilde momentlerde 2 ve 3 yonlerindeki moment

etkilerini gostermektedir.
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Set Elevation Yiew

Elevations Clhck tao:
1 HES &dd New Elevatior... |
10 ol
11 |
2
o
3 Modify/Show Elevation.. |
3 -
g Delete Elevation Mame |
5
7 ]
3 il Ok I Cancel |

Sekil 5.43: Aks cercevelerinin goriintiilenmesi

Kirislerde iki yoniindeki moment burulmadan dolay1 gelen momenttir ve burulma
etkisi yapida az oldugundan kirisler de sadece iic yoniindeki momentler dnem
kazanmaktadir. Kolonlarda ise durum bdyle degildir iki yoni X yoniindeki moment 3
yonil ise Y yOniindeki momenti gostermektedir ve bu momentler deprem yiikleme

yoniine gore deger aldiklarindan ikisi de 6nemlidir ve kontrol edilmelidir.

Member Force Diagram for Frames

Load  [EYFSialicload " ~|
Component

" Axial Force " Torzion

" Shear 2-2 " Moment 2-2
(" Shear 3-3 f* Moment 3-3

" Inplane Shear © Inplane Moment

Scaling
f* Auto

" Scale Factor

O ptionz
[

v Show Yalues on Diagram

Include

v Framez [ Piers | Spandrels

(1] I Cancel |

Sekil 5.44: Eleman etkilerinin gosterimi ileti kutusu
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Bu ileti kutusu altindaki Options bolimiinden Fill Diagram yada Show Values on
Diagram seceneklerinde istenilen birisi segilerek etkilerin ya direkt olarak degerleri
ekranda goriiliir yada her bir etkinin sekli goriiniir ve buradan elamanlarin iizerine
tiklanarak bunarin iizerindeki etki ayrintili olarak incelenebilir. Include boliimii
altinda ise Farmes, Piers ve Spandarels secenekleri vardir. Bunlardan yapida hangi
tanimlamalar varsa onlar isaretli duruma getirilmelidir. Frames ¢cubuk elemanlar i¢in
ve Piers ise perdeler icin kullanilan tanimlamalardir. Dikkat edilmesi gereken husus
eger yapida perdeler bulunuyorsa bu perdeler Pier olarak tanimlanacagindan
Inculude boliimiindeki Frames kutucuguyla birlikte Piers kutucugu da
isaretlenecektir. Moment degerlerini ekrana getirdikten sonra herhangi istenilen bir

kiris tizerine tiklayarak o kiris hakkinda detayl bilgi elde edilebilir(Sekil 5.45).

Diagram for BeamB11 at Story STORY1 {KZ41)

End Length Offzetz [Location) Dizplay Ophionz
Load |E'P Static Load | -End: | 0,150 [0,150) £ Serol for Values
J-End: | 0,360 [2.150] {* Show Max

Equivalent Loads

Dzt Load [Down +]
0.000

at3.500

Shearz
Shear 2
11663
at3,000

Moments
M oment b3
-210.738
at3.500

Deflections
Deflection [Down +)]
| End Jt: 1 JEnd Ju 12

at2.500

" Abzolute {~ Felative to Beam Minmum ~ f* Relative to Beam Ends ¢ Relative to Story Minirmum

Urits | EN-m -

Sekil 5. 45: Eleman ayrintili etki gosterimi ileti kutusu
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Bu kutucuktaki Load kismina istenilen yiik secilerek ve Display Options
boliimiinden de Show Max kutucugu isaretlenerek bu yiikleme durumu altinda bu

elemandaki maksimum etkilerin goriiniimii saglanacaktir.

Display Options boliimiindeki Scroll For Values secenegi tiklanarak herhangi bir
diyagram {iizerinde mausun sol tusuna basili tutup iizerinde gezdirmek suretiyle

mausun bulundugu noktaya gére moment degerinin de nasil degistigi goriilebilir.
4. Yapuyla ilgili diger degerlerin incelenmesi

e Display meniisiinden Set Output Table Mode secenegine tiklayip yada kisa

yol tusuna basilarak bu ileti kutucuguna erisilir (Sekil 5.46)

Display Output Tables

Type of Analysis Results

[ Displacements [ Building Modes [~ Select Loads. .
B Static: ML Fesult
atic esults

-

{ Last step only

(™~ Step-by-step
|~ Frame Forces [~ wall Forces [ Time Hist Fesults
I I [~ Paint Link Forces

(s Envelopes

r

(™ Step-by-step

-

()4 | Cancel |

Sekil 5.46: Yap1 ciktilarinin gosterim ileti kutusu

e FEkrana gelen Display Output Tables ileti kutusundaki Building Output
secenegini isaretli duruma getirilir.
e Select Load diigmesine basarak yiiklemenin se¢imini saglayan ileti kutusu

ekrana getirilir.

¢ Buradan EXP, EXN, EYP, EYN, G1, G2 ve Q yiiklerini klavyeden Ctrl
tusuna basilarak teker teker sol Mause tusuyla isaretlenerek secilip Ok tusuna

basilip ekrana bilgiler getirilir(Sekil 5.47).
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. Select Qutput

Select

ExM Stabic Load s

ExP Static Load n |

ExTH Cambo oK
ExTP Combo

E*'M Static Load

E*P Static: Load
E¥TN Combo | _cancel |

E*'TF Combio
G71 Static Load

G2 Static Load
7| el Load

Clear All

Sekil 5.47: Ciktida gosterilecek etkilerin se¢imi ileti kutusu

Ok diigmesine bastiktan sonra ekrana gelen ileti kutusunun sag iist kosesindeki agilir
listeden goriilmek istenen degerler isaretlenmek suretiyle bunlar kontrol edilebilir.
Bu cekme listesinde Story Shear secenegi secilerek Load boliimiinde Define

meniisii yardimiyla tanimlanan yiiklemeler goriilmektedir (Tablo 5.3)

Tablo 5.3: Kat kesme kuvvetleri ileti kutusu

Story Shears
Edit  Wiew
Stom Shears ﬂ
Story Load Loc P WX LA T -

STORYZ ExP Top 0,00 -7134,79 0,00 SE17E.888 | |
STORYZ ExP E attom 0.00 -7134.79 0.00 5817E.888
STORYZ ExM Top 0,00 -7134,79 0,00 46845,935
STORYZ ExM E attom 0.00 -7134.79 0.00 46545,935
STORYZ EYP Top 0,00 0,00 -7134,79 -117033.213
STORY2 EYP E attom 0,00 0,00 713479 117033213
STORYZ E%Y'M Top 0,00 0,00 -7134,79 -95787 676
STORY2 EY'M E attom 0,00 0,00 713479 95787.67E
STORY G1 Top 12E57 .45 0.00 0.00 0.000
STORYA &1 Eattom 1341683 0,00 0,00 0,000
STORY P Top BEE3.00 0.00 0.00 0.000
STORY 7] Eattom BEE3.00 0,00 0,00 0,000
STORY G2 Top 90:21.60 0.00 0.00 0.000
STORY G2 Battom 9021,60 0,00 0,00 0,000
STORY ExP Top 0.00 -8157.91 0.00 BE593.057
STORY ExP Battom 0,00 -8157 91 0,00 BE593.057
STORY ExM Top 0,00 #157.91 0,00 53639632

b STORY ExM Battom 0,00 -8157 91 0,00 F3639,632
STORYA EYP Top 0,00 0,00 H157.91 -133870.855
STORY EYP Battom 0,00 0,00 -8157.91 -133870.855
STORYA EY'M Top 0,00 0,00 H157.91 -109583,184
STORY E%Y'M Eattom 0.00 0.00 -8157.91 -109583,184 | -

| V[
4 kM ak. |
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P bu yiiklemelerden dogan kat agirliklarimt VX, VY bu yonlerdeki kesme kuvvetini
gostermektedir. T ise burulma momenti gostermektedir ve M ile baslayanlarda
momenti gostermektedir. Asagidaki tablodan da anlasilmaktadir ki X yoniinde
yikkleme yapilan deprem kuvveti Y yOniinde hi¢cbir kesme kuvvetine sebep
olmamaktadir. Aym sekilde Y yoniindeki deprem yiiklemesi de X yoniinde kesmeye

sebep olmamaktadir.

Ayni kutucuktan Center Mass Rigidity secenegi tiklanarak kiitleler ve Kkiitle

merkezleri ile ilgili olan degerler ekrana gelecektir (Tablo 5.4)

Tablo 5.4: Yap kiitleleri ve kiitle merkezleri ileti kutusu

Center Mass Rigidity
Edit  Wiew
Center Mazs Rigidity j
Story Diaphragm Maszsz MaszzY *CM YCM CumM assX
4 STORY1 L E74 4555 E74 4555 14,970 7 .3E3 E74 4555

STORY?Z D2 6721103 6721103 14 968 7361 E721103
STORY3 b3 E77.8117 B77.8117 14,843 7290 E77.8117
STORY'4 D4 3331451 3331451 14,966 7.255 333.1451

I‘l | b

44 kM Ok, |

5. Mevcut olan yapinin donatilarin ve kesitlerin ETABS tarafindan kontrol

edilmesi.

Options meniisiinden Preferences ve buradan da Concrete Frame Design secenegi
isaretlenir. Ekrana gelen ileti kutusunda Design Code acilir listesinden ACI318-99
secenegine tiklayip buralarda diizeltmeler yapilacaktir (Sekil 5.48)

Ekrana gelen ileti kutusundaki tablodan
¢ PhiBending Tension degerini 1
¢ PhiCompression Tied degerini 1
¢ Phicompression Spiral degerini 1
¢ PhiShear degerini 1

olarak degistirip Ok tusuna basarak onaylanir. Bu degisiklikler Tiirk yonetmeligine

yaklagim saglamak i¢in degistirilmistir.
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Concrete Frame Design Preferences

Dezign Code ACI 31899
Time History Deszign Envelopes
Murnber of Interaction Curves 24
Murnber of Interaction Points 11
Congider Minimum E coentricity ez
Phi [Bending-T enzion) 1

Phi [Comprezzion Tied] 1

Phi [Compreszion Spiral] 1

Fhi [Shear] 1
Pattern Live Load Factor 0,75
Utiization Factor Limit 0,95

Cancel

Sekil 5.48: Dizayn secimi ileti kutusu

En son bu degerleri de Tiirk yonetmeligine gore diizenleme yaptiktan sonra zaten

daha once ¢oziiliip i¢ kuvvetleri belirlenen sistemin bu i¢ kuvvetler dahilinde kontrol

etmek icin;

¢ Design meniisinden Concrete Frame Design buradan da Slect Design

Combo seceneginden hangi etkilere karsi kontrol yada dizayn edilecegi

secilir.

e FEkrana gelen Design Load Combinations Selection ileti kutusunun sag

tarafinda bulunan degerleri secerek Remove tusuna basmak suretiyle bu

degerler kaldirilir.

e Daha 6nce Tiirk yonetmeligine gore tanmimlanan kombinasyonlar (DUSEY,

EXP....... EYN) isaretlenerek Add tusuna basilir.

Kontroller i¢in bu tanimlanan degerler secilmis olur. Bu degerler toplam 17 adettir

bununda kontrol edilmesi gerekmektedir.

Asagida Design Load Combination Selection ileti kutusu ve tanimlamalar

goriilmektedir (Sekil 5.49)
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Design Load Combinations Selection

Choose Combos

List af Cambos ['ezign Comboz
DEPREM=L - DCOMT ”
DEFREM:=2 DCOM10
DEFPREM=3 DCOMT
DEFREM:<4 DCOM12
DEFPREM=E DCOM13
DEFPREM:=E DCOM14
DEFREM=? DCOM1G
DEFREM:=E Q DCOM1E
DEFREMYM DCOMT?
DEFREMYZ |» DCOM18 ¥

Ok I Cancel |

Sekil 5.49: Dizayn kombinasyon secimi ileti kutusu

Kontroller i¢in biitiin tanimlamalar Tiirk yonetmeligine gore diizeltildikten sonra
Design meniisiinden Concrete Frame Design ve buradan da Start Design / Check

of Structure secenegine basarak kontrol edilir(Sekil 5.50)

Select Design Combao. ..

[ | Start Designficheck of Structure

= = Display Design Infa...
Skeel Frame Design

Concrete Frame Design
Zampasite Beamn Design

Skeel Joisk Design

¥ ¥ ¥ v v

i L
B
|
=
=

Shear Wall Design

Sekil 5.50: Betonarme dizayn meniisii

ETABS’1n kontrolii once kirisler sonrada kolonlarda olmak iizere tiim elemanlari
kontrol ettigi ekrandan goriilebilmektedir. Kontroller bittikten sonra kirmizi renkte
olan elemanlar yetersiz donati alanina sahip yada kesit siineklilik alan1 yetersiz olan
elemanlardir (Sekil 5.51). Burada yapilan kontrolden goriilmektedir ki bircok eleman
kirmizi renklidir ve bu yapinin yetersiz olmasi anlamimi tasimaktadir. Elemanlar
hakkinda detayli bilgi almak i¢in istenilen eleman iizerine sag tiklanarak Concrete
Column Design Information ileti kutucugu ekrana gelir. Bu ileti kutucugunda ki

Capacity Ratio kismindan kesitin hangi oranda yetersiz oldugu goriilmektedir.
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Asagidaki C1 isimli cubuk elemaninda neredeyse 3,3 kat yetersizlik goriinmektedir

(Sekil 5.52).

gitudinal Reinforcing (ACI 318-99)

A 3-D View Loy

-

~llaLoeaL < |[kHm

IInaclive

View

|

Elemanlarin kontrol edilmis durumlarinin gosterimi

Sekil 5.51

Concrete Column Design Information {ACl 318-99)

[576¢30

Section Mame

[TORYZ

[T

Stary

Colurmn

MINOE 3SHELR

RATI0 EREINFOECEMENT REINFORCEMENT

CAPACITY MATOR. SHELR

JTATION

COMEO

ID
DEFRENTS
LEFRENTS
LEFRENTS
DEFRENTSR
LEFRENTH

LOC
0

0,002
0,002
0,002
0,001
0,001
0,00l
i, 003

oo

0,

2,303
0,619

1]

o,
1

oo
oo
oo
oo
oo

q
7
7
q
i

1]
1]
1]
0
I

394
558
299
665

7
7
q
I3

1
1
0
1]

0
a

I3

L20
Z,40
0,00
1,20

4

Z
0

LEFRENTS
LDEFRENTT

000

0

;232

3

0

I}

| Jaint Shear | B/C Detals |

Summary | Fles. Detailsl Shear Detailz

|nteraction |

Ovenwnites I

Cancel I

ak.

Dizayn edilmis eleman bilgileri

Sekil 5.52

Asagidaki (Tablo 5.5) de ise ayrintili tasarim bilgileri goriilmektedir.
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Tablo 5.5: Kesit tasarim ayrintili gdsterimleri

Ml Concrete Design Information ACI 318-99
File Drawing
ACI 318-99 COLUMN SECTION DESIGN Type: Sway Special Units: KM-mUnits [KN-m =l
Level : STORYZ L=3,088
Element | B=8,380 D=8,788 dc=@,838
Station Loc :| 8,088 E=28500088, 80 fc=13300,0808 Lt.Wt. Fac.=1,888
Section ID :| S78X30 fy=191008, 0880 fys=19106688, 88
Combo ID : DEPREMY? RLLF=1,8488
e .|
Phi{Compression-5Spiral): 1,888 Overstrength Factor: 1,25 " o
Phi{Compression-Tied): 1,000
Phi{Tension): 1,008 3
Phi{Bending) : 1,088 . .
Phi{Shear/Torsion): 1,088
| L ] L]

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

Capacity Design Design Design Hinimum Hinimum
Ratio Pu H2 H3 M2 M3
3,232 —48,687 179,689 —34, 443 8,984 1,472
AXIAL FORCE & BIAXIAL HMOMENT FACTORS
Cm Delta_ns Delta_s K L
Factor Factor Factor Factor Length
Hajor Bending(M3) 0,442 1,008 1/, 000 1,000 2,400
Hinor Bending(H2) 0,400 1,080 1,800 1, 600 2,480
SHEAR DESIGH FOR U2,U3
Design Shear Shear Shear Shear
Rebar Uu phis=Uc phi=Us up
Hajor Shear{V2) 7,366E-0Y 94,264 8,088 94,264 94,264
Hinor Shear{V3) 8,062 117,408 8,080 117,408 8,000
JOIHT SHEAR DESIGH
Joint Shear Shear Shear Shear Joint
Ratio UuTop UuTot phi=Uc Area
Hajor Shear{V2) H/A N/R NfA H/A H/A
Hinor Shear{U3) H/A N/A H/A H/A H/A

{(6/5) BEAM/COLUMN CAPACITY RATIOS

Bu kesit i¢in program tarafindan hesaplanan moment kapasite oran1 3,232 oldugu
goriilmektedir. Bunun anlami kesit mevcut durumuyla tasimasi gereken yiikiin ii¢ kat
daha az yiike gore dizayn edilmis anlamindadir. Mevcut bina eski bir yapi olmasi
nedeniyle ve 1997 deki yonetmeligin getirdigi sartlar1 karsilayamamaktadir. 1997
yilinda yapilan yonetmelikteki degisiklikler nedeniyle 1997 den once yapilmis
yapilarin birgogunun bu yonetmelik cercevesinde degerlendirilmesi durumunda var
olan yapilarin yetersiz c¢ikacagi aciktir. Bu yapida 1997 6ncesi projelendirilmis bir

yap1 oldugundan yapiin 97 yonetmelik ¢cercevesinde giiclendirilmesi gerekmektedir.

5.6 Sonuclarin Degerlendirilmesi

Biitiin yap1 kontrol edildikten sonra mevcut durumdaki haliyle var olan yapinin
yetersiz oldugu tespit edilmistir. Ayrintili bilgi edinmek icin herhangi bir yetersiz
elemanin iizerinde sag tiklamak suretiyle ayrintili bilgi elde edilebilir. Daha 6nce

Tiirk deprem yonetmeligine gore yapilan yer degistirme kontroliiniin de yetersizlik
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gostermesi donatilarinin ve kesit alanlarinin da  yetersizlik gostereceginin bir

isaretiydi fakat burada ayrintili kontrol yapilarak bunlar daha detayli goriilmiistiir.

Herhangi bir elemanin iizerine sag tikladiktan sonra ekrana gelen ileti kurusunda
Summary tusuna basilarak kesitin hangi derecede yetersiz oldugu goriiliir. Burada
kesitin hangi deprem altinda yetersiz oldugunu, kullanilan katsayilari, moment
degerleri ve hangi oranda yetersiz oldugu goriilmektedir.Ekrana gelen ileti
kutusundaki AXIAL FORCE/BIAXIAL MOMENT CHECK baghg altindaki
Capacity Ratio kismi altinda kesitin hangi oranda yetersiz oldugu goriilmektedir. Bu
degerin birden kii¢iik olmas1 var olan mevcut kesit yeterli anlamina gelmektedir bu
deger birden ne kadar biiyilikse kesit o oranda elverissiz anlamindadir. Bu oranin

birden biiyiik olmasi durumunda elemanlar kirmizi renkle goriilmektedir.

Mevcut projede elemanlarin yaklasik %90 1 kirmiz1 renkte ve mevcut yapi var olan
haliyle bulundugu bolge ve zemin sartlarina gore kendisine gelen deprem yiiklerini

tastyamamaktadir.

89



6. YAPI PERFORMANSININ BELIiRLENMESi ve STATIK ITME
ANALIZIi[9]

6.1 Statik itme Analizi (Pushover Analizi) Yiiklemelerinin Tanimlanmasi

Esdeger deprem yiikii kullanarak yapinin ¢dziimii yapilip yapinin yetersiz oldugu
goriilmiistii. Burada Statik Itme Analizi yapilarak binanin hangi durumda hangi

performans diizeyinde oldugu ayrintili olarak incelenecektir.

Define meniisiinden Static Nonlineer / Pushover Cases secenegine tiklanir. Ekrana
gelen ileti kutusunda Add New Case diigmesine basilarak Statik Nonlineer Case

Data ileti kutusu ekrana gelir (Sekil 6.1)

Static Nonlinear Case Mame ’W
Optionz
{# Load to Level Defined by Patters Minimum Saved Steps '17
 PushtoDisp Magnitude | Masimum Null Steps B0
r b aximumn Tatal Steps ,2007

Maonitar  |UZ «| |50 STORY4 = I aximum [terations/Step 10
Start from Previous Caze - Iteration Tolerance 1.000E-04

v Save Positive Increments Ornly Ewvent Talerance 0.om

Member Unloading Method Geometric Monlinearity Eflects

|Unload Entire Structure j |F'-Delta j
Load FPattemn Active Stiucture

Load Scale Factor Active Groun

[} ~|los Stage  [al| - Add

G1 1. _Add | 1 ALL T

G2 1.

0 06

Iknzert
Delete

| Loads Apply to &dded Elements Only

Delete

Ok

Cancel |

Sekil 6.1: Nonliner analiz i¢in diisey tanimlama ileti kutusu
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Ekrana gelen ileti kutusunda

Static Nonlineer Case Name kutucugunda PUSHI1 yazilidir. Istenirse ismi

degistirilebilir fakat burada gerek duyulmamistir. PUSH1 diisey yiiklerin sisteme

etkitilerek sistemin diisey yiikler altinda mafsallasma olup olmadigina bakilacaktir.

Options boliimiinde Load to Level Defined by Patern diigmesi secilir
Monitor boliimiinden UZ ve STORY4 segilir.

Load Patern boliimiinde G1 yiiklemesini secip carpani 1 olarak yazilir ve
Add diigmesine basilarak birinci diisey yiik eklenmis olur. Ayn1 uygulama

G2 yiiklemesi i¢ginde yapilir.

Q hareketli yiikil icinde carpan olarak 0,6 alinarak yine Add diigmesine
basilip hareketli yiikte etki ettirilmis olur. Ileti kutusundaki diger kisimlar

aynen birakilarak OK tusuna basilir.

Tekrar ekrana gelen ileti kutusundan Add New Case diigmesine basilarak yatay

yiikleme yani deprem yiiklemesi gerceklestirilecektir (Sekil 6.2).

Ekrana gelen Static Nonlineer Case Data penceresindeki Statik Nonlineer
Case Name PUSH2 olarak degistirilir. Eger zaten bu deger varsa aynen

birakilir.
Options boliinden Push to Disp. Magnitude diigmesi secili duruma getirilir.

Isaretlenen kutucugun oniindeki yazi1 kutucugunda program tarafindan

varsayilan 0,48 degeri oldugu gibi birakilir.

