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OZET:

Bu yiksek lisans ¢alijmasinda 6nce yapi temel sistemlerinin hesabinda
kullanilan bazi yaklasik yontemlerden bahsettim.Bu yontemlerin hangi
durumlarda kullanilabilecegini ve hangi durumlarda yetersiz kaldigim
belirttim. Bu durumlan gesitli ylizeysel temel sistemleri i¢in inceledim.Bu
inceleme sonucunda mevcut hesap yontemlerinin bilinen ancak giderilemeyen
baz1 eksiklerini goérdim.Yap:r zeminini, yap1 temel sistemini ve yapi gergeve
sistemini birarada ¢6zersem ve birbirlerine olan etkilerini gozéniine alirsam
bunu agabilecegimi tespit ettim.Bunu yapmak i¢in de matemetik metodlar
kullanarak yap: sistemlerini analiz eden SAP90 (Structurel Analysys Program)
adli bilgisayar programimi kullandim.

Bu asamada SAP90'in kullandigi Matris Deplasman Metodunu ve Sonlu
Elemanlar Metodunu inceledim, hesap yontemlerini arastirdim ve sundum.
Omek bir plagi once Sonlu Elemanlar Metoduyla, sonra da SAP90 ile
gozerek sonuglan karsilagtirdim - ve benzerligini gérdiim.Ayrica SAP90'in bu
metodlan ne sekilde kullandigin: belirttim ve semalarla agikladim.

Sonugta bu tezi hazirlamama sebep olan konuya ulastim ve uygulanmisg
bir yiksek yapinin altinda kullanilabilecek temel sistemlerini siralayarak bu
temel sistemlerinin uygunlugunu test ettim.Once iniform kalinlikta bir plak
kullandim ve yapinin insa edildigi zemin iizerinde, temelin, yapt kolonlan
altindaki kisminda zemin emniyetinin saglanmadigimi gordim.Buradan temelin
yeteri kadar rjit olmadifi sonucuna vardim.

ikinci olarak yapinin altinda uygulanmis olan temel sisteminmi (kingslerle
giclendirilmig radye) ele aldim ve aym sebepten dolayt yetersiz oldugunu
géordim ve bundan sonraki benzer c¢alismalarda kullanilmamasina karar
verdim. '

Son olarak yiksek kiriglerle glglendirilmis bir plak temel arastirdim ve
istedigim sonuca ulagarak temelin rijitligini gereken seviyeye getirdim ve
zemin emniyetini sagladim.

Butiin bunlara ek olarak ta temelsiz temelsiz olarak ¢oziilmis tasiyic
sistemin eleman kesit tesirlerini, temel ve zemin ile birlikte ¢oziilmiis
yapininkilerle karsilagtirarak aradaki. farki gordim ve zeminin, temelin ve
tasiyict sistemin birarada ¢oOziilmesi gerektigini belirttim.
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ABSTRACT:

In this master study I mentioned about some methods which are used in
foundation system analysis and I emphasized that in which conditions they
can be used and in which conditions they are insufficientl searched these
for the some surface foundation systems.At the end of the research I saw
some known but unsolved insufficiencies of present calculating systems.

I determined that if 1 search the ground, the foundation and the frame
system together, [ can solve the insufficient .conditions.To do this, I used
the SAP90 (Structurel Analysis Program) which uses mathematic methods
for analysing the structure.

In this stage, I searched "The Matrix Method" and "The Finite Elements
Method" which SAP90 uses.I searched the methods of calculating. solved
a sample plate by using the finite element method and I compered the
results with SAP90's results than [ saw the nearness of them.Besides, [
mentioned that how does SAP90 use these methods and explained them
with schemas.At last, [ reached the subject which is caused me to choose
this matter. |

[ showed the choices of foundation systems for the applicated high
structure.] tested the reliability of these foundation systems.

First, [ used a plate with uniform thickness and [ realized safety of
unproviding of the ground safety.I concluded that the foundation has not
enough rigit.Second, I studied about the foundation system which is applied
under the structure (it i1s strenghten by the beams).] saw that it was
insufficient by the same reason.

Finally, [ tested plate foundation which is strenghtened by the high
beams and [ brought the rigitity of foundation to the degree of it had to
be by the reaching the resulting that I wanted and [ provided the ground
saffety.

Besides all these, I saw the differences between frame element forces of
structure solving without the foundation system and with foundation system.
I mentioned all about the ground, the foundation and the frame system
together.



1.0. GIRIS

Yapilan aragtirmamin amaci, yapi sistemlerinin "zemin, temel, karkas" seklinde
bir bitin olarak ¢ahstgim ortaya koymak, mithendislik hesaplarinda kolaylik
olmasi agsindan birbirinden ayn olarak ele alnan bu sistemlerin birlikte
hesaplanmasim  saglayabilmektir.

Bir yiiksek yapida temel ve zemin emniyetini saglayabilmek igin ne sekilde
temeller tasarlanabilecegini aragtirmak, hal-i hazirda uygulanmakta olan temel
sistemlerinin  yeterliligini gormek, ormek bir yapida  uygulanmus olan temel
sistemini test etmek ve daha etkili temel konstruksiyonlart olusturulup olustu-
rulamayacagint anlamak asi hedeftir.Caliymanin, yap:1 sistemlerinin hesabinda
toplam sistem kavramim olusturmada ve temel konstriiksiyonlarmin gerekli
yeterlikte tasarlanmasinda bir basamak olmasi amaclanmaktadr.

Boyle bir araghrma konusu segilmesinin baglica sebebi, digiik emniyete
sahip  bir zemin iizerinde halen insaat devam etmekte olan bir yiiksek
yapmn temel konstriksiyonunun baz yaklagk hesap metodlan ve kabullere
dayamlarak -hesaplanmasi sonucu dogan "Temel sistemi bu zemin. tizerinde bu
yapmun yiklerini tagimak igin yeterli ve emniyetli midir?" sorusuna cevap
aramak ve- eger yeterli degilse- bundan sonraki benzer ¢aligmalarda nasi bir
temel sistemi tasarlamak gerektiini- 6Zrenmektir.lleriki agamalarda uygulanmig
olan temel sisteminin boyutlan kullamlarak, sistemin tim deformasyon sartlan-
n' (zemin, temel sistemi, tagtyict sistem) -miimkiin oldugunca birarada bulundu-
ran bir mgdelleme yapilacak- ve sonuglan degerlendirilecektir.

-
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1. YAPI VE TEMEL SISTEMLERiI HAKKINDA ON BILGI
1.1. Yapr Sistemlerinin Analizinde Yapilan Kabuller

Bir miihendislik yapisimn tasanminda gergek degerlere mimkin oldugunca
yaklagabilmek igin sistemin i¢ boyutlu olarak ele alinmasi ve "tagtyicr sistem,
temel sistemi, zemin" {iclisiiniin bir bitin olarak incelenmesi kagimimaz bir
gerekliliktir Miihendislik hesaplarinda uygulama kolayh: olmasi agisindan
ashnda uzaysal olan problem, ¢ogunlukla ortogonal dogrultuda iki diiziemsel
problemin birlestirilmesi seklinde halledilmektedir ki bu teoride de pratikte de
gercekei bir yaklapm degildir.Zira ortogonal dogrultudaki iki sistemin
birbirleriyle etkilesimleri zaman zaman go6zardi edilemeyecek mertebededir.Genel
koordinat sisteminde (x,y,z), X,z diizleminde bulunan bir tastyici cergeve, y,z
diizlemindeki bir ¢ergevenin deplasmanlarini ve buna bagh olarak kesit
tesirlerini  6nemli olgiide etkileyebilmektedir.

Ikinci bir etken olarak yukanda da deginildii lizere miuhendislik yapisimn
bir biitiin olarak ele alinmasi, daha hassas sonuglar elde edilmesinde
onemlidir. Uygulamada genel olarak yapildig: iizere karkas iki dogrultuda
¢ozilerek en alt katn kolon ug¢ kuvvetleri hesaplandiktan sonra bunlarn
temel sistemine aktarilmasi ve yiizeysel temel sistemlerinin en genel hali olan
radye temel soézkonusuysa bunun da yine ortogonal dogrultuda iki diizlemsel
probleme aynhp bu kuvvetlerin etkisi altinda, zeminde lineer gerilme dagihsi
dizenlenerek ki gergekte boyle bir durum sozkonusu degildir, ¢ozilmesi
gercek degerlerden olduk¢a uzaklagilmasina neden olur.

Bir alan temelinin altinda, yapi yiikleni, {iniform ve lineer olmayan basing
gerilmeleriyle zemine aktanbir.Bunun ana sebebi temel sisteminin eZilmede
elastik davramisidir. Bu sebeple ozellikle kolonlann altindaki bolgelerde gerilme
yigilmalant goriliir Basincin  iiniform olmayipi demek -zeminin elastik yatak
katsayisina bagh oturmalann da iniform olmayist demektirBu ise sunu
beraberinde getirir. Temel plagimin tam rjit olmasi mimkin degildir, bunu
saglamaya ¢alismak ise ekonomik olmayan sonuglar dogurur.Bu sebeple temel
plagy zeminin deformasyonlarna uymak suretiyle sehimler yapar.Temel plaginn
bu deplasmalan st yapiya da zorlanmig deformasyonlar olarak akseder ve
tagiyict  sistemde de yeniden dagihm sonucu kesit tesirlerinin degismesini
dogurur.Bu sistemin ayn ayn ele alinmasinin st yapiyr yani tastyici sistemi
etkileyen olumsuziugudur.

Boylece ust yapt hesabinda oncelikle problemi ‘iki boyuta indirgerken
yapilan kabuller ikinci olarak ta ist yapiyt temel deplasmanlanindan bagimsiz
ele alarak yapilan kabuller ¢oziimde gergek durumdan uzaklagmaya sebep
olur.Cok kargilagilmayacaf dusiinilen bir durum bile olsa, yapt temelinin
alindaki zeminin iniform- yatak Kkatsayisina sahip olmamasi -durumunda farkli
oturmalar giindeme gelir st yapidaki zorlamalar daha da degigebilir.(lleriki
asamalarda Ornek yapi, tabanda tam ankastre ve temel, zemin sistemiyle
birlikte g¢ozillerek kesit- tesirlerinin ne sekilde etkilendigi incelenecektir.)

Temel sistemini boyutlandirmak ve donatmak i¢in yapilan hesaplarda
uygulanan kabul, bagimsiz olarak hesaplanan istyapt yiiklerinin temele



aktanimasi, temel altinda Gniform ve lineer olmayan gerilme dagliminin
idealize edilerek lineer diizgiin yayii yada trapez yayih yik olarak ele
almmast ve temel plagimin rijit kabul edilmesidir. Temel plagmin tam it
kabul edilmedigi durumlarda da toplam diisey kuvvet ve moment dengesini
koruyarak gerilme yayihginda, kolonlar altinda bir artig, agikliklarda da bir
azaltmaya gidilerek gercege biraz daha yaklagilmaya c¢aligiir ancak bunun da
hesabim saghkl sekilde yapmak zordur ve kesinligi yine kabulden o&teye
gegmez.(Sekil 1.1.)

Ntop.
N1 e!N2 N3

Sekil 1.1.-Temel Taban Gerilmesi Dagilist

N top.=N1+N2+N3 (1.1)
M top.=e.N top.+M1 . (1.2)
w=b.12/6 : Temel tabani mukavemet momenti (1.3)
c1,2=(N top./b.l)=(M top./w) (1.4)

Ayrica bu yontem sadece kiigiikk taban boyutuna sahip tekil yada mitemadi
temeller igin kullamlabilir sonuglar verr.Bir radye temel i¢in kullamimasi
akilci degildir.

Bu yonteme benzer olarak taban basincimin yik etki alanlan boyunca
dogrusal yayih yik olarak alinmasi yoluna da gidilebilirBu da gergek¢i bir
yaklasgm degildir zira bu metodta kolon araliklanmin birbirine esit olmasi
gerekmektedir Kolon aralbiklannin farkli olmasi durumunda da dengelenmis etki
alanlan kullamlirBu da agkliklann orta noktalanndan bolinerek kolon etki
alanimn  belirlenmesine dayamr.(Koseoglu, 1971)(Sekil 1.2.)

N1; N2y NBl N41
i f

: ]

a/2! a 1 a 1| a la/2

ol o2 o3 fo 8

Sekil 1.2.-Yik Etki Alanlan Metodu



on=Nn/b.a (1.5)

Boylece kesit hesaplannda oyle oldugu kabul edilen zemin gerilmelerinden
dolayr zaman zaman ekonomik olmayan, zaman zaman da giivenilir olmayan
sonuglar elde edilebilirBu da yapilan kabullerin temel sistemi agisindan
sakincasidir.

Bu sekilde hesap yapildiinda temel taban alami, yikler altinda zemin
emniyet gerilmesini sagliyor gozikse bile temel sisteminin egilmesinden, temel
altinda gerilme wyigimalannin oldugu bolgelerde zemin emniyet gerilmest
asilabilir ve bu farkedilmeyebilirBu da yapilan kabullerin temel zemini
acgisindan  sakincasidir.

1.2. Alan Temelinin Statik Hesabi Hakkinda Genel Bilgi

Toplam yiikiin, Gst yapidan temel plagina yik aktaran kolonlara dagilimi,
toplam sistemin njitlifine ve zeminin deformasyonlanna bagh olarak
degismektedir.Bir alan temelinin hesabt deginildigi (izere uzaysal bir
problemdir.Temel plagimin boyutlan, oézellikle egilme rijitligi, taban basinct
dagiimi iizerinde son derece etkilidir Iste bu sebeplerden yapiyr bir biitiin
olarak ¢o6zme gereklilifi dogar ve bu problem de yiiksek dereceden
hiperstatiktir Gergege yaklasik bir ¢oziime ulasabilmek igin st yapiun, temelin
ve temel zemininin tim deformasyon kosullaninin matematik formda
gosterilmesi gerekir.(Koseoglu, 1971) Ust yapty1 matris deplasman metodu ile
¢ubuk elemanlardan olusan bir sistem olarak ele almak, temeli ise sonlu
clemanlar metodundan yararlanarak belli. sayida birim elemana ayirarak
¢oziimlemek mimkiin olacaktir. Sonlu elemanlardaki elastik zemine oturan plak
modellemesi bu tip alan temelleri i¢in uygundur.

Yapilan araghrmanin amaci, yiksek yapi yiizeysel temel sisteminin, mevcut
yiklerin tesirleri alinda ne gekilde ¢alighgimi (tasiyict sistemin kesit tesirlerine
ne gibi etkilen oldugunu) anlamak ve temel sisteminin kesit tesirlerini
gormek, toplam sistem kavramini getirerek problemi bir biitin halinde
¢ozmek, yapi sistemi ve zemin emniyeti agisindan bahsedilen sakincalarn
olusmamas: i¢in nasil bir temel konstriiksiyonu tasarlanacagimi
belirlemektir Bundan da anlaglacagy iizere problemin boyutu oldukga biyik ve
deneme sayisi olduk¢a fazladir Bu- boyuttaki bir problemin iginden basit
matris islemleriyle ¢ikmak, matrislerin de boyutu diiinilirse mimkiin
degildir.Bu asamada mevcut yazilimlaria bu metodlan kullanan, mantik
islemleriyle gerekli atamalan yaparak uygulanan veri girigine gore elemanlarin
rijitik matnislerini, yitk - matrislerini, mesnet sartlanm ve sistemdeki yerlerini
belirleyen ve elemanlan temsil eden . matrisleri birlegtirerek toplam sistemi
olusturan hazir bilgisayar - programlan kullanmak daha akilct ve kesinlikie
daha hizli olacaktir.

SAP90- bu konuda matris deplasman ve- sonlu elemanlar metodunu
kullanarak hizhi ve giivenilir sonuglar veren bir programdir.

‘SAP90' da oncelikle sistemin diigiim - noktalarimin  yerleri ¢ boyutlu
koordinat sisteminde tamimlanir, ikinci olarak bu digiim noktalanmn
herhangibir dogrultudaki deplasmanlan veya herhangibir eksen etrafindaki



donmeleri simirlaniyorsa bunlar, mesnet sartlan olarak programa tarif

edilir Daha sonra sistemi olugturan elemanlann elastik ozelliklen ve boyutlan
tammlanarak sistemdeki yerleri, uglarinin hangi diigim noktalarna birlestigi
ifade edilmek suretiyle belirtilir, lizerlerindeki yiikler tarif edilir ve sistem
¢ozdirtliir.

Bu asamada SAP90'in mantigim anlamak adina; kullandigi metodlann
mantifini  aragtirmak ve programda bunlann nasil tarnf edildigini gérmek,
aynica kiigik orneklemeler yapmak yerinde olacaktir.



2. YAPI SISTEMLERININ COZUMUNDE MATEMATIK METODLAR VE
SAPS0

2.1. Yapr Sistemlerinin Coziimide Matris Metodlar ve SAP90

Digiim noktalarinda rjit birlesime sahip, ¢ubuk elemanlardan olusan ve ara
mekanizmalan olmayan sistemlen ¢ozerken SAP90'in matris deplasman
metodunu kullandifini, bu metodu ve yapt sistemini uygun yazilimlar ve
matematik islemcilerle makinaya tamtip ¢6zim sagladigim biliyoruz.iste bu
yizden SAP90'm temel mantigina inmek istiyorsak matris deplasman
metodunun Oziinii kavramak yerinde olacaktir.

2.1.1. Duzlemsel Sistemde Denge Denklemleri ve Denge Matrisi

Once sisteme dahil bir qubuk elemanda bafimsiz ve yerel u¢ kuvvetlerini
inceleyelim.

x. ve z elemanin yerel eksenleri olmak iizere;

P - TFl
z; & zZ. T
S5. N
K/ /</
Si. X. X.
~7—353. Fo—
. 2
S2.
Sekil 2.1.- (i) Numarah Elemanda I¢ Kuvvetler

TFx.=0 , S1.+84.=0 @.1)
2Fz.=0, S2.+S5.=0 2.2
EIM.=0, S3.+S6.-1.85.=0 (2.3)

Bu alth adet i¢ kuvveti (Si) bagimsiz G¢ adet i¢ kuvvet (Fi) cinsinden ifade
edebiliniz.

Sa=F1, Si=-F1, S3.=F2 , Se.=F3 , S2.=~(F2+F3)/1 , Ss.=(F2+F3)/1

Bunu matris formda ifade edersek;

Si. F-l 0 0 F1 |; [Si.}=[Ti].[Fi], ([Ti]) (2.4)
Sa. 0 -11 -11 F2 .

Ss. 0 1 0 F3

Sa.j=]1 0 0 | *

Ss.| |0 11 11

S| |0 0 1|




X
X.

“ 7
Z.

7
'z

Sekil 2.2.-Genel ve Yerel Koordinat Eksenlen

[Ti] matrisi, eleman bagmsiz i¢ kuvvetleri cinsinden eleman yerel ug
kuvvetlerini bulmayr saglayan matnstir Eleman genel haliyle; kartezyen
koordinatlarla ag1 yapar bir halde ahnmstr.Bu kuvvetleri genel koordinat
eksenlerindeki bilesenleriyle dikkate almak igin trigonometrik iglemler yapma
geregi vardir.

Fx = cosa.Fx. - sina.Fz. (2.5)
Fz = sina.Fx. + cosa.Fz. (2.6)
m=m. 2.7

matris formda ifade edersek ;

Fx cosa -sina 0 Fx.
Fz| =1 sina cosa Q| * (Fz
| m 0 0 1 m.

Iki ugtaki kuvvetleri genel koordinat eksenlerindeki bilesenlerine gevirecek bir
transformasyon matrisi yazarsak, genel koordinatlardaki u¢ kuvvetlerini bagimsiz
u¢ kuvvetleri cinsinden ifade edebiliriz.

r-Sil [Cos -Sin 0 0 0 0 [_Sil.-; [Si]=[Ldi].[S1.], ([Ldi]) (2.8)
Siz Cos Sn 0 O O O Sia.
Sis 0 0 1 0 0 O Sis.| [Si}=[Ti].[Fi][Si]=([Ldi].[Ti]).[F1],
Sisa] =| 0 0 O Cos-Sin 0] * |Sia. t
Sis 0 0 0 Cos Sin O Sis.| [Ldi].[Ti]=[a1] 2.9
_SieJ 0 0 0 0 0 1 Sis.

+ 4 Lo

[ai] : Elemanin bagimsiz i¢ kuvvetlerini genel koordinatlardaki bilesenlerine
¢eviren eleman denge matnsidir.

t
[Si]={ai].[Fi] - . (2.10)
2.1.2. Sistemde Denge
Sistem elemanlarin birlegmesinden olusur.Dengesini  aragtrmak icin asafidaki

omekte "2" numarali dugim noktasindan dairesel bir kesim yapip, (R): dis
kuvvetler olmak i{izere bu digim noktasimin dengesini arastnrsak.



Omek 2.1.
R2
%
2 (3\ e N /S? i
2 < | A S
& & RI—~—{ —— =Sk~
| R3 @17 N 2
i 'S5
L A
@ S8 J_—sa,

Sekil 2.3.-Cerceve Sistem

R1-821-S14=0 ; R1=S21+S14 , R2-S22-S15 ; R2=822+S15 , R3-823-S16 ; R3=S23+S1s ;
matris formda yazarsak:

Ri}] 0 001 0010000 0 't
R2/=[0 0 00 1 0010 0 0 OF[S1:S12513514515516521522523524525526]
R3000001001000'\..

[R]=[C]-[S] (2.11)

t t t

[S]= diagfai]. [F] [R]=[C].diag[ai].[F] ; [a]-[C] diagfai] (2.12)
Boylece denklem:

[R]=[a]-[F] (2:13)

Sekline donigiir.Sistem denge matrisinin inversini alip dig yik matrisi ile
carparsak eleman bagimsiz i¢ kuvvetlerini bulabiliriz.

Eleman denge matrsinin ilk ii¢ satin sirasiyla elemamn sistem
koordinatlanndaki x, z, moment yéniindeki ilk u¢ (i ucu) bilesenlerini, ikinci g
satir da X, z, moment yoniindeki ikinci ug (j ucu) bilesenlerini temsil eder.

R1 1R2 (I-; rx

z

|
S6
‘\

Sekil 2.4.-Eleman U¢ Kuvvetleri



2.1.3. Ug¢ Boyutlu Uzaysal Cerceve Elemam

Ug boyutlu uzaysal cerceve elemanmnmn sistem koordinatlanindaki bilesenlerini
gormek istersek.

is11. tp5
<. faf ~€1o. P2y
] s E © Y T ¥
safl, x-7 ‘ <.~"n
AZ. \.“ L z,
] S3. s .
P " ' X
54,
/

z
Sekil 2.5.-Eleman I¢ Kuvvetleri ve Eleman Bagmsiz I¢ Kuvvetleri

Bu tip elemanda da yine eleman bagmsiz i¢ kuvvetlerini eleman yerel ig
kuvvetlerine doniigtiren [Ti] matrisi ve eleman yerel ug kuvvetlerini sistem
koordinat eksenleri dogrultusuna degistiren [Ldi] matrisi mevcuttur. Ancak
bilinmeyen sayis1 daha fazla oldugundan matrislerin boyutlann da daha
buyiiktir Aymt  bagmtilan ii¢ boyutlu ¢ergeve elemam igin de kullanmak
uygundur.

[Si.1=[Ti].[Fi.] (2.14)
[Si]=[Ldi].[Si.] (2.15)
[Si]=[Ldi].[Ti].[Fi] : sistem koordinatlaninnda eleman u¢ kuvvetleri (2.16)

Goruldigi gibi bagmntilar iki boyutlu diizlemsel sistem elemaninda oldugu
gibidir Transformasyon matrislerini verecek olursak.

!

[Til={-1 0 0 0 0 0] [Ldil=[ecl1c21c310 0 0 0 0 0 0 0 O
0-1 0000 ¢12¢22¢320 0 0 0 0 0 0 O 0
0 0-1 000 ¢13¢23¢330 0 0 0 0 0 0 0 0
00 0-1 00 0 0 0 clic21c310 0 0 0 0 O
001 0-10 0 0 0 ¢12¢22¢320 0 0 0 0 O
0 -1 00 0 - 0 0 0 ¢cI3¢23¢330 0 0 0 0 O
1 00000 0 000 0 0 cllc2le310 0 ©
01 0000 000 0 0 0 cl2c22¢320 0 0
001000 0000 0 0 cl3¢23¢330 0 0
000100 000000 OO 0 clic2le3l
000010 0000 0O0 OO0 0 cl2c22c32
(0000 0 1] 0000000 0 0 cl3c23c33]
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Matristeki ¢ katsayilan trigonometrik bagintilardir Bunlar elemanin u¢ nokta
koordinatlarindan faydalanilarak hesaplanir.

Ornegin ilk satrdaki cl1, ¢21 ve c¢31 katsayilari, S1., S2., S3.in x ekseni
yoniindeki bilesenlerini hesaplamak igindir.

cl1.81.: S1., elemanin x,y,z sistem eksenlerinde bilesenlere sahip olan bir
vektoridiir.Elemanin u¢ nokta koordinatlanndan x,y diizlemiyle yaptug "a"
agisim bulmak miimkindir.Béylece "cos a.S1." seklinde Sl1.in xy dlzlemindeki
izdigimi bulunabilir.Yine u¢ koordinatlanndan elemanin x,z dizlemiyle yaptf
"b" acis1 hesaplamip ki bu agt aym zamanda Sl.'in izdigimiinin x ekseni
le yaptigi aqdir, "cos a.cos b.S1." seklinde S1.u¢ kuvvetinin S1 igindeki payr
bulunabilir Benzer sekilde S2. ve S3.iin de S1 yonindeki bilesenleri, c21 ve
c31 Kkatsayilanmin aym yoOntemle belirlenmesi ile igleme dahil edilir.

Omek 2.2.
z X X
) i N E —_—
| §(3.3.3) R 32t 83
| e S,
[ ¢ 74 ' L [
' 'dh=2 .
. N Si
1(;,_,11‘)}\3 . 1
—_— v
; X % -

Sekil 2.6.-Elemamin  Sistem Eksenlerine Goére Durumu ve Koordinatlan

a=arctg(dh/l') ; I'=V(22+22)=V8 ; a=arctg(2/V8) , a=35°
b=arctg(2/2)=arctg1=45°, boylece cll=cos35.cos45 seklinde "c11" katsayisi
hesaplanir. ‘ ‘

Benzer sekilde, S1. ve S2. arasinda 90°lik a¢1 oldugu distnilirse S2.'nin
x,y dizlemindeki izdigimi: S2."=cos(90+a).S2. dir ve c21=cos(90+a).cos45 elde
edilir.

Bu Omekte elemamin donik olmadifi ve S3. vektorinin x;y dizlemiyle ag
yapmadigt goriiliir. S1. ve S2. vektorlerinin bulundugu diizlem x)y diizlemine
diktir ve S3'un xy dizlemindeki izdiisiimi kendisidir Bu durumda
¢31=cos0.cos45 olarak bulunur.

Bagimsiz i¢ kuvvetlei eleman yerel i¢ kuvvetlerine donigtiren [Ti] matrisi
de 6 adet bagimsiz i¢ kuvvet cinsinden ifade edilebilen ug¢ kuvvetleni igin,
denklemleri olusturarak bu denklemin katsaylan seklinde belirlenmistir.

SAP90, sistemin digim nokta koordinatlan girilip bu digiim noktalan
arasina bir eleman tamimlandifinda ve bu elemanin yerel eksenlerinin
(x.,y.,2.), sistem genel eksenlerine (x,y,z) gore konumu tarf edildiginde,
elemanin uzuniugunu, eleman yerel akslanmin x,y,z eksenleri ve x-yXx-z,y-z
dizlemleriyle yaptign agilant bilinyesinde mevcut ilgili yazilimi ve matematik
islemciyi kullanarak hesaplar ve bu verileri degerlendirerek bu transformasyon
matrislerini her eleman igin olusturur.

-
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2.1.4. Fleksibilite Bagimntilan

Matris deplasman metodu, adindan da anlagilabilecegi gibi sistemlerin, yiikler
altindaki deformasyonlan nedeniyle elemanlann, birbirlerine kuvvet aktarmalanm
temel alan bir metodtur. O durumda deformasyonlann, yiikler ve sistemin
rijitligiyle dogrudan alakah oldugu hususu gozonminde bulundurulursa, bu
asamada elemanlann mjitlikleriyle ilgili parametrelerin devreye sokulmasi
gerekir,

D1 kuvvetler ve bagimsiz i¢ kuvvetleri arasindaki bagntiy1 belirleyen
denklem ve transformasyonlar daha o©nce incelenmisti Hicbir sistem tam rijit
olamayacagindan yikler alinda deforme olurBu, eleman diizeyinde incelenirse
her elemamin bagimsiz i¢ kuvvetleri dogrulltusunda donme ve yer degigtirme-
leri vardir.

F2 FaN v V3N
L F1 I S /3 |
( F a

Sekil 2.7.-Eleman I¢ Kuvvet ve Yer Degistirmeleri
I¢ kuvvet ve yer degistirmeler arasindaki bagintiyr incelersek,

- A:Cubuk eleman kesit alani, E:Malzeme elastik modiilii , :Cubuk eleman egilme
-momenti olmak iizere

N

vl=F1.li/E A :F1 dogrultusundaki yer degistirme 2.17)
v2=F2.(1/3).h.(1/EI)-F3.1i.(1/6EI) :F2 dogrultusundaki donme (2:18)
v3=F3.(1/3).i.(1/EI)-F2.1i.(1/6EI) :F3 dogrultusundaki dénme (2.19)

Bunu matris formda yazarsak,

vi] [aEA) o 0 F1|; [vil=[fi].[Fi] ,([E]) (2.20)
v2|=| 0  (IBED (-1/6El)| |F2
v3 0 (-I/6ED) (13ED| |F3

Toplam sistemde,

[vi=diag[fi].[F] (2.21)
diag[fi]=[f] : Toplam sistem fleksibilite matrisi. (2.22)

Sekil degistirme igi prensibi kullamlarak, dis ve i¢ kuvvetlerin iginin
egitlifinden, [r], toplam sistemde diifim noktalanmm yer degistirmelerini
gostermek Gzere,



t t
[R).Ir]=[F].[v], 1.1841 bu denklemde yerine koyarsak (2.23)
t t t t t
[RI=[a].[F], [RI={F].{a] , (F].[a].[r]=[V].[F] , sadelegtirirsek
(al.ir}=[v] (2.24)
[vI={fl.[F] (2.25)
-1 :
[f}=[kr] : sistem njithk matrisi (2.26)
[Fl=fkr].[v] (2.27)
1.29, 132'de yerine konursa, [F]=[kr].[a].[r] ve [F] 1.18'e yerlestirilirse
[R]—[a] [kr] [a].[r] (2.28)
[a] [kr] [a]=[KTr] : toplam sistem rjitlik matrisi F(2.29)
-1
[r~{a}.1v] 1(230)
t-1 -1 '

([a] )=[b], [a]=[h], dersek bu degerleri kullanarak bir akis diyagrami
diizenleyebiliniz.

2.1.5. Matris Metod Akig Diyagram

sistem fleksibilite matrisi

I R [F']
AP ] P (f] = .| ] |=
m] |fenge (5 | pzeme [y | Knematt g
= [a] = = [kr] I = [a] |~
[——— (Kr] sistem rijitlik matrisi

Sekil 2.8.-Matris Deplasman Metodu Akis Diyagram (Gogis, 1995)

SAP90'm akiy semasindakine benzer bir igleme manti@ vardir.[R], dig yik
matrisidir ve sisteme diifiim noktalanndan etkiyen kuvvetlerin biuyiiklik ve
yonlerini  belirtir. SAP90'da  bu, "LOADS" data kiimesinde digim noktas:

belirtilerek bu diiim noktasina 6 adet tekil kuvvet tammlanmak sureuyle

yapilir.
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Omek 2.3.
LOADS
008 F=10,30,10,25,0,0 : (F=Fx Fy,FzMyz Mxz Mxy)
. :
[F1=[Ri] = [Fx,Fy,FzMyz Mxz Mxy] , i=008 :diigiim noktasi numarasi

SAP90'da "JOINTS" data kiimesinde genel sistem koordinatlariyla tammlanan
iki diigim noktast arasina, "FRAME" data kimesinde bir c¢ubuk eleman
tammlanir, elastik modiilii, kesit boyutlann ve yerel eksenlerinin, genel eksenlere
gére konumu programa tarif edilirse program, matematik iglemcisiyle, iki ucun
koordinatlanindan ve yerel eksenlerinin durumundan yola ¢ikarak
transformasyon matrislerini hesaplayabilir ve eleman denge matrisint
olusturabilir.

Omek 2.4.

JOINTS
001 X=0 Y=0 Z=238
002 X=3 Y=0. Z=28

FRAME

NM=1

1 SH=R T=0.6,02 E=2.8E7
1,12 M=1 LP=-2,0

7

y e

001—<’ 002 © et
2 ‘fz

Sekil 2.9.-Cubuk Elemann Durumu

"JOINTS" data kimesinde tanimianan "001" ve "002" elemamin ug
noktalandir ve koordinatlan bellidir.

"FRAME" data kimesinde 3.satirda "1,1,2" ifadesi ile elemann 1 ve 2
numarah diigiim noktalan arasinda yeraldifi, "M=1" ifadesi ile kesit
Ozelliklerinin 2.satirda taumianan 1 numarali kesit tipinin ozellikleriyle aym
oldugu, "LP=2,0" .ifadesi ile de sekilde goriildigii gibi 3 numarah yerel
ekseninin sistem y eksenine ters yonde oldugu tarif edilmigtirProgram kesitin
boyutlanm ve elastk modiiliind degerlendirerek eleman mjitlik matrisim ([kri])
hesaplayabilir.

Bundan sonraki iglem, sistemin olusturulmasidir Biitiin elemanlann denge
matrisleri belirlendikten sonra sistemdeki dgiim noktalaninin mesnetlenen
serbestlikleri "RESTRAINTS” data kiimesinde tammlanarak bu digim
noktasina birlejen elemanlarn denge matrislerinden tutulan serbestlik yontindeki
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kuvvet bilesenlerini diizenleyen satirlar gikaniir ve hangi elemamin hangi
ucunun hangi diigiim noktasina birlestifi, data bilgilerinden faydalamhp
derlenerek toplam sistem denge matrisi program tarafindan olusturulur.