Monitor boliimiinden UY ve STORY4 olacak sekilde diizenlenir

ETABS programi1 yap: yiiksekliginin %4 tinii otomatik olarak hesaplayip bu kutuya

yazmaktadir. Yani yap1 bu degere kadar otelenecektir ve bu degere ulastiginda

elemanlarin durumuna bakilacaktir. Sistem bu 6telemeye ulasmadan kararsiz duruma

da gelebilme ihtimali vardir. Béyle bir durumda kararsiz durumun bagladigi noktada

¢Oziim sona erecektir.

Burada program tarafindan varsayilan diigiim noktas: alinacaktir istenirse bu

degistirilebilir fakat bunun bu degerin kullanilmasi bu proje i¢in en uygun durumdur.

Ciinkii kat seviyelerindeki en biiyiik teleme burada olugsmaktadir.
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Static Honlinear Case Mame PUSHZ

Dptionz
" Load to Level Defined by Patterm Minirum 5 aved Steps Imi
e Puzh to Dizp. Magnitude |D437 b axirnurn Bull Steps |507
[w Use Conjugate Displ. for Comntrol b aimurn Total Steps Igggi

Manitar  |UY +| |50 STORY4 M axirnurn [terations/Step 10
Start from Previous Case PLUSH1 - Iteration Tolerance 1.000E-04

[ Save Positive Increments Only Ewvent Talerance 0.m
Member Unloading Method Geometric Monlinearity Effects
|L|n|oau:| Entire Stiucture ﬂ |F'-D elta ﬂ
Load Pattern Active Stucture
Load Scale Factar Active Grouo

|ac:c dir ' j |-'| s Stage ALL - Add
acc dir 1, Add 1 BLL
Modity
Modify
Inzert
Delete

[ Loads Apply to Added Elements Only

Delete

| [elele

Ok Cancel |

Sekil 6.2: Nonlineer analiz yatay yiikleme tanimlama durumu

Start from Previos Case acilir listesinden PUSH1 secilir. Bunun anlami birinci
kisim sona erdikten sonra yatay yiikler i¢in hesap yapilacaktir. Eger diisey ylikler
altinda problem olusursa ikinci kistm calismayacaktir. Birinci ¢oziimleme
tamamlandiginda PUSH2 yiiklemesi PUSH1 yiiklemesinin en son degerini de alarak
coziimlemeye baslar. Boylece sabit diisey yiikler altinda ve artan yatay yiikler altinda

¢ozlimleme yapilacaktir demektir.

Load Patern boliimiinde ace dir Y yiiklemesini secip carpan degerini -1 olarak alip
Add diigmesine basilarak yer ivmesi alinarak program tarafinda hesap edilen yiikler

yapiya uygulanacaktir.

Diger tiim ozellikler varsayilan deger olarak alimp OK tusuna basilir. Asagida

sekilde (Sekil 6.3) tanimlamalar goriilmektedir.
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Define Static Monlinear Cases

Caze Mame Click to:

PUSH1 Add new Caze... ‘
PLISHZ

bl odity/Show Caze. . |

Delete Caze ‘

ak
_Cancel |

Cancel

Sekil 6.3: Nonliner analiz tanimlanmus ileti kutusu

6.2 Dogrusal Olmayan Davrams Ozelliklerinin Tamimlanmasi ve Atanmasi

Select meniisiinden by Line Object Type secenegi tiklanarak ¢izgisel eleman se¢me

kutucugu ekrana getirilir (Sekil 6.4)

Select

Colurnn
Beam

Brace
Nl
Dirmen Lines

Cancel

Sekil 6.4: Cizgisel eleman sec¢imi ileti kutusu
Bu ileti kutusunda Beam (kiris) secenegi isaretlenerek Ok tusuna basilir. Bu yapida
kiris olarak tanimlanan elemanlarin se¢inin saglayacaktir.

e Assign meniisiinden Frame / Line baslig1 altindan Frame Nonlineer Hinges

secenegine tiklayarak hing tanimlama meniisii ekrana getirilir (Sekil 6.5)

¢ Assign Frame Hinges ileti kutusunun Hinge Property boliimiine Default-

M3 secenegine tiklanir.

¢ Relative Distance boliimiimdeki kutucuga 0 yazip Add diigmesine basilir.
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® Yeniden Relative Distance boliimiindeki kutucuga tekrar 1 yazarak Add

diigmesine tekrar basilir ve Ok tusuna basilir.

Assign Frame Hinges (Pushover)

Frame Hinge Data

Hinge Property Relative Digtance
Defauthd. - ~llo.
Default-r3 0, Add
Default-t 3 1.

Madify
Delete

DK I Cancel |

Sekil 6.5: Kiris plastik mafsal atama ileti kutusu

Burada O degeri kirisin bir ucunu 1 degeri ise kirisin diger ucunu ifade etmektedir.
Ok tusuna basarak plastik mafsallarin tanimlanmasi1 tamamlanir. M3 tiirti mafsal
ozelligi egilme momenti etkisindeki kesitlerin dogrusal olmayan davranisim
olusturmak icin kullanilmaktadir. Bu nedenle bu tiir plastik mafsal 6zelligi genellikle

kiris elemanlarinda kullanilmaktadir.

e Select meniisinden by Line Object Type ileti kutusundan Column
secenegini tiklayarak sistemde kolon olarak tanimlanan elemanlarin se¢ilmesi

saglanir.

® Assign meniisiimden Frame / Line buradan da Frame Nonlineer hinge

secenegine tiklanir.

o FEkrana gelen Assign Frame Hinges ileti kutusunun Hinge Property

boliimiinde Default-PMM secenegine tiklanir.

e Relative Distance boliimiindeki kisma 0 yazip Add diigmesine basilir ve

tekrar ayni boliime 1 yazilarak yine Add diigmesine basilir(Sekil 6.6)

Burada da yine Kkirislerde oldugu gibi aym islemler uygulanarak kolon olarak
tanimlanan ¢ubuklarin her bir ucuna plastik mafsallar atanmistir. Burada kirislerden
farkli olan kisim kolonlarin sadece egilmeye degil eksenel yiike de calismasidir.

Bunun i¢indir ki PMM olarak mafsal 6zelligi tanimlanmistir[S,6].
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PMM tiirii plastik mafsal 6zelligi normal kuvvet ve iki eksen etrafindaki egilme
momentlerinin etkilesim yiiziinii olusturmak i¢in kullanilir. Bu nedenle bu tiir plastik
mafsal 6zelligi kolonlarda kullanilir. Default-PMM o6zelligi atanan elemanlarda kesit
ve malzeme Ozelligi kullanilarak dogrusal olmayan davranis program tarafindan

belirlenmektedir.

fissign Frame Hinges {(Pushover)

Frame Hinge Data

Hinge Property Felative Diztance
DefauitFb " ~ 1o,
Drefault-Prdtd 0, Add
Drefault-Pdbd 1.

b oodifyy

_ Modiy_|
Delete

] | Cancel |

Sekil 6.6: Kolon plastik mafsal atama ileti kutusu

Plastik mafsallarin isimlendirilme sekli 6rnegin C1H1. Burada C, Column ifadesinin
bas harfi, 1 kolonun numarasi, H, Hinges ifadesinden ve ikinci 1 ise plastik mafsal
numarasidir. Bu durum ayni sekilde kirislerde de gecerlidir. Burada da Column
ifadesinin degeri yerine Beam ifadesinin bas harfi gelmektedir. Ornegin kirislerde de

bu B1H1 seklinde gosterilmektedir.

Define meniisiinden Frame Nonlineer Properties secenegine tiklayarak Define
Frame Hinge Properties ileti kutusunun ekrana gelmesini saglayip, ileti kutusunun
alt kismindaki Show Generated Props diigmesine basilir. Bu iglemi yapmakla
sonradan elemanlara atanan plastik mafsallar kutucukta goriilmesini saglamaktir

(Sekil 6.7) Istenirse bunlarin 6zellikleri incelenebilmektedir.

Listede bulunan kolon plastik mafsallarinin herhangi birine tiklanir. Buradan Modify
/ Show Property sekmesine tiklanarak ekrana gelen ileti kutusundan Modify/Show

for PMM diigmesine basarak plastik mafsal 6zellikleri ekrana getirilir (Sekil 6.8)
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Define Frame Hinge Properties

—&ll Hinge Propsz
— Defined Hinge Props — Click, to:
Egﬂﬁ H Add Mew Property. . |
ESHE
E9HR Modify/Show Property. .. |
BaHY
E?E& = Delete Property |
C10HZ
C10H3
C10H4
C10H5 v
Cancel |
v Show Generated Frops

Sekil 6.7: Kolon ve kiris plastik mafsallar ileti kutusu

Olusturulmus olan mafsal ozellikleri program tarafindan varsayilan degerler ile
belirlenmektedir. Kullanic1 bu degerleri inceleyerek uygunlugunun kontrol edebilir

ve isterse kendisi mafsal 6zelliklerini belirleyebilmektedir.

Asagidaki sekilde bu degerler ayrintili olarak goriilebilmektedir.

Frame Hinge Property Data

Property Hame IW
— Hinge Properties

Hinge Type Drefault Properties

7 Aial P r Modiy/ShowforP. |
[~ Shear W2 I bl odifyS o for WE.. I
™ Shear v3 ~ Modify/Shomforvia,, |
™ Torsion T r Modiy/Showfor T, |
[ Moment M2 | Modifp/Show for 2., |
¥ Moment M3 I t odify S bow for W3 I
F Bhi2hi3 In |

(] % | Cancel |

Sekil 6.8: Plastik mafsal bilgi giris ileti kutusu

96



Ekrana gelen ileti kutusundan Define / Show Interaction seceneginden buradan da

Define/Show Surface diigmesine basarak karsilikli etki diyagrami goriilebilir (Sekil

6.9).
Frame Hinge Property Data for C10H1 - PMM

Paint Moment/SF Rotation/SF
E- 0.2 -0,025
[- 0.2 0,015
C- 1.1 0,015 |
B- -1 0. T
A 0. 0,
B 1. 0, m——
C 1.1 0.ms
B 0.2 0.ms
E 0.2 0.025

Scaling for Moment and Rotation
Puozitive Megative
I Mament SF | |
I Fiotation S5F | |
Acceptance Criteria [Plastic Flotation/SF]
Puozitive Megative

Immediate Ococupancy | |

Life Gafety | |

Collapze Prevention | |

Auial Load - Dizplacement Felationship
| Define/Shaw Interaction... |
f* Proportional to Moment - Fotation
™ Elastic - Perfectly Plaztic
Cancel
Sekil 6.9: C10H1 plastik mafsal bilgileri ileti kutusu
6.3 Analiz Yapilmasi

Biitiin degerler kontrol edildikten sonra Ok diigmesine basarak ileti kutular kapatilir.

Pushover statik itme analizini gergeklestirmek i¢in sistem tekrardan kaydedilir.

Analyze meniisinden Run Static Nonlineer Analysis secenegine yada ekrandaki

kisa yol tusuna basarak pushover analiz baslatilir. Analiz yapilirken pushover

analizin asamalarin1 gosteren ileti kutusundan hata yada uyar1 olup olmadigr kontrol

edilmelidir. PUSH1 yiiklemesi once ¢oziildiigii daha sonra yatay yiik olarak tayin

edilen PUSH2 yiiklemesini ¢oziildigii ekranda goriilecektir ve asamalari

izlenecektir.
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Coziimleme bittikten sonra Display meniisiinden Show Static Pushover Curve
secenegine tiklayarak yada kisa yol tusuna basarak ekrana PUSHOVER CURVE
ileti kutucugu getirilir bu (Sekil 6.10) goriilmektedir. Burada Static Nonlineer Case
¢cekme meniisiinden PUSH2 yani yatay yiiklemeden olusan egri ekrana getirilir. Eger
egri goriinmiiyorsa Display tusuna basarak goriintiisii ekrana getirilir. Bu ekrana
gelen egri taban kesme kuvveti ile kontrol noktas1 yer degistirmesi (4.kat 50 No.lu

diigiim noktasinin Y yoniindeki yer degistirmesi) arasindaki iliskiyi iceren grafiktir.

Displacement
8’:1033—_ P Static Monlinear Case PLUSHZ -
?,2U_§ Plat Type
E.40 _; o Feszultant Baze Shear vs Monitored Displacement
= =
5E0 = _E (" Capacity Spectumn Colar
480 )
3 ==
400 = =
3.20°= E TE
24072
16072 F |
0,807 I
BT D e 3 | |
0 12, 24, 36, 48, B0, F2, B4, 9B 108, L0
Cursor Location [5,622E-03, 473,26
Performance Point [0 =
Performance Point [Sa,5d] | |
Performance Paint [T eff Beff)
Additional Motes for Printed Output
| 'l 'l 'l 'l
Override Axiz Labels/Range... | Reszet Default Colors |
| Diigzplay I Done |

Sekil 6.10: Puhshover analizi performans diyagrami

Override Axis Label/Range diigmesine basilarak da ekrana gelen ileti kutusundan
Horizontal Range ve Vertical Range kisimlarindan gerekli diizenlemeler yapilarak

grafigin goriiniimiinii daha diizenli hale getirmek miimkiindiir.

Grafigi olusturan degerleri sayisal olarak 6rmek icin ekrandaki ileti kutusunun {iist
boliimiindeki File meniisiinden Display Tables secenegine tiklayarak bu bilgiler
goriilebilir (Tablo 6.1). Bu bilgileri bir dosyaya yazdirmak i¢in Print Tables to File

secenegi kullanilabilir.
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Tablo 6.1: Pushover analiz diyagrami sayisal degerleri

Taban kesme kuvveti —tepe noktasit yer degistirmesi grafiginin sayisal degerleri
incelendiginde yer degistirmenin 0,91m degeri icin sistemin tasiyabilecegi en biiyiik

yatay yiikiin 6884 kN oldugu goriilmektedir.

Bu grafikteki degerlerden Oyle anlasilmaktadir ki sistemin tepe noktasinin yer
degistirmesi %4 degerine ulasmadan sistem kararsiz hale gelmistir ve ¢oziimleme

sonlandirilmstir.

Sistemin sert zemin iizerinde bulundugu, biiyiik deprem olusturacak bir kaynaga
uzakligr 10-15 km arasinda oldugu (deprem bolge katsayisi 0,4) durumunda tasarim
depremi altinda performans noktasini belirlenmesi icin Display meniisiinden Show

Static Pushover Curve secenegine tiklayip sonuglar irdelenecektir.

Ekrana gelen Pushover Curve ileti kutusunda Static Nonlineer Case acilir
listesinden PUSH2 secenegine tiklanir ve Display diigmesine basarak sisteme iliskin
taban kesme kuvveti ile kontrol noktas: yer degistirmesi arasindaki grafigin ekrana

gelmesi saglanir.

Plot Type boliimiinde Capasity Spectrum diigmesini secili duruma getirdikten

sonra Demand Spectrum béliimiinde (Sekil 6.11)
e Sismic Coefficient Ca kutucuguna 0,44
e Sismic Coefficient Cv kutucuguna 0,64

(Bu katsayilar zemin ve deprem bdlgesiyle ilgili katsayilardir ve tablolardan elde
edilmistir)[3]. Damping Ratio kutusunda herhangi bir degisiklik yapmadan birakilir.

Bunun sebebi bu deprem ve bu zemin tiirii durumunda herhangi bir performans
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Step Displacement Base Force A-B B-I0 IO-L5 LS-CP CP-C C-D D-E E TOTAL
1 0,0108 2441 ,.5049 836 42 38 1] 1] ] 0 I} 936 |~
2 0,036 5861,2549 508 9 49 0 1] 0 0 0 936
3 o,0452 6337,9189 733 124 34 3 1} 1] 1] 0 936
4 0,050 66764111 124 18 82 52 1] 0 0 0 936
5 0,0743 6580, 3389 109 T8 g2 66 1} 1 1] 0 936
6 0,0886 696773213 699 87 83 66 1] 0 1 0 936
1 0,0886 6854 ,3320 699 87 19 10 1] 0 1 0 936
& o,08%0 6866, T065 699 &7 18 [a ! 1} 1] 1 0 936
9 0,0894 6873, 6987 698 ] 1 1] 1] 1 1 0 936
10 o,0912 6584 6055 694 &9 i T 1} 2 1 0 936 |
11 0,0633 952, 9837 936 1] 1] 1] 1] ] 0 I} 936 |w



noktast bulunmadigindan soniimde yoktur. Damping Parameters bolimiinden A

diigmesine basilir.

Override Axis Labels/Range diigmesine basarak ekrana gelen ileti kutusundaki
Horizantal Range ve Vertical Range secenekleri altindaki minimum ve maksimum
degerleri gerekli sekilde diizenleyerek spektral ivme ve spektral yer degistirme

diyagraminin goriiniimiiniin diizenlenmesi yapilabilir.

PUSHOVER. CURYE - CASEPUSHZ2

File
Spectral Displacement ) 3
- . Static Nonlinear Case
1102
0.99= = Flat Type
0,88 g i Resultant Base Shear vz Maonitared Displacemant
077 = § (¢ Capacity 5pectium Calor
]
DECH § Demand Specturm
055 = _ -
E % Seismic Coefficient Ca 044

044 = =
.- g Seismic Coefficient Cv 0.64

- =
0,22 e [v Show Family of Demand Spectra coor R
0.11 [ramping R atios

T R T TR T 0,08 |0.252 0252 |0.252
30, B0, 90, 120, 150, 180, 210, 240, 270, 300, #103
Curzor Location [2.832E-01 , 6,590E-01 [v Show Single Demand Spectum Colar
[Waniable Damping)

Perfarmance Paint [V.0] N7A [w Shaw Canstant Period Lines at Calar

Performance Point [Sa,5d) HZA |D,5 |-| i |-| I |2f

Performance Point [Teff Reff] MR

Damping Farameters
Additinnal Maotes far Printed Output Inherent + Additional 0amping 0.05

Structural Behavior Type

| * A (B " C " User

Owernde Axiz Labels/R ange. .. | Reset Default Colars |

| Dizplay | [ione |

Sekil 6.11: Kapasite Spektrum grafiklerinin birlikte gosterimi

Yapidaki plastik mafsal olusumu durumu ise asagidaki sekilde (Sekil 6.12)

gosterilmektedir

6.4 Sonuclarin Degerlendirilmesi

Yukaridaki bina kapasitesi ile deprem talebi egrilerinin birlikte gosterildigi

diyagrama bakarak;

Mevcut yap1 var olan durumunla bu deprem bélgesinde depremin kendisinden

istedigi talebi yapi karsilayamadan biiyiikk yer degistirme ve gocmelere sebep
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olmaktadir. Yap1 mevcut durumuyla bunu karsilayabiliyor olsaydi deprem spektrum
egrisiyle bir kesisme durumu yani bir performans seviyesi ortaya c¢ikacakti. Ilk
boliimdeki degerlendirmelere de dayanarak yapinin performans analizinden de bu
zemin sinifi ve bu deprem bolgesi altinda giiclendirilmesinin gerektigi acikca
goriilmektedir. Bu performans degerlendirmesindeki amag¢ yapinin durumunu
deprem bolgesi ve zemin durumu da goz Oniine alarak binanin tasiyabilecegi
maksimum deprem etkisini (taban kesme kuvvetini) bulmak ve bu durumuyla {ist
yapidaki nonlineer davranislar incelenerek binanin durumu ve {iist yapmin her bir
elemaninin nasil davrandigr hakkinda bilgi sahibi olmak icin yapilmistir. Yapilan
analizde 6880 KN kesme tasiyabilecegi ortaya ¢ikmistir. Yapinin deprem katsayisi
0,35 olarak bulunmustu. Bina agirliginin 25835 KN oldugu bilindigine gore yapinin
deprem katsayisini giiclendirme yoluyla yaklasik 0,25 seviyelerine indirerek gelen

deprem kuvvetleri giivenle taginabilir seviyeye getirilmesi uygun olacaktir.

484 3D View Deformed Shape (PUSH2 - Step 11) =Jo&

t Click on any Paint far displacement values | <% I e IGLUBAL vl KMN-m -

Sekil 6.12: Plastik massallarin durumu
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7. MEVCUT YAPININ DEPREM iZOLATORLERI ALTINDA ZAMAN
TANIM ALANI KULLANILARAK ANALIZi[9]

7.1 Deprem Izolatorlerinin Tammlanmasi ve Sisteme Atanmasi

1. Define meniisinden Link Properties secenegine tiklayip Define Link

Properties ileti kutusu ekrana getirilir (Sekil 7.1)

Link Prop= Click to:
FHLFR1 Add Mew Property... |
5l

Modify/Show Property. . ‘

Delete Property |

Cancel

Sekil 7.1: Link eleman tanimlama ileti kutusu

Ekrana gelen ileti kutusunda varsayilan olarak NLPR1 adi ile tamimlanmis olan
baglant1 6zelligi bulunmaktadir. Bu ileti kutusunda Add New Property diigmesine
basarak DIS B tipi izolatoriin ozellikleri girilecek ve yap1 bu izolator altinda

cozliimlenecek ve sonuglar degerlendirilecektir.
Ekrana gelen NLLink Property Data ileti kutusundaki (Sekil 7.2)

¢ Property Name kutucuguna tanimlamak istedigimiz izolatoriin ismi istenilen

sekilde degistirilir
e Type boliimiinden agilir listeden Isolatorl secenegi tiklanir.

e Total Mass and Weight bolimiindeki Mass kutucuguna izolatoriin

kiitlesi(0,85) girilir.
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¢ Directional Properties boliimiinde Dierction Ul, U2 ve U3 secgenekleri

isaretlenip Nonlineer kutucugu da secili duruma getirilir.

MLLink Property Data

Property Hame |5|7 Type Im
Total Mazs and Wweight
Mazs IDBE* Ratational [nertia 1 Iui
Wfeight Ini Fotational Inertia 2 Ini
Rotational [nertia 3 0.

Directional Properties P-Delta Parameters
Direction MonLinear Froperties Advanced..
v U1 I_ Modify/Show for U1... |
v U2 v Modify/Show for U2... |
v U3 v Modify/Show for U3... |
[~ Ri » |
A2 r |
[~ R3 I | Cancel

Sekil 7.2: Nonlineer link eleman bilgi ileti kutusu

2. Modify /Show for Ul diigmesine basarak ekrana gelen NLLink Directional

Properties ileti kutusuna izolatoriin diisey karakteristikleri asagidaki gibi girilir.
Lineer Properties baslig1 altinda bulunan ($ekil 7.3)

e Lineer Properties 2468654 yazilir

e Efective damping 0,2 yazilir.

Bu degerler DIS B tipi izolatoriin diisey karakteristik degerleridir ve Tablo 4.2 den
alinmistir. Bu karakteristik degerlerin nasil hesaplandig1 dordiincii boliimde ayrintilt
olarak anlatilmistir. Ayn1 boliim altinda DIS A tipi izolatoriinde karakteristikleri
verilmistir. Bu proje kapsaminda DIS B tipi izolator karakteristikleri kullanilmasinin
sebebi bu izolatoriin diisey yiik kapasitesini yapr kolanlarinkine gore uygun
olmasindandir. Tek izolator yerine iki tane DIS A tipi izolatdrde kullanilabilirdi fakat
bu yatay rijitligi artiracagindan bu sekilde uygulama tercih edilmemistir. Ciinkii

izolatorlerdeki amag rijitligin azaltilmasidir.
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MLLink Directional Properties

[dertification
Property Mame l5|7
Direction U1
Type W
MaonLinear IND*

Linear Properties

Effective Stffness 24E8ER4,
Effective Damping |E|27

Cancel

Sekil 7.3: Diisey yon izolator karakteristik ileti kutusu

Ok diigmesine basarak diisey yondeki tanimlama bitirilir.

3. Yatay yonlerdeki karakteristiklerin tanimlanmasi icin Modify / Show for U3
diigmesine basarak NLLink Directional Properties ileti kutusu ekrana getirilir.

Bu kutucuga DIS B tipi izolatoriin yatay karakteristikleri girilir (Sekil 7.4)
¢ Lineer Properties baslig1 altindaki;

¢ [Efective Stifness kutucuguna 1180,9

¢ Nonlineer Properties baslig altindaki;

e Stiffness kutucuguna 6808

¢ Yield Strength kutucuguna 127

¢ Post Yield Stifness Ratio kutucuguna 0,1 yazilarak Ok tusuna basilir.

Bu islem U2 yonii i¢in yapilmistir. Izolatoriin diger yondeki karakteristikleri de ayni
olmasi sebebiyle U3 yonii i¢inde ayni islemler tekrarlanarak ayni degerler girilmek
suretiyle U3 yonil icinde karakteristik tanimlamalari tamamlanmis olur. Burada
verilen degerler DIS B tipi izolatoriin sabit karakteristik degerleridir. Bu degerler
izolatoriin firma tarafinda verilen diisey ylik ve yatay oteleme degerleri géz Oniine

alarak kaucuk ve kursun cekirdegi karakteristik akma dayanimlar1 ve alanlar
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kullanilarak hesaplanmistir. Bu projede DIS A tipi izolatoriin kullanilmama nedeni

bu izolatoriin diisey ylikler altinda kolonlardan gelen yiiklere elverisli olmamasidir.

Identific:ation
Property Mame lSIi
Direction |L|27
Type IW
MonLinear lr
Linear Properties
Effective Stffness IW

Effective Damping 0.2
Shear Deformation Location

Diztance fram End-) 0.

Maonlinear Properties

Stiffress eals,
Yield Strength 127,

Post Yield Stiffness Ratio 0

OF. | Cancel |

Sekil 7.4: ki yonii izolator karakteristik bilgi girisi ileti kutusu

Yukaridaki sekilde yatay izolatdr karakteristiklerinin nasil girildigi gorsel olarak

gosterilmistir.

Izolator kullanilan sistemlerde kolonlarin alt uglarii bag kirisleriyle baglamak ve bu
kot seviyesinde de doseme olusturarak olusturulan bu sistem altina izolator
yerlestirilmesi ¢ok daha uygun sonuglar vermektedir. Aksi taktirde alt kolonlar
konsol eleman gibi calisarak elverigsiz kesme ve dolayisiyla moment olusmasi
kacimilmazdir. Bu seviyede de rijit diyafram tanimlamak kolon alt u¢larinin hepsinin
birlikte hareket etmesini saglayacaktir ve kolonlarin birbirinden bagimsiz ¢calismasini

onleyecektir.

Sistemin anlatilan sekilde tanimlanmasi iist yapinin komple bir rijit kiitle gibi hareket

etmesi icin daha elverisli bir yontemdir. izolatorlerin amaglar1 zaten iist yapinin rijit
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cisim gibi hareket etmesini saglayarak i¢ kuvvetlerin azaltilmasi prensibine
dayanmaktadir. Ust yapidaki katlar arasi rolatif yer degistirmeler azalirken
izolatdrdeki yer degistirme nedeniyle toplam yer degistirmenin fark edilir seviyede
artmasi beklenmektedir. Izolatér depremde yapacagi bu biiyiik yer degistirmeyle
deprem kuvvetlerini kendi icinde sogurup iist yapiya iletilmemesini saglamay1
amagclamaktadir. Biiyiik yer degistirmelerden dolay1 zaten biiyiik periyot ve biiyiiyen

periyoda karsi gelen spektrum katsayisindaki azalma ve dolayisiyla deprem

kuvvetlerindeki azalma hedeflenmektedir.

4. Diizce depremi kayitlarinin zaman tanim alaninda analizi icin sisteme

tanimlanmasi

e Define meniisiinden Time History Function secenegine tiklanarak ekrana
gelen Define Time History Function ileti kutusunda Add Function from

File secenegine tiklanir.(Sekil7.6)

e FEkrana gelen ileti kutusundan Function Name yazi kutucuguna DUZCEKG

yazilir.

-Pi-:k Function Data File

Kenum: | ) YASAR AVCI | £ B~
5 Cyvasar
Lﬁ [Z] DUzCE_DE
EnSon [Z] ouzcE_DBL

Fullandiklanm [£] DUZCE DUSEY

9 °| DUZCE_KG
[Z] wani Metin Belgesi (2)

bd azaiiztii rf 74

3

B elgelerim

- .1'.
'f-’{

Bilgizaranm

3 |
A3 Baglantlanm  Dospa ad DUZCE_KG | s |
Diosya ik |TE:-:|: Files [ but] L] iptal

Sekil7.5: Zaman tanim alan1 fonksiyonunu dosyadan alma
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o Kuzey-giiney yoniindeki depremin kaydim1 Browse diigmesine basarak

ekrana gelen ileti kutusundan DUZCE_KG kaydi secilir (Sekil 7.5)

Bu projede kullanilan deprem ivme kayitlar1 17.08.1999 tarihinde Diizce Meteoroloji
istasyonunda kaydedilmis dogu-bati ve kuzey-giiney dogrultularimi igeren ivme
kayitlaridir. Degerler m/s® boyutlarindadir. En biiyiik ivme degeri dogu-bat1 bilesen
icin 3.73 m/s®, kuzey-giiney bileseni icin 3,14 m/s* dir. Toplam 5437 satirdan

olusmaktadir ve zaman aralig1 0.005s dir.

¢ Function File basligi altindaki Number of Points per Line kutucuguna 1
yazilip dosyada her bir satirda zaman ve ivme degerleri olmak iizere tek bir
deger bulundugu belirtilmistir. Bu baslik altindaki diger boliimler oldugu gibi

birakilir.

Time History Function Definition

Function Hame IDUZCEKG

— Function File —Walues are:

; B : :
File Mame [owse * Time and Function Values
c:\documents and settingzhaskn\belgelenmyasar
I Sk = <  Walues at Equal Intervals of I

Header Lines ta Skip IU
— Format Type
Prefin Characters per Line to Skip IU
f* Free Farmat

Murnber of Points per Line |1  Fised Format
Convert to User Defined | Yiew File | Characters per [tem I

— Function Graph

Dizplay Graph | I 0.0,00
0K I Cancel |

Sekil 7.6: Zaman tanim alan1 kuzey-giiney fonksiyon tanimlama ileti kutusu
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¢ Values are boliimiinde Time and Function Values secenegi secili duruma
getirilir. Bu secenegin se¢ilmesinin sebebi dosyada her bir satirda zaman ve

ivme degerleri bulundugu i¢indir.
e Format Type boliimii alindaki Free Format secenegi isaretlenir.
Display Graph diigmesine basarak ileti kutusunda zamana gore ivmenin degisim
grafigi goriilebilir.
Ok diigmesine basarak Diizce kuzey-giiney deprem ivme kaydi programa tanitilmis

olur. Time history analizi tanimlamas1 yapilirken bu degeler secilerek tanimlanan bu

degerlere gore analiz yapilacaktir.

5. Kuzey-giiney yoniindeki deprem kaydinin girisi tamamlandiktan sonra yeniden
ekrana gelen Define Time History Functions ileti kutusundan dogu-bati
yoniindeki deprem ivme kaydini girmek i¢in tekrar Add Function from File

secenegine tiklanir.
Ekrana gelen ileti kutusundaki;
¢ Function Name kutusuna bu yondeki deprem ismi(DUZCEDB) yazilir
® Browse tusundan ayn1 yondeki deprem kaydi secilir
e Number of Points per Line yazi kutucuguna 1 yazilir
e Values are boliimiinden Time and Function Value secir
e Format Type boliimiinden Free Format secenegi isaretlenir
¢ Display Graph tusuna basarak grafik ekranda goriiliir.

Diger kisimlar oldugu gibi birakilarak Ok tusuna basilip dogu-bati yoniindeki
deprem ivme kayitlarinin girisleri de kuzey-giiney deprem kayitlarinin girisinde
uygulanan adimlarin aynist uygulanarak bu deprem ivme kayitlari da programa
tanitilmis olur. Asagidaki sekilde girislerin nasil tanimlandigi goriilmektedir

( Sekil7.7).

Yatay yonlerdeki deprem kayitlarinin girisi tamamlandiktan sonra diisey yonde de

fonksiyon tanimlanacaktir.
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Time History Function Definition

Function Name DUZCEDE|
Function File Walues are:
File: Mame M f* Time and Function ¥alues
|c:'\dncuments and settingshagknhbelgelerimbpazar ~ Values at Equal Intervals of ,7
Header Lines to Skip a0
Farmat Tope
Prefix Characters per Line to Skip |0
f* Free Fomat
Humber of Pointz per Line 1  Fixed Format
Convert to Uzer Defined | Wiew File | Characters per Item

Function Graph

Dizplay Graph 00,00
aF. | Cancel |

Sekil 7.7: Zaman tanim alan1 dogu-bati fonksiyon tanimlama ileti kutusu

6. Diisey yondeki fonksiyonu tanimlamak i¢in ekrana gelen Define Time History
Function ileti kutusundaki acilir listeden Add Ramp Function secenegine

tiklanir.
Ekrana gelen Time History Function Definition ileti kutusundaki;
¢ Function Name kutucuguna tanimlanacak fonksiyon ismi yazilir(DUSEY)
e Convert to User Defined diigmesine basilarak degerler elle girilecektir
e Birinci deger olarak Time 0, Value 1 degeri girilir
e Ikinci deger olarak Time degeri 1, Value degeri 1 girilir
e Diger var olan degerlerin hepsi Delete tusu ile silinir

Bu girilen degerler Add tusu ile sonradan eklenip girilebilecegi gibi Modify tusu ile

de program tarafindan var olan degerleri degistirmek suretiyle de girilebilir. Burada
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sonug olarak birinci satir1 (0,1) ve ikinci satirda (1,1) olarak diizenlenmis olmalidir.

Ok tusuna basarak diisey yondeki tanimlamayi da bitirmis oluyoruz. Bu tanimlamada

bittikten sonra dogu-bati, kuzey-giiney ve diisey olmak iizere toplam ii¢ adet

fonksiyon tanimlanmig olmaktadir (Sekil 7.8)

Define Time History Functions

Functionz Click to
DUSEY o #dd Function from File. . |
DIIZCEDE
DUZCERG Add User Funchion ﬂ

b adifyS howe Funchion... |

Sekil 7.8: Zaman tanim alan1 fonksiyonlari

7. Zaman tanim alaninda nonlineer ve dinamik analiz parametrelerinin
tanimlanmasi.

Analyze meniisiinden Set Analysis Options secenegine tiklayarak ekrana gelen ileti

kutusundan Dynamic Analysis kutucugu secili duruma getirilir. Buradan Set

Dynamic Parameters diigmesine basilir.

Ekrana gelen ileti kutusuna;

Number of Modes secenegine 40 yazilir
Type of Analysis boliimiinden Ritz Vectors segilir

Starting Ritz vectors boliimii altinda List of Load kismindan Ritz Load
Vectors bolimiine ACCEL X, ACCEL Y ve ACCEL Z secenekleri

isaretlenerek Add diigmesine basilmak suretiyle aktarilir.
Include Nonlineer Link Vector segilir

Ok diigmesine basilarak analiz parametreleri ayarlanmis olur.

Asagida dinamik analiz parametreleri ileti kutusu goriilmektedir (Sekil 7.9).
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[ -1

Dynamic Analysis Parameters

Humber of Modes a0

Type of &nalpsiz
" Eigenvectors f* Ritz Vectorz

Eigent/alue Parameters

-
Starting Ritz Yectors
Ligt of Loads Ritz Load Yectors

v Include Monlinear Link Yectars

0k I Cancel |

Sekil 7.9: Dinamik analiz parametreleri ileti kutusu
Dinamik analiz parametreleri tanimlandiktan sonra Zaman tamim alaninda analiz
tanimi icin;

8. Diisey yiikler i¢in tanimlama yapilmasi i¢in Define meniisiinden Time History

Cases secenegine tiklanir.

Ekrana gelen ileti kutusundan Add New History secenegine basilarak ilk olarak

diisey yiikler icin tanimlama yapilacaktir.
Ekrana Gelen Time History Case Data ileti kutusuna;
¢ History Case Name ileti kutusuna analiz ismi(DUSEY) yazilir.

e Analysis Type bolimiinden nonlineer analiz yapildigindan Nonlileer

secenegi secilir.

¢  Modal Damping boliimiinden Modify/Show diigmesine basilip ekrana gelen
yeni ileti kutucugunun Damping for All Modes yaz1 kutucuguna 0,05 degeri

girilip OK tusuna bastlir.
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Asagida modal soniimiin ileti kutusuna nasil girildigi verilmistir (Sekil 7.10).

f oy

Modal Damping

Damping for all Modes 0.05

Damping O+vemde Options
(™ Specify Modal D'amping Overrides

* Mo Damping Overides/Delete Overides

todal Damping Overrides

| el
|

FEE

QK I Cancel |

Sekil 7.10: Modal soniim ileti kutusu

Sontim degerleri ileti kutusunda goriildiigii ve anlatildig: gibi girildikten sonra ekran
tekrar Time History Case Data ileti kutusu gelecektir. Bu ileti kutusundaki degerleri
asagidaki adimlar takip ederek ve verilen sekle bakarak giris tamamlanir. Asagida
(Sekil 7.11) de nasil giris yapildig1 goriilmektedir

¢  Number of Output Time Steps kutucuguna 100 yazilir.

¢ Output Time Step Size kutucuguna 0,1 yazilir

¢ Load Assigment boliimiindeki Load bolimiinden G1 secenegine tiklanarak

Function boliimiinden DUSEY secenegi isaretlenir

¢ Scale Factor kutucuguna 1 yazip Add diigmesine basilir ve son 2 islem G2

icinde tekrarlanir

¢ Load bolimiinden Q yiikii se¢ilir ve Function boliimiinden de DUSEY

secilir.
¢ Scale Factor kutucuguna 0,6 yazarak Add Diigmesine basilir.

e OK tusuna basilir islem tanamlanir

112



Time History Case Data

Hiztory Caze Name

O ptiotz

AnalyzizT ype tModal Damping

Monlinear - Mumber of Output Time Steps 100
1
Advanced... Cutput Time Step Size 0.1
] Start from Previous Histary -

Load Azzignments

Load Function Scale Factor — Amrival Time Angle
G1 vllDusey =1 |0, |
] G1 DUSEY 1. 0,
] G2 DUSEY 1. 0.
[ DUSEY 0.5 i
pdd | Modiy | Delete |
Ok | Cancel |

Sekil 7.11: Zaman tanim alam diisey yiikleme durumu tanimlama ileti kutusu

Diisey yondeki tanimlamalar bittikten sonra yatay deprem yiikii icin tanimlamalar

yapilacaktir.

9. Yatay yonde tamimlama yapmak i¢in Define Time History Cases ileti

kutucugundan Add New History secenegine basilir.
Ekrana gelen Time History Case Data ileti kutusunun (Sekil 7.12);
e History Case Name kutusuna yatay yiikler i¢in isim (DEPREM) yazilir.

e Analysis Type bolimiinden Nonlineer analiz yapilacagindan Nonlineer

secenegi tiklanir.

e Modal Dampig boliimiinden Modify/Show diigmesine basarak soniim

oranlart girilir.

e Damping for all Modes kutucuguna 0.05 yazilir. Damping Override
Options boliimiinden Specify Modal Damping Overrides kismimi segili

duruma getirir.
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e Modal Damping Overrides boliimiinde Mode kutucuguna 1, Damping
kutucuguna 0,2 yazilip Ok diigmesine basilir ve ayni islem 2. ve 3. modlar

icinde tekrarlanir.

e Ok diigmesine basilarak yeniden Time History Case Data ileti kutucuguna

doniiliir.
¢  Number of Output Time Steps kutucuguna 5437 yazilir.

e Qutput Time Step Size kutucuguna 0.005 yazilir. Bunun sebebi deprem
kaydinin 0.005 saniye arayla kaydedilmis 5437 deprem verisi i¢in hesap

yapilmast i¢indir.

e Start from Previous History boliimiinden daha oOnce tamimladigimiz

DUSEY yiik durumu secilerek bir baslangi¢ noktasi verilmis olur.

Time History Case Data

History Caze Name ’W
Optiohs
AnalysisType Modal D amping
IW' Mumber of Qutput Time Steps W
Advanced... Output Time Step Size W

Load Azsignments

Start from Previous Histary

DUSEY =

Load Funchion Scale Factar  Amval Time Angle
accdi1 v ||DUZCEKG = |[1, 0. [
acc dir 1 DUZCERG 1. 0, 0,
acc dir 2 DUZCEDR 1. o, 0.
sdd | Modiy | Delete |

ok

Cancel

Sekil 7.12: Zaman tanim alan1 deprem yiiklemesi tanimlama ileti kutusu

e Load Assigment boliimiinden Load sekmesi altinda acc dir 1 secenegi

secilir.
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¢ Function bolimiinden DUZCEKG segenegi segilir.

e Scale Factor kutusuna 1 yazilarak Add diigmesine basilir.

¢ Load boliimiinden acc dir 2 secenegi secilir.

¢ Function bolimiinden diger yondeki deprem (DUZCEDB) segilir.
e Scale Factor kutusuna 1 yazip Add diigmesine basilir

Bu islemler tamamlandiktan sonra Ok tusuna basarak diisey ve deprem yiikleri igin

tanimlama da bitirilmis olur (Sekil 7.13)

Define Time History Cases

History Cazes Click, to:
DLSEY Add New History... |
DEFREM

Delete History |

Canicel

ak,
_ ancel |

Sekil 7.13: Zaman tanim alam yatay ve diisey yiikleme tanimlanmus ileti kutusu

Ekrana gelen Define Time History Cases ileti kutusunda iki adet ( DUSEY ve
DEPREM olmak iizere) tanimlama bulunmaktadir. Bu ileti kutusuna da Ok denilerek

islem bitirilmis olur. Sistem son haliyle kaydedilerek ¢oziiliir.

7.2 Analiz Yapilmasi

Biitiin islemler bittikten sonra sistem son haliyle kaydedilir ve Analyze meniisiinden
Run Analyze tusuna basarak analiz iglemi yapilir. Ekranda Zaman tanim alan igin
girilen degerlerin nasil c¢oziimlendigi takip edilebilir. Analiz sona erdikten sonra
yapinin mod sekli sekil degistirmis hali deprem ve diisey yiiklerden meydana gelen

etkiler daha 6nce anlatilan béliimdeki kisimlar izlenerek degerlendirme yapilabilir.
®  Yapin birinci periyodu 1,458 s (Sekil 7.14)

e ikinci periyodu ise 1,437 s (Sekil 7.15) oldugu asagida goriilmektedir
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_ Start Animation | <<| E IGLEIB.-’-‘-.L L"KN-m ;I

Sekil 7.14: Taban izolatorlii yapinin birinci mod sekli ve periyodu

Display meniisiinden Show Mode Shape secenegine tiklayarak ekrana gelen Mode
Shape ileti kutusunun Mode Number yazi kutucuguna hangi modun sayisal degeri

goriilmek isteniyorsa o modun numarasi yazilarak ekrana bilgiler getirilebilir.

_ Start Animatian | <<| 3 IGLEIE!.E‘-.L v"KN-m vI

Sekil 7.15: Taban izolatorlii yapinin ikinci mod sekli ve periyodu
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Yine daha 6nceden de tanimlandig1 gibi ekranin sag alt kdsesindeki Start Animation
tusuna basilarak yapinin mod sekli, hangi yonde oldugu ve yapinin nasil hareket

ettigi goriilebilir. Yukarida birinci ve ikinci moda ait deger goriilmektedir.

Yukaridaki degerler incelendiginde yapr birinci ve ikinci modlarinin yaklasik ii¢
katia ¢iktig1 ve yapmin mod sekline bakildiginda ise iist yapinin rijit cisim olarak

hareket ettigi goriilmektedir.

7.3 Zaman Tamim Alamindaki Coziimiin incelenmesi ve Sonuclar

1. Taban izolatorii seviyesinde ve en iist kat seviyesindeki yer degistirme zaman

grafiginin goriilmesi

Define meniisiinden Show Time History Traces secenegine yada kisa yol tusuna
basarak ekrana gelen Time History Display Definition ileti kutusundan Define
Function secenegine basip yer degistirme ve taban kesme kuvvetiyle ilgili bazi

tanimlamalar yapilacaktir.

Ekrana gelen Time History Function ileti kutusunun acilir listesinden Add Point

Disps/Forces secenegine tiklanir (Sekil 7.16)

Time History Functions

Functions Clich, to

Input Energy Add Input Functions j

Add Input Functions

Add Energy Functions

Add Baze Funchons

Add Point Dizps/Forces

Add Line Element Forces

Add Pier Forces

Add Spandrel Forces

Add Paint Link Forces/Defarm
—

Cancel

Sekil 7.16: Zaman tanim alani analizi yer degistirme tanimlama ileti kutusu

Time History Point Function ileti kutusunun;
e Story ID boliimiinden STORY4 secilir

¢ Point ID kutucuguna 1 yazilir. (Burada 1 diigiim noktas1 kat diizlemi i¢inde

en fazla yer degistirme yapan noktadir. Bu noktayr se¢mekle sadece bu
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noktanin degerlerine bakilir. Hangi diigiim noktasinin durumu bilinmek

isteniyorsa o se¢ilebilir)
e Vector Type boliimiinden Displ se¢enegi isaretlenir.
¢ Component boliimiinden UY segilir.