Ornek 2.5.

RESTRAINTS

001 R=1,0,0,0,0,0 : 1 numarah diigiim noktasinda x yonindeki serbestlik
tutulmustur.Bu yiizden bu diifim noktasina birlesen elemanlarin denge
matrislerinden, birlejen ucun x yoniindeki bilesenini diizenleyen satir g¢ikanlir.
Bundan dolayt programun, toplam sistem denge matrisini olugturabilmesi igin
mesnetlenme sartlan programa tammlanmahdir.

Matris metodlarla ilgili hesaplamalarda bir siralama ve Ozetleme yapacak
olursak,

- Elemanin bagimsiz u¢ kuvvetlerini, yerel u¢ kuvvetlerine c¢eviren [Ti]
transformasyon matrisi, eleman tipi igin bellidir.

- Elemamin yerel u¢ kuvvetlerini, sistem koordinat eksenlerindeki diigim
noktas1 kuvvetlerine dontigtiren [Ldi] transformasyon matrisi, programin
matematik iglemcisi tarafindan elemanin ug nokta koordinatlan kullamiarak

hesaplanir. t ,
- Bundan sonra her eleman igin [ai]=[Ti].[Ldi] eleman denge matrisi
hesaplanir.

- Sistemin geometrisi ve mesnetlenmeleri dogrultusunda eleman denge
matrisieri dizenlenir ve toplam sistem denge ' matrisine yerlestirilerek toplam
1

sistem denge matrisi [a] olusturulur.
- Her elemanin kesit boyutlan, mekanik 6zellikleri programa tammiandigindan
ve boyu belli oldugundan program, her eleman i¢in bafimsiz i¢ kuvvetlerle
bu yondeki deplasmanlar arasindaki- bagintiy1 veren eleman fleksibilite matrisini
hesaplamr.

t
- [a] sistem denge matrisindeki siralamaya uygun olacak sekilde diag[fi]=[f]:
toplam sistem fleksibilite matrisi olusturulur.
- [f] toplam sistem fleksibilite matrisinin inversi ahmnarak [kr], toplam sistem
rjitlik hesaplanir.
- Sistem denge matrisi transpoze edilerek [a] matrisi hesaplamr.
- Sistem denge matrisinin inversi alinarak [b] matrisi bulunur
- [a] matrisinin inversi alinarak [h] matrisi bulunur.
- "[h].If].[b]" carpimuyla, sistemin dis kuvvetleriyle diigtim noktas: deplasmanlar
arasindaki bagintiy1 veren [F'] sistem fleksibilite matrisi hesaplamr.
- [r}=[F'].IR] seklinde sistem diigiim noktasi1 deplasmanlann bulunur.
- Eleman bagimsiz i¢ kuvvetleri [Fl=[kr].[a].[r] denkiemiyle hesaplanir.
- Son olarak her eleman igin [Si.]=[Ti].[Fi] ile yerel i¢ kuvvetlerinin
belirlenmesini saglar.
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2.1.6. Eleman Uzerinde Yayih Yik Olmasi Durumu

SR8.
. q \\ \%\”SR‘L.
\\SR5.
SRS.!/
SR1T =~
SR2!}

Sekil 2.10.-Yayih Yik Kesit Tesirleri

Eleman ug¢ kuvvetleri ankastre smir sartlan igin her yilk tipine goére yik
ordinatt ve agiklk cinsine goére bellidir.Bunu sistem koordinatlarina gevirip,

[SRi]=[Ldi].[SRi.] (2.31)
bir digim noktasmna birlejen elemanin, tizerindeki yiikten dolayi olusan ig
kuvvetlerinin, sistem koordinatlarindaki bilesenlerinin, ters istikamette diigiim
noktasina etkiyecegi dusiiniiliirse

RIB_M b S SR3
\J /'SR b @
' SR2

Sekil 2.11.-Sistemde Yayih Yiikk Olmasi Hali

RRn:Eleman uzerindeki yayih yiikten dolayr diiiim noktasina etkiyen tekil
kuvvetleri temsil etmek iizere

RR1=-SR1z- SR1l4 (2.32)
RR2=-SR22 - SR1s (2.33)
RR3=-SR23 - SR1¢ (2.34)

sistem koordinatlarna gevrilmiy ug¢ kuvvetleri cinsinden digim noktés1
kuvvetleri belirlenir. Matris formda yazarsak

[RR]=-[c}.[SK] ' (2.35)
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[c] matrisi diizenlemeye gerek kalmadan toplam sistem denge matrisinin
olusturuldugu sekilde herhangibir diigim noktasinda kisitlanan serbestlik
dogrultusunda, o digiim noktasina birlesen elemanin o dogrultudaki yiik
bilegeni ihmal edilerek [RR] yiik matrisi olusturulur Boylece islemlerde [R], dig
yilk matrsinin kullamldi her yerde artitk [R+RR] toplam yiikk matnsi
kullamlir.

[r]=[Kr] . [R+RR] (2.36)
[Fl=lkr].{a].[r] (2.37)
[S.]=[T1.IF] (2.38)

Denge bagmntisindan;

[c].[SIF[R]+{RR] (2.39)
2351 239'da yerine koyarsak

[c].[S}=[R]-[c].[SR] ‘; (2.40)
[c].((SIH{SR]D=[R] (2:41)
Boylece sonug eleman ug kuvvetleri,

[Si.top.J=[Si.]+{SRi] (2.42)

seklinde bulunur.

Program elemanlar iizerindeki yiiklerden, sistem koordinatlarindaki ug
kuvvetlerini bulur, sistemin geometrisini de degerlendirerek ek yiik matrisini
olusturur ve eger tamimlandiysa tekil yikleri de dikkate alarak olusturdugu
yik matnisine eklerBunu yaparken sistem serbestliklerini de go6zoniinde
bulundurarak gerekli atamalan yapar ve tutulmus serbestlikler yoniindeki yik
bilesenlerini yiik vektérine dahil etmez.

Program, daha once agiklanan akiy semasinda [R] yikk vektorinii kullandig
her yerde bu kez [RJ*HRR] vyikk vektoriinii kullanir.

Sonugta buldugu biitin eleman i¢ kuvvetlerini ([Si.]), elemanm yayih yik
ankastre smur sartlanndaki ug kuvvetleri ([SRi.]) ile toplayarak sonug¢ ig
kuvvetlerini  bulur, bunlan kullanarak eleman iizerindeki yiikii de dikkate alir,
toplam kuvvet ve moment denge denklemlerinden elemamn maksimum ve
minimum kesit tesirlerini hesaplar '

SAP90'da yaylh yik tanimlamak igin ilkin "FRAME" data kiimesinde ilk
satirda "NL-nld" seklinde ka¢ tip yayih yik oldugu belirtilir.Cubuk kesit
Ozellikleri tamtildiktan sonra sistem eksenlerine veya eleman yerel eksenlerine,
yayth sekilde, siddeti de belirtilerek tammlanr.
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Ornek 2.6.

FRAME

NM=1 NL=2

1 SH=R T=0.6,0.2

1 =0,0,-12 : 1l.yik ti;m (eleman yerel eksenlerine yayil)
2 WG=0,0,-20 : 2.yik tipi (sistem eksenlerine yayil)

"WL" igin Slraswla elemanin 1,2,3 numarali yerel eksenleri dogrultusundaki
pozitif veya negatif yonde yayih yikler, "WG" i¢in ise sirasiyla sistemin
X,y,Z eksenleri dogrultusundaki pozitif veya negatif yayih yikler tanf edilir.
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2.1.7. Matris Metodlar + SAP90 Akis Diyagram

' AKIS SEMASI
EKAYNAK VERI DEGERLENDIRME HESAP
>
(AP0
[SL.}={T1].0F1]
y [STHLALISL] i
r t |
JOINTS [Ldi} (i }=(TILILAT]
FRAME
deriemn
w,
r l
JOINTS
FRAMR m sisteme F’. [.]t M— [‘]
RESTRAINTS pmn }hmn
L] 1]
A
r
JOINTS [ -~ diagifi] - in
{lnm
[k}
L (e eln] (el fa]
* invers
y [F "=hl.If1.1b]
r
JOINTS .
FRAME (SR] —— [SR] - [R+RR]
LOADS
- [e={F 1.QRI+HRRD
. [Fi={kr].[al.lr]
\ [SLI{TiL[Fi]
A [SL}top~{SL}[SRL]
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2.2. Yapt Sistemlerinin Coziiminde Sonlu Elemanlar Metodu
2.2.1. Sonlu Elemanlar Metodu ile Ince Plaklann Hesabi

Metodun temeli, incelenen plag sonlu sayida birim elemana aymp bu
elemanlar bazinda incelemeye dayamr.(Koksal, 1996)

Her birim elemanin dort kosesinde, biri ¢okme, ikisi de doénme olmak
lizere toplam oniki tane deplasman parametresi vardir.([d]) Bu deplasmanlan
diizlemsel koordinatlarin bir fonksiyonu cinsinden ifade etmek istersek,

Cokme(w):

w=a1 taz xtasy+asx>+asxy+as y-+as x3+as xPy-+as xy*+ao y*+an X*y+an xy? (2.43)
x ekseni etrafinda donme(dw/dy):

Ox=as+asx+2as y+asx*+2a xy+3aw y+an x*+3ai Xy? (2.44)
y ekseni etrafinda donme(dw/dx):

Oy= -a:-2asx-asy-3arx2-2a: Xy-ar y>-3au x*-an y? (2.45)

seklinde ii¢ adet denklemimiz olur.
Bu ‘polinomun katsaylanm digim noktalanmin deplasmanlan cinsinden ifade
etmek mimkiindiir Bunu saglayan ara matrise, [A]: bag matnsi demir.

[d]=[A].[a] (2.46)
-1 -1

[al=[A] . [d], [A] =[B], [a]={B].[d] (2.47)

Elemanin her noktasi i¢in donme ve ¢okme cinsinden deplasmanlar
yukandaki gekilde, fonksiyonel olarak bellidir (w,0x,0y).Dort digiim noktasi
icin oniki adet denklem mevcuttur.Bu denklemlerden "a" katsayilan gekilirse
ve denklemlerdeki x,y degerleri yerine elemamin diigim noktast koordinatlan
konursa 2.46'da kullamlan [A]:bag matrisi bulunur.

Secilen dikdértgen birim elemanmin dort kogesinin  (i,),k,1) koordinatlan
sirastyla, 1(0,0), j(0,b), k(a,b), 1(a,0) ve digim noktast deplasmanlarn,
[d]=[wi,6xi,0y1,wj},0xj,0y),wk,0xk, Oyk w1 0x1,0yl] dir.

7 d4 d7
a5 d
Aae
<
dl %3 d10 d9
3 %
N e o s 7 ZA LW
d2 oy dli

Sekil 2.12.-Plak Birim Elemam

w=lg(xy)].[a] (2.48)



2.47'yi 2.48'de yerine koyarsak,
w=[g(x,y)}.[B].1d] (2.49)

INI=lg(x)1.[B] ' (2.50)

dersek "w" deplasman fonksiyonuyla digiim noktasi deplasmanlan arasindaki
bagmntty1 veren, "N" sekil fonksiyonlarina erismis oluruz.

w=[N].[d] (2.51)
(W=N1.d1+N2.d2+........... +N12.d12)

222, Sekil Degisitrme - Yer Degistirme Bagintilan

Plak i¢in sekil degistirme yer degistime bagntilant goyledir.

-d?w/dx? d2Ni/dx? t
[e]=| -d*w/dy*> | = | d®Ni/dy? . [d1d2d3...d12]; [e]=[AN].[d] (2.52)
-2d?w/dxdy -2d2Ni/dxdy \

denklemin 1. ‘taraﬁndakj tirevier alindiktan sonra [e], sekil degistinne matrisi
su hali alir. '

2a -6wx -2ay -6bauxy O
[e]= -2as -2ax  -6awy -6anxy O
<2as  -~ux “4asy  -6aux? -6any?

- Bu, [a] katsayillar matrisinin bir tirev matrisiyle ¢arpilmus halidir Bu tiirev
matrisini yazacak olursak.

0 00 200 -6x 2y 0 0 -6xy O
[Fl= |0 0 0 0 02 0 0 -2xy -6y O -6xy
000 0-20 0 -4x -4y 0 -6x2 -6y

n, 1

bu tirev matrisinin, polinomun oniki adet "a" katsayisindan olusan [a] matrisi
ile carpilmasi sonucu sekil degistirmeler yukandaki gibi belirlenebilir.[a] matrisi
247den ahnip agafida yerine konursa

[e}=[F].[a]={F].[B].[d] (2.53)

sekil degistirmelerle elemanin digim noktalanmin yer degigtirmeleri arasindaki
baginti belirlenmis olur.Bu, eger belirlenmigse "N" sekil fonksiyonlarmin
tiurevlerinin alinmasiyla da yapilabilir.



2.2.3. Sekil Degistirme - Kesit Tesirleri Bagintilan

[c]=[M]=[D].(fe]-[eo])H[o0] . (2.54)

Burada [eo], baslangic sekil degistirmeleri, [co] ise baglangic genlmelendir ve
thmal edilebilir.

[c]=[D].[€] (2.55)

Bagintidaki [D], eleman sekil degistirmeleniyle eleman i¢ kuvvetleri
arasindaki bagintiy1 veren eleastisite matrisidir.

Homojen ve izotrop malzeme igin elastisite matnsi su sekildedir.
1 v 0

[DI=(E.t3/12(1-v%)). jv 1 O (2.56)
0 0

(1-v®/2} ; v:malzeme poisson orani

sonrasinda gerilme matrisi:

1 v 0 -d2w/dx?
[e]=E.£B/12(1-v)).[v 1° 0 . | -d?w/dy? 2.57)
0 0 (1-v»/2| [-2d*w/dxdy

2.2.4. Toplam Potansiyel Enerji

Sekil degistirme enerjisinin birinci varyasyonu 38U, dig kuvvetlerinin
potansiyel enerjisinin birinci varyasyonu 8W ve toplam potansiyel enerji 8V
dir.

SV=3U+8W (2.58)
t
8U=(([e].[D].[€).dxdy (2.59)
t
8W=-{([p].[w].dxdy (2.60)

2.24.1. Eleman Riitlik Matrisi

Sekil degistirme enerjisi denkleminde (2.59), [€], 2.53'deki sekliyle &en'ne
konursa
t t t1

8U=/([d].[B].[F1.[D].[F1.[B1.[d].dxdy @.61)

Bu denklemde degiskenleri igeren matrisleri integral iginde birakip digerlerini
sabitler olarak digan alirsak,
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t
[H]=({[F].[D].[F]dxdy (2.62)
t
[ke}=[B].[H].[B] (2.63)
t
8U=[d].[ke].[d] (2.64)

halini alir.Burada,
*xxxx [kel: eleman njitlik matrisidir Eger [€], 2.52'deki sekli ile igleme ahnmg

olsayds 8U=({ [d].EAN].ED].[AN].[d].dxdy sekline gelirdi. Deplasmanlart

ilgilt\endiren terimler digan alinsaydi, 8U=[d].tf f[AN].[tD].[AN].dxdy. [d] olurdu ve

[kel={{ [AN].ltjD].[AN].dxdy haline girerdi. (2.65)
2242, Eleman Dis Yik Matrisi

Ho "

Plaga "p" uniform yiizeysel wyikii etkiyorsa denkiemin dig yik matrisini
hesaplamamiz gerekir.
Dig kuvvetlerin potansiyel enerjisi denkleminde (2.60) deplasman fonksiyonu
[w], 2.49'daki sekliyle yerine konursa

t t t

3W= - [ ([p].[d].[B].[g(x,y)].dxdy (2.66)

deplasmanlan gikanrsak geriye kalan terimler yitk olacaktir zira dig
kuvvetlerin potansiyel enerjisi yiiklerle deplasmanlann ¢arpimdir.

t
[qel=( ([N].[p].dxdy (2.67)
t
SW=-[d].[qe] (2.68)

*x%%* [ge]:Eleman yik matrisidir.
Bu islemlerin sonucunda toplam potansiyel enerji denklemi de su sekli alir.
t

8V=[d].(Tke].[d]-[qe]) (2.69)
©2.2.5. Sisteme Gegis

Sistemin mjitlik matrisini ve yik matrisini olugturmak igin elemanlann rjitlik
ve yik matrisleri, gevirme mairisleri veya biriktirme metoduyla diizenlenir ve
sisteme ulagihr.[K], sistem mjitlik matrisi ve [Q], sistem yiik matrisi olmak
tzere



[K1.[Ds]={Q] (2.70)

Sistemin yikleriyle deplasmanlan arasindaki bagntiyr belirleyen denkleme
ulagilmig olur.lleriki bélimlerde "eleman mjithk matrisler1 ve eleman yik
matrisleri hesaplanmig sekliyle ele alinacaktir.

2.2.5.1. Kesit Tesirlerinin Hesabt

Sistemin diigiim noktalannin deplasmanlan aym zamanda o digim
noktasina birlesen elemaniarn digiim noktalarmin deplasmanlan oldugundan
elemanlarin mjitlik bagntilan kullamilarak tersine bir iglemle bu diigiim noktast
deplasmanlanina sebep olan i¢ kuvvetler bulunabilir Bir digim noktasinin
deplasmanlan bulunduktan sonra 2.55 denklemindeki [g], 2.52'de verlen
degeriyle yerine konarak eleman ug¢ noktas: geniimelerine ulasilabilir.Islem
basamaklarini siralayacak ve bir Ozetleme yapacak olursak.

- Deplasman fonksiyonu "w", bir pascal polinomu olarak bellidir.

- Digiim noktass dénme ve g¢okmeleri, deplasman fonksiyonunun tirevieri
almarak bulunabilir.(w=w, 9x=dw/dy, 8y=dw/dx)

- Digim nokta koordinatlan, dénme ve ¢okme fonksiyonlarinda yerine
konarak deplasmanlar, polinomun "a" katsayillant cinsinden belirienir.

- Cikan oniki adet denklemden "a" katsayllan gekilerek geriye bir katsayilar
matrisi birakibr ki bu, [d]=[A].[a] denklemi ile diigim noktas: deplasmanlan
ve polinomun katsayilan arasindaki bagintiyi belirleyen "[A]" bag matmnsidir.
- Deplasman fonksiyonunu, diigim noktasi deplasmanlan ([d]) cinsinden
belirlemek igin  w=[g(x,y)].[a] denklemindeki [a] katsayr matrisi, [a]=[B].[d]
((B], [Al'mn inversidir.) diye ifade edilerek, w=[g(x,y)].[B].[d] seklinde '
diizenlenir.

- [N]=[g(x,y)].[B] olarak sekil fonksiyonuna ulasiimg olur. ‘

- "w" deplasman fonksiyonu w=[N].[d]=N1.d1+N2.d2+........ +N12.d12 diye sekil
fonksiyonlan cinsinden belirlenmis olur.

- Sekil degistirmeler, deplasman fonksiyonunun tirevieri ahinarak tayin edilir.
[e]=[AN].[d]

- Elemanin i¢ kuvvetleri (diigiim noktast kuvvetleri), elemamn elastisite matrisi
le sekil degistirmelerinin garpilmast sonucu elde edilir.([6]=[D].[€],

[c]=[D].[AN].[d])

1 v O NIxx,N2xx............ Ni2xx t
[ol=(E.t3/12(1-v?¥)). v 1 0 | N1lyy,N2yy............ N12yy [d1d2..... d12]
0 0 (1-w)/2] [-2N1xy,-2N2xy......-2N12xy

aradaki ifadeye [m] dersek. denklem,

[o]=(E.¥12(1-v)).[m].[d] olarak elde edilir. 2.711)
- Is [d] deplasmanlarm belirlemeye kalmigtir.

-



[ke]=[ [[AN].[D].[AN].dxdy, [qe]=(([N].[p].dxdy bagmnulanyla hesaplandiktan
sonra [K], sistem mjitlik matrisi ve [Q], sistem yik matrisi olusturulur.
-1

[Ds]=[K].[Q] denkleminden ([Ds], sistem deplasmanlart bulunur, bunlar eleman
deplasmanlanna ([d]) eslenir ve gerilme denkleminden (2.71) eleman wug
kuvvetlerine ulagihir.

lleriki konularda ¢oziilecek bir 6mek akigin daha kolay anlagiimasim
saglamak icin siiphesiz ki yardimci olacaktir

2.2.6. SAP90 Islem Mantif

SAPS0'm bu iglemleri yapabilmesi igin sozii edilen verilerin programa
tammlanms olmasi gerekmektedir.Omegin segilen birim elemanmin boyutlar,
mekaniksel o6zellikleri (elastik modiilii, poisson orani v.b.) programa tarif
edilmis olmalidir ki program matematik iglemcisi vasitastyla bu koordinatlan ve
fiziksel Ozellikleri kullanarak sekil fonk51yonlar1m olusturabiisin, sozi edilen
iglem basamaklanini, mevcut yaziimiyla yerine getirerek eleman gerilme
matrislerini, rijitlik matrislerini, yilk matrislerini hesaplayabilsin, sistem
geometrisini tamyarak toplam sisteme gegebilsin ve gozumleyerek eleman 1¢
kuvvetlerini bulabilsin.

Iste bunu saglayabilmek igin "SHELL" data kumesmde programa, sistemdeki
plak yada levha elemanlanin yada iki sekilde de ¢alisan kabuk elemanlann
tim mekanik ozelliklen ve sistem koordinatlanindaki yerleri tammlamr

Program, "SHELL" data kiimesinde tammlanms elemanin elastik modiilii,
poisson oram, kalinhg, cahsma sekli (plak, levha, plak-Hevha), birim hacim
agirthgr gibi Ozelliklerini degerlendirdikten sonra bu elemanin hangi diigim
noktalar1 arasinda yeraldifina bakarak "JOINTS" data kiimesine bagvurur ve
bu diigim noktalannin koordinatlanm kullanarak eleman sekil fonksiyonlanm
ve buna bagh matrisleri hesaplar.Yine "SHELL" ve "JOINTS" data kimelerin-
deki verileri degerlendirerek sistem rijitlik matrisine ve sistem yikk matrisine
ulagir. "RESTRAINTS" data kiimesinde belirtiimis simr sartlanm bu matrislere
dahil ederek yeniden diizenler ve ¢ozerek diugim noktalanmin yer degigtirme-
lerini hesaplarBu yer degistirmeleri eleman diigiim noktalarimin yer degistirme-
lerine egleyerek gerilme matrislerini hesaplar ve eleman i¢ kuvvetlerini bulur.

Ornek 2.7.

SHELL
NM=1 Z=-1

1 E=2.8E7 U=0.15 W=24

1 JQ=1,2,11,12 ETYPE=2 M=1 TH=0.15 G=5,5

Yazihmda "NM=1" ifadesi degisik mekanik ozelliklere sahip malzeme -tipleri
olmadifim ve yalnizca bir tir malzeme kullamldigim belirtir."Z=-1" ifadesi,
elemanin agwh@mn, sistem z eksenine ters yonde ve 1 kati ile dikkate
alinmasimt  saglar. 2. satirda yukanda sozii edilen tek tip eleman tammlanmugstir.
Sirastyla elastik modiilii, poisson oram ve birim hacim agirhg tarf edilmigtir.

-



3.satirda 1 numarali elemanmn, "1,2,11,12" numarali digiim noktalan arasinda
yeraldigan "JQ=1,2,11,12" ifadesi ile belirtiimiy, "ETYPE=2" seklinde elemamn
plak olarak ¢aligacagy (ETYPE=1 ise eleman levha olarak, ETYPE=0 ise
eleman hem levha hem de plak olarak g¢aligir) "M=1" diye elemann 1
numarali malzeme ozelliklerine sahip oldugu, "TH=0.15" diye eleman kalinlig:-
nm 0.15m oldugu ve "G=5,5" diye de 5 sira ve S5 situn geklinde toplam
25 tane olmak tzere iretilecegi tarif edilmis olur.

SAP90, sistemi bir butin olarak degerlendirdigi igin sistem rijitik matrisini
ve sistem yik matrsini olustururken sistemin geometrisini degerlendinr ve
yapt biitiininii meydana getiren parcalarin birbirlerine birlestikleri digim
noktalannda birbirinden farkli (plak, levha veya ¢ubuk) elemanlann rjitlik ve
yik bilegenlerini birlikte degerlendirerek, birbirlerine olan etkilerini de
gozoniinde bulunduracak sekilde ¢oziime gider.Omegin bir cubuk eleman, plak
elemanlanin birlestigi bir diigim noktasina saplamyorsa sistem rijitlik matrisin-
de plak elemanlarinin ve ¢ubuk elemanmn aym dogrultudaki deplasmanlan
ilgilendiren njitlik bilegenleri birbirleriyle toplanarak yeralir.

SAP90'n sonlu elemanlaria ilgili isleyisini bir akiy diyagramiyla temsil
etmek istersek. "



2.2.7 Sonlu Elemanlar + SAP90 Akig Diyagram

AKIS SEMASI
KAYNAK VERI DEGERLENDIRME HESAP
o
(_SAP90_
w
] tarev
r |
SHELL [dHALla]
JOINTS
|
o))
(ARB] r
2.y)LB]
torev .
[AN]
[ uviorAN axdy = o)
[m=DLIAN]
tack= | | 21 Ypl.naty
—
SHELL [ke] [qel
JOINTS l l
) 9] [Q
r
RESTRAINTS [xlm [Q]lml.
DRET, 1,
r
JOINTS

|

=@ 12017 fmil (]



2.28. Omek Plak Cozimi ve SAP90 ile Karsilagtirma

Sonlu elemanlar metoduyla hesaplanmig bir plagi, SAP90 ile hesaplayip
sonuglart kargilastirmak istersek asafidaki orneklemeyi yapmak yerinde
olacaktir.

t=15c¢m; q=15kNm, E=2.8.10kN/m2 v=0.15 (poisson orani)
Sekil 2.13.-Ornek Plak

Dort kenan siirekli mesnetlenmis 6m x 4m boyutlannda ve 0.15m kahinhgin-
daki plagn Imx Ilm boyutlanndaki birim elemanlara ayirmak suretiyle
inceleyecegiz.

Siir  Sartlan: ’
4,8,9,10,11,12 numarali diagim noktalannda mesnetlenmelerden dolayr butiin
deplasman bilesenleri "0" dir.1 numarali diifiim noktasinda D2 ve D3, 2
numarall digim noktasinda D5, 3 numarah digim noktasinda D8 ve 5
numarali digim noktasinda da D15, simetriden dolayt "0"dir.

Birim elemanin hesaplanmig rijitlik matrisi $6yledir.

[kel=(E.t/12(1-v?)).
(1068 232 232 468 217 -068 -132 083 -0.83 468 0.68 -2.17
232 15 -0.15 217 061 0 -0.83 039 0 068 044 O
232 015 15 <068 0 044 083 0O 039 217 0 0.61
468 -2.17 -0.68 1068 -232 232 -468 -068 -217 -132 -083 -0.83
217 061 O 232 15 015 -068 044 0 083 039 0
068 0 044 232 015 15 217 0O 061 083 O 0.39
-1.32 -083 083 468 -068 217 1068 -232 232 468 -217 0.68
083 038 0 .-068 044 O 232 156 015 217 061 O
083 0 039 -217 0 061 232 -015 156 068 0 0.44
468 068 217 -132 083 083 468 217 0.68 1068 232 232
068 044 O 083 039 0 217 061 O 232 156 0.15
;2.‘17 0 061 -083 0 039 068 O 044 232 0.15 1.56__

i j k 1




her i satr ve her ig situn swayla 1,2,3,4° numarah diigim noktalarm
temsil eder.
Eleman yik matrisini hesaplamak igin asagidaki bagintilar kullambr.

qel=pab/4, qe2=pab?/24, qe3= -pa?h/24,
qe4=pab/4, qeS= -pab?/24, qe6=-pah/24,
ge7=pab/4, qe8=-pab?/24, qe9=pa’/24,
qelO=pab4, qell=pab2/24, qel2=pab/24,
t
[qe]=[3.75,0.625,-0.625,3.75,-0.625,-0.625,3.75,-0.625,0.625,3.75,0.625,0.625)

Bundan sonraki agamada sistemin geometrisi yani birim elemaniann konumu
gozoniine ahnarak ve simetri de isleme dahil edilerek sistem rijitlik, sistem
yiik, sistem indirgenmis rijitlik ve sistem indirgenmis yiik matrisleri olusturulur.
Sistem indirgenmis matrislerine gegilirken simir sartlann ve simetri  6zellikleri
devreye sokulup, "0" olan serbestliklerle ilgili satr ve siitunlar cikarihr.
(Tablo 2.1))

Tablo 2.1.- Sistem  Rijitlik Matrisinin - Olusturulmasi

Dugum noktalan
1 2 3
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Sistemin dortte birini ¢ozdigimiz i¢in 12 adet digim noktamiz vardir ve
bunlardan 4,8,9,10,11,12 numarali digiim noktalan tam ankastre siur gartlan-
na sahip oldukian i¢in sistem rijithk matrisinden dogrudan dogruya ¢ikartilir-
lar.Simetriden dolayr "0" olan deplasmanlarla ilgili satir ve situnlar da
almirsa geriye sistem indirgenmis rijithik matrisi kahr.Her digim noktasinda
U¢ adet deplasman vektori oldugu ve alti- adet digiim noktasimin
deplasman-larinin tam ankastrelikten dolayr ve bes adet deplasmamin da
simetriden dolay1 matristen digtigi digtinilirse geriye (12.3-6.3-5=13) 13x13
boyutlanin- da bir rjitik matrisi kalir.Bunu da eleman mnjitlik matrislerinin
yukanida yazili olan Qegerlerini yerlerine yerlestirerek bulabiliriz.

Sistem Indirgenmis Rijitlik Matrisi, [K]:

-1.32 083 -083 0 0 0
936 434 0 -1.32 0.83 -0.83
0 0 088 083 O 0.39
-1.32 0.83 083 -936 434 0
-0.83 0 039 0 0 083
936 0 434 0 0 0

0 08 0 0 0o 0
42.72 0 0 936 0 -4.34
0 624 0 0 088 0

0 0 624 434 0 1.22
936 0 434 4272 0 0

0 088 0 0 624 0
434 0 122 0 0 6.24 |

10.68 468 -2.17 0 0 -4.68
468 21.36 0 4.68 -2.17 -1.32
-2.17 0 312 217 0.61 -0.83
0 468 217 2136 0 0
0 -2.17 061 0 312 0
468 -13.2 -0.83 0 0 21.36
217 083 0 0« 0 0
-1.32 936 0 -1.32 -0.83 -9.36
083 434 0 083 0 0
083 0 0.88 083 039 434
0 -1.32 0.83 -936 0 0
0 083 0 434 0 0
-0.83 039 0 088 0

QO rem
R VS IR

OCOoOO0OCOOoOOoOWOoOOoOoOoOo
[~ ] it
o0 o

0

seklinde -olugur.

Sistem toplam yik matrisi, dilim noktalarina birlesen elemanlarnn yiik
matrislerinde, aym digiim noktasina karsihk gelen degerlerinin toplanmasiyla
bulunur. "0" oldugu bilinen deplasmanlar yéniindeki yiik degerlerinin
diigiilmesiyle sistem indirgenmis yik matrisi [Q], asagidaki sekilde olusturulur.

Omek olarak 6 numarah diifim noktasinda birlesen A elemanmin
3.ucunun,

B elemaninin 2.ucunun, D elemammn 4.ucunun ve E elemanmin 1.ucunun
ilgii ytk degerleri birbirleriyle toplanarak bu diifiim noktasimn yik vektori
bulunur.

t
[Q}=[3.75,7.5,0,7.5,0,15,0,0,15,0,0]

[QI=[K].[D]; bize gerekli olan diigim noktast deplasmanlan oldugundan,
-1
[D=KI[Q]

denklemiyle diigim noktas: deplasmanian bulunduktan sonra diigiim
noktalarnmin deplasmanlan eleman diiiim noktalariminkine [ds] eglenerek

-
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[o1=(E.t/12(1-v?)).[m].[ds]

olarak elemanlanin gerilme matrsi [m] kullamlarak bulunur.

Islemler srastyla yapildiginda, ilk olarak diigiim noktasi deplasmanlan
bulunur ve bu deplasmanlan eleman deplasmanlarina eglemek igin asagidaki
tablo olugturulur.Eleman u¢ deplasmanlanni, eleman ug¢ kuvvetlerine
donustirmeye yarayan [m] matrisi segtifimiz birim eleman i¢in hesaplanmigtir
ve bitiin elemanlarin geometrisi aym oldugundan her eleman igin aymdir.

Tablo 2.2.- Deplasman Tablosu

Us No Depl. A B C D E F
1 ds1 D1 D4 D7 D13 D16 D19
1 ds2 D2 D5 D8 D14 D17 D20
1 ds3 D3 D6 D9 I D18 D21
2 ds4 D13 D16 D19 D25 D28 D31
2 dss D14 D17 D20 . D26 D29 D32
L2 ds6 D15 D18 D21 - D27 D30 D33
3 ds7 D16 D19 D22 . D28 D31 D34
3 ds8 D17 D20 D23 D29 D32 D35
3 ds9 D18 D21 D24 D30 D33 D36
4. dsl0 D4 D7 D10 D16 D19 D22
4 ds11 D5 DS D11 D17 D20 D23
4 - ds12 D6 D9 D12 D18 D21 D24

Eleman [m] matrisi:

(E.£/12(1-v?)).