Bu islemler yapilarak 1 diigim noktasinin Y yoOniindeki 4. kat seviyesinde yer
degistirme durumu incelenecektir. Bu yapida zayif yon Y yonii oldugundan bu
yondeki inceleme daha gercekci bir yaklasim saglayacaktir. En ¢ok yer degistirme
yapan yoOnde tespit edilen yer degistirme izolatériin siir yer degistirmesini
gecmemesi gerekmektedir. Aksi taktirde uygulamasi yapilan izolatdr kullanigsiz

duruma gelecektir.

Yukarida tanimlanan adimlarin ilk maddesinde (sadece Story ID boliimiine BASE
yazilarak) yap1 tabaninm segerek izolator seviyesindeki yer degistirme icin tanimlama
eklenir. Burada izolator seviyesindeki yer degistirme ve yapinin en iist katindaki yer

degistirme kiyaslanarak gosterilecektir (Sekil 7.17)

Time History Functions

Functionz Click, to:
Faint] |.-'-‘-.|:|d Input Functions j
Faint1-1
Input Energy

|§ Modify/Show TH Funchon,.. I

Delete TH Function |

Ok
_Cacel |

Cancel

Sekil 7.17: Zaman tanim alam analizi yer degistirme tanimlanmus ileti kutusu

Buradaki Point 1 tanimlamasi en iist kattaki 1 diigiim noktasini, Point 1-1
tanimlamasi ise taban izolatorii seviyesindeki 1 diigiim noktasim gostermektedir. Ok

tusuna basilarak yer degistirmeler i¢in tanimlamalar bitirilir.
2. Taban kesme kuvveti ve zaman degisim grafiginin goriilmesi.

Kesme kuvveti tamimlamas1 yapmak icin Time History Function ileti kutucugunun

acilir listesinden Add Base Function secenegi secilir.
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Ekrana gelen Base Function ileti kutusundan (Sekil 7.18);
¢ Base Shear X

e Base Shear Y secilerek Ok tusuna basilir.

Basze Shear
Basze Shear
Baze Shear £

Baze Maoment

< <

Baze Maoment

171717

Baze Moment £

Ok I Cancel |

Sekil 7.18: Taban kesme kuvveti tanimlama ileti kutusu

Time History Function ileti kutusunda da Ok tusuna bastiktan sonra Time History
Display Definition ileti kutusunda 1 diigiim noktasinin taban ve 4. kat yer
degistirmelerini gosteren Pointl ve Pointl-1 ile X ve Y yonlerindeki taban kesme

kuvvetlerini gosteren Base Shear X ve Base Shear Y bulunmaktadir (Sekil 7.19).

Time History Case kismindaki agilir listeden DEPREM secilir. Time Range kismi
altinda From 0 ve to 27,185 degeri bulunmaktadir. Bunun anlamu sifirinci saniyeden
baslayip 27,185. saniyeye kadar olan zamanda coziim yapilacaktir. Zaten daha
onceki tanimlamalarimizda 5437 adet deger oldugu ve bunlarin 0,005 s araliklarla
kaydedildigi tanimlanmisti. Bu da 5437x0,005=27,185 saniyelik bir zaman dilimi

etmektedir.

3. Diigiim noktalarindaki yer degistirme durumuna gérmek icin Time History

Display Definition ileti kutusunun;

e List of Function bolimiinden Pointl-1 ve Point 1 diigim noktalar

secilerek Add diigmesine basilir ve Vertical Functions kismina gecirilir.

e Display diigmesine basarak tabandaki ve 4.kattaki yer degistirme durumu

goriilebilir.
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Time History Display Definition

Time History Caze DEFREM -
Choosze Functions Time Range
Define Functions... | e 0 gﬂeset Defaults
To 27,185
Ligt of Functions Wertical Functions
Input Energy Paint1-1 Axis Hange Overide
Base Shear X Paintl tdin GER
Base Shear'r [~ Harizontal | |
<- Remaove
[ Wertical [ [
Auiz Labels
Harizantal
Yertical
Harizontal Function TIME - |
Selected Function Line Optiong v Giid Ovellay
{+ Solid Line " Dashed Line " Dotted Line
Yertical Scale Factor 1. Display
Lire Colar |:| Diahe

Sekil 7.19: Time History Display Definition ileti kutusu

Time History Case kismindaki agilir listeden DEPREM secilir. Time Range kism1
altinda From 0 ve to 27,185 degeri bulunmaktadir. Bunun anlamu sifirinci saniyeden
baslayip 27,185. saniyeye kadar olan zamanda ¢6ziim yapilacaktir. Zaten daha
onceki tanimlamalarimizda 5437 adet deger oldugu ve bunlarin 0,005 s araliklarla
kaydedildigi tanimlanmisti. Bu da 5437x0,005=27,185 saniyelik bir zaman dilimi

etmektedir.

4. Diigiim noktalarindaki yer degistirme durumuna gormek icin Time History

Display Definition ileti kutusunun;

e List of Function bolimiinden Pointl-1 ve Point 1 diigiim noktalar

secilerek Add diigmesine basilir ve Vertical Functions kismina gecirilir.

¢ Display diigmesine basarak tabandaki ve 4.kattaki yer degistirme durumu

goriilebilir (Sekil 7.20).

Burada 1 diigim noktasini secilmesinin nedeni kat diizlemi i¢inde en fazla yer

degistirmeyi bu diigiim noktas: yapmaktadir. Istenildigi taktirde diger herhangi bir
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diigiim noktas1 icinde ayni islemler uygulanarak farkli bir diigiim noktasinin da yer

degistirme ve taban kesme kuvveti goriilebilir.

i Time History Function [hsplay
File:

F Time Legend

100,

§ —Fint1-1
80, = A —Paint1
E0. - '

p e

)
=
=
-
=]

Point1-1, Pointl

20,
40,
50, I
80, : |

30 60 a0 120 150 180 210 240 270 300

Sekil 7.20: Y yonii yer degistirme-zaman grafigini igceren ileti kutusu

Burada Legent boliimiinde de bulunan;
e Point 1: 4. kat yer degistirmesi

e Point 1-1: Taban izolatorii seviyesindeki yer degistirme degerlerini

gostermektedir.

Minimum yer degistirme 8,191 cm olup 8.050 zamaninda gerceklesmistir.
Maksimum yer degistirme 7,90 cm olup 9,460. saniyede gerceklesmistir. Yukaridaki
degerlerden de anlasilacagi iizere yap1 izolatorler altinda bu deprem yiikii

kullanilarak analizinde biiyiik yer degistirmeler yapmaktadir.
Ayn1 yontemler izlenerek X yoniindeki yer degistirme diyagrami da goriilebilir.

Asagida X yoni igin yer degistirme ve zaman grafigini iceren ileti kutusu

goriilmektedir (Sekil 7.21)
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A Time History Function Display

File

2

Time

BO0 :

50,0

00~

00

2007

10,07

0.0 “"“"""’qu

e

——
= =)
Point1-1, Pointl

1007

2007

!

— Legend

—Fuoint1-1
—~Foint1

3007

20

H

90 120 150 180 210 240 27.0 300

| [ 25,67 . 1,603E-02]

Sekil 7.21: X yonii yer degistirme-zaman grafigini igeren ileti kutusu

Burada da ;

e Point 1: 4. kat yer degistirmesi

e Point 1-1: Taban izolatorii seviyesindeki yer degistirme

Minimum yer degistirme 3,712 cm olup 8,410 zamaninda gerceklesmistir.

Maksimum yer degistirme 4,919 cm olup 8,880. saniyede gerceklesmistir.

Tablo 7.1: Zaman tanim alan ¢6ziimil — Y yonii kat yer degistirmeleri

ALDISPLACEMENTS AND DRIFTS AT POINT DBJECT...

File
STORY DISP-X DISP-¥ DRIFT-X DRIFT-¥
SETORY4 -0,004815 -0,081909 0,000199 0,001400
ETORY 3 -0,00421%8 -0,07 108 o,000397 0,002660
STORY 2 -0,003026 -0,069730 0, 000597 0,003845
STORY1 -0,001236 -0,058194 0,000659 0,004036

Yukarida (Tablo 7.1) de —Y yoniindeki maksimum yer degistirmeler ve katlar arasi

rolatif yer degistirmeler goriilmektedir ve asagida (Tablo 7.2) ise +Y yoniindeki

maksimum yer degistirme ve rolatif yer degistirmeler goriilmektedir.
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Tablo 7.2: Zaman tanim alani ¢dziimii +Y yonii kat yer degistirmeleri

MDISPLACEMENTS AND DRIFTS AT POINT OBJECT 1

File
STORY DISP-X DISP-X DRIFT-X DRIFT-Y
STORY 4 0,033422 0,079003 0,000630 0,001523
STORY3 0,031534 0,074434 0,001283 0,002857
STORY 2 0,027684 0,065862 0,001941 0,004101
STORY1 0,021861 0,053559 0,002208 0,004271

5. Yapida kesme kuvvetleri degisimini gérmek i¢in asagidaki yontemler izlenir

Define meniisinden Time History Display Definition tiklanip List of Fuction
baslig1 alindaki Base Shear Y secenegi secilerek Add diigmesine basilir ve sag alt
kosedeki Display tusuna basarak grafik ekrana getirilir (Sekil 7.22)

M Time History Function Display
File:

o Time Legend
7ED =

£.007
4507
3007
150 | |
0,00 “ OV {lf 'lj'l
15072 '
3007
450
-E,DD‘E |

I
—
S
S—
—
T
e
"

=
=

Base Shear Y

-—
-
_—

30 60 80 120 150 180 210 240 270 300

Sekil 7.22: Y yonii kesme kuvveti-zaman grafigini iceren ileti kutusu

Yukandaki grafikten goriildigi gibi Y yoniindeki taban kesme kuvveti minimum -
6589 KN olup bu deger 9,414. saniyede gerceklesmistir. Ayni sekilde 7,990.

saniyede de maksimum kesme kuvveti +6933 KN oldugu goriilmektedir.

Asagida X yonii icin kesme kuvveti Ayn1 adimlar kullanilarak X yoniindeki kesme

kuvveti diyagrami da goriilebilir diyagrami goriilmektedir(Sekil 7.23)
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& Time History Function Display
File:

P Time Legend
750 -

5007
450 -
3.00 =

10 5 wehpnd b || I'il
0.00 b lﬂ”l I
1507 s HU |
3,00 N VI
450
6,00 |

=

=]

]
Base Shear X

30 60 90 120 150 180 210 240 27.0 300

Sekil 7.23: X yonii kesme kuvveti-zaman grafigini iceren ileti kutusu

Yine burada da grafikten anlasilacag lizere X yoniindeki minimum kesme kuvveti
8,865.saniyede olup degeri -6432 kN dur ve maksimum kesme kuvveti ise 8,395.
saniyede olup bunun degeri ise 5138 kN dur.

6. Yapinin izolatorler altindaki kontroliiniin yapilmasi

Design meniisinden Concrete Frame Design baslhigi altindaki Select Design

Combo diigmesine basarak ekrana gelen ileti kutusundaki;

¢ List of Combos baglig1 altindan daha 6nce zaman tanim alaninda tanimlanan

DEPREM yiiklemesi segilir.

¢ Add diigmesine basarak Design Combos kismina getirilip Ok tusuna basilir.

Design meniisinden Concrete Frame Design baslhigi altindaki Select Design
Combo diigmesine basarak Start Design/Check of Structure secenegine basarak

yap1 elemanlarinin tiimiiniin program tarafindan kontrol edilmesi saglanir.

Burada kirmizi renk yetersizligi gostermektedir (Sekil 7.24). Ne kadar yetersiz
olduguna bakmak i¢in eleman iizerinde sag tiklayarak kapasite oranina bakilabilir.
Kapasite orani 1’den fazla olmamalidir. Kapasite orani birden ne kadar biiyiikse

eleman o oranda yetersiz anlamina gelmektedir
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Sekil 7.24: Kontrolii yapilmis eleman durumlari

7.4 Sonuclarin Degerlendirilmesi

Yukaridaki grafiklerden ve tablolardan bakildiginda yap1 taban izolatorii
seviyesindeki yer degistirme ile dordiincii kat yer degistirmesi arsinda cokta
kiigciimsenemeyecek yer degistirme farkinin ¢iktigi goriilmektedir. Bunun bir sonucu
olarak da katlar arasindaki rolatif yer degistirmelere bakildiginda bu kontroliinde
saglamadig1 goriilmektedir. Kesitlerin kapasitelerinin de yetersiz oldugu bir¢ogunun

kirmizi1 renkle gosterilmesinden anlasilmaktadir.

Su durum kolayca anlagilmaktadir ki DIS B tipi standart izolator kullanilarak yapilan
giiclendirme sonucu yapinin bu depremi yine karsilayamayacagi anlasilmaktadir.
Yapinin kesinlikle izolator kullanilarak giiclendirilmesi isteniyorsa yapiya ekstra
soniimleyiciler yada yapiya 6zel izolator dizayn edilerek ¢oziimleme yapilabilir. Bu
yontem uygulanmasi durumunda ¢ok biiyiik maliyetler getireceginden yapinin birde

klasik giiclendirme yontemiyle giiclendirilmesi denenecektir.

[zolator maliyeti Maurer firmasi ile yapilan telefon goriismesi sonucu 2500 YTL

oldugu 6grenilmistir.

Izolatorlerle giiglendirme maliyeti 48x2500 = 120.000 YTL
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8. YAPININ KLASIiK YONTEMLE GUCLENDIRILMESI[9]

8.1 Proje Tamimlamalarimin Yapilmasi ve Sisteme atanmasi

Asagidaki adimlar izlenerek daha Onceki boliimlerde oldugu gibi tanimlamalar ve
atamalar yapilacaktir.

1. Malzeme Tanimlanmasi

Sonradan eklenen perdeler C25 betonu kullanilacaktir.

Define meniisinden Material Properties(Sekil8.1) malzeme tanimlama
boliimiinden daha 6nce C20 betonu tanimlandigr gibi aynen tamimlanir. Burada C20

betonunun karakteristikleri yerine C25 betonu BCIII yap1 ¢eliginin karakteristikleri

girilmistir.
Material Property Data
Dizplay Calar
Material Hame C25 Color
Type of Material Type of Design
{* lzotopic 7 Orthotropic Design Concrete =
Analyziz Property Data Dezign Property Data [AC] 318-39)
Mazs per unit Yaolume 0, Specified Conc Comp Skrength, Fe |16700,
‘wieight per unit Yolume 28, Bending Reinf. ‘ield Stress, fy 365000,
Modulus of Elazticity 30230000, Shear Reinf. Yield Stress, fys 365000,
Paisson's Ratio n.2 | Lightweight Concrete
Coeff of Thermal Expanszion 0,
Shear Modulus 1 3280000,
Ok | Cancel |

Sekil 8.1: Malzeme tanimlama ileti kutusu

2. Perde kesitinin tanimlanmasi

126



Define meniisiinden Wall/Slab/Deck Sections mentisiine tiklayarak ekrana gelen

ileti kutusuna Add New Wall secenegine tiklanir. Ekrana gelen ileti kutusundaki

Section Name yazi kutucuguna P25 yazilir

Material acilir listesinden C25 beton sinifi segilir

Thickness boliimiindeki Membrane ve Bending kutucuguna 0,25 yazilir

Type boliimiinden Shell secenegine tiklayarak Ok tusuna basilir(Sekil 8.2).

Bu islemin sonunda 25 cm kalinlikli perdenin kesiti tanimlanmig olmaktadir (Sekil

8.3) Burada dikkat edilmesi gereken husus Type boliimiinde Shell kisminin

isaretlenmesidir. Mebrane dosemelerde Plate temel gibi plak eleman tanimlanirken

kullanilmaktadir. Load Distribution boliimiinde herhagi bir degisiklik yapmaya

gerek yoktur.

Ayrica ileti kutusunun sol alt késesinde bulunun Set Modifiers diigmesine basarak

ekrana gelen ileti kutusundan kesit i¢in bazi karakteristiklerin degisimi de

yapilabilmektedir. Fakat burada bu degisiklikleri gerektirecek herhangi bir durum

bulunmadigindan bu kisim oldugu gibi var olan sekliyle birakilmistir. Asagidaki

sekilde perde kesitinin nasil girildigi detayli olarak goriilmektedir

Wall/Slab Section

=

Section Name P25

A aterial C25 -
Thicknesz

tembrane 0.25

Bending 0,24
Type

f¢ Shell  Membrane 1 Plate
[ Thick Flate

Load Distribution
| Usze Special One-w ay Load Distribution

Set kodiiers. . Dizplay Calor I_
Ok, | Cancel |
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Sekil 8.2: Perde kesiti bilgi girisi ileti kutusu

Define Wall/Slab/Deck Sections

Sectionz Click to:

D1z Add Mew Deck -
DECK1 | J

P25 I
PLANK :
SLART

WALLT Delete Section |

FodibyS how Section,.. I

(] 4
Cancel

Sekil 8.3: Perde kesiti tanimlanmus ileti kutusu

3. Perdenin proje iizerinde olusturulmasi

Bu projede 9 adet perde tamimlanacaktir. Burada sadece bir perdenin nasil
tanimlandig1r anlatilacaktir ve diger perdelerde aynen bu anlatildigi adimlar

uygulayarak olusturulmaktadir.

2 ve 3 akslar1 arasinda kalan elemanlar tim yap1 boyunca secilerek silinir.
Elemanlarin tiim yap1 boyunca secilmesi i¢in ekranin sag alt kosesinde bulunan agilir
listeden All Stories secenegi secilmek suretiyle bir kattaki elemanlar secildiginde
hepsi birden secili duruma getirilmis olurlar ve bu sekmeyi kullanarak islem

hizlandirilir.

Draw meniisiinden Draw Area Objects kismindan Draw Walls(Plan) secenegine

tiklanir.

Ekrana gelen ileti kutusundan

. Type of Area agilir listesinden Pier secenegine ve
. Property boliimiinden P25 secenegine tiklanir.
Properties of Object =l
Type of Area Pier
Property P25
Plan Offzet Mormal 0,
Auto PierdSpandrel ID=? Mo
Drawing Contral Maone <space bar:
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Sekil 8.4: Perde olusturma ileti kutusu

Bu secimleri yaptiktan sonra sol fare tusuyla 6nce A aksi ile 2 aks1 kesisim noktasina
sonra da A aksi ile 3 aksi kesisim noktasina basilarak farenin sag tusuna basip
perdenin bu akslar lizerine olusturulmas: aglanmis olur. Burada dikkat edilmesi
gereken husus yine ekranin sag alt kosesindeki agilir listeden All Stories secenegi
secili durumda olmalidir. Diger biitiin perdelerde ayni islemler uygulanarak

olusturulmustur.

Perdelerde asagidaki tanimlamalarin da girilmesi gerekmektedir. Atamanin yapilmasi

istenilen perde secilerek;

Assign meniisiinden Shell/Area kismindan Pier Label segenegine tiklanir yada kisa
yol tusuna basilarak ilgili ileti kutusu ekrana getirilir. Bu ileri kutusunun yazi
kutucuguna P01 yazarak Add New Name tusuna basilir. Asagida (Sekil 8.5) de Pier

Names ileti kutusu goriilmektedir.

Bu islem tanimlanan biitiin perdeler i¢in yapilmalidir.

Pier Mames
Wwfall Piers Click to
P03y Add Mew Mame |
MOME
PO
- Change Mame |
P03
FO4 Delete Mame |
P05
POE
PO
a7
P09
Cancel

Sekil 8.5: Perdeleri Pier olarak tanimlanan ileti kutusu

Bu islem tamamlandiginda toplam 9 adet perde tanimlanmis olmaktadir.

Edit meniisiinden Auto Relabel All tiimiinii yeniden adlandirma secenegine
tiklanarak elemanlarin timii yeniden adlandirilir. Bu islemi yapildiginda ekrana bir
uyar1 kutucugu gelecektir bu kutucuk yapilacak degisikliklerin geri alinmayacagini
bildiren bir uyar1 kutucugudur. Bu kutucuga Ok diyerek elemanlar yeniden
adlandirilir (Sekil 8.6).
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ETABS x|

L] E Relabeling cannot be undone, Do wou want ko relabel?
L]

Taman | Ipkal |

Sekil 8.6: Tekrar adlandirma ileti kutusu

View meniisiinden Set Building View Options secenegine tiklayip ekrana gelen ileti
kutusunun Object View Options boliimiinde Area Label ve Line Label kutucukari
isaretlenir. Object Present in View boliimiinde Floor(Area) ve Opening (Area)
kutucuklar1 secili duruma getirilmek suretiyle biitiin ¢ubuk ve alan olarak
tanimlanmis elemanlarin program tarafindan isimlendirilmis sekli ekrana gelecektir.
Burada kolonlar(Column) C, kirisler(Beam) B harfleri ve Onlerindeki eleman
numaralartyla belirtilmektedir. Perdeler(Wall) ise W harfi ve eleman numarasi ile

belirtilmektedir. Bunlar programin kendi otomatik diizenledigi degerlerdir.
4. Perde dizayn edilmesi ve projeye atanmasi

Design meniisiinden Shear Wall Design baslig1 altinda ki Define Pier Section for

Checking secenegine tiklanir (Sekil 8.7)

Select Design Comba. .,
Design  Qptions  Help

View/Revise Pier Cverwrites,
T steel Frame Design
D Concrete Frame Design Define Pier Sections for Checking...

= . .
T Composite Beam Design
Assign Pier Sections For Checking... »

&= Steel Joisk Design
E Shear \Wall Design

T rF ¥ v

Display Design Info...

| Reset all Pier/Spandrel Cvernarites. .
|
|

Sekil 8.7: Perde tasarim ve kontrolii i¢in tanimlama meniisii
Ekrana gelen Pier Section ileti kutusundan;
® Add Pier Sections secenegine tiklanir.

e FEkrana gelen ileti kutusunun Section Name yazi kutucugunda PSEC1
yazmaktadir bu perde ismi istenirse degistirilebilir burada degisiklik

yapilmamustir.
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e Base Material boliimiinden daha once perdeler icin tamimladigimiz C25

malzemesi segilir.

e Add Pier bashig altindaki Start from Existing Wall Pier secenegi
tiklanarak bunun altindaki acilir meniilerden STORY1 ve P01 secenekleri

secilir.

Bunun anlami birinci kattaki P01 olarak tanimlanan perdeyi baslangic noktasi kabul
edip bu perde iizerinde gerekli diizenlemeler yapilabilir anlamindadir. Burada var
olan perdenin baslik bolgesindeki donatilarinin girilmesi i¢in bdyle bir uygulama
yapilmistir. Baglik bolgesinde belirli bir minimum donatinin varligi kabul edilip (bu
minimum donatiy1 diisemeyecek sekilde) bu var olan donati ile hesap yapilip daha

sonradan gerekli goriildiigii taktir de tekrardan dizayn edilecektir.

Asagidaki sekilde Perde dizayni i¢in Pier Section Data ileri kutusu ve girislerin

nasil yapildig1 goriilmektedir (Sekil 8.8).

r e

Section Name PSECT

Baze Maternal C25 -

Add Pier
" Add Mew Pier Section

f*  Start from Exizting Y all Fier
|sTORY1 =]  |POT |

Define/E dit/Show Section

| Section Designer... |

Cancel

Sekil 8.8: Perde kesitlerini tanimlama ileti kutusu

Pier Section Data ileti kutusunun alt kismindaki Section Designer kismina basarak
dizayn meniisii ekrana getirilir ve bu ekrana gelen meniide (Sekil 8.9) asagidaki gibi
gerekli diizenlemeler yapilir. Bu menii altnda sadece perde kesitler degil diger

degisik tiir kesitlerde dizayn edilebilmektedir.
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File Edit Wiew Draw Select Display Options Help

|| 2| Ble|p2( o H| Blek
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=

|

Ready R=178 Y=-100 KM-m hd Done

Sekil 8.9: Kesit dizayn etme meniisii

Burada baslik bolgesine esdeger kabul edip donatilar tek sira halinde iki kenara da
diizenlenmistir. Biitiin perdeler icin ayni islemler tekrarlanarak biitiin perdelerin

donatilar1 diizenlenecektir.
5. Diizenlenen perdelerin sisteme atanmast

Hangi perdeye atama yapilmak isteniyorsa o perde secilerek Design meniisii
altindaki Shear Wall Design buradan da Assign Pier Section for Checking
boliimiinden General Reinforcing Pier Section secenegine tiklayarak Assign
General Reinforcing Pier Section ileti kutusu ekrana getirilir. Bu ileti kutusunda iki

boliim bulunmaktadir.
° Section at Bottom

. Secton at Top

Hangi perdeye atama yapilacaksa bu ileti kutusundan o perde segilerek Ok tusuna
basilir (Sekil 8.10). Burada dikkat edilmesi gereken kesit alt bolge icinde iist bolge
icinde aym se¢ilmelidir. Buradaki tanimlama kutucugu kesitin alt ve tstiinde farkli

tanimlamalar yapabilme alternatifi saglamaktadir. Burada bizim dizayn ettigimiz
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perde tiim yap1 boyunca iiniform sekilde ayn1 devam etmektedir. Bu nedenledir ki

tiim kesitlerin alt ve iist kisimlart birbirlerinden farkli degildir.

Pier Sections
Sechion at Bottom Section at Top

MOME MOME
PSEC1 PSEC1
PSECZ PSECZ
PSEC3 PSEC3
PSEC4 PSECA
PSECH PSECH
PSECE PSECE
PSECY PSECY
PSECE PSECE
PSECH PSECH

Check/Dezign

{* Reinforcement to be Checked

(" Reinforcement to be Dezigned

Cancel

Sekil 8.10: Perde kesit atama ileti kutusu

Biitiin perdeler i¢in ayni islem tekrar edilerek biitiin perdeler sisteme atanmalidir.
Burada da yine dikkat edilmesi gereken hususu eger perde palandan seciliyorsa
ekranin alt kismindaki All Stories seceneginin se¢ili duruma getirilmesi

unutulmamalidir.

Perdelerde de kolonlarda oldugu gibi dizayn ve kontrol secenekleri bulunmaktadir.
Bunlar uygulanan pozisyona gore se¢im yapilabilir. Bu projede perdeler dizayn

edilmislerdir ve kontrolleri yapilacaktir.

Sisteme toplam 9 adet perde girildikten sonra kaydedip sistem tekrar bu perdeler
altina analiz edilecek ve yapinin genel durumu tekrar kontrol edilecektir. Sistem son

haliyle kaydedilip dogal periyotlarinin bulunmasi i¢in analiz yapilir.
6. Periyotlarin tayini icin analiz yapilmasi

Analyze meniisiinden Run Analysis diigmesine basarak analiz yapilir. Bu ¢dziimiin
amaci periyotlarin bulunmasidir. Periyotlar bulunduktan sonra tekrar bulunana bu
yeni periyotlara gore deprem katsayilar1 bulunarak bu katsayilar altinda deprem

analizi yapilacaktir.
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Birinci analiz bittikten sonra mod sekilleri ve periyotlar1 gormek i¢in Display
meniisiinden Show Mode Shape secenegine tiklanarak ekrana gelen Mode Shape
ileti kutusuna hangi modun sekli ve periyodu bulunacaksa onun numarasi yazilir.
Mode Shape kutusundaki Mode Number yazi kutucuguna 1 yazarak Ok tusuna
basilir ve birinci mod ekrana gelir. Yap1 ikinci modu da yine aym1 yontemle goriiliir

yada sag alt kdsedeki ileri tusuna da basilarak goriilebilir.
®  Yapi birinci periyodu Y y6niinde 0,312 s (Sekil 8.11).
e Ikinci periyodu ise X yoniinde olup 0,2858 s (Sekil 8.12) degerindedir

Asagida yap1 birinci moduna ait sekil goriilmektedir.

[ = = |

44 3-D View Mode 1 Period 0.3128 seconds Mi=<

Sekil 8.11: Yapi birinci mod sekli ve periyodu

Ekranda birinci modun sekli ve periyodu goriilmektedir. Ayni islemler
tekrarlanmadan ikinci mod seklini ve periyodunu gormek igin ekranin sag alt
kosesinde bulunan ileri tusuna basarak bir sonraki mod sekli ve periyodu ekrana
getirilebilir. Yapi birinci modu yine Y yoOniinde oldugu yukaridaki sekilden

anlasilmaktadir.

Yap1 periyodunun ilk sisteme gore azaldigi goriilmektedir. Fakat ivme degerinde
herhangi bir yiikselme olmayacagi aciktir. Ciinkil yap1 periyodu yine 0,20 ve 0,90

araliginda kalmaktadir.
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i 3-D View Mode Z Period G,IBEB seconds

mEx]

Sekil 8.12: Yapi ikinci mod sekli ve periyodu

7. Esdeger deprem yiikii katsayilarinin bulunmasi ve sisteme atanmasi

Yapinin deprem hesab1 i¢in kullanilacak deprem parametreleri perdesiz sistem
¢Oziimiinde verilmistir. Burada sadece R:5 alinacaktir. Bunun sebebi deprem
yonetmeligindeki siineklilik diizeyi bakimindan karma tagiyici sistemler igin o

katsayisina gore R tayin edilir. Projedeki o katsayis1 2/3 degerinden biiyiiktiir ve

depremin % 75° inden fazlasim perdeler tasimaktadir. Bu proje bir giiclendirme

projesi oldugundan R katsayisinin en fazla 5 alinmasina izin verilmektedir.

S(Ty) =S(Ty) =2,5

_AIS(T) 041425

_ W.A,.1.85(T))
t R(T))
V., =CW
c :£:AO.I.S(T)
w R
C, =Cy R

5

=0,28
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Bulunan deprem katsayisinin sisteme girilmesi icin once sistemin kilidi ¢oziiliir ve
Define meniisiinden Static Load Case diigmesine basarak ekrana gelen ileti

kutusundan
¢ Load boliimiine EXP yazilir
e Type acilir listesinden QUAKE secilir
e Self Weight Multiplayer yazi1 kutucuguna 0 yazilir

e Auta Lateral Laod acilir listesinden User Coefficient secilip Add New

Load diigmesine basilir

¢ Modify Lateral Load diigmesine basarak User Defined Seismic Loading

ileti kutusu ekrana getirilir.

e Base Shear Coefficient,C yaz1 kismina 0,28 ve Building Height Exp,K yazi

kutucuguna 1 yazilir.
¢ X Dir+Eccen Y kismi isaretlenip Eccentricity Ratio boliimiine 0,05 yazilir.

Yukarida tanimlanan adimlar perdesiz sistem ¢6ziimiinde nasil oldugu ayrintili bir
sekilde anlatilmigtir. Burada sadece hatirlatmak amaciyla bir adet deprem
tanimlamasi yapilmistir digerlerinin girilisinde izlenen yol perdesiz sistem ¢oziimiine
bakilarak goriilebilir. Burada farkli olan perdeli sistem icin deprem yiikii katsayisinin
degismis olmasidir. Bu yukarida tamimlanan depreme ek olarak asagidaki

depremlerde girilmelidir ve toplam dort adet deprem tanimlanmalidir.

e EXP
e EXN
e EYP
e EYN

Asagidaki ileti kutusunda (Sekil 8.13) birinci depremin nasil tanimlandigina ait
durum goriilmektedir. Buradaki tanimlamalar daha onceki boliimde girilen esdeger
deprem yiikii tamimlamalariyla aym yontemi kullanarak girisi yapilmistir. Biitiin
deprem yonleri i¢in biitiin tanimlamalarin aynis1 girilmelidir. Burada yalniz deprem

katsayis1 degismistir. Bu degisen katsayiy1 goz oniine alarak girisler yapilmalidir.
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User Defined Seismic Loading

Direction and Eccentricity Factors

" Dor Baze Shear Cosfficient, © |0.28

L R Bulg et Eep . [

(" ¥ Dir- Eccen % Dir- Eccen

Ecoentricity Ratio 0.05
Overide Eccentricities Owerride. .
Staory Range

Tap Story STORYT4 =
Bottom Story BASE -
Cancel

Sekil 8.13: Deprem yiiklii tanimlama ileti kutusu

Biitiin deprem tanimlamalar1 yapildiktan sonra sistem son haliyle kaydedilip ¢6ziim

yaptirilir.
8.2 Sitem Analizi ve Sonuclar

1. Analyze meniisiinden Run Analysis diigmesine basilarak ¢oziim yapilir.

Kat yer degistirmelerini gormek icin en fazla yer degistirme yapan diigiim noktasina

sag tiklayarak maksimum kat yer degistirmeleri goriilebilir (Tablo 8.1).

Tablo 8.1: Perdeli sistem Y yonii kat yer degistirmeleri

-
ADISPLACEMENTS AND DRIFTS AT POINT OBJECT 1'9
File

STORY DISP-X DISP-X DRIFT-X DRIFT-X
STORY4 0,000174 0,011129 0,00001% 0,00110%
5TORX3 0,00012& 0,007514 0,00001& 0,0011471
S5TORX2 0,000074 0,004374 0,000017 0,000986
STORY1 0,000023 0,001416 0,00000& 0,000472

Y yoniindeki deprem igin kat rolatif yer degistirmeleri yukaridaki tabloda

verilmektedir. Bu degerler yonetmelikteki degerleri karsiladiklar goriilmektedir.

(A;ZA <0,0035

1
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X yoniindeki deprem igin kat rolatif yer degistirmeleri asagidaki tablodan
goriilmektedir (Tablo 8.2)

Tablo 8.2: Perdeli sistem X yonii kat yer degismeleri

MBMDISPLACEMENTS AHD DRIFTS AT POINT OBJECT 1
File

STORY DISP-X DISP-X DRIFT-X DRIFT-X¥
STORY 4 0,01022% -0,000562 0,001027 0, 000044
STORY 3 0,007144 -0,000430 0,00105%4 0, 000059
STORY 2 0,003963 -0,000252 0,000900 0000061
STORY1 0,001284 -0,000068 0,000428 0,000023

Buradaki degerlerinde yine deprem yoOnetmeligi sartlarimi kolaylikla karsiladigi

goriilmektedir.
2. Elemanlarin yeterliliginin kontrol edilmesi

Options boliimiindeki Preferences bashigi altindaki Concrete Frame Design

sekmesine basarak yapilacak kontroller i¢in bazi degerler Tiirk yonetmeligine uygun

hale getirilecektir (Sekil 8.14).

Concrete Frame Design Preferences

Design Code ALl 31899
Time Higtor Design Envelopes
Murmber of Interaction Curves 24
Murnber of Interaction Points 11
Conzider Minimum E coentriciby ez
Phi [Bending-T enzian) 1.

Phi [Campreszion Tied) 1.

Phi [Campression S piral) 1.

Phi [Shear) 1.
Fattermn Live | oad Factor 0.7
Itilization Factar Limit 0,95

Cancel

Sekil 8.14: Perdeli sistem tasarim segenekleri ileti kutusu

Ekrana gelen ileti kutusundaki;
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¢ Design Code boliimiinden ACI 318-99 secilir.
e Tiim Phi degerleri degistirilerek 1 yapilacaktir.

Aynt islemler perde kontrolleri icinde yapilacaktir (Sekil 8.15). Perdeler igin
Options boliimiindeki preferences basligi altindan Shear Wall Design sekmesi

secilecektir.
e Design Code ACI318-99 secilecek.
e Tiim Phi degerleri 1 olarak degistirilecektir.

® (Cubuk elemanlarda tanimlanana ek olarak da Rebar Units ve Rebat/Length

Units kisimlar1 cm olarak degistirilecektir.

-

Wall Pier/Spandrel Design Preferences

[Dezign Code AC1318-99

Time Hiztay Dezign Envelopes

Rebar Urits o2

Rebar/Length Units em”2dm

phi-b 1,

phi-c 1,

phi-vhz 1.

phi-ws 1,

Prnax Factor ne

Murnber of Curves 24

Murnber of Points 11

Edge Dezign PT-Max 0.06
Edge Design PC-Max 0,04

Section Deszign |P-tax 002

Section Deszign |P-Min 00025 Cancel
Utiization Factar Limit 0.95

Sekil 8.15: Perdeli sistem perde dizayn secenekleri ileti kutusu

Bu degisimlerle yapilacak donati hesabini Amerikan yonetmeligine gore degil de
yaklagik Tiirk yOnetmeligine gore programa hesap ettirmek igindir. Biitiin bu

degisiklikler yapildiktan sonra;

e Design meniisiinden Start Concrete Design/Check of Structure segenegine
tiklayarak biitlin c¢ubuk olarak tanimlanan elemanlar kontrol ettirilir.

Bunlardan kirmiz1 renk de olalar yetersizligi ifade etmektedir.

e Aynm meniiden Shear Wall Design basligi altinda Start Design/Check of

Structure secenegine tiklayarak perdelerin kontrolii yapilir
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¢ Perde kontrolii icin Start Design/Check of Structure tusuna bastiktan sonra

perdeleri iizerinde donati alan1 yiizdeleri goriilecektir.

Bu perdelerin iizerine sag tusla tiklayarak durumunu ayrintili olarak gorebiliriz (Sekil
8.16) Asagida P03 perdesi icin kapasite oraninin 0,895=0,9 oldugu goriilmektedir.
Bu perde dizayn edilirken iterasyon yolu izlenmistir ve ekonomik bir perde elde
edene kadar( yani kapasite oram1 1’e yaklasana kadar) iterasyona devam edilmistir.
Asagidaki General Reinforcing Pier Section —Check ileti kutusu altinda perdeler
hakkinda detayl bilgiler goriilmektedir. Bu islem biitiin perdeler icin yapilarak biitiin

perdelerin kontrolii yapilir.

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

Story ID: STORY1 PierIlD: P03 X loc: 1.5 YLloc: O  Units: KH-m

Flexural Check for P-M2-M3 [RLLF = 0.650)
Station D/C Flexural
Location Ratio Combo Pu M2u M3u
Top 0,432  DEPREMXY 549,533 0,000 3048,200
Bottom 0835  DEPREMXT EO0,158 0,000 £980,335
Shear Design
Station Rebar Shear Capacity Capacity
Location cm”™2/m Combo Pu Mu Yu phi ¥c phi ¥n
TopLegl E250  DEFREM:4 1070122 2698862 -1014 53 50g,530 1193,365
Bot Leg 1 7165  DEPREMXT B00,158 5980,835 977 532 349,849 977 532
Boundary Element Check
Station B-Zone B-Zone
Location Length Combo Pu Mu Yu Pu/Po
Toplegl 0450  DEFPRERMTY4 1260,706 516,321 1121 0,0830
Bot Leg 1 0450 DEFREMY4 1316956 730,283 1121 0,0867

Owenarites. .. | Section Top... | Section Bat. . | 0k Cancel

Sekil 8.16: P03 perdesi ayrintili dizayn ve kontrol tablosu

Ekrana gelen General Reinforcing Pier Section- Check ileti kutusunda Once
perdenin hangi katta oldugunu, X ve Y koordinatlarini ve dizayn icim kullanilan
birimi goriilmektedir. Asagida ise dizaynlarla ilgili detayli boliimler bulunmaktadir.
Burada perdenin hangi depreme gore hangi momenti kullanarak dizayn edildigi

goriilmektedir. P03 perdesi icin en elverissiz ylikleme durumlarinin DEPREMX7
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DEPREMX4 DEPREMY4 yiiklemeleri olduklart goriilmektedir. Perde alt kisimda
daha fazla yiik aldigindan alt kistmdaki kapasite oran1 yaklasil % 90 iken perdenin
iist kesitinde bu oran % 43 mertebesine diismektedir. Shear Design basligi altindaki

Rebar boliimiinden de yatay govde donatilarini goriilebilmektedir.

e Combos bolimiinden perdenin tasarimi igin hangi kombinezonlarin

kullanildig: goriilebilir.
e Overwrite boliimiinden perde hakkinda genel bilgiler goriiliir.
e Section Top ve Section Bot kismindan perdenin tist ve alt kesitleri goriiliir.

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

Story ID: STORY1 PierlD: P02 X Loc:26 Y Loc: 16 Units: KN-m

Flexural Check for P-M2-M3 [RLLF = 0.596]
Station [T Flexural
Location R atio Combo Pu M2u M 3u
Top 0,551 DEPREM<E E54,004 0,000 -B017 537
Bottom 0935 DEPREME 721,504 0,000 -10393,951
Shear Design
Station Rebar Shear Capacity Capacity
Location cm”2/m Combo Pu Mu Yu phi ¥c phi ¥n
TopLegi E250  DEPREMX1 1113.002 5E659,248 1515.798 EVE.E53 1531153
BotLeg 1 8,057 DEPREM=S 891,427 10242372 1505,245 564,133 1505,245
Boundary Element Check
Station B-Zone B-Zone
Location Length Combo Pu Mu Yu Pu/Po
Toplegi 0E00  DEPREM=S E28.0E5 -5387.648 -1291,152 00321
BotLeg 1 0E00  DEPREMST 917,365 3109,525 1337 592 00468

Ovenarnites... | Section Top... | Section Bat... | ak, | Cancel

Sekil 8.17: PO2 perdesi ayrintili dizayn ve kontrol tablosu

Yukarida birinci kat P02 perdesi icin ayrintilar goriilmektedir (Sekil 8.17). Kapasite
oranina bakildiginda 0,995 = 1 oldugu goriilmektedir. Bu perde %100 kapasite ile
caligmaktadir. Birinci kattaki C5 kolonunun iizerinde sag tikladiginda ise kapasite
oran1 0,518 oldugu goriilmektedir. Asagidaki (Sekil 8.18) sekilde C5 kolonu igin

degerler goriilmektedir.
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Concrete Column Design Information (ACI 318-99)

Story ISTUHW Section Mame |5 F0x30

Colurnh ||35

COMED STATION CAPACITY MAJOR SHEAFR MINOER SHEAR

In Loc RATIO EREINFORCEMENT FREINFORCEMENT

DEPREMKE 0,00 0,365 0,054 0,126 w

DEPREMxE 120,00 0,247 0,054 0,126

DEPREM<G 240,00 0,193 0,054 0,126

DEPREMAS 0,00 0,417 0,054 0,126 3

DEPREM<S 120,00 0,265 0,054 0,126

DEPREMXS 240,00 0,197 0,054 0,126

DEPREMX? 0,00 0,515 0,054 0,126 ]
Owenwrites Interaction Flex. Detailz | ShearDetaiIsI Joint Shear B/C Details |

0K | Cahcel I

Sekil 8.18: C5 kolonu icin kapasite orani

Asagida kontrolii yapilmis sistemin durumu goriilmektedir (Sekil 8.19). Yapinin

asagida goriindiigii halinden bu deprem yiiklerini bu perdeler altinda tasidigi

anlagilmaktadir.

A4 3-D View Longitudinal Reinforcing (ACI 318-99)

-Dm

NN
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I View

I Inactive

v||GLoBaL v|[khem v

Sekil 8.19: Eklenen perdeler altinda kontrolii yapilmig bina yeterlilik durumu.
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Yukaridaki kirmizi renkli olarak gosterilenler yetersiz gibi goriinse de kapasite

oranlarina bakildiginda % 1 in iistende bir yetersizlik yoktur. Bu kabul edilebilir bir

sinirdir.
L “h
Concrete Column Design Information (ACI 318-99)
Skory |5TE|HY‘°1 Sechon Mame |5E;5>‘~'3EI
Calumin Ic28
COMEQ STATION CAPACTTY MAJOR SHEAR HINOF. SHEAR
I Loc RATIO EREINFORCEMENT FREINFORCEMENT
DEPREMYS 0,00 0,762 0,076 0,124 -
DEFREEMY5 120,00 0,058 0,076 0,123
DEPREMYS 240,00 0,560 0,076 0,12z
DEPRENYS 0,00 0,615 0,076 0,150
DEPEEMYS 120,00 0,045 0,076 0,129
DEPREMYS 240,00 0,459 0,076 o,lzs 1
DEPREMY? 0,00 1,002 0,076 0,123 el
Owenarites |nteractian | Summany | Flex. Details | Shear Details | Jaint Shear B/C Cetails
Q. I Cancel |

Sekil 8.20: C28 kolonu i¢in kapasite oran

C28 kolonuna bakildiginda sadece % 0,2 oraninda bir yetersizlik vardir. Bu kabul
edilebilir bir degerdir.

8.3 Sonuclarin Degerlendirilmesi

Yapilan klasik giigclendirme sonucu yukaridaki tablolardan kat yer degistirmelerinin
saglandigi (hepsi0,0035 ten kiiciik) goriilmektedir ve ETABS programi tarafindan
otomatik olarak kesit kontrollerinin yapilmasinda hicbir  olumsuzlukla
karsilasilmamistir. Perdeler sisteme eklendikten sonra deprem yiiklerinin ¢ogunun
perdeler tarafindan karsilanmasi sonucu diger elemanlara depremden gelen kuvvetler
belirgin sekilde azaltilmis ve mevcut durumlan ile kesitlerde yetersizlige
rastlanmamistir.  Yapilan giiclendirmenin hesabi da yapilarak izolatorlerle

giiclendirilmis sistemle kiyaslanacaktir.
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8.3 Radye Temel Hesab1 ve Maliyet

Radye temel hesabinda kullanilan sayisal degerler EK B’de Sap 2000 ¢iktis1 olarak
verilmistir.