(69 06 4 09 03 0 o0 o0 o0 % 0 2 ]
69 4 06 -6 2 0 0 0 0 09 0 -03
085 085 -08 085 0 08 08 0 0  -085 -085 0
09 03 0 69 06 -4 6 0 2 0 0 0

6 -2 0 69 4 06 09 0 03 0 0 0
085 0  -085 -085 085 085 085 -085 0 -08 0 0

O 0 0 6 0 2 69 -06 4 09 03 0

O 0 0 09 0 03 69 -4 06 <6 -2 0
085 0 0 085 085 0 085 -085 085 -08 0  -0.85
6 0 2 0 0 0 09 03 0 69 06 4
09 0 03 0 0 0 6 2 0 69 4 06
085 08 0 0850 0 08 1 085 -085 -085 -0.85

[D], sistem deplasman matrisi hesaplandiktan sonra Tablo 2.2.'den yaralanarak
[ds], eleman deplasman matrisine ulaghr.
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[D], sistem deplasman [ds], eleman deplasman [G]=(E.t*/12(1-v?)).[m].[ds]
matrisi matrisi

(12(1-?)/E.B). (12(1-v2)/E ), 3.890851 |
8.898959 ] 8.898959 ] 9.925116
7.601827 0 0.495972
2.662715 0 1.851766
3.685593 5.098800 3.88272
4.926403 -6.62222 -0.34304
5.098300 0 2.170764
-6.62222 4385163 3.493329
4385163 -5.63515 -1.33847
-5.63515 1.491623 4.072507
1.491623 7.601825 8.45988
2.151053 0 -6.13461 |
277982 | 2.662715 |

| 2.908277

(m) (m) (kNm)

Burada [o] matrisindeki elemanlar sirasiyla birim elemanin 1.2.3. ve 4.
digim noktalannda Mx, My, Mxy degerlerini verir

Béylece sonlu elemanlar metodunun hesap yontemini de ortaya koyduktan
sonra aym problemi bir de SAP90 ile ¢ozip sonuglan karsilagtrmak istersek
"PLAK" adli data dosyasinda "SHELL" data kiimesinde aym ozelliklere sahip
bir plak birim elemam segilerek aym boyutlardaki plak ¢ozdirulmis, A .
elemanina karsihk gelen 16 numarali elemanin kesit tesirlei "PLAK.F4F" adh
¢ikti dosyasinda bastirilmig ve her iki dosya da "Ekler" bolimine

ilstirilmistir

y
z
2 2 M 55
" 4 X
Wt @ M
4 . 8754
1 ia {‘ x6 X
Myl My8

Sekil 2.14.-Birim Eleman Kesit Tesirleri

Egilme momentlerini her iki durum i¢in karsilagtinrsak,

Mx1=3.89085kNm 18. diigtim noktasmda M11=3.9624kNm
My1=9.92511kNm - 18. M22=10.187kNm
Mx5=1.85176kNm - 25. " M11=1.9016kNm
My5=3.88272kNm -~ 25. " M22=4.0655kNm
Mx6=2.17076kNm - 26. " M11=2.2386kNm
My6=3.49332kNm - 26. " M22=3.6939kNm
Mx2=4.07250kNm - 19. " M11=4.2087kNm

My2=8.45988kNm - 19. ! M22=8.6813kNm



Goriildigi gibi sonlu elemanlar metoduyla hesaplanan degerlerle SAP90 ile
hesaplanan degerler arasinda kiigiik farklar vardirBunun da sebebi islemler
sirasinda yapian yuvarlatmalar ve kiisirat ihmalleridir Aynica aym digim
noktasna birlesen diger elemanlann ilgili biyikliklerinin belirlenip kesit
tesirlerinin, ortalama seklinde belirlenmesi gerekliliginin de bunda payr vardir.

Bu degerlen "%" olarak karsilaghrmak istersek, M11(18) ve Mx1 arasinda
((3.9624-3.89085)/3.9624=0.018) %1.8 lik, M22(26) ve MMy6 arasinda
((3.6939-3.49332)/3.6939=0.054) %5.4 lik bir fark vardir ki 6mek olarak
incelenen bu degerler arasinda gorilen farklar thmal edilebilecek mertebededir.

2.29. Plagin Elastk Zemin Uzerinde Olmasi Hali

Plak elastik zemin iizerindeyse sekil degistirmeleri, plagin mjitligine ek
olarak zeminin elastisitesine de baghdir Bunu hesaba katabilmek igin plak
birm elemanmin boyutlanna bagli olarak hesaplanan elastik yataklanma
matrisini elemamn ryjitlik matrisiyle toplamak yeterli olacaktir. Bundan sonra
eleman mjitlik matrisinin kullandldifi her yerde bu toplam matrisi kullanmak
gerekir ve bdylece plak aitindaki elastik zeminin etkilei de degerlendiriimig
olur. ‘

((KJ+{SD.[DI=Q] (2.72)

[S]: Elastk zemin etki matrisidir ve degen, segilen birim elemamin boyutlarina
ve zeminin elastik yatak katsayisina bagh olarak, birim eleman igin hesaplan-
diktan sonra sistem rijitik matrisinin olusturuldugu sekilde olugturularak
belirlenir.Yada birim eleman igin hesaplanan zemin etki matrisi, eleman njitlik
matrisiyle toplandiktan sonra toplam sistem mjitlik matrisinin olugturulmasinda
bu matrislerin kullamlmas: da bizi aym sonuca ulagtinr.
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3. SAP90 ILE YUKSEK YAPI TEMEL ANALIZi
3.1. Yapt ve Zeminle Ilgili Ozellikler

Inceleyecegimiz yaps, diisiik emniyete sahip zemin {izerinde insa edilmekte
olan toplam 13 kath bir yiiksek yapidir.(SekilE.1)Yapiyla ve zeminle ilgili
baz1 Ozellikler asagida siralanmugtir.

hkat=2.8m  (kat yiksekligi)

htop.=36.4m (yapt toplam yiiksekligi)

o z emn.=1.6kg/cm? = 160kN/m? (zemin emniyet gerilmesi)
¢=2000 ton/m* = 20000kN/m*® (zemin elastik yatak katsayisi)

Zeminle ilgili Ozellikler jeofizik etiidler sonucunda hazirlanmig raporlardan elde
edilmigtir.

3.2. Radyejeneral Yiksek Yapr Temelinin Tasarlanmasi

Incelemek, zemin cinsine gore uygun temel konstriiksiyonunu belirleyip,
boyutlandirmak durumunda oldugumuz yapiy,, yapinin temele gelecek yiiklerini
ogrenmek amaciyla once temel sistemi olmaksizin, igletme yiiklert altinda,
temel seviyesinde tam ankastre kabul ederek programa tanitmak ve
cozdirerek yuklen belirlemek, sonrasinda zemin emniyet gerilmesini kullanarak
temel tabam i¢in bir 6n boyutlandirma yapmak ilk isimiz olacaktir.

3.2.1. Tastyica Sistemin SAP90 ile Cozilmesi

"YAPI-1" adh data dosyasinda (Ek.3.), ¢oziim igin kullandifi metodlarin
mantift daha once agiklanan SAP90 programina yapr karkas sistemi, 13 kath
olarak rijit birlesim noktalarina sahip bir tasiyict sistem olarak tantilmigtir
(Sekil.E.2). "JOINTS" adhi data kiimesinde yapiun digim noktalan ig
boyutlu koordinat sisteminde x, y ve z koordinatlanyla ifade edilmigtir.Sonraki
"RESTRAINTS" data kiimesinde, yapinin mesnet sartlan temel seviyesinde
tam ankastre, difer katlarda ise tamamen serbest kalacak yani deplasman
yapabilecek sekilde tammlanmigtir."FRAME" bagh@: altinda oncelikle kag tip
cgubuk eleman ve ka¢ tip degisik yik oldugu belirtiimig, sonra bu ¢ubuklann
kesit Ozellikleri ve yiiklerin biyiiklikleri tarif edilmig, son olarak hangi
gubugun hangi digim noktalan arasinda yeraldifi, hangi kesit ozelliklerine
sahip oldufu, yerel eksenlerinin sistem eksenlerine gore ne konumda .
bulundugu ve hangi yikklemeye maruz oldugu belirtilerek dosya ¢oziime hazir
hale getirilmigtir. )

Dosyanin ¢ozdiiriilmesinden sonra alt kat kolonlarim1 temsil eden ¢ubuk
elemanlarin normal kuvvetleri toplanarak temelin boyutlandinlmasina esas olan,
isletme yikleri (G+Q) altndaki yap1 afuhg "YAPI-1.F3F" (Ek.4) adh
dosyadan 47250 kN olarak hesaplanmgtir.

~
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(G+Q)top.=47250 kN
oz emn.=160kN/m?
A tab= (G+Q)top./c z.emn.= 47250/160=295m* (temel taban alam) 3.1

Temel, yap1 planlamasindan dolayr kare temel seklinde tasarlanabilmektedir ve
temel boyutlan (bx,by) 18mx 18m seklinde belirlenebilir. Ancak temelin kendi
agithgim ve bahsedilen bazi olumsuz etkileri de gozoniinde bulundurarak
temel tabammin boyutlarim "bx=by=20m" se¢mek daha dogru olacaktir.
(Segilen boyutlar uygulanmig olan temel sisteminin boyutlarna uygundur.Yapi
i¢in, konstritksiyon ag¢isindan segenek olabilecek radye temel sistemleri
incelenecektir.Bu sistemlerden birisi de yaklagik degerlendirmeler sonucunda
uygulanabilecegine karar verilmis olan temel sistemidir ve yeterlilii de bu
sayede test edilmis olacaktir)Bu zemin {izerinde, gerekli temel taban alanina
bakilirsa tekil temel yada miitemadi temel kullamlamayacai agiktirBu yiizden
dogruca radye temele basvurulmustur.

Bir 6n boyut olarak yap1 altinda kalinligi tniform olan diz bir plak
tasarlamak istersek 20m x 20m x lm boyutlaninda, diizlemine dik yiiklere (kolon
normal kuvvetleri) maruz bir plak kullanabiliriz.(Sekil. E.3) Zemin emniyet
gerilmesi aglmadigy taktirde zemindeki deformasyoniann plastik degil de -elastik
oldudu gozoniine alinirsa, sonlu elemanlarda bahsi gegen "Elastik zemine
oturan plak" modellemesi yapmak yerinde olacaktir.Zemin emniyet gerilmesini
agmamak burada iki bakimdan onemlidir Birincisi, zeminin kalict deformasyon
ve ¢okmelerini Onleyip st yapmin zarar gormesini Onlemek, ikincisi ise
yapilan hesapta elastik deformasyon kabuliiniin gegerliligini koruyup hesabmn
saghkh kalmasim saglamaktir.Zira emniyet gerilmesi agiidiginda mesnetler
elastik ozelliklerim kaybedip belki yer yer gdgmeye baglayacak ve yeniden
dagiim sonucu ist yapida zorlanmalar degisecektir.(c 6+Q<c z.emn.)

Bu agamada tahmin edilebilecegi iizere temel plagim yeterli sayida birim
elemana ayirip, bu elemanlarin birleserek olusturduklan bir sistem olarak ele
almak sozkonusudur.Temel plagi ne kadar ¢ok sayida birim elemana ayrlirsa
sonug, temel sisteminin kesit tesirlei agisindan o kadar hassas olur ancak
programin kapasitesi gézonine alnarak uygun bir boyut segmek gerekir.
Program, bu birim elemanlann mjitliklerini, sekillerini ve yiiklemelerini
degerlendirerek birlestirir, sisteme ulagir ve ¢ozimler.Temel plag ile ilgili
butiin veriler "SHELL" data kiimesi altinda tammlanirKa¢ tip malzeme
oldugu, bu malzemelerin mekanik o6zellikleri, segilen birim elemanlann hangi
digim noktalan arasinda yeraldify, hangi tip malzemeden olugtugu ve
geometrik oOzellikleri tanf edilir.

Ug boyutlu uzayda temel plagm "x;y" diizleminde tammlayp, "z" ekseni
dogrultusunda yik tastyan tagtyici sistemi de en alt katn kolon uglarindan
temel plagimn Gzerindeki diigiim noktalarina birlegtirirsek "karkas+temel"
sistemini olugturmus oluruz.Temel plaginin altinda olmasi gereken elastik
zemini de zeminin elastik yatak katsayisina tekabiil eden yaylarla temsil
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edersek toplam sistem kavramimna ulaginz.Yani daha once sozi edilen
"Tastyict sistemin, temelin ve zeminin tiim deformasyon sartlannin birarada
temsil edilmesi gereklilifi" ne ulagmis oluruz.

Temelin altina yerlestirecegimiz yaylarin katsayillarini, zeminin elastik yatak
katsayisindan ve sectigimiz birim eleman boyutundan faydalanarak belirlememiz
gerekir Ornegimizde zemin aliivyanal kildir Elastik yatak katsayist bu tip zemin-
lerde 1000t/m® ile 2000t/m* arasinda degigir ve bizim igin tespit edilmig
deger de 2000t/m® tiir.

| 2 g 4_—1250KN/m
7 00 (F ceyrek birim alan

_ f'_W\T"T’_T_L/ 8 Y
D a9 >

T__&'\ I_____:'
gi ; ‘?%\ | {4—yarim birim alan

'}——}-j--a;“—\i\-\j\i 2500kN/m

13 14 15 \18

tam birim alan
3000kN/m

Sekil.1.3.-Elastik Yay Katsayisinin Belirlenmesi

Temel plagim 50cm x 50cm lik birim elemanlardan segtigimizi dﬁsﬁnﬁrsek
bir yay 0.25m? lik bir alam temsil eder ve katsayist:

¢=0.25.2000=500t/m=5000kN/m

seklinde belirlenir.Kenar geritte yeralan yanm binm alan i¢in bu katsayr:
¢/4=0.125.2000=250t/m=2500kN/m

ve kosede yeralan ¢eyrek binm alan igin aym katsayr
¢%=0.0625.2000=125t/m=1250kN/m

olarak tespit edilir ve bu yaylar elemanlann birlegtigi diigim noktalarinda
tammlanur.

Bu yay bilgilen programa "SPRINGS" data kimesinde, hangi digim
noktasinda ve hangi serbestlik dogrultusunda oldugu belirtilerek tariflenir.
"YAPI-2" (Ek.5) adh data dosyasinda 50cm x 50cm boyutundaki birim
elemanlardan olusan 20m x 20m boyutundaki temel plagi (Toplam 1600 adet
eleman) tammlanmiy olup (SekilE.3), "SHELL" data kiimesi altinda malzeme
tipinin mekanik oOzellikleri, elemanlann geometrik yeri ve boyutlan
belirtilmigtir."SPRINGS" bagh@ altinda da plak elemanlann birlestigi diigim
noktalanmn altinda "z" ekseni yoniinde elastk mesnet tamimlamasiyla yaylar
yerlestirilip, "FRAME" data kiimesinde, en alt kat kolon uglannin birlegtiSi
digim noktalanmin numaralan, plak biinyesinde o kolonun koordinatlarinda
bulunan diigim noktalarn olmak suretiyle degistirilerek (st yapimn yikleri
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plaga aktanilmiy ve oradan da plagin ¢okmesiyle zemini temsil eden yaylarin
yik almasi saglanmigtir Boylece toplam sistemdeki yik akigi, gergege miimkiin
oldugunca yakin bir gekilde temsil edilmigtir.

3.2.2.1. Toplam Sistem Cozimlemesinin Kesit Tesirlerine Etkisi

Temel sisteminden bagimsiz olarak hesaplanan "YAPI-1" adhi dosyanin
¢oziimiinden elde edilen degerlerle "YAPI-2" adli toplam sistemin
¢oziimiinden elde edilen degerleri kargilastirmak istersek "YAPI-1F3F" (Ek.8)
ve
"YAPI-2.F3F" (Ek.6) adli ¢ikti dosyalarinda tagtyict sisteme ait c¢ubuk
elemanlarin kesit tesirlerini bulabiliriz.Bunu yapmamizin sebebi daha once sozii
edilen, teme]l plaginin, zemin deformasyonlarina uyup egilmesi sonucu, bunun
ustyaprya zorlanmig deformasyonlar seklinde iletilip iletilmedigini ve ne kadar
etkili oldugunu anlamaktir. S6z konusu dosyalarda en alt katin baz kolon ve
kiriglerine ait degerleri goérebilmek miimkiin olacaktir.

Omegin "YAPI-2F3F" dosyasinda en alt kat 8 ve 9 numarah kolonlarn
(Istenirse SekilE.3'te yerleri goriilebilir) normal kuvvet ve efilme momentleri
sOyledir.

j—
o
(V]

7N N=2453kN 4 N=2608kN
3 M1,2=458kNm M1,2=3153kNm
M1,3=97kNm

M1.3=58kNm

Sekil.3.2.-Kolon Yerel Eksenleri ve Egilme Momentleri

Buna karsihik "YAPI-1.F3F" dosyasinda, temel sisteminden bagimsiz olarak
incelenen istyapida aym degerler:

8 numarall eleman igin, (YAPI-2.F3F igin)
N=2143KN.......coormrrerrrreeeerreeeeenren. (2453kN)
MI1.2=140kNm........cocorrrrrrrrrrcrrerrerenen. (459kNm)
M1.3=9kNm......c.coovvmitiiiiiieeeeeee, (97kNm )

9 numarah eleman igin.
N=2644KN..........ccoovvrireereeieerreeeeereenen (2608kN )
MI1.2=94kNm........ccccuriiaciereieeeeee, (315kNm)
MI1.3=0kNm.......c.ccoevvrererrierecrereienrennene. (58kNm )

Goruldugu gibi aym deZerler iki ¢6ziim igin Kkargilagtnldiginda aradaki fark
kiigimsenemeyecek boyutlara ulasmaktadirBu da "zeminttemel sistemi" nin
deformasyonlanyla st yapmn etkilesiminin hafife alinamayacak mertebede
oldufunu godsterir.iste bu sebeple yapimn toplam sistem olarak ¢oziilmesi
gercek degerlere yaklagilmasim ve bu yonde yapilan kabullerin olumsuz

~
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etkilerinin ki, zaman zaman givenlik simrninin agilmasi da sozkonusu olabilir,
azaltilmasim saglamada oOnemli bir etken olacaktir Ancak yine de "temel+zemin
sistemi” nin deformasyonlarinin st yapiy1 bu denli etkilemesi istenmeyen bir
durumdur ve temelde ideal oldugu kabul edilen tam ankastre siir sartlan
tamamen saglanamasa da buna yaklagacak temel konstriiksiyonlan tasarlamak
ve bu deplasmanlann simirlamak amag¢ olmaldur.