RADYE

h=50cm

d=45cm

C25 ve BCIII

Mxx = 129,46 kNm (alt )

495 495

;= = =2.95x107*
frd 16766
2 2
x=bd 1O 56107
Md 129,46
K)K,

Minimum donati 0,002)(100)(45=9cm2

Minimum donati i¢in moment Mmin=365217x0,86x0,45x(9/10000) = 127,2 kNm

129.46
Asy =
365217.0,86.0,45

=9.16cm* I m ®16/20

Mxx = -6,3kNm (iiste)

Minimum donat1  ®16/20

Myy = 101,13 kNm (alt)

Myy< Mmin oldugundan minimum donati ®16/20
Myy = -52kNm(iist)

Myy< Mmin oldugundan minimum donati ®16/20
RADYEI1

h=50cm

d=45cm
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C25 ve BCII

Mxx = 156,2 kNm(alt)

~ 156,2
365217.0,86.0,45

Asy =1lem® Im ®16/18

Mxx = 16,9 kNm (iiste)
Mxx<Mmin oldugundan minimum donati ®16/20

Myy = 189kNm(alt)

189

= =13,4cm* I m ®16/15
365217.0,86.0,45

Asy

Myy=109kNm(iist)

Myy< Mmin oldugundan minimum donati ®16/20
RADYE 2

Mxx = 96,13 kNm (alt)

Mxx< Mmin oldugundan minimum donati ®16/20
Mxx = 5,6kNm (iist)

Mxx< Mmin oldugundan minimum donati ®16/20
Myy = 77,7 kNm (alt)

Myy< Mmin oldugundan minimum donati ®16/20
Myy = 66 kNm (iist)

Myy< Mmin oldugundan minimum donati ®16/20
RADYE3

Mxx = 83,5 kNm (alt)

Mxx< Mmin oldugundan minimum donati ®16/20
Mxx = 6,3kNm (iist)

Mxx< Mmin oldugundan minimum donati ®16/20

Myy = 87,5kNm(alt)
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Myy< Mmin oldugundan minimum donati ®16/20

Myy = -63,9 kNm (iist)

Myy< Mmin oldugundan minimum donati ®16/20

METRAJ

RADYE

X yonil

L =9 m boyunda 3 m eninde ®16/20

3/0,2= 15 Adet(alt ve iist) 2x15x9x1,58= 426,6 kg
L= 4 m boyunda 3,5 m eninde ®16/20

3,5/0,2 =18 Adet (alt ve iist) 2x18x4x1,58=227,5 kg
Y yonii

L =7,5 m boyunda 3 m eninde ®16/20

3/0,2 = 15 Adet (alt ve tist) 2x15x7,5x1,58 = 355,5 kg
L =4 m boyunda 5,5 m araliginda ®16/20

5,5/0,2 =28 Adet (alt ve iist) 2x28x4x1,58 = 353,92 kg
RADYEI1

X yonil

L =19 m boyunda 3 m eninde ®16/15

3/0,15 = 20 Adet (alt) 20x19x1,58 = 600,4 kg
L =19 m boyunda 3 m eninde ®16/20

3/0,2 = 15 Adet (iist) 15x19x1,58 = 450,3 kg
L =4 m boyunda 3,5 m eninde ®16/15

3,5/0,15 = 24 Adet (alt) 24x4x1,58 = 151,68 kg
L =4 m boyunda 3,5 m eninde ®16/20

3,5/0,2 =18 Adet (iist) 18x4x1,58 = 113,76 kg

Y yonii
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L =4 m boyunda 14 araliginda ®16/18
14/0,18 = 78 Adet (alt)

L =4 m boyunda 14 araliginda ®16/20
14/0,2 = 70 Adet (iist)

L =7,5m boyunda 3 m araliginda ®16/18
3/0,18 = 17 Adet ( alt)

L =7,5m boyunda 3 m araliginda ®16/20

3/0,2 = 15 Adet (iist)

PERDELER

P1 ve P2 (25X400)

Baslik boyuna donati : 2x5®26 =10 adet ®26
Govde boyuna donati : ®16/15 =25 adet ®16
Govde enine donat1 : ®8/25 =2x1208

Baglik etriye donatisi: ®8/10 = 3008
P3,P4,P5,P6 ve P7 ( 25X300)

Baslik boyuna donati : 2x5®26 =10 adet ®26
Govde boyuna donati : ®16/15 =19 adet ®16
Govde enine donat1 : ®8/25 =2x1208

Baglik etriye donatisi: ®8/10 = 3008

P8 ve P9 (25X350)

Baslik boyuna donati : 2x5®26 =10 adet ®26
Go6vde boyuna donati : ®16/15 =22 adet ®16
Govde enine donat1 : ®8/25 =2x1208

Baslik etriye donatisi: ®8/10 = 3008
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78x4x1,58 = 492,96 kg

70x4x1,58 =442,4 kg

17x7,5x1,58 = 201,45 kg

15x7,5x1,58 = 177,75 kg

TOPLAM = 6743,40 kg

10x12x4,17 = 500,4 kg
2x25x12x1,58 =948,00 kg
24x4x4,5x0,395 = 170,64 kg

60x4x2,4x0,395 = 227,52 kg

10x12x4,17 = 500,4 kg
2x19x12x1,58 =720,48 kg
24x4x3,5x0,395 = 132,72 kg

60x4x2x0,395 = 189,6 kg

10x12x4,17 = 500,4 kg
2x22x12x1,58 =834,24 kg
24x4x4x0,395 = 151,68 kg

60x4x2,2x0,395 = 208,56 kg



TOPLAM = 5088,64 kg
KALIP METRAIJI
PERDELER
P1 ve P2 (25X400)
2x(0,25+4)x3 = 25,5 m" her bir kat icin 2x4x25,5 = 204 m*
Iskelesi : 2x3x1,5x(4+0,25) = 38,25 m®  her bir kar icin 2x38,25x4 = 306 m’

P3,P4,P5,P6 ve P7 (25X300)

2x(0,25+3)x3 = 19,5 m* her bir kat icin 5x4x19,5 = 390 m?

Iskelesi : 2x3x1,5x(3+0,25) =29,25 m’ 5x4x29,25 = 585 m’
P8 ve P9 (25X350)

2x(0,25+3,5)x3 = 22,5 m’ 2x4x22,5 = 180 m*

Iskelesi : 2x3x1.5x(3,5+0,25) = 33,75 m* 2x4x33,75 =270 m’

TOPLAM = 774 m’
Kalip iskelesi TOPLAM = 1161 m’

TEMELLER

RADYE

(8,5+6,5+3+3,5+5,5+3)x0,5 = 15 m”

Iskelesi:30x0,5x0,25 =3,75 m’

RADYEI1

(17+3+5,5+3,5+3+3,5+8,5+3)x0,5 = 23,5 m’

Iskelesi : 47x0,5x0,25 = 5,875 m’

RADYE 2ve 3

2x(10+5+3+2+7+3)x0,5 = 30 m*

Iskelesi : 30x0,5x0,25 = 3,75 m®

TOPLAM = 68,5 m”
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Kalip iskelesi TOPLAM = 17,125 m’
TEMEL BETON
RADYE
(8,5x6,5%0,5)-(5,5x3,5x0,5) = 18 m’
RADYE 1
(17x3x0,5)+(3,5x3x0,5) = 30,75 m’
RADYE 2 ve 3
(10x5x0,5)-(7x2x0,5) = 18 m®  2x18 =36 m’

TOPLAM = 66,75 m*

PERDE BETON

P1 ve P2

0,25x4x12 =12 m’ 2x12 =24 m’

P3,P4,P5,P6 ve P7

0,25x3,5x12 =9 m’ 5x9 =45 m’

P8 ve P9

0,25x3,5x12=10,5m’  2x10,5=21m’
TOPLAM =90 m’

TOPLAM MALIYET

Demir

6743,40x1,05 = 7.081,00 YTL

5088,64x1,05 = 5.342,00 YTL

Kalip

68,50x11,95 = 818,50 YTL

774,00x11,95 = 9.249,30 YTL

Kalip Iskelesi
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17,125x2,08 = 35,62 YTL
1161,000x2,08 = 2.414,88 YTL
Beton

66,750x89,5 =5.974,13 YTL

90.000x89,5 =8.055,00YTL
TOPLAM = 38.970,43 YTL
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9. SONUC

Mevcut bir okul yapis1 esdeger deprem yiikii yontemi kullanilarak analiz edilmis ve
yer degistirme simir degerlerinde ve yap1 elemanlarinda yetersizliklerle
karsilasilmistir. Aymi yapmin performansinin bulunmasinda, statik itme analizi
sonucu; yapt bulundugu deprem bolgesinde depremin yapidan istedigi talebi
karsilayamamakta, bircok eleman can giivenligi sinirina ulagsmakta ve bir kisminda
da gocmeler goriilmektedir. Bu baglamda yapi-deprem arasinda bir arz-talep denge
noktast bulunamamis ve yapinin bu depremi karsilayamadan goctiigli tespit
edilmistir. Yapilan analizlerden elde edilen sonuclar cercevesinde yapinin
giiclendirilmesi gerektigine karar verilmistir. Yap1 once DIS B tipi izolatorlerle
dogrusal olmayan zaman tanim alan1 yontemi kullamilarak analizi yapilip
giiclendirilmis daha sonra da klasik yolla gii¢lendirilmistir. Yapida standart DIS B

tipi izolatorleri kullanmldiginda periyotlar yaklasik ii¢ kat artmistir.
[zolatorsiiz yapida periyotlar;
X yoniinde Ty =0,5686 s, Y yoniinde T;y, =0,5232 s

[zolatorlii yapida periyotlar;

X yoniinde T, =1,458s, Y yoOniinde Ty =1,437s
olarak hesaplanmistir.

Yapinin periyotlar1 artmasi ile yapiya gelen ivme degerleri azalmis ve dogru orantili
olarak kesme kuvvetlerinde azalmalar goriilmiistiir. Fakat kesme kuvvetindeki
azalmalara ragmen bir kisim yap1 elemamn yeterli bulunsa da bu yap1 i¢in DIS B tipi

standart izolatorlerle giiclendirme yine yetersiz kalmstir.

Son olarak yapida klasik giiclendirme yontemi uygulanmis ve analizler sonucunda
yapida herhangi bir olumsuzlukla karsilasilmamistir. Klasik giiclendirmede ayrica

temel hesaplar1 da yapilip giiclendirmenin tamami i¢in maliyet ¢ikartilmistir.
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Ornek alinan okul yapisinda

Klasik giiclendirme icin maliyet: 21,95 YTL/m*
[zolatorlerle giiglendirme igin maliyet: 60,56 YTL/m?
olarak hesaplanmistir.

Yapinin DIS B tipi izolatorler kullanlarak maliyetinin, klasik giiclendirme
maliyetinin yaklasik {ic kat1 oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda iilkemiz

sartlarinda klasik giiclendirme daha ekonomik sonuglar sagladigi sdylenebilir.
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EK A

SISMIK TABAN iZOLATOR TiPLERi VE TEST SONUCLARI

113

A.B.D.” de faaliyet gosteren “ The Highway innovative Technology Evaluation

Centre (HITECH)” kurulusunca, kursun cekirdekli kaucuk tabakali ve siirtiinmeli
sarkag¢ tipindeki taban izolatorleri bir dizi teste tabi tutulmustur. Bu testlere tabi
tutulan taban izolatorlerini imal eden iiretici firmalarin isimleri assagida verilmistir.

Bu test sonuglarindan sadece DIS tiplerinin sonuglar1 verilmistir.
1. “Dynamic Isolation Systems, Inc.” Elostomering Bearings
2. “Eartquake Protection System, Inc” Friction Pendulum Bearings

3. “Scougal Rubber Corporation” High Damping Rubber Bearing
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33.66 3366
]
qd T
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[ 20.32 2032 t ‘
2858 | 2858 |
67.31
ALT GORUNUS

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
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UST GORUNUS
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el
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KESIT
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27.94 : £7.54 L
36.19 36.19
el
ALT GORUNUS

|

ALT ve UST PLAKALARDA |
2.70 cm CAPINDA 8 ADET DELIK

12.07 cm CAPINDA KURSUN
CEKIRDEK

74.93 cm CAPINDA 35.93 cm
YUKSEKLIGINDE IZOLATOR

ALT ve UST YUKLEME PLAGL

ALT ve (ST YUKLEME PLAGL

12.07 cm GAPINDA KURSUN
GEKIRDEK

33 ADET GELIK SERIT

0.762 cm KALINLIKLT 34 ADET
KAUGUK TABAKA

ALT ve UST PLAKALARDA
2.70 cm CAPINDA 8 ADET DELIK

1.207 cm CAPINDA KURSUN
GEKIRDEK

57.15 cm CAPINDA KAUGUK

KURSUN SAPLAMALI

KAUGUK MESNET

DYNAMIC ISOLATION SYSTEMS, INC.

Bve C TIPI

| TASARIM BASING YUKU

226.56 - 339.75 ton |

| TASARIM YERDEGISTIRMESH :

22.85-30.48cm |
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Tablo A.1: DIS Kursun cekirdekli kaucuk izolatorlerin fiziksel 6zellikleri

Mesne | Tasarim Tasarim Kiigiik Agirh | Yiiksekli | Plan
t Tipi | Basing | Yerdegistirmes | Yerdegistirmele | k (kN) | k (cm) Boyut
Yiikii i (DD)cm r u (cm)
(DCL) cm
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 | 3336,16 30,48 10,16(+/-5,08) | 8,3404 35,93 74,93
5

Tablo A.2: DIS Kursun cekirdekli kauguk izolatorlerin mekanik karakteristiklerin
yiik seviyesine bagh degisimi

Mesnet Tipi Diisey Yiik Rijitlik K, Soniim Bir dongiideki
(kN) (kN/cm) Kritik soniim | 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 i¢in okunan test sonuglardir.
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Tablo A.3: DIS Kursun cekirdekli kauguk izolatorlerin mekanik karakteristiklerin
periyoda bagli 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
Sonitim (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 davranisi

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 biiyiiktiir
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Tablo A.5:

DIS Kursun ¢ekirdekli kaucuk izolatorlerin performanslarinin deneysel
ve analitik olarak karsilagtirilmasi

Mesnet Efektif Rijitlik Esdeger soniim (kritik Bir dongiideki enerji
Tipi (kN/cm) soniim yiizdesi) yutumu (EDC)
(kNcm)
Tasarim Gergek Tasarim Gercek 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 sontim 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 “6nce” sunu ifade eder: 2224 kN tasarim basing yiikii 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 6ngordiigii 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 géstermektedir.

* Bu satirdaki degerler, tasarim yer degistirmesinin yaris1 i¢in elde edilmigtir.
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Tablo A.7: DIS Kursun cekirdekli kauguk 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 isaret eder.

Tablo A.8: DIS Kursun ¢ekirdekli kauguk izolatorlerin dayanikliligi

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 - - -
o -- 502,65 422,58 387,00 369,20

“*” Bu mesnet i¢in 5 dongii ve 15 dongii olmak tizere iki ayn yiikleme yapilmstir.

1

F. =1, dongiideki en biiyiik yatay kuvvet
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EK B

RADYE TEMELLER

Yapida giiclendirme sonucu dort adet radye temel yapma ihtiyac1 dogmustur ve
bunlarin hesab1 ayriyeten uluslararasi kabul goérmiis olan SAP2000 bilgisayar
programi kullaninlarak analiz edilmis elde edilen dort adet radye temel hesap
sonuclar1 ve diyagramlar1 verilmistir. Her bir radye temel i¢in X ve Y dogrulturalinda

olmak tizere iki adet sonug verilmistir.
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r;’f‘; Resultant M11 B]agram iﬂﬂﬁ

95.41233

P Y R T RN S S E PG

&= [ameal ~[fumc -]

Sekil B.1: RADYE’nin SAP 2000 ¢6ziim sonucu Myy

(Max =101,13 kNm, Min= -51,96 kNm)

H=8:26% <=1 28 464, Fich! Cick o any Shell Element for celaied dagram

14 4733083

SR T |

Sekil B.2: RADYE’nin SAP 2000 ¢6ziim sonucu Mxx

(Max = 129,46 kNm Min =-6,3 kNm)
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i Lt
| 7 Resultant M11 Diagram (DEAD) [;"E]ﬁ

57,0407 77

[ 0. 2w s s om0 2 s v
IM=-109,087, M&xX=188,971, Right Click on any Shell Element for detailed diagram o I = IGLUEAL v" KM, m, C vl

Sekil B.3: RADYE1’in SAP 2000 ¢6ziim sonucu Myy

(Max =188,9 kNm Min = -109 kNm)

N
| ¥ Resultant M22 Diagram (DEAD) [;HE]B

T AT TRl
T & o N |
R, W /W
SR, N In

O R S SR R IRRE ST |
IN=-1B 585, M&x=156.218, Right Click on any Shell Element for detailed diagram = I = IGLUEAL v" KM, m, C vl

Sekil B.4: RADYE1’in SAP 2000 ¢6ziim sonucu Mxx

(Max=156,2 kNm Min= -16,85 kNm)
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?‘; Resultant 411 Diagram fﬁfﬁ'ﬂ] M

| OTESSOEEmOTIER0 20 00 oo 100 200 %o 400 so0n conmmmumm
IN=-65,929, MAs=77 716, Right Click on any Shell Element for detailed diagram & | »IGLDBAL vI EM.m,C =

Sekil B.5: RADYE2’nin SAP 2000 ¢6ziim sonucu Myy

(Max=77,716 kNm Min = -65,93 kNm)

gz e
¥ Resultant M22 Diagram (DEAD) =JoEd

| TSROSO %0 %0 0 40 S0 @0 700 7 cqnmme
IM=-5.611. Ma&x=36.134. Right Click on arw Shell Element for detailed diagram o I = IGLDEAL ~|[kKN.mC -

Sekil B.6: RADYE2’nin SAP 2000 ¢6ziim sonucu Myy

(Max =96,134kNm, Min = -5,61 kKNm)

164



% Resultant W11 Diagram (DEAD) =JoEd

IN="63 877, MAx=87 355, Right Click on any Shell Element for detailed diagram e = lGLUBAL vI EM.m.C  +

Sekil B.7: RADYE3’iin SAP 2000 ¢6ziim sonucu Myy

(Max=87,35 kNm, Min = -63,87 kNm)

{ I OS5 260 325 90 455 S0 S5 650 (iSHOR
IN=-5,300, MAX=83,534, Right Click on any Shell Element for detailed diagram ﬁl-»‘IGLUEAL >|KN.m.C =

Sekil B.8: RADYE3’iin SAP 2000 ¢6ziim sonucu Myy

(Max =83,53 kNm, Min = -6,3 kNm)
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EK C

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. Biitiin benzer kolanlarm donatolar1 aymdir.
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Sekil C.2: Diigiim Noktalar1 numaralari

l A.I. Plan View - STORY 3 - Elevation 9 [;]
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Sekil C.3: Perdelerin kalip planinda gosterimi
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PROGRAM INFORMATION
PROGRAM "ETABS'" VERSION "8.4.8"

CONTROLS

UNITS "KN" "M"

TITLE1 "YASAM YAPI"

PREFERENCE MERGETOL 0,001

RLLF METHOD "TRIBAREAUBC97" USEDEFAULTMIN "YES"

STORIES - IN SEQUENCE FROM TOP

STORY "STORY4" HEIGHT 3 MASTERSTORY "Yes"
STORY "STORY3" HEIGHT 3

STORY "STORY?2" HEIGHT 3

STORY "STORY1" HEIGHT 3

STORY "BASE" ELEV 0

DIAPHRAGM NAMES

DIAPHRAGM "D1"
DIAPHRAGM "D2"
DIAPHRAGM "D3"
DIAPHRAGM "D4"

MATERIAL PROPERTIES

MATERIAL "C20" M0 W 25 TYPE "ISOTROPIC" E 2,85E+07 UO0,2 A0
MATERIAL "C20" DESIGNTYPE "CONCRETE" FY 191000 FC 13300 FYS
191000

MATERIAL "CS20" M0 W 25 TYPE "ISOTROPIC" E 2,85E+07 U 0,2 A0
MATERIAL "CS20" DESIGNTYPE "CONCRETE" FY 191000 FC 13300 FYS
191000

FRAME SECTIONS

FRAMESECTION "S65X30" MATERIAL "CS20" SHAPE "Rectangular" D 0,65
IEROiMESECTION "S30X65" MATERIAL "CS20" SHAPE "Rectangular” D 0,3
IEROA?\S/IESECTION "S75X30" MATERIAL "CS20" SHAPE "Rectangular" D 0,75
IEROiMESECTION "S60X30" MATERIAL "CS20" SHAPE "Rectangular" D 0,6
IEROiMESECTION "K101" MATERIAL "C20" SHAPE "Rectangular" D 0,6 B
0,2
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FRAMESECTION
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"K115"

"K116"

"K117"

"K118"

"K119"

"K120"

"KI121"

"K122"

"K123"

"K124"

"K125"

"K126"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"
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MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"
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SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
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SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
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SHAPE "Rectangular"
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SHAPE "Rectangular"
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D 0,6



FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2

"K370"

"KZ01"

"KZ02"

"KZ03"

"KZ04"

"KZ05"

"KZ06"

"KZ07"

"KZ08"

"KZ09"

"KZ10"

"KZ11"

"Kzlzn

"KZ13"

"KZ14"

"KZ15"

"KZ16"

"KZ17"

"KZ18"

"KZ19"

"KZ20"

" K22 1 "

"KZ22"

"KZ23"

"KZ24"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"
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SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"

SHAPE "Rectangular"

D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6

D 0,6



FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,25
FRAMESECTION
0,25
FRAMESECTION
0,25
FRAMESECTION
0,25
FRAMESECTION
0,25
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,25
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,25
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2

"KZ25"

"KZ26"

"KZ27"

"KZ28"

"KZ29"

"KZ30"

"KZ31"

"KZ32"

"KZ35"

"KZ36"

"KZ37"

"KZ38"

"KZ39"

"KZ40"

"KZz41"

"KZz42"

"KZ43"

"KZz44"

"KZ45"

"KZ46"

"KZ48"

"KZ49"

"KZ50"

"KZ51"

"KZ52"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"
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SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"

SHAPE "Rectangular"

D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6

D 0,6



FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,25
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
0,2
FRAMESECTION
B 0,3
FRAMESECTION
B 0,7
FRAMESECTION
B 0,3

”KZS3"

"KZ54"

"KZSSII

" KZS6II

"KZ57"

" Kzsgll

" KZS9II

HKZ60||

" KZ6 1 n

HKZ62H

HKZ63H

"KZ64"

"KZ65"

" KZ66II

"KZ67"

"KZ68"

"KZ69II

HKZ70H

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

MATERIAL "C20"

SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"
SHAPE "Rectangular"

SHAPE "Rectangular"

D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6
D 0,6

D 0,6

B

B

"S70X30" MATERIAL "CS20" SHAPE "Rectangular" D 0,7

"S30X70" MATERIAL "CS20" SHAPE "Rectangular" D 0,3

"S80X30" MATERIAL "CS20" SHAPE "Rectangular" D 0,8

REBAR DEFINITIONS

REBARDEFINITION
REBARDEFINITION
REBARDEFINITION
REBARDEFINITION
REBARDEFINITION

e
g3
e
g

AREA 3,2258E-05 DIA 0,00635
AREA 7,09676E-05 DIA 0,009525
AREA 1,29032E-04 DIA 0,0127
AREA 1,999996E-04 DIA 0,015875
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"#6" AREA 2,838704E-04 DIA 0,01905



REBARDEFINITION "#7" AREA 3,87096E-04 DIA 0,022225
REBARDEFINITION "#8" AREA 5,096764E-04 DIA 0,0254
REBARDEFINITION "#9" AREA 6,4516E-04 DIA 0,0286512
REBARDEFINITION "#10" AREA 8,193532E-04 DIA 0,032258
REBARDEFINITION "#11" AREA 1,00645E-03 DIA 0,035814
REBARDEFINITION "#14" AREA 1,45161E-03 DIA 0,0430022
REBARDEFINITION "#18" AREA 2,58064E-03 DIA 0,0573278
REBARDEFINITION "10M" AREA 0,0001 DIA 0,0113
REBARDEFINITION "15M" AREA 0,0002 DIA 0,016
REBARDEFINITION "20M" AREA 0,0003 DIA 0,0195
REBARDEFINITION "25M" AREA 0,0005 DIA 0,0252
REBARDEFINITION "30M" AREA 0,0007 DIA 0,0299
REBARDEFINITION "35M" AREA 0,001 DIA 0,0357
REBARDEFINITION "45M" AREA 0,0015 DIA 0,0437
REBARDEFINITION "55M" AREA 0,0025 DIA 0,0564
REBARDEFINITION "6d" AREA 0,0000283 DIA 0,006
REBARDEFINITION "8d" AREA 0,0000503 DIA 0,008
REBARDEFINITION "10d" AREA 0,0000785 DIA 0,01
REBARDEFINITION "12d" AREA 0,000113 DIA 0,012
REBARDEFINITION "14d" AREA 0,000154 DIA 0,014
REBARDEFINITION "16d" AREA 0,000201 DIA 0,016
REBARDEFINITION "20d" AREA 0,000314 DIA 0,02
REBARDEFINITION "25d" AREA 0,000491 DIA 0,025
REBARDEFINITION "26d" AREA 0,000531 DIA 0,026
REBARDEFINITION "28d" AREA 0,000616 DIA 0,028

CONCRETE SECTIONS

CONCRETESECTION  "S65X30" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-5-3"
TRANSREINF "TIES" COVER 0,03 REBAR "16d" DESIGNCHECK "CHECK"
CONCRETESECTION  "S30X65" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-3-5"
TRANSREINF "TIES" COVER 0,03 REBAR "16d" DESIGNCHECK "CHECK"
CONCRETESECTION  "S75X30" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-5-3"
TRANSREINF "TIES" COVER 0,03 REBAR "16d" DESIGNCHECK "CHECK"
CONCRETESECTION  "S60X30" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-5-3"
TRANSREINF "TIES" COVER 0,03 REBAR "16d" DESIGNCHECK "CHECK"
CONCRETESECTION  "S70X30" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-5-3"
TRANSREINF "TIES" COVER 0,03 REBAR "16d" DESIGNCHECK "CHECK"
CONCRETESECTION  "S30X70" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-3-5"
TRANSREINF "TIES" COVER 0,03 REBAR "16d" DESIGNCHECK "CHECK"
CONCRETESECTION  "S80X30" TYPE "COLUMN" PATTERN "R-5-3"
TRANSREINF "TIES" COVER 0,03 REBAR "16d" DESIGNCHECK "CHECK"

CONCRETESECTION "K101" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002212 ABI 0,001609 ATJ 0,00181 ABJ 0,001609
CONCRETESECTION "K102" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,00181 ABI 0,001609 ATJ 0,002011 ABJ 0,001609
CONCRETESECTION "K103" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002011 ABI 0,001609 ATJ 0,00181 ABJ 0,001408
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CONCRETESECTION "K104" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,00181 ABI 0,001408 ATJ 0,002011 ABJ 0,001408
CONCRETESECTION "K105" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,000402 ABI 0,000603 ATJ 0,001005 ABJ 0,00083
CONCRETESECTION "K106" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001005 ABI 0,00083 ATJ 0,001609 ABJ 0,001005
CONCRETESECTION "K107" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001609 ABI 0,001005 ATJ 0,001005 ABJ
0,000911

CONCRETESECTION "K108" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001005 ABI 0,000911 ATJ 0,000402 ABJ
0,000603

CONCRETESECTION "K109" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002413 ABI0,001408 ATJ0,00181 ABJ 0,00181
CONCRETESECTION "K110" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI0,00181 ABI0,00181 ATJ 0,001408 ABJ 0,00083
CONCRETESECTION "KI111" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001408 ABI 0,000452 ATJ0,00181 ABJ 0,000534
CONCRETESECTION "K112" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001668 ABI 0,001112 ATJ 0,001668 ABJ
0,001112

CONCRETESECTION "K113" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI0,00181 ABI 0,000534 ATJ 0,001408 ABJ 0,000452
CONCRETESECTION "K114" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001408 ABI 0,00083 ATJ 0,002011 ABJ 0,00181
CONCRETESECTION "K115" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002011 ABI 0,00181 ATJ 0,002413 ABJ 0,001408
CONCRETESECTION "K116" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001207 ABI 0,000804 ATJ 0,001609 ABJ
0,001065

CONCRETESECTION "K117" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001609 ABI 0,001065 ATJ 0,000864 ABJ
0,000911

CONCRETESECTION "K118" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,000864 ABI 0,000911 ATJ 0,000864 ABJ
0,000603

CONCRETESECTION "K119" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,000864 ABI 0,000603 ATJ 0,001005 ABJ
0,000716

CONCRETESECTION "K120" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001005 ABI 0,000716 ATJ 0,001005 ABJ
0,000716

CONCRETESECTION "K121" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI0,00181 ABI 0,001065 ATJ 0,000804 ABJ 0,000716
CONCRETESECTION "K122" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,000804 ABI 0,000716 ATJ 0,00181 ABJ 0,001065
CONCRETESECTION "K123" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI0,00181 ABI 0,001065 ATJ 0,001005 ABJ 0,000716
CONCRETESECTION "K124" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001005 ABI 0,000716 ATJ 0,00181 ABJ 0,001005
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CONCRETESECTION "K125" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI0,00181 ABI 0,001005 ATJ 0,001005 ABJ 0,000804
CONCRETESECTION "K126" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002212 ABI 0,001112 ATJ 0,002413 ABJ
0,001207

CONCRETESECTION "K127" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002815 ABI 0,001408 ATJ 0,002212 ABJ
0,001207

CONCRETESECTION "K128" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001467 ABI 0,000716 ATJ 0,001775 ABJ
0,000911

CONCRETESECTION "K129" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001775 ABI0,000911 ATJ 0,001668 ABJ 0,00083
CONCRETESECTION "K130" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001668 ABI 0,00083 ATJ 0,001668 ABJ 0,000757
CONCRETESECTION "K131" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001609 ABI 0,001207 ATJ 0,001609 ABJ
0,001408

CONCRETESECTION "K132" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001609 ABI 0,001408 ATJ 0,001408 ABJ
0,001408

CONCRETESECTION "K133" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001408 ABI 0,001408 ATJ 0,001609 ABJ
0,001408

CONCRETESECTION "K134" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001609 ABI 0,001408 ATJ 0,001609 ABJ
0,001408

CONCRETESECTION "K135" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001609 ABI 0,001408 ATJ 0,001609 ABJ
0,001207

CONCRETESECTION "K136" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001609 ABI 0,001207 ATJ 0,001609 ABJ
0,001408

CONCRETESECTION "K137" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001609 ABI 0,001408 ATJ 0,001609 ABJ
0,001207

CONCRETESECTION "K138" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001609 ABI 0,001207 ATJ 0,001609 ABJ
0,001408

CONCRETESECTION "K139" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001609 ABI 0,001408 ATJ 0,001609 ABJ
0,001207

CONCRETESECTION "K140" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001609 ABI 0,001207 ATJ 0,001408 ABJ
0,001207

CONCRETESECTION "K141" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002212 ABI 0,00181 ATJ 0,001609 ABJ 0,001408
CONCRETESECTION "K142" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002212 ABI0,002011 ATJ 0,002212 ABJ 0,00181
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CONCRETESECTION "K143" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001408 ABI 0,001065 ATJ 0,000402 ABJ
0,000603

CONCRETESECTION "K144" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,00181 ABI0,001408 ATJ 0,001408 ABJ 0,001065
CONCRETESECTION "K145" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001408 ABI 0,001408 ATJ 0,00181 ABJ 0,001408
CONCRETESECTION "K146" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002815 ABI 0,00181 ATJ 0,002413 ABJ 0,001207
CONCRETESECTION "K148" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002011 ABI 0,000911 ATJ 0,002815 ABJ
0,001609

CONCRETESECTION "K149" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,00187 ABI 0,000911 ATJ 0,00187 ABJ 0,000911
CONCRETESECTION "K150" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI0,00181 ABI 0,001408 ATJ 0,00181 ABJ 0,001609
CONCRETESECTION "K151" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001609 ABI 0,001207 ATJ 0,00181 ABJ 0,001408
CONCRETESECTION "K152" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002212 ABI 0,001609 ATJ 0,00181 ABJ 0,001207
CONCRETESECTION "K153" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002413 ABI 0,001609 ATJ 0,002212 ABJ
0,001609

CONCRETESECTION "K154" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002212 ABI 0,002011 ATJ 0,002413 ABJ
0,001609

CONCRETESECTION "K155" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002413 ABI 0,001207 ATJ 0,002212 ABJ 0,00181
CONCRETESECTION "K156" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002011 ABI 0,002011 ATJ 0,00181 ABJ 0,001065
CONCRETESECTION "K157" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002413 ABI 0,001609 ATJ 0,002011 ABJ
0,002011

CONCRETESECTION "K158" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002212 ABI 0,00181 ATJ 0,002413 ABJ 0,001609
CONCRETESECTION "K159" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002413 ABI 0,001207 ATJ 0,002212 ABJ
0,001609

CONCRETESECTION "K160" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,00181 ABI0,001408 ATJ 0,00181 ABJ 0,001609
CONCRETESECTION "K161" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001609 ABI 0,001207 ATJ 0,00181 ABJ 0,001408
CONCRETESECTION "K162" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,00181 ABI 0,002011 ATJ 0,002011 ABJ 0,001207
CONCRETESECTION "K163" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002413 ABI 0,001609 ATJ 0,002011 ABJ
0,002011

CONCRETESECTION "K164" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002614 ABI 0,001207 ATJ 0,002212 ABJ
0,001609
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CONCRETESECTION "K165" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,00187 ABI 0,000911 ATJ 0,001668 ABJ 0,000804
CONCRETESECTION "K166" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001207 ABI 0,000911 ATJ 0,001408 ABJ
0,001207

CONCRETESECTION "K167" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,00181 ABI0,001408 ATJ 0,001207 ABJ 0,000911
CONCRETESECTION "K168" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001408 ABI 0,001207 ATJ 0,00181 ABJ 0,001408
CONCRETESECTION "K169" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002011 ABI 0,00181 ATJ 0,001609 ABJ 0,001408
CONCRETESECTION "K170" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002413 ABI 0,00181 ATJ 0,002011 ABJ 0,00181
CONCRETESECTION "K301" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001031 ABI 0,000603 ATJ 0,000688 ABJ
0,000716

CONCRETESECTION "K302" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,000688 ABI 0,000716 ATJ 0,00083 ABJ 0,000603
CONCRETESECTION "K303" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,00083 ABI 0,000603 ATJ 0,000688 ABJ 0,000603
CONCRETESECTION "K304" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,000688 ABI 0,000603 ATJ 0,00083 ABJ 0,000603
CONCRETESECTION "K305" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,000226 ABI 0,000603 ATJ 0,000688 ABJ
0,000603

CONCRETESECTION "K306" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,000688 ABI 0,000603 ATJ 0,000688 ABJ
0,000603

CONCRETESECTION "K307" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,000688 ABI 0,000603 ATJ 0,000688 ABJ
0,000603

CONCRETESECTION "K308" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,000688 ABI 0,000603 ATJ 0,000226 ABJ
0,000603

CONCRETESECTION "K309" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001112 ABI 0,000603 ATJ 0,00071 ABJ 0,000716
CONCRETESECTION "K310" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,00071 ABI0,000716 ATJ 0,00071 ABJ 0,000716
CONCRETESECTION "K311" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,00071 ABI 0,000339 ATJ 0,000936 ABJ 0,000339
CONCRETESECTION "K312" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,000855 ABI 0,000716 ATJ 0,000855 ABJ
0,000716

CONCRETESECTION "K313" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,000936 ABI 0,000339 ATJ 0,00071 ABJ 0,000339
CONCRETESECTION "K314" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,00071 ABI 0,000716 ATJ 0,00071 ABJ 0,000716
CONCRETESECTION "K315" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,00071 ABI 0,000716 ATJ 0,001112 ABJ 0,000603
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CONCRETESECTION "K316" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,000688 ABI 0,000603 ATJ 0,00083 ABJ 0,000603
CONCRETESECTION "K317" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,00083 ABI 0,000603 ATJ 0,000688 ABJ 0,000603
CONCRETESECTION "K318" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,000688 ABI 0,000603 ATJ 0,000688 ABJ
0,000603

CONCRETESECTION "K319" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,000688 ABI 0,000603 ATJ 0,000688 ABJ
0,000603

CONCRETESECTION "K320" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,000688 ABI 0,000603 ATJ 0,00083 ABJ 0,000603
CONCRETESECTION "K321" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,00083 ABI 0,000603 ATJ 0,000688 ABJ 0,000603
CONCRETESECTION "K322" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,000688 ABI 0,000603 ATJ 0,00083 ABJ 0,000603
CONCRETESECTION "K323" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,00083 ABI 0,000603 ATJ 0,000688 ABJ 0,000603
CONCRETESECTION "K324" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,000688 ABI 0,000603 ATJ 0,001031 ABJ
0,000603

CONCRETESECTION "K325" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001031 ABI 0,000603 ATJ 0,000688 ABJ
0,000603

CONCRETESECTION "K326" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,000943 ABI 0,000603 ATJ 0,000943 ABJ
0,000603

CONCRETESECTION "K327" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001546 ABI 0,000716 ATJ 0,000896 ABJ
0,000603

CONCRETESECTION "K328" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,000848 ABI 0,000462 ATJ 0,001049 ABJ
0,000616

CONCRETESECTION "K329" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001049 ABI 0,000556 ATJ 0,001049 ABJ
0,000515

CONCRETESECTION "K330" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001049 ABI 0,000575 ATJ 0,000848 ABJ
0,000462

CONCRETESECTION "K331" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,000688 ABI 0,000603 ATJ 0,000688 ABJ
0,000603

CONCRETESECTION "K339" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,000688 ABI 0,000603 ATJ 0,00083 ABJ 0,000603
CONCRETESECTION "K340" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,00083 ABI 0,000603 ATJ 0,000688 ABJ 0,000603
CONCRETESECTION "K342" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001031 ABI 0,000804 ATJ 0,00083 ABJ 0,000603
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CONCRETESECTION "K343" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,000688 ABI 0,000603 ATJ 0,000226 ABJ
0,000603

CONCRETESECTION "K344" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,00083 ABI 0,000603 ATJ 0,000688 ABJ 0,000603
CONCRETESECTION "K345" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,000688 ABI 0,000603 ATJ 0,00083 ABJ 0,000603
CONCRETESECTION "K346" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001546 ABI 0,000716 ATJ 0,000943 ABJ
0,000603

CONCRETESECTION "K348" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,000842 ABI 0,000603 ATJ 0,001433 ABJ
0,000716

CONCRETESECTION "K349" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,000842 ABI 0,000462 ATJ 0,000842 ABJ
0,000462

CONCRETESECTION "K350" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,000688 ABI 0,000603 ATJ 0,00083 ABJ 0,000716
CONCRETESECTION "K352" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,00077 ABI 0,000716 ATJ 0,00077 ABJ 0,000603
CONCRETESECTION "K353" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI0,001112 ABI 0,000603 ATJ 0,00077 ABJ 0,000716
CONCRETESECTION "K354" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,000911 ABI 0,000804 ATJ 0,001112 ABJ
0,000603

CONCRETESECTION "K355" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001313 ABI 0,000628 ATJ 0,000911 ABJ
0,000603

CONCRETESECTION "K356" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,00071 ABI0,000911 ATJ 0,00077 ABJ 0,000603
CONCRETESECTION "K357" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001313 ABI 0,000603 ATJ 0,00071 ABJ 0,000911
CONCRETESECTION "K358" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,000817 ABI 0,00804 ATJ 0,001313 ABJ 0,000603
CONCRETESECTION "K359" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001313 ABI 0,000628 ATJ 0,000817 ABJ
0,000603

CONCRETESECTION "K360" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,000688 ABI 0,000603 ATJ 0,000688 ABJ
0,000716

CONCRETESECTION "K362" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,000628 ABI 0,000911 ATJ 0,00083 ABJ 0,000603
CONCRETESECTION "K363" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI0,001112 ABI 0,000603 ATJ 0,00071 ABJ 0,000911
CONCRETESECTION "K364" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI0,00115 ABI 0,000603 ATJ 0,001031 ABJ 0,000603
CONCRETESECTION "K365" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,000842 ABI 0,000462 ATJ 0,000842 ABJ
0,000462
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CONCRETESECTION "K367" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,00083 ABI 0,000603 ATJ 0,000688 ABJ 0,000603
CONCRETESECTION "K368" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,000688 ABI 0,000603 ATJ 0,00083 ABJ 0,000603
CONCRETESECTION "K369" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,00071 ABI0,000716 ATJ 0,00071 ABJ 0,000603
CONCRETESECTION "K370" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001112 ABI 0,000716 ATJ 0,00071 ABJ 0,000716
CONCRETESECTION "KZ01" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002413 ABI 0,002212 ATJ 0,002413 ABJ
0,002011

CONCRETESECTION "KZ02" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002413 ABI 0,002011 ATJ 0,002413 ABJ
0,002413

CONCRETESECTION "KZ03" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002413 ABI 0,002413 ATJ 0,002413 ABJ
0,002011

CONCRETESECTION "KZ04" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002413 ABI 0,002011 ATJ 0,002413 ABJ
0,002212

CONCRETESECTION "KZ05" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,000603 ABI 0,000603 ATJ 0,001408 ABJ
0,001207

CONCRETESECTION "KZ06" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001408 ABI 0,001207 ATJ 0,002212 ABJ
0,001609

CONCRETESECTION "KZ07" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002212 ABI 0,001609 ATJ 0,001408 ABJ
0,001408

CONCRETESECTION "KZ08" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001408 ABI 0,001408 ATJ 0,000603 ABJ
0,000603

CONCRETESECTION "KZ09" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002413 ABI 0,002011 ATJ 0,002413 ABJ
0,002212

CONCRETESECTION "KZ10" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002413 ABI 0,002212 ATJ 0,001609 ABJ
0,001005

CONCRETESECTION "KZ11" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001609 ABI 0,001005 ATJ 0,002011 ABJ
0,000716

CONCRETESECTION "KZ12" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,00187 ABI0,000918 ATJ 0,00187 ABJ 0,000918
CONCRETESECTION "KZ13" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002011 ABI 0,000716 ATJ 0,001619 ABJ
0,001005

CONCRETESECTION "KZ14" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001609 ABI 0,001005 ATJ 0,002413 ABJ
0,002212
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CONCRETESECTION "KZ15" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002413 ABI 0,002212 ATJ 0,002413 ABJ
0,002212

CONCRETESECTION "KZ16" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001609 ABI 0,001207 ATJ 0,002212 ABJ 0,00181
CONCRETESECTION "KZ17" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002212 ABI 0,00181 ATJ 0,001207 ABJ 0,001207
CONCRETESECTION "KZ18" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001207 ABI 0,001207 ATJ 0,001005 ABJ
0,000716

CONCRETESECTION "KZ19" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001005 ABI 0,000716 ATJ 0,001207 ABJ
0,000911

CONCRETESECTION "KZ20" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001207 ABI 0,000911 ATJ 0,002212 ABJ
0,001408

CONCRETESECTION "KZ21" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002212 ABI 0,001408 ATJ 0,001065 ABJ
0,000911

CONCRETESECTION "KZ22" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001065 ABI 0,000911 ATJ 0,002212 ABJ
0,001609

CONCRETESECTION "KZ23" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002212 ABI 0,001609 ATJ 0,001207 ABJ
0,000911

CONCRETESECTION "KZ24" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001207 ABI 0,000911 ATJ 0,001207 ABJ
0,000911

CONCRETESECTION "KZ25" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002413 ABI 0,001609 ATJ 0,001408 ABJ
0,001207

CONCRETESECTION "KZ26" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002413 ABI 0,001207 ATJ 0,002614 ABJ
0,001408

CONCRETESECTION "KZ27" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002815 ABI 0,00181 ATJ 0,002815 ABJ 0,001408
CONCRETESECTION "KZ28" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001668 ABI 0,00083 ATJ 0,002011 ABJ 0,001005
CONCRETESECTION "KZ29" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002011 ABI 0,001005 ATJ 0,002011 ABJ
0,001005