3222 Zemin Emniyetinin Degerlendinimesi

Olay1 ust yapr yoninden oOrneklendirdikten sonra bir de zemin igin
irdelemek gerekir ve bu aragtrmamin asil amaci da zaten temel sisteminin
zemin emniyeti ag¢isindan yeterliliini  gérmektir,

Bilindigi gibi temel plagimin alti zeminin elastik yatak katsayisina denk
yaylarla mesnetlenmisti.Dolayisiyla temel plagindan gelen yiikler, temel
plagindan yaylara aktarilmis ve bu yaylar tarafindan karsilanmistir. Temel
plagim 50cm x 50cm lik bim elemanlara ayirdigimiz ve her digiim
noktasina bir yay koydugumuz i¢in her yayin temsil ettifi zemin 0.25m? lik
bir alandir.Dolayisiyla 160kN/m? olan zemin emniyet gerilmesi dérde boliinerek
bir yaya diigmesi gereken maksimum vyik, 40kN olarak bulunur.

aOcm aOcm

bir yayva
dusen zemin
alani

50cem 50em

Sekil 3.3.-Birim Alan Emniyeti ve Yay

"YAPI-2.SOL" (Ek.7) dosyasinda sistemin diiiim noktalanindaki mesnet
tepkilerini gormek mimkiindiir. Temel plagimin birim elemanlanmn Dbirlesitgi
digim noktalarindaki (yaylann bulundugu diagiim noktalan) mesnet tepkileri
bize bu kuvvetleri verir.

1 numaralh dagiim noktasinda bu tepki 3.7614kN dur.Kése noktasi geyrek
birim alan oldugundan gerilme:

ci=Ni/Ai (32)

61=3.7614/(0.25.0.25)=60kN/m?<160kN/m?

10 numarah diagim noktasinda ‘tepki, 15. 2543kN ve alan, yanm birim alan
oldugundan gerilme

¢10=15.2543/(0.25.0.50)=122kN/m><160kN/m?

Orta kisimdaki noktalardan birine baktifimizda, 6rnegin 620 numarah digim
noktasinda tepki 32.0818kN ve geriime
6620=32.0818/(0.50.0:50)=128kN/m?<160kN/m?
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En yiikli kolonlardan birinin altnda bulunan 633 numarali diigim noktas:
altinda bu tepki 45.7168kN ve gerime
6633=45.7168/(0.50.0.50)=182kN/m?>>160kN/m? dir ve zemin emniyet gerilmesini
asar.Temel tabami altnda iiniform gerilme yayiist olmayiginin sebebi temelin
egilme rjitliginin yeterli olmayin ve oOzellikle kolonlar altinda sehimler
yaparak zemine batmasidir.Bu, zemin agisindan, emniyet gerilmesinin asilmasina
ve giivenli tarafun otesine gecilmesine sebep olurken iist yapida da az once
orneklendigt gibi zorlanmig deformasyonlara bagh i¢ kuvvet degisimlerine
sebep olur."Uygun temel konstritkksiyonunun tasanmi" kavrami, buradan egilme
mjithigi yeterli temel tasanmu seklinde yorumlanabilir. Umform ¢okmeler ve
iniform genilme yayiigt i¢in bu kagmilmazdir.

Uygulamada kargilasilan bazi ormeklerde temel ters ¢alijan doseme seklinde
ele alinmaktadir.Oncelikle belirli kalinhkta bir plak zemin iizerinde olugturul-
makta kolonlarin plakla birlestidi noktalar kiriglerle dogrusal olarak birbirine
baglanmakta boylece ters ¢evrilmig bir kat dosemest goriinimiu
saglanmaktadir.

Uygulanmig olan temel palfimiz da bu tipte bir plaktirBu sistem dosemelen
yayih yitk. ile yiiklii, mesnetleri ¢okebilen bir kat dosemesi seklinde galigir.
Kolonlarm birlesim noktalannda duz temel palgina nazaran daha buyuk
inceltiimesine imkan vererek zaman zaman daha ekonomik ¢oziimler
saglayabilir.

Temelin mjitlii, zeminin rjitliine oranla ele alinmabdir.Diijiikk elastik yatak
katsayisina sahip bir zeminde zeminin deforme olmasi temel plagina oranla
(daha sert bir zemine nispetle) daha kolay oldugundan temel plagn ¢ok
fazla deforme olmadan g¢okmeler olusur.Bu da g¢okme egrisinin lineer ve
dniform olmasi demektir ve beraberinde gerilmenin diizgiin yayilarak emniyet
gerilmesinin asildigy  kritik bolgeler oluymamasim getirir. Aym temel plag, daha
biyik yatak katsayisina sahip bir zeminde bir Oncekinin tersine bu kez
zeminin deformasyonlarina uymak durumunda kalir ve belli bolgelerde (kolon
altlan) gerilme wyigimalan goriilebilir.Bu, suna benzetilebilir.Siinger {izerindeki
bir mukavva pargasimn ortasina parmakla bastinldifinda siinger mukavvanin
altinda oldugu gibi ¢okerken daha sert bir elastik cisim iizerinde (elastik
sikisma katsayist daha yiiksek) aym islem uygulandifinda mukavvanin sadece
parmak altndaki kisminin deforme oldugu ve cismin igine bathf gorulir.Bu
da kuvvetin sadece o bolgedeki gerilmeyle kargilanmasi demektir.

3.2.3. Kirigli Radye Temel Plagn Tasarlanmast

"YAPI-3" (Ek.9) adh data dosyasinda temelin efilme rijitlifini arttirdif
gerekgesiyle uygulanan kirigli temel plag:, tagiyic1 sistemin altinda
olusturulmugtur."YAPI-2" dosyasindaki kolonlarin alt uglan, plakia birlikte
cahisan kiriglerle birlestirilerek sistem teskil edilir (Sekil E.4).Boyutlar, yani plak
kahnh@, king geniglifi ve kirig yiikseklifi, halen ingaatt devam etmekte olan
yapida uygulanmig temelin boyutlanyla aym secilmigtir.Zaten tasiyict sistem de
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bu yapimun Ozelliklennmi yansittiindan (Sekil.E.1) bu dosyada ger¢ek durumun
test edilmesi de aym zamanda sézkonusudur.

T 1 q
A = U
- | 11.0m
. i ] ]
= — d=0.6m
‘Q:f -—-_1——1 =
:c ——\\—-‘ ——
: | I

Sekil.3.4.-Kiris Kesiti ve Kalip Plam
3.23.1. Kirisli Radye Temelde Zemin Emniyet

Sistem bu sekliyle ¢o6zdinildiikten sonra "YAPI-3.SOL" (Ek.10) dosyasindan
temel altindaki gerilmelere bakildiginda, ormegin 633 numarah digiim noktasi
altindaki mesnet tepkisinin 46kN dan 44kN a distigih gozlenmig ancak
bunun, temel plagimin inceltiimesinden dolayr olusan yiik azalmasindan
(0.4.0.5.0.5.24=2 4kN) daha fazla olmadifi goérilmustir.Sonugta ¢ok etkin bir
sistem sOzkonusu degildir ve temel plagimin inceltilmesi de bir dezavantaj
getirmistir.

Bu sebeple temel taban alammin arttinlmasi bir ¢oziimmis gibi gorinebilir
ancak vyeterli egilme mnjitligi saglanmadify siirece temel taban alam ne kadar
arttinirsa  arttinisin  krittk noktalarda emniyet gerilmesinin agplacag agik¢a
goriilebilir Temel sistemindeki kesit yiiksekliklerinin arttinlmasi ve diizenlenmesi
sozkonusudur.Ancak bunun da bilingsiz ve gelisigiizel yapilmasi ekonomiden
uzaklagsmaya sebep olacagindan ¢o6zim gibi goziken sistemler az once
oldugu gibi test edilmeli ve yeterlilifi gorilmelidir Kingli temel plag, bu
yapinn, bu ozelliklere sahip zeminde insa edilmesi i¢in yeterli degildir.Aym
temel sistemini bahsi yapildifn ve Orneklendigi iizere daha digik yatak
katsayisina sahip bir zeminde denemis olsak belki basanhi olunabilirdi. Ancak
bu bu basaniya istinaden aym temel sisteminin, yatak katsayisi dikkate
ahnmadan hemen hemen aym emniyet gerilmesine sahip bir bagka zeminde
uygulanmasi beraberinde risk getirebilir.Zira alilvyonal killer igin yatak
katsayisi, 1000t/m? ile 2000t/m*® arasinda degisebilmektedir Bir "YAPI-4" dosyasi
olusturarak aym sistemi 1000t/m® lik yatak katsayisina sahip bir zemin
tizerinde deneyip "YAPI-4.SOL" (Ek.11) dosyasindan sonuglan degerlendirecek
olursak sunu gorecegiz.633 numarali krittk nokta altinda mesnet tepkisi 40kN
“ve gerilme ©633=40/(0.50.0.50)=160kN/m?® ye diiser ve gerilme yaylhsl
tiniforma daha ¢ok yaklagirBu, temel plagmin egilme rijitlifinin, zeminin
njitlifine oranla bir onceki zemine gore daha fazla olmasimin bir sonucudur.
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3.24. Perdeli Radye Temel Tasanm

Bizim incelediimiz zemin uzerinde bunu sozkonusu yapabilmek ig¢in
zeminin yatak katsayisi diigiiremedigimize gore temelin egilme rjitligini
artirmamz gerekir ve yemi bir konstruksiyon diizenlemek sozkonusudur.

Kirigli temel plagindaki egilme kirigleri yerine disey dogrultudaki egilme
atalet momenti daha buyik olan yiksek perdeler konstriikksiyona dahil edilirse
ve bunlann, dizlemleri igindeki yikleri alarak bir levha gibi ¢aligmasi
saglamrsa ki perdenin yapidaki gorevi de zaten budur, "Daha etkin ¢alisan
elemanlar elde edilebilir mi?" diye aragtirmak yerinde olur.

Buradan, kirisli yada nerviirli temel plagi kavram yerine perdeli temel
plagy kavramuna gecildigi anlagilabilir. Aragtiracagimiz  konstritksiyon, yiiksek
dikey perdelerle desteklenerek egilme mjitligi arttinloms alan plagidir.Bu
konstriikksiyonda, temel plagmin yiizeyine dik dogrultuda, kolonlar arasina
doklilecek yaklagik kat yiiksekligindeki perdelerin, temel plaginin, kolonlar
altindaki kismimin, zemine batmasim engellemesi ve krittk gerilme bolgelen
olusmasina i1zin vermemesi umulmaktadir.Bunu yapmak i¢in "YAPI-5" (Ek.12)
adinda bir veri listesi hazirlar ve "YAPI-4" dosyasindaki temel plagim biraz
daha inceltip "h=50cm" ye indirir ve tagiyict sistemin tasiyici sistem
kolonlarnin alt uglanyla temel plag arasina;, egilme kirislerinin oldugu yere,
diisey perdeler tammlarsak istedifimiz sistem programa tarif edilmig olur.
(Sekil.E.S)
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Sekil.3.5.Perdeli Radye Temel Kesiti
3.2.4.1. Perdeli Radye Temelde Zemin Emniyeti

Dosya, programa ¢ozdirilir ve sonuglar incelenirse gerilme yayiiginin
tniforma daha ¢ok yaklashfh ve "YAPI-5.SOL" (Ek.13) dosyasindan, en
yikli kolonlardan birinin altinda bulunan 633 numarali diigim noktasinda
mesnet tepkisinin nihayet istedifimiz seviyeye distigi goriliir (41.2491kN.
Istenirse perde yikseklifi daha da arttinlarak daha asagiya da cekilebilir.)
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Boylece test ettifimiz temel sistemleri icerisinde istedifimiz sekilde davranan
ve emniyetli sonuglar veren temel sistemini olusturmus oluruz. Ayrica "YAPI-
5.F3F" (Ek.14) dosyasinda daha once inceledigimiz kolon ve kirglerin kesit
zorlanna bakildifinda ek zorlamalarin diSer temel sistemlerininkiler kadar fazla
olmadif goriliir. Temel-kolon birlesiminde hi¢ bir zaman ideal oldugu kabul
edilen tam ankastre simur gartlanna ulagilamayacagindan yada ulagmak i¢in
temelde ekonomik olmayan boyutlara vanlacafindan bununla yetinilebilir Fakat
bilinmelidir ki teorik olarak bu durum saglanabilir.

3.24.2. Hesap Sonuglarinin Degerlendirilmesi ve Donati Hesabi

Donati hesabina gegildiginde yapi, temel emniyeti igin aragtinldifindan
(G+Q) isletme yiikleri tesirindedir Donati hesabinda ise esas olan (1.4G+1.6Q)
hesap yikleri ve (G+Q+E) deprem tesirleri eklenmis igletme yiikleridir.Deprem
yukleriyle ilgili bazi imkansizliklardan "Bolim 3.2.4.3." te bahsedilecektir.Bu
durumda temelin donati hesabi i¢in toplam sistem, hesap yiikleri tesirinde
¢Ozdiirillerek donati hesabinda bu kesit tesirleri kullanilmalidir. Bu, "COMBO"
data kiimesinde, hangi yitklemenin hangi katiyla dikkate alinmasi isteniyorsa
o sekilde diizenlenebilir. ,

Temel plag, uygulanan konstritksiyon sonucu gozlere aynlmstr ve plak
g6z goz ele almarak ters ¢evrilmig bir doseme seklinde donatilabilir.Plak
moment diyagramm asafidaki gekilde olusacaktir.

/ A4 V

-+ -+ +

Sekil.3.6-Temel Plagi Moment Diyagram

Plak, 50cm x 50cm lik birim elemanlara aynlmigur ve her birinin dort
kosesindeki efilme momentleri "YAPI-5.F4F" (Ek.15) dosyasinda
gorilebilir"YAPI-5" dosyasinda "SHELL" data kimesinde "LP=0"
tammlamastyla birim elemanlarin 1 numarah lokal eksenleri sistem x ekseni
yoniinde belirlenmigtir ve "i-k", "j,I" kenarlannin orta noktalanm birlestiren
dogrudur.Dolayisiyla 1-1 eksenini efmeye ¢alisan moment (M11), aym
zamanda x eksenini egmeye c¢alisgan Mx momentidir. Aym sekilde 2-2 eksenini
egmeye g¢alisgan M22 momenti de y eksenini efmeye g¢alhgan My
momentidir Boylece donati hesabinda M11=Mx, M22=My seklinde hesaba esas
olacak degerler belirlenir.Birim genislife (Im) etkiyen degerlerdir.
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Sekil.3.7.-Elemanin Sistem Eksenlerine Goére Durumu

Omek olarak 8 numarah goze (SekilE.5) ait degerler "YAPI-S.FAF" ¢kt
dosyasinda bastinlmigtir. Goziin  agikh@indaki kesit tesirlerini gorebilmek ve
donatmak i¢in tam ortada bulunan 411 numarali elemamn dort kosesindeki
M1l ve M22 degerlerini incelemek ve kullanmak gerekirBu egilme moment-
lerinin buyikligine gore goz, diiz ve pilye olacak sekilde ters bir doseme
seklinde donatilir Mesnetlerde agikliktan gelen mevcut donatimn yeterli olup
olmadigimi anlamak igin de kenar seritlerde yeralan elemanlann, mesnete
birlesen digiim noktalanndaki (x yoniindeki kenarda M22, y yoéniindeki
kenarda M11) kesit tesirlerinin ne kadar donati gerektirdigi hesaplamir ve
ilave gerekiyorsa ek donati hesaplanip yerlestirilir.
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Sekil.3.8.-8 Numarali Goziin Eleman Numaralan ve Plagin Donatiimas:

Araghrmanin asil amaci, zemin emniyetinin, dolayisiyla yapr emniyetinin
saglamp saflanmadifim gérmek ve gerekiyorsa bu emniyeti saflayacak sistemi -
olusturmak oldugu halde donati durumuna da bir gozatmak yerinde bir
davramgtir.

Digey perdeleri incelersek, kolonlarda kesit alam, emniyeti saglamak i¢in
yeterli oldugundan kolonlarin saplandify perdelerde de bu dogal olarak
saglanir zra kolonun yiikiinii tagiyan perde yatay kesit alam, kolonunkinden
daha fazladir.
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Egilme etkisindeki yiiksekligi dolayistyla mukavemet momenti oldukga biyiik
oldugundan kolonlar arasindaki agikliklarda perdelerin egilme emniyetleri
saglamr. Sayet kesit yetersiz kalirsa perde kalinhgi veya tiksekligi arttinlabilir.

Tim bunlann yaninda go6zlerin, dolgu malzemesiyle bloke edildikten sonra
temelin, perde st kotu seviyesinde grobeton ile ortillecefi ve bdylece st
kot seviyesinde yanal deplasmanlarin da engelleneceg§i dustniiliirse perdeler
olduk¢a emniyetlidir.

Perdelerin donatt hesabmin nasil yapidigina bir gozatacak olursak; Oncelikle
perdenin diizlemi ic¢indeki efilme momentlerinin (perdeler, miitemadi yiksek
kirigler gibi digtniliirse) agiklik ve mesnet bolgelerinde belirlenmesi gerekir.
Bu egilme momentleri "YAPI-5.F4F" qkti dosyalarinda bulunamaz zra bu
degerler perdelerin aynldifi birim elemanlarin kose noktalanindaki gerilmelerdir.
Bu momentlen 6grenebilmek igin "YAPI-3" dosyasindaki radye kiriglerinin
boyutlarimi perde boyutlarina degistirerek dosya ¢ozdiriilebilir ve "YAPI-3.F3F"
dosyasindan bu degerler alinabilir ve yiiksek kiris hesabi yapilabilir.

As=Md/(zfyd) (3.3)
h:kirig yﬁksek;ligi, Lking agikligs olmak dzere

1<I/h<2.5 igin z=0.2(k+1.5h) | (:4)
I/h<1 igin z=0.5 (3.5)
seklinde moment kolu belirlenir ve agikhkta, perdenin st kismindaki

I/b>1 i¢in 0.25h-0.051 (3.6)
Vh<1 igin 0.21 (3.7

yuksekligindeki bolgeye yerlestinilir.(Sekil.3.9)
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Sekil.3.9.-Perde Donatisimn  Yerlestirilmesi
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Mesnetlerdeki donati da aym yontemle hesaplandiktan sonra bu donatinin
yanisi, kiriy boyunca vyerlestirilecek diger yansi da mesnetin iki tarafina

I/h>1 igin 0.4h : 3.9)
/<1 igin 0.4] (3.10)
uzunlugunda tagacak sekilde yerlestirilecektir (Sekil3.9). Mesnet donatisinin

As alt=0.5As.((I/h)-1) (3.11)
séklinde hesaplanacak olan kismu perdenin alt kismindaki

Vh>1 i¢in 0.2h (3.12)
Vh<l igin 0.21 (3.13)
yuksekligindeki bolgeye tarif edilen sekilde yerlestirilip geri kalam da yine
aym sekilde efilme donatisinin yerlestinldigi st seritle "As alt" in yerlestiril-
digi alt serit ortasindaki orta bolgede yeralacaktir (Sekil.3.9).

Govde donatist (hasir) ise BC.1 igin (b:perde genisligi, t:donati aralif
olmak uzere)

As=0.00125bt (3.14)
BC.2 igin
As=0.00100bt (3.15)

sekiinde hesaplanarak donati ¢apt segilir ve perdenin her iki yiizine ve her
iki dogrultuda da olmak iizere yerlestirilir. Perde donatisinin hesabi hakkinda
daha genis bilgi edinmek istenirse "Orneklerle Betonarme, Z.Celep,
N.Kumbasar - 1991" adli kaynaktan faydalamlabilir.

3.243. Deprem Etkisinde Perdeli Radye Temel Davramsi

Kugiik boyutlu mitemadi temel veya miinferit temellerde, temel tamamen
rijit kabul edilerek iist yapidan gelen deprem tesirlerinin diigey tesirlerle
toplanmas1 ve temel altindaki geriime yayihgimn

612=(N top./bh)+(M top./(bh?/6)) (3.16)

seklinde belirlenmesi mimkiindiir ve gergeSe yakin sonuglar elde edilir. Ancak
egilme mjitligi fazla olmayan alan temellerinde (diiz plak, kirigli radye) diisey
yukler incelenirken de gorildigii gibi lineer ve iiniform olmayan gerilme
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yayibslant goriilecek, deprem etkisinde Sekil.3.10 dakine benzer bir gerilme
profili olusacaktir.

Sekil.3.10.-Deprem Etkisinde Genlme Profili

Temel plaginin deformasyonu sonucu olusan bu profilin ordinatlanm saghkl
sekilde belirlemek miimkiin degildir. Ust yapidan gelen deprem tesirleri temel
plagina aktanlip temel plaginin, rijit cisim hareketi yaptigi kabul edilerek
toplam digey kuvvet ve toplam momentler etkisi altinda (3.16) denkleminin
kullamimas1 hatali bir yaklagim olur.

Incelemis oldugumuz perdeli radye temelde ise disey yiikler altindaki rijit
cisim hareketi digerlerine nispetle daha fazla saglanmis oldugundan dogrusal
gerilme yayiigina daha yakin bir gerilme profili elde etmek daha olagandir.
O halde deprem tesirleri altinda temelin altindaki gerilme yayiligii bu
yontemle tespit etmek perdeli radye temel igin, digerlerine oranla daha
uygundur ve daha yakin sonuglar verir.Yani anafikir olarak yatay yiikler
altinda perdeli radye temelin davramigimu tahmin etmek ve modellemek daha
kolaydir.

Ust yapidan gelen diisey yik tesirlerine deprem tesirleri eklendikten sonra
normal kuvvetler, momentler ve temel tabam agirhk merkezine gore normal
kuvvetlerin momentleri hesaplanarak agagidaki denklemlerle bulunabilir.
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Sekil.3.11.-Temel Tabam Yikleri

N top.=N1+N1e+N2+N2e+N3+N3e+N4+Nde
M top.=M1+Mle+N1.al+.... Md+Mde+N4.a4

Gerilmeler (3.16) denkleminden bulunabilir ve
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o G+Q+Ex<1.330¢ z.emn. olmak kaydiyla kabul edilebilir.

SAP90 ile deprem hesabi yaparken yapiin disey yiklen dikkate almamaz.
Yapiyl, temel seviyesinde tam ankastre simr sartlanina sahip, yalmzca gqubuk
elemanlardan olusan bir sistem olarak ele almak ve dinamik analizini
modlann siiperpozisyonu yontemiyle yapmak mecburiyeti vardir.Ciinkii yapi,
toplam sistem sekliyle deprem hesabina tabi tutulursa digey yikler etlimedigi
icin temel tabaninin zeminden aynlmasi ve temel tabanindaki yaylarnn ¢ekme
kuvveti almasi gibi bir durum olusur.Deprem tesirlerinin diigey yiiklerle
birlikte etkidigi disiniliirse bu durumun gergekte olugmasi miimkiin degildir.
Bu yiizden deprem tesirleri altinda zemin emniyetimi aragtinirken ayn
¢ozimlerin verdifi degerleri toplayarak sonuca gidilmelidir.

Bahsedilen problemlerden dolayr temel sisteminin kesit tesirlerini deprem
etkileri altinda tespit ederken de giigliiklerle karsilagilacaktir.
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SONUCLAR

1-) Yapilan tahkik ve aragtirmalar sonucunda, yapt sisteminin ¢oziimiinde
kolayhk olmast agisindan ayn ayn ele alman sistem pargalarnnin
birbirlerinden bagmsiz hesaplanmasinin  dogurdugu sakincalar gorilmils ve
bunlarnt agmak igin sistemin tim deformasyon sartlanmi birarada bulunduran
matematik formda yazilimlar olusturmak gerekliligi agiga ¢ikmugtir. Bunu
saglamak i¢in matematik metodlar kullanarak yap: aiatemlerini analiz eden
SAP90 (Structurel Analysys Program) kullamlmigtirZira bu analizi el ile ve
hesaplayicilarla yapmanin imkani yoktur.

2-) Yapt yalmz tastyin karkastan olugsan ve en alt katta ankastre mesnet
sartlanna sahip olan bir sistem olarak ele ahmp ¢oziiliirse, kesit tesirlerinin
“zemin, temel, tasiyici sistem" toplam sistem ¢oOzimiinin kesit tesirlerine goére
hafife alinamayacak farklar igerdigi tespit edilmigtirBu da oldugu =zaten kabul
edilen ancak ihmal edilebilecek diizeyde oldugu varsayilarak dikkate alinmayan
bu farklarin bazi durumlarda g6zardi edilemeyecek biiyiiklitkkte oldugunun bir
ispatidir.

3-) Temel sisteminin analizinde ise yararlamlan kaynaklann yayinlandig
donemde hesap konusundaki imkansizliklar nedeniyle onerilen bazi yaklagik
hesap metodlarinda, 6rnegin radye temellerde segilen birim genigliktek:
seritlerin  miitemadi kiriy geklinde ¢oziimlenmesinde yapilan lineer gerilme
yayiist ve mesnetlerin ¢okmedigi kabullerinin mecburiyeti ortadan kalkmig ve
sistemin deformasyon sartlan ve gerilme yayihglannin dogrulugu, secilen birim
elemanin sayis1 ve kigiikligiyle dogru orantih olarak artrmgtir. SAP9O,
uygulayicinin veri girisindeki hatalan, yani sistemle ilgili kesit biyiikliklerinin
gergegl yansitmamasi yada birimlerinin hatah girilmesi haricinde hicbir hata
yada yanly ¢6ziime mahal vermeksizin, gerektiginde segilen elemanlarn '
Ozelliklerine bagh olarak uyanlar da yapmak suretiyle miimkiin olan en
hassas ¢ozimi saglar.

4-) Bu sonuglardan daha Onemlisi, aragtirmamin, uygulanmis olan bir temel
sisteminin yetersizlifini ortaya koymus olmasidir Kirigli radye temel sistemi,
incelenen yapimn yiiklerinin mevcut zemin iizerinde taginmasi igin yeterli
degildir Benzer durumlarda daha once uygulanmis olmasina dayanarak aym
sistemlerin gerekli etiidler yapiimadan ve gerekli parametreler devreye
sokulmadan yaklagik olarak boyutlandinimasi uygun degildir Burada gerekli
parametrelerden kasit, zemin ile ilgili zemin elastik yatak katsayisidir Bunun
zemin emniyet gerilmesiyle birlikte kesinlikle dikkate alinmasi gerekir ve
hassas ve saghkh bir bigimde tespit edilmelidirZira yatak katsayisi, bir zemin
Uzerinde yeterli olan bir temel sisteminin daha farkh yatak katsayisina sahip
bir bagka zemin iizerinde uygulandifinda emniyetsiz olmasina yada fazla
emniyetli dolaywisiyla gayn ekonomik olmasina sebep olabilir.

5-) Yaklagtk hesap metodlan kullamidifinda taban alam yeterli oldugu igin
uygulanmasinda sakinca gorilmeyen bu temel, toplam sistem geklinde ve
zemin elastisitesi igleme katilarak bir ¢oziime gidildiginde ki dogru yaklagim
budur, yetersiz olduguna karar verilmigtir Bunun sebebi zemin ve temelin
deforme olabilme ozelliklerinin birbirlerine gore durumudur ve bu durum

-
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diizenlenerek istenilen sonuca ulagilabilir. Kullanilmig olan diigey perdeler sirf bu
durumu dizenleyip, temelin egilme rijitlifini, zeminin deforme olabilme
kabiliyetine gore arttirmaya ve temelin eZilip biikiilmesini zorlagtirmaya yarar.
Bu tiir bir konstrikksiyon aynca avantaj olarak, aymt zemin izerinde proble-
mini maliyet artipn getirilmeden ¢6zilmesini de saglamigtir Hatta daha uygun
bir zemin Uzerinde bu tip temel konstriiksiyonu uygulandiginda temel
sisteminin boyutlari, o zeminde emniyeti saglayabilen kirigh radye temel veya
diiz temel plagina oranla ¢ok daha ekonomik ¢oziimler saglanacak gekilde
diizenlenebilir.

6-) Bu tip temelde hafriyatin daha fazla olmasina karsiik, zemin emniyetine,
temel tabanindan kaldinlan kaldinlan zeminin aguwligi kadar bir katk
olmasida ayrica olumlu bir etkidir Temel dolgusunun zeminden daha hafif bir
malzeme ile yapimasi yada hi¢ yapimamasi durumunda bu etki de fayda
saglar.

7-) Kalip miktan da daha fazla goziikse bile insaatin sonraki agamalarinda
ve hatta daha sonraki ingaatlarda da bu kahbin kullamlabilecedi gozoniine
almirsa ¢ok Onemli bir etken degildir.
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PLAK - Ek.1 -
SYSTEM
L=1

JOINTS

1 X=0 Y=0 Z=0

7 X=6

29 X=0 Y=4

35 X=6 Q=1,7,29,35,1,7

NM=1 Z=-1
1 E=2.8E7 U=0.15 W=100
1 JQ=1,2,8,9 ETYPE=2 M=1 TH=0.15 G=6,4

SELECT
NT=6 ID=16



v L L

ELEMENT

- Ek.2 -

FORCES

PROGRAM:SAP90/FILE:plak.F4F

\ANE FORCES ARE IN FORCE PER- UNIT LENGTH
NG MOMENTS ARE IN MOMENTS PER UNIT LENGTH

M11
3.9624E+00
4.2087E+00
1.9016E+00
2.2386E+00

M22
1.0187E+01
8.6813E+00
4.0655E+00
3.6939E+00

————— —— —— — - ——— o m— o ———— w— —

M12
-1.0824E~-15
-5.1404E-01
-4.2711E~-01
-9.4115E-01

Mmax
1.0187E+01
8.7396E+00
4.1467E+00
4.1559E+00

Mmin
3.9624E+00
4.1504E+00
1.8203E+00
1.7766E+00

PAGE

ANGLE
-90.00
-83.53
-79.23
-63.85

1
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SekilE.2.-SAP90 Tasiyict Sistem Modellemesi

kimn(3001,...,3046):1. kat tabliyesi dugum noktalan
3001,3101,3201,...,4201],...,[3046,3146,3248,...,4246]
3101,....'3146;:2. kat tabliyesi dugum noktalan
3201,...,3246

sox 24201.....4246;:13. kat tabliyesi dugum noktalan

sss (2908,...,2946):ankastre (temel) dugum noktalan

a»e (2001,...,2068):1. kat tabliyesi kirisleri
ses (2101,...2168):2. kat tabliyesi kirisleri
e (2201,..,2268):3. kat tabliyesi kirisleri

e
esd (3201,...,3268):13. kat tabliyesi kirisleri

#s22 Omegin 008 numaral kolon 2908 numaral
ankastre temel dugum noktas: ile 3008 numaral

1. kat tabliyesi dugum noktas: arasmna tamimlanristir
ve en alt kat kolonudur.Bir ust katin kolonu 108
*ID"numaras: ile 3008 nurnarah 1. kat tabliyesi

dugum noktas: ile 3108 numaral 2. kat tabliyesi
dugum noktas! arasinag tammlanmustir. 1208 “ID°
numarah 13. kat kolonu ise 4108 numarah 12. kat
tabliyesi dugum noktas: ile 4208 numarali 13. kat
tabliyesi dugum noktas: orasina yeralir.Yukandaki planda
kolonianin birlestigi dugum noktalan belirtilmistir.

Kolon numarasinin son iki rakarm birlestigi dugum
noktalarimin son iki rakarmylo aym olarok duzenlenmistir.

:3. kat tabliyesi dugum noktalan

%
8
o8
238
L 22 g



YAPI-1 - Ek.3 -
SYSTEM
L=2

JOINTS

2908 X=5.5 Y=5.5 Z=0 :TEMEL DUGUM NOKTALARI
2909 X=9 '
2910 X=12

2911 X=15

2912 X=18.5

2914 X=5.5 Y=10

2916 X=10.5

2918 X=13.5

2920 X=18.5

2922 X=4 Y=13

2923 X=8.5

2926 X=15.5

2927 X=20

2929 X=11 Y=13.5

2930 X=13

2932 X=11 Y=15

2934 X=13

2935 X=4 Y=16

2936 X=8.5

2937 X=15.5

2938 X=20

2940 X=12 Y=17.5

2942 X=4 Y=19.5

2943 X=8.5

2944 X=12

2945 X=15.5

2946 X=20

3001 X=9 Y=3 Z=2.8

4201 zZ=36.4 G=3001,4201,100
3002 X=12 Z=2.8

4202 Z=36.4 G=3002,4202,100
3003 X=15 Z=2.8

4203 Z=36.4 G=3003,4203,100
3004 X=5.5 Y=3.5 Z=2.8

4204 Z=36.4 G=3004,4204,100
3005 X=9 Z=2.8

4205 Z=36.4 G=3005,4205,100
3006 X=15 Z=2.8

4206 Z=36.4 G=3006,4206,100
3007 X=18.5 Z=2.8

4207 Z=36.4 G=3007,4207,100
3008 X=5.5 Y=5.5 Z=2.8

4208 Z=36.4 G=3008,4208,100
3009 X=9 Z=2.8 ’

4209 Z=36.4 G=3009,4209,100
3010 X=12 Z=2.8

4210 Z=36.4 G=3010,4210,100
3011 X=15 Z=2.8

4211 Z=36.4 G=3011,4211,100
3012 X=18.5 Z=2.8

4212 2=36.4 G=3012,4212,100
3013 X=4 Y=10 Z=2.8 CoL
4213 Z=36.4 G=3013,4213,100
3014 X=5.5 Z=2.8

4214 Z=36.4 G=3014,4214,100
3015 X=8.5 Z=2.8

4215 Z=36.4 G=3015,4215,100

TASIYICI S1ISTEM 1.KAT KOTU
" 13.KAT KOTU



3016
4216
3017
4217
3018
4218
3019
4219
3020
4220
3021
4221
3022
4222
3023
4223
3024
4224
3025
4225
3026
4226
3027
4227
3028
4228
3029
4229
3030
4230
3031
4231
3032
4232
3033
4233
3034
4234
3035
4235
3036
4236
3037
4237
3038
4238
3039
4239
3040
4240
3041
4241
3042
4242
3043
4243
3044
4244
3045
4245
3046
4246