CONCRETESECTION "KZ30" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002011 ABI 0,001005 ATJ 0,00181 ABJ 0,000911
CONCRETESECTION "KZ31" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002413 ABI0,002011 ATJ 0,002011 ABJ 0,00181
CONCRETESECTION "KZ32" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002011 ABI0,00181 ATJ0,002011 ABJ 0,00181
CONCRETESECTION "KZ35" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002011 ABI0,00181 ATJ 0,002212 ABJ 0,00181
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CONCRETESECTION "KZ36" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002212 ABI0,00181 ATJ0,002011 ABJ 0,00181
CONCRETESECTION "KZ37" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002011 ABI0,00181 ATJ 0,002011 ABJ 0,001609
CONCRETESECTION "KZ38" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002011 ABI 0,001609 ATJ 0,002011 ABJ 0,00181
CONCRETESECTION "KZ39" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002011 ABI 0,00181 ATJ 0,002212 ABJ 0,00181
CONCRETESECTION "KZ40" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002212 ABI 0,00181 ATJ 0,002212 ABJ 0,002011
CONCRETESECTION "KZ41" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002413 ABI 0,002413 ATJ 0,002212 ABJ
0,002011

CONCRETESECTION "KZ42" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002413 ABI 0,002413 ATJ 0,002413 ABJ
0,002413

CONCRETESECTION "KZA43" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001609 ABI 0,001408 ATJ0,00181 ABJ 0,000911
CONCRETESECTION "KZ44" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002413 ABI 0,002212 ATJ 0,001609 ABJ
0,001408

CONCRETESECTION "KZA45" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002011 ABI0,00181 ATJ 0,002413 ABJ 0,002212
CONCRETESECTION "KZ46" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002815 ABI 0,002212 ATJ 0,002815 ABJ
0,001408

CONCRETESECTION "KZA48" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002212 ABI 0,001408 ATJ 0,002815 ABJ
0,002212

CONCRETESECTION "KZ49" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002212 ABI 0,001207 ATJ 0,002212 ABJ
0,001408

CONCRETESECTION "KZ50" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002413 ABI 0,002011 ATJ 0,002413 ABJ
0,002413

CONCRETESECTION "KZ51" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002011 ABI 0,001609 ATJ 0,002413 ABJ
0,002011

CONCRETESECTION "KZ52" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002413 ABI 0,002212 ATJ 0,002212 ABJ
0,001609

CONCRETESECTION "KZ53" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002413 ABI 0,002212 ATJ 0,002413 ABJ
0,002212

CONCRETESECTION "KZ54" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002413 ABI 0,002413 ATJ 0,002413 ABJ
0,002212

CONCRETESECTION "KZ55" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002413 ABI 0,002011 ATJ 0,002413 ABJ
0,002212
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CONCRETESECTION "KZ56" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002413 ABI 0,002413 ATJ 0,002413 ABJ
0,001609

CONCRETESECTION "KZ57" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002413 ABI 0,002212 ATJ 0,002413 ABJ
0,002413

CONCRETESECTION "KZ58" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002413 ABI 0,002413 ATJ 0,002413 ABJ
0,002212

CONCRETESECTION "KZ59" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002413 ABI 0,002011 ATJ 0,002413 ABJ
0,002212

CONCRETESECTION "KZ60" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002413 ABI 0,002011 ATJ 0,002413 ABJ
0,002413

CONCRETESECTION "KZ61" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002011 ABI 0,001609 ATJ 0,002413 ABJ
0,002011

CONCRETESECTION "KZ62" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002413 ABI0,002413 ATJ 0,002413 ABJ 0,00181
CONCRETESECTION "KZ63" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002413 ABI 0,002413 ATJ 0,002413 ABJ
0,002413

CONCRETESECTION "KZ64" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,003218 ABI 0,00181 ATJ 0,002413 ABJ 0,002413
CONCRETESECTION "KZ65" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002212 ABI 0,001207 ATJ 0,002011 ABJ
0,001005

CONCRETESECTION "KZ66" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,001609 ABI 0,001207 ATJ 0,00181 ABJ 0,001609
CONCRETESECTION "KZ67" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002413 ABI 0,002212 ATJ 0,001609 ABJ
0,001207

CONCRETESECTION "KZ68" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI0,00181 ABI0,00181 ATJ0,002413 ABJ 0,002212
CONCRETESECTION "KZ69" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002413 ABI 0,002413 ATJ 0,002212 ABJ 0,00181
CONCRETESECTION "KZ70" TYPE "BEAM" COVERTOP 0,03
COVERBOTTOM 0,03 ATI 0,002413 ABI 0,002413 ATJ 0,002413 ABJ 0,00243

WALL/SLAB/DECK PROPERTIES

SHELLPROP "D12" MATERIAL "C20" PROPTYPE "SLAB" TYPE
"MEMBRANE" T™ 0,12 TB 0,12

PIER SECTIONS
PIERSECTION "PSEC1" BASEMATERIAL "C25"

PIERSECTION "PSEC2" BASEMATERIAL "C25"
PIERSECTION "PSEC3" BASEMATERIAL "C25"
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PIERSECTION
PIERSECTION
PIERSECTION
PIERSECTION
PIERSECTION
PIERSECTION

"PSEC4"
"PSECS"
"PSEC6"
"PSECT"
"PSEC8"
"PSEC9"

BASEMATERIAL "C25"
BASEMATERIAL "C25"
BASEMATERIAL "C25"
BASEMATERIAL "C25"
BASEMATERIAL "C25"
BASEMATERIAL "C25"

SECTION DESIGNER SECTIONS

SDSECTION

"PSECI1"

TYPE "PIER" DESIGNCHECK "CHECK"

BASEMATERIAL "C25" NUMSHAPES 1

SDSECTION

"PSEC1"

SHAPE 1 MATERIAL "C25" SHAPETYPE

"POLYGON" NUMCORNERPTS 4

SDSECTION "PSEC1"
SDSECTION "PSEC1"
SDSECTION "PSEC1"
SDSECTION "PSEC1"
SDSECTION "PSEC1"
SDSECTION "PSEC1"
TYPCOVER 0,03

SDSECTION

"PSEC2"

SHAPE 1 POLYCORNER 1 X 4 Y 0,25
SHAPE 1 POLYCORNER 2 X 0 Y 0,25
SHAPE 1 POLYCORNER 3 X0 YO
SHAPE 1 POLYCORNER 4 X4 YO
SHAPE 1 TYPCORNERBAR "26d"
SHAPE 1 TYPEDGEBAR "16d" TYPSPACING 0,15

TYPE "PIER" DESIGNCHECK "CHECK"

BASEMATERIAL "C25" NUMSHAPES 1

SDSECTION

"PSEC2"

SHAPE 1 MATERIAL "C25" SHAPETYPE

"POLYGON" NUMCORNERPTS 4

SDSECTION "PSEC2"
SDSECTION "PSEC2"
SDSECTION "PSEC2"
SDSECTION "PSEC2"
SDSECTION "PSEC2"
SDSECTION "PSEC2"
TYPCOVER 0,03

SDSECTION

"PSEC3"

SHAPE 1 POLYCORNER 1 X4 Y 0,25
SHAPE 1 POLYCORNER 2 X 0 Y 0,25
SHAPE 1 POLYCORNER 3 X0 YO
SHAPE 1 POLYCORNER 4 X4 YO
SHAPE 1 TYPCORNERBAR "26d"
SHAPE 1 TYPEDGEBAR "16d" TYPSPACING 0,15

TYPE "PIER" DESIGNCHECK "CHECK"

BASEMATERIAL "C25" NUMSHAPES 1

SDSECTION

"PSEC3"

SHAPE 1 MATERIAL "C25" SHAPETYPE

"POLYGON" NUMCORNERPTS 4

SDSECTION "PSEC3"
SDSECTION "PSEC3"
SDSECTION "PSEC3"
SDSECTION "PSEC3"
SDSECTION "PSEC3"
SDSECTION "PSEC3"
TYPCOVER 0,03

SDSECTION

"PSEC4"

SHAPE 1 POLYCORNER 1 X 3 Y 0,25
SHAPE 1 POLYCORNER 2 X 0 Y 0,25
SHAPE 1 POLYCORNER 3 X0 YO
SHAPE 1 POLYCORNER 4 X3 YO
SHAPE 1 TYPCORNERBAR "26d"
SHAPE 1 TYPEDGEBAR "16d" TYPSPACING 0,15

TYPE "PIER" DESIGNCHECK "CHECK"

BASEMATERIAL "C25" NUMSHAPES 1

SDSECTION

"PSEC4"

SHAPE 1 MATERIAL "C25" SHAPETYPE

"POLYGON" NUMCORNERPTS 4

SDSECTION "PSEC4"
SDSECTION "PSEC4"
SDSECTION "PSEC4"
SDSECTION "PSEC4"

SHAPE 1 POLYCORNER 1 X 3 Y 0,25
SHAPE 1 POLYCORNER 2 X 0 Y 0,25
SHAPE 1 POLYCORNER 3 X0 YO
SHAPE 1 POLYCORNER 4 X3 YO
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SDSECTION "PSEC4" SHAPE 1 TYPCORNERBAR "26d"

SDSECTION "PSEC4" SHAPE 1 TYPEDGEBAR "16d" TYPSPACING 0,15
TYPCOVER 0,03

SDSECTION "PSECS5" TYPE "PIER" DESIGNCHECK "CHECK"
BASEMATERIAL "C25" NUMSHAPES 1

SDSECTION "PSECS" SHAPE 1 MATERIAL "C25" SHAPETYPE
"POLYGON" NUMCORNERPTS 4

SDSECTION "PSEC5" SHAPE 1 POLYCORNER 1 X3 Y 0,25

SDSECTION "PSEC5" SHAPE 1 POLYCORNER 2 X 0 Y 0,25

SDSECTION "PSEC5" SHAPE 1 POLYCORNER 3 X0 YO

SDSECTION "PSEC5" SHAPE 1 POLYCORNER 4 X3 YO

SDSECTION "PSEC5" SHAPE 1 TYPCORNERBAR "26d"

SDSECTION "PSEC5" SHAPE 1 TYPEDGEBAR "16d" TYPSPACING 0,15
TYPCOVER 0,03

SDSECTION  "PSEC6" TYPE "PIER" DESIGNCHECK "CHECK"
BASEMATERIAL "C25" NUMSHAPES 1

SDSECTION "PSEC6" SHAPE 1 MATERIAL "C25" SHAPETYPE
"POLYGON" NUMCORNERPTS 4

SDSECTION "PSEC6" SHAPE 1 POLYCORNER1 X0 YO

SDSECTION "PSEC6" SHAPE 1 POLYCORNER 2 X 3 Y 1,776357E-15
SDSECTION "PSEC6" SHAPE 1 POLYCORNER 3 X3 Y 0,25

SDSECTION "PSEC6" SHAPE 1 POLYCORNER 4 X 0 Y 0,25

SDSECTION "PSEC6" SHAPE 1 TYPCORNERBAR "26d"

SDSECTION "PSEC6" SHAPE 1 TYPEDGEBAR "16d" TYPSPACING 0,15
TYPCOVER 0,03

SDSECTION "PSECT7" TYPE "PIER" DESIGNCHECK "CHECK"
BASEMATERIAL "C25" NUMSHAPES 1

SDSECTION "PSEC7" SHAPE 1 MATERIAL "C25" SHAPETYPE
"POLYGON" NUMCORNERPTS 4

SDSECTION "PSEC7" SHAPE 1 POLYCORNER 1 X0 YO

SDSECTION "PSEC7" SHAPE 1 POLYCORNER 2 X3 YO

SDSECTION "PSEC7" SHAPE 1 POLYCORNER 3 X3 Y 0,25

SDSECTION "PSEC7" SHAPE 1 POLYCORNER 4 X 0 Y 0,25

SDSECTION "PSEC7" SHAPE 1 TYPCORNERBAR "26d"

SDSECTION "PSEC7" SHAPE 1 TYPEDGEBAR "16d" TYPSPACING 0,15
TYPCOVER 0,03

SDSECTION "PSEC8" TYPE "PIER" DESIGNCHECK "CHECK"
BASEMATERIAL "C25" NUMSHAPES 1

SDSECTION "PSEC8" SHAPE 1 MATERIAL "C25" SHAPETYPE
"POLYGON" NUMCORNERPTS 4

SDSECTION "PSEC8" SHAPE 1 POLYCORNER 1 X 1,530758E-17 Y 0
SDSECTION "PSEC8" SHAPE 1 POLYCORNER 2 X 3,5 YO

SDSECTION "PSEC8" SHAPE 1 POLYCORNER 3 X 3,5 Y 0,25

SDSECTION "PSEC8" SHAPE 1 POLYCORNER 4 X 0 Y 0,25

SDSECTION "PSEC8" SHAPE 1 TYPCORNERBAR "26d"

SDSECTION "PSEC8" SHAPE 1 TYPEDGEBAR "16d" TYPSPACING 0,15
TYPCOVER 0,03

SDSECTION  "PSEC9" TYPE "PIER" DESIGNCHECK "CHECK"
BASEMATERIAL "C25" NUMSHAPES 1
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SDSECTION "PSEC9" SHAPE 1 MATERIAL "C25" SHAPETYPE
"POLYGON" NUMCORNERPTS 4

SDSECTION "PSEC9" SHAPE 1 POLYCORNER 1 X 1,530758E-17 Y O
SDSECTION "PSEC9" SHAPE 1 POLYCORNER 2 X 3,5 YO

SDSECTION "PSEC9" SHAPE 1 POLYCORNER 3 X 3,5 Y 0,25

SDSECTION "PSEC9" SHAPE 1 POLYCORNER 4 X 0 Y 0,25

SDSECTION "PSECY9" SHAPE 1 TYPCORNERBAR "26d"

SDSECTION "PSEC9" SHAPE 1 TYPEDGEBAR "16d" TYPSPACING 0,15
TYPCOVER 0,03

WALL/SLAB/DECK PROPERTIES

SHELLPROP "D12" MATERIAL "C20" PROPTYPE "SLAB" TYPE
"MEMBRANE" T™ 0,12 TB 0,12

SHELLPROP "P25" MATERIAL "C25" PROPTYPE "WALL" TYPE "SHELL"
PLATETYPE "THIN" TM 0,25 TB 0,25

PIER/SPANDREL NAMES

PIERNAME "P01"
PIERNAME "P02"
PIERNAME "P03"
PIERNAME "P04"
PIERNAME "P05"
PIERNAME "P06"
PIERNAME "P07"
PIERNAME "P08"
PIERNAME "P09"

PIER DESIGN OVERWRITES

PIERDATA "PO1" "STORY4" PIERTYPE "GENERAL"
PIERDATA "PO1" "STORY4" PIERSECTIONBOT  "PSEC1"
PIERSECTIONTOP "PSEC1" DESIGNCHECK "CHECK"
PIERDATA "P01" "STORY3" PIERTYPE "GENERAL"
PIERDATA "PO1" "STORY3" PIERSECTIONBOT  "PSEC1"
PIERSECTIONTOP "PSEC1" DESIGNCHECK "CHECK"
PIERDATA "PO1" "STORY2" PIERTYPE "GENERAL"
PIERDATA "PO1" "STORY2" PIERSECTIONBOT  "PSEC1"
PIERSECTIONTOP "PSEC1" DESIGNCHECK "CHECK"
PIERDATA "PO1" "STORY1" PIERTYPE "GENERAL"
PIERDATA "PO1" "STORY1" PIERSECTIONBOT  "PSEC1"
PIERSECTIONTOP "PSEC1" DESIGNCHECK "CHECK"
PIERDATA "P02" "STORY4" PIERTYPE "GENERAL"
PIERDATA "PO2" "STORY4" PIERSECTIONBOT  "PSEC2"
PIERSECTIONTOP "PSEC2" DESIGNCHECK "CHECK"
PIERDATA "P02" "STORY3" PIERTYPE "GENERAL"
PIERDATA "PO2" "STORY3" PIERSECTIONBOT  "PSEC2"
PIERSECTIONTOP "PSEC2" DESIGNCHECK "CHECK"
PIERDATA "P02" "STORY2" PIERTYPE "GENERAL"
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PIERDATA "PO2" "STORY?2" PIERSECTIONBOT
PIERSECTIONTOP "PSEC2" DESIGNCHECK "CHECK"
PIERDATA "P02" "STORY1" PIERTYPE "GENERAL"
PIERDATA "PO2" "STORY1" PIERSECTIONBOT
PIERSECTIONTOP "PSEC2" DESIGNCHECK "CHECK"
PIERDATA "P03" "STORY4" PIERTYPE "GENERAL"
PIERDATA "PO3" "STORY4" PIERSECTIONBOT
PIERSECTIONTOP "PSEC3" DESIGNCHECK "CHECK"
PIERDATA "P03" "STORY3" PIERTYPE "GENERAL"
PIERDATA "PO3" "STORY3" PIERSECTIONBOT
PIERSECTIONTOP "PSEC3" DESIGNCHECK "CHECK"
PIERDATA "P03" "STORY2" PIERTYPE "GENERAL"
PIERDATA "PO3" "STORY2" PIERSECTIONBOT
PIERSECTIONTOP "PSEC3" DESIGNCHECK "CHECK"
PIERDATA "P03" "STORY1" PIERTYPE "GENERAL"
PIERDATA "PO3" "STORY1" PIERSECTIONBOT
PIERSECTIONTOP "PSEC3" DESIGNCHECK "CHECK"
PIERDATA "P04" "STORY4" PIERTYPE "GENERAL"
PIERDATA "P0O4" "STORY4" PIERSECTIONBOT
PIERSECTIONTOP "PSEC4" DESIGNCHECK "CHECK"
PIERDATA "P04" "STORY3" PIERTYPE "GENERAL"
PIERDATA "P0O4" "STORY3" PIERSECTIONBOT
PIERSECTIONTOP "PSEC4" DESIGNCHECK "CHECK"
PIERDATA "P04" "STORY2" PIERTYPE "GENERAL"
PIERDATA "P0O4" "STORY2" PIERSECTIONBOT
PIERSECTIONTOP "PSEC4" DESIGNCHECK "CHECK"
PIERDATA "P04" "STORY1" PIERTYPE "GENERAL"
PIERDATA "P0O4" "STORY1" PIERSECTIONBOT
PIERSECTIONTOP "PSEC4" DESIGNCHECK "CHECK"
PIERDATA "P05" "STORY4" PIERTYPE "GENERAL"
PIERDATA "POS" "STORY4" PIERSECTIONBOT
PIERSECTIONTOP "PSEC5" DESIGNCHECK "CHECK"
PIERDATA "P05" "STORY3" PIERTYPE "GENERAL"
PIERDATA "PO5" "STORY3" PIERSECTIONBOT
PIERSECTIONTOP "PSECS" DESIGNCHECK "CHECK"
PIERDATA "P05" "STORY2" PIERTYPE "GENERAL"
PIERDATA "POS" "STORY2" PIERSECTIONBOT
PIERSECTIONTOP "PSEC5" DESIGNCHECK "CHECK"
PIERDATA "P05" "STORY1" PIERTYPE "GENERAL"
PIERDATA "POS" "STORY1" PIERSECTIONBOT
PIERSECTIONTOP "PSEC5" DESIGNCHECK "CHECK"
PIERDATA "P06" "STORY4" PIERTYPE "GENERAL"
PIERDATA "P06" "STORY4" PIERSECTIONBOT
PIERSECTIONTOP "PSEC6" DESIGNCHECK "CHECK"
PIERDATA "P06" "STORY3" PIERTYPE "GENERAL"
PIERDATA "P0O6" "STORY3" PIERSECTIONBOT
PIERSECTIONTOP "PSEC6" DESIGNCHECK "CHECK"
PIERDATA "P06" "STORY2" PIERTYPE "GENERAL"
PIERDATA "P0O6" "STORY?2" PIERSECTIONBOT
PIERSECTIONTOP "PSEC6" DESIGNCHECK "CHECK"
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PIERDATA "P06" "STORY1" PIERTYPE "GENERAL"
PIERDATA "P0O6" "STORY1" PIERSECTIONBOT
PIERSECTIONTOP "PSEC6" DESIGNCHECK "CHECK"
PIERDATA "P07" "STORY4" PIERTYPE "GENERAL"
PIERDATA "PO7" "STORY4" PIERSECTIONBOT
PIERSECTIONTOP "PSEC7" DESIGNCHECK "CHECK"
PIERDATA "P07" "STORY3" PIERTYPE "GENERAL"
PIERDATA "PO7" "STORY3" PIERSECTIONBOT
PIERSECTIONTOP "PSEC7" DESIGNCHECK "CHECK"
PIERDATA "P07" "STORY2" PIERTYPE "GENERAL"
PIERDATA "PO7" "STORY2" PIERSECTIONBOT
PIERSECTIONTOP "PSEC7" DESIGNCHECK "CHECK"
PIERDATA "P07" "STORY1" PIERTYPE "GENERAL"
PIERDATA "PO7" "STORY1" PIERSECTIONBOT
PIERSECTIONTOP "PSEC7" DESIGNCHECK "CHECK"
PIERDATA "P08" "STORY4" PIERTYPE "GENERAL"
PIERDATA "PO8" "STORY4" PIERSECTIONBOT
PIERSECTIONTOP "PSEC8" DESIGNCHECK "CHECK"
PIERDATA "P08" "STORY3" PIERTYPE "GENERAL"
PIERDATA "PO8" "STORY3" PIERSECTIONBOT
PIERSECTIONTOP "PSEC8" DESIGNCHECK "CHECK"
PIERDATA "P08" "STORY2" PIERTYPE "GENERAL"
PIERDATA "PO8" "STORY?2" PIERSECTIONBOT
PIERSECTIONTOP "PSEC8" DESIGNCHECK "CHECK"
PIERDATA "P08" "STORY1" PIERTYPE "GENERAL"
PIERDATA "PO8" "STORY1" PIERSECTIONBOT
PIERSECTIONTOP "PSEC8" DESIGNCHECK "CHECK"
PIERDATA "P09" "STORY4" PIERTYPE "GENERAL"
PIERDATA "P0O9" "STORY4" PIERSECTIONBOT
PIERSECTIONTOP "PSEC9" DESIGNCHECK "CHECK"
PIERDATA "P09" "STORY3" PIERTYPE "GENERAL"
PIERDATA "P0O9" "STORY3" PIERSECTIONBOT
PIERSECTIONTOP "PSEC9" DESIGNCHECK "CHECK"
PIERDATA "P09" "STORY2" PIERTYPE "GENERAL"
PIERDATA "P0O9" "STORY?2" PIERSECTIONBOT
PIERSECTIONTOP "PSEC9" DESIGNCHECK "CHECK"
PIERDATA "P09" "STORY1" PIERTYPE "GENERAL"
PIERDATA "P0O9" "STORY1" PIERSECTIONBOT
PIERSECTIONTOP "PSEC9" DESIGNCHECK "CHECK"
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