X=10.5 Z=2.8
Z=36.4 G=3016,4216,100

X=12 Z=2.8

Z=36.4 G=3017,4217,100
X=13.5 Z=2.8

Z=36.4 G=3018,4218,100
X=15.5 Z=2.8 -
Z=36.4 G=3019,4219,100
X=18.5 Z=2.8

2=36.4 G=3020,4220,100
X=20 Z=2.8

2=36.4 G=3021,4221,100

X=4 Y=13 2=2.8

2=36.4 G=3022,4222,100

X=8.5 Z=2.8

Z=36.4 G=3023,4223,100

X=10.5 2=2.8

%=36.4 G=3024,4224,100

X=13.5 %=2.8

2=36.4 G=3025,4225,100

X=15.5 Z=2.8

2=36.4 G=3026,4226,100

X=20 Z=2.8

z=36.4 G=3027,4227,100

X=10.5 Y=13.5 Z=2.8

Z=36.4 G=3028,4228,100

X=11 Z=2.8

2=36.4 G=3029,4229,100

X=13 Z=2.8

2=36.4 G=3030,4230,100

X=13.5 2Z=2.8

%=36.4 G=3031,4231,100

X=11 Y=15 Z=2.8

2=36.4 G=3032,4232,100

X=12 Z=2.8

Z=36.4 G=3033,4233,100

X=13 Z=2.8

%=36.4 G=3034,4234,100

X=4 Y=16 2=2.8

Z=36.4 G=3035,4235,100

X=8.5 Z=2.8

z=36.4 G=3036,4236,100

X=15.5 Z=2.8

2=36.4 G=3037,4237,100
=20 Z=2.8

z=36.4 G=3038,4238,100

X=8.5 Y=17.5 Z=2.8
Z=36.4 G=3039,4239,100

X=12 Z=2.8

%=36.4 G=3040,4240,100

X=15.5 Z=2.8

%=36.4 G=3041,4241,100

X=4 Y=19.5 Z=2.8
Z=36.4 G=3042,4242,100

X=8.5 2Z=2.8

Z=36.4 G=3043,4243,100

X=12 Z=2.8 |
Z=36.4 G=3044,4244,100 "
=15.5 %=2.8

2=36.4 G=3045,4245,100

X=20 Z=2.8

%=36.4 G=3046,4246,100



3047 X=8.5 Y=21.5 Z=2.8
4247 Z=36.4 G=3047,4247,100
3048 X=12 Z=2.8

4248 7=36.4 G=3048,4248,100
3049 X=15.5 Z=2.8

4249 7Z=36.4 G=3049,4249,100

RESTRAINTS
2908,2912,1
2914,2920,2
2922,2923,1
2926,2927,1
1
2
1

:TEMEL DUGUM NOKTALARI

2929,2930,
2932,2934,
2935,2938,
2940 R=1,1
2942,2946,
3001,3049,
3101,3149,
3201,3249,
3301, 3349,
3401,3449,
3501,3549,
3601,3649,
3701,3749,
3801,3849,
3901,3949,
4001,4049,
4101,4149,
4201,4249,
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FRAME
NM=15 NL
SH=R
SH=R
SH=R
SH=R
SH=R
SH=R
SH=R
SH=R
SH=R
10 SH=R
11 SH=R
12 SH=R
13 SH=R
14 SH=R
15 SH=R
SAB1T
WG=0,0,-6

WG=0,0,-8

wWG=0,0,-11

WG=0,0,-12

WG=0,0,-13

WG=0,0,-14

WG=0,0,-15

WG=0,0,-16

WG=0,0,-17 -
10 WG=0,0,-18

11 WG=0,0,-21

12 WG=0,0,-22

13 WG=0,0,-24

23
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14 WG=0,0,-25
15 WG=0,0,-26
16 WG=0,0,-27

C HAREKETLI YUKLER

17
18
19
20
21

WG=0,0,-3
wWG=0,0,-4
WG=0,0,-5
WG=0,0,-6
wWG=0,0,-7
22 WG=0,0,-10
23 WG=0,0,0

C KOLONLAR
008,2908,3008
108,3008,3108
308,3208,3308
608,3508,3608
908,3808,3908
009,2909,3009
109,3009,3109
309,3209,3309
609,3509,3609
909,3809,3909
010,2910,3010
110,3010,3110
310,3210,3310
610,3510,3610
910,3810,3910
011,2911,3011
111,3011,3111
311,3211,3311
611,3511,3611
911,3811,3911
012,2912,3012
112,3012,3112
312,3212,3312
612,3512,3612
912,3812,3912
014,2914,3014
114,3014,3114
314,3214,3314
614,3514,3614
914,3814,3914
016,2916,3016
116,3016,3116
316,3216,3316
616,3516,3616
916,3816,3916
018,2918,3018
118,3018,3118
318,3218,3318
618,3518,3618
918,3818,3918
020,2920,3020
120,3020,3120
320,3220,3320
620,3520,3620
920,3820,3920
022,2922,3022
122,3022,3122
322,3222,3322
622,3522,3622
922,3822,3922

M=1 LP=-3,0 RE=0,0.6
M=1 G=1,100,100,100 RE=0,0.6
M=3 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
M=9 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
M=13 G=3,100,100,100 RE=0,0.6
M=1 RE=0,0.6
M=1 G=1,100,100,100 RE=0,0.6
=2,100,100,100 RE=0,0.6
=2,100,100,100 RE=0,0.6
3,100,100,100 RE=0,
,0.6
100,100,100 RE=0,
100,100,100 RE=0,
100,100,100 RE=0,
,100,100,100 RE=0
,0.6
100,100,100 RE=0
100,100,100 RE=0
100,100,100 RE=0
,100,100,100 RE=
,0.6
100,100,100 RE=
100,100,100 RE=
100,100,100 RE=
,100,100,100 RE
-2,0 RE=0,0.6
100,100,100 RE=0
100,100,100 RE=0
100,100,100 RE=0
,100,100,100 RE=
,0.6
100,100,100 RE=0
100,100,100 RE=0
,100,100,100 RE=
100,100,100 RE=0
,0.6
100,100,100 RE=0
100,100,100 RE=0
, =
1 0
0
0
0

G
G .
3 0.6
0.6

0.6

0.6
0.6

G
RE
G
G
G
3
R
G
G
G

NNEI ENNREL TN

R L L = ey I T T
Wes 5 &« OWS v " OWS ~ «~ O

0.6
/0.6
0.6
3 0,0.6

hooo
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0
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14
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3 0
0.
/0.
:0
3 0,

HQuiuunrwau il i HQ

R
G
G
G
L
G
G
G
R
G
G

RERRERRRRRRRiRERRRRERERERERR

LN T T T N T T N LN (| (2N I T N 1 | A TN (T A T D [ A 1}

HOWVWWWFERHOVOVYWWORUOLUNNOFRUONNFHFOYOYWWHFROWRHRFHPOWHPBEFROWRERRLOW

’
14
4
3
0
’
14
2

o

H@uuEnanu

New =« O~

0 100,100,100 RE
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0.6
100,100,100 RE=
100,100,100 RE=
100,100,100 RE=
,100,100,100 RE
0.6 -
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023,2923,3023
123,3023,3123
323,3223,3323
623,3523,3623
923,3823,3923
026,2926,3026
126,3026,3126
326,3226,3326
626,3526,3626
926,3826,3926
027,2927,3027
127,3027,3127
327,3227,3327
627,3527,3627
927,3827,3927
029,2929,3029
129,3029,3129
329,3229,3329
629,3529,3629
929,3829,3929
030,2930,3030
130,3030,3130
330,3230,3330
630,3530,3630
930,3830,3930
032,2932,3032
132,3032,3132
332,3232,3332
632,3532,3632
932,3832,3932
034,2934,3034
134,3034,3134
334,3234,3334
634,3534,3634
934,3834,3934
035,2935,3035
135,3035,3135
335,3235,3335
635,3535,3635
935,3835,3935
036,2936,3036
136,3036,3136
336,3236,3336
636,3536,3636
936,3836,3936
037,2937,3037
137,3037,3137
337,3237,3337
637,3537,3637
937,3837,3937
038,2938,3038
138,3038,3138
338,3238,3338
638,3538,3638
938,3838,3938
040,2940, 3040
140,3040,3140
340,3240, 3340
640,3540,3640
940,3840,3940
042,2942,3042
142,3042,3142

=2 LP=-3,0 RE=0,0.6
=2 G=1,100 100, 100 RE=0,0.6
=5 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
=10 G=2,100, 100 100 RE=0,0.6
=8 G=3,100, 100,100 RE=0,0.6
=2 RE=0,0. 6
M=2 G=1,100,100,100 RE=0,0.6
M=5 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
=10 G=2,100, 100 100 RE=0,0.6
=8 G=3,100,100,100 RE=0,0.6
M=3 LP=-2,0 RE=0,0.6
M=3 G=1, 100 100, 100 RE=0,0.6
M=9 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
M=9 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
M=13 G= 3 100 100 100 RE=0,0.6

M=4 RE=0,0.6
M=4 G=1,100,100,100 RE=0,0.6
M=8 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
M=8 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
M=12 G=3,100,100,100 RE=0,0.6
M=4 RE=0,0.6
M=4 G=1,100,100,100 RE=0,0.6
M=8 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
M=8 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
M=12 G=3,100,100,100 RE=0,0.6
M=3 LP=-3,0 RE=0,0.6
M=3 G=1,100,100,100 RE=0,0.6
M=7 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
M=7 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
M=11 G=3,100,100,100 RE=0,0.6
M=3 RE=0,0.6
M=3 G=1,100,100,100 RE=0,0.6
M=7 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
M=7 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
M=11 G=3,100,100,100 RE=0,0.6
M=3 LP=-2,0 RE=0,0.6
M=3 G=1,100,100,100 RE=0,0.6
M=9 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
M=9 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
M=13 G=3,100,100,100 RE=0,0.
M=2 RE=0,0.6
M=2 G=1,100,100,100 RE=0
M=5 G=2,100,100,100 RE=0
M=10 G=2,100,100,100 RE=
M=8 G=3,100,100,100 RE=0
M=2 RE=0,0.6
M=2 G=1,100,100,100 RE=0
M=5 G=2,100,100,100 RE=0
0
0
0
0

6
0.6
0.6
0,0.6
:0.6
0.6
0.6
M=10 G=2,100,100,100 RE
M=8 G=3,100,100,100 RE=
M=3 RE=0,0.6

M=3 G=1,100,100,100 RE
M=9 G=2,100,100,100 RE
M=9 G=2,100,100,100 RE
M=13 G=3,100,100,100 RE
M=2 RE=0,0.6

M=2 G=1,100,100,100 RE=0,0
M=5 G=2,100,100,100 RE=0,0
M=10 6=2,100,100,100 RE=0
M=8 G=3,100,100,100 RE=0,
M=2 RE=0,0.6

M=2 G=1,100,100,100 RE=0,

r -
I -
0,0.6
Yi -

’ .
0.6
0.6
0.6
0.6
0,0.6
.6
.6
/0.6
0.6
0.

6



342,3242,3342 M=5 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
642,3542,3642 M=10 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
942,3842,3942 M=8 G=3,100,100,100 RE=0,0.6
043,2943,3043 M=3 LP=-3,0 RE=0,0.6
143,3043,3143 M=3 G=1,100,100,100 RE=0,0.6
343,3243,3343 M=9 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
643,3543,3643 M=9 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
943,3843,3943 M=13 G=3,100,100,100 RE=0,0.6
044,2944,3044 M=3 RE=0,0.6

144,3044,3144 M=3 G=1,100,100,100 RE=0,0.6
344,3244,3344 M=9 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
644,3544,3644 M=9 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
944,3844,3944 M=13 G=3,100,100,100 RE=0,0.6
045,2945,3045 M=3 RE=0,0.6

145,3045,3145 M=3 G=1,100,100,100 RE=0,0.6
345,3245,3345 M=9 G=2,100,100,100 RE=0,0.6

645,3545,3645 M=9 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
945,3845,3945 M=13 G=3,100,100,100 RE=0,0.6
046,2946,3046 M=2 LP=-2,0 RE=0,0.6
146,3046,3146 M=2 G=1,100,100,100 RE=0,0.6
346,3246,3346 M=5 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
646,3546,3646 M=10 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
946,3846,3946 M=8 G=3,100,100,100 RE=0,0.6
C KiRISLER

2001,3004,3005 M=14 LP=-2,0 NSL=6,17 G=12,100,100,100
2002,3001,3002 M=14 NSL=3,20 G=12,100,100,100
2003,3002,3003 M=14 NSL=3,20 G=12,100,100,100
2004,3006,3007 M=14 NSL=6,17 G=12,100,100,100
2005,3008,3009 M=15 NSL=15,21 G=12,100,100,100
2006,3009,3010 M=14 NSL=16,22 G=12,100,100,100
2007,3010,3011 M=14 NSL=16,22 G=12,100,100,100
2008,3011,3012 M=15 NSL=15,21 G=12,100,100,100
2009,3013,3014 M=14 NSL=1,17 G=12,100,100,100
2010,3014,3015 M=14 NSL=6,18 G=12,100,100,100
2011,3015,3016 M=14 NSL=8,19 G=12,100,100,100
2012,3016,3017 M=14 NSL=16,19 G=12,100,100,100
2013,3017,3018 M=14 NSL=16,19 G=12,100,100,100
2014,3018,3019 M=14 NSL=8,19 G=12,100,100,100
2015,3019,3020 M=14 NSL=6,18 G=12,100,100,100
2016,3020,3021 M=14 NSL=1,17 G=12,100,100,100
2017,3022,3023 M=14 NSL=7,17 G=12,100,100,100
2018,3023,3024 M=14 NSL=9,17 G=12,100,100,100
2019,3025,3026 M=14 NSL=9,17 G=12,100,100,100
2020,3026,3027 M=14 NSL=7,17 G=12,100,100,100
2066,3028,3029 M=14 NSL=12,18 G=12,100,100,100
2067,3029,3030 M=14 NSL=4,18 G=12,100,100,100
2068,3030,3031 M=14 NSL=12,18 G=12,100,100,100
2021,3032,3033 M=14 NSL=12,18 G=12,100,100,100
2022,3033,3034 M=14 NSL=12,18 G=12,100,100,100
2023,3035,3036 M=14 NSL=7,17 G=12,100,100,100
2024,3037,3038 M=14 NSL=7,17 G=12,100,100,100
2025,3039,3040 M=14 NSL=10,17 G=12,100,100,100
2026,3040,3041 M=14 NSL=10,17 G=12,100,100,100
2027,3042,3043 M=14 NSL=7,20 G=12,100,100,100
2028,3045,3046 M=14 NSL=7,20 G=12,100,100,100
2029,3047,3048 M=14 NSL=2,23 G=12,100,100,100
2030,3048,3049 M=14 NSL=2,23 G=12,100,100,100
2031,3013,3022 M=14 LP=3,0 NSL=8,18 G=12,100,100,100
2032,3022,3035 M=14 NSL=2,23 G=12,100,100,100
2033,3035,3042 M=14 NSL=8,18 G=12,100,100,100
2034,3004,3008 M=14 NSL=4,23 G=12,100,100,100
2035,3008,3014 M=14 NSL=5,17 G=12,100,100,100



2036,3015,3023 M=14 NSL=11,21 G=12,100,100,100
2037,3023,3036 M=14 NSL=10,21 G=12,100,100,100
2038,3036,3039 M=14 NSL=14,21 G=12,100,100,100
2039,3039,3043 M=14 NSL=13,21 G=12,100,100,100
2040,3043,3047 M=14 NSL=7,18 G=12,100,100,100
2041,3001,3005 M=14 NSL=1,23 G=12,100,100,100
2042,3005,3009 M=14 NSL=5,23 G=12,100,100,100
2043,3016,3024 M=14 NSL=11,21 G=12,100,100,100
2044,3024,3028 M=14 NSL=12,18 G=12,100,100,100
2045,3029,3032 M=14 NSL=12,18 G=12,100,100,100
2046,3002,3010 M=14 NSL=5,23 G=12,100,100,100
2047,3010,3017 M=14 NSL=5,23 G=12,100,100,100
2048,3033,3040 M=14 NSL=14,18 G=12,100,100,100
2049,3040,3044 M=14 NSL=15,21 G=12,100,100,100
2050,3044,3048 M=14 NSL=15,21 G=12,100,100,100
2051,3030,3034 M=14 NSL=12,18 G=12,100,100,100
2052,3018,3025 M=14 NSL=11,21 G=12,100,100,100
2053,3025,3031 M=14 NSL=12,18 G=12,100,100,100
2054,3003,3006 M=14 NSL=1,23 G=12,100,100,100
2055,3006,3011 M=14 NSL=5,23 G=12,100,100,100
2056,3019,3026 M=14 NSL=11,21 G=12,100,100,100
2057,3026,3037 M=14 NSL=10,21 G=12,100,100,100
2058,3037,3041 M=14 NSL=14,21 G=12,100,100,100
2059,3041,3045 M=14 NSL=13,21 G=12,100,100,100
2060,3045,3049 M=14 NSL=7,18 G=12,100,100,100
2061,3007,3012 M=14 NSL=4,23 G=12,100,100,100
2062,3012,3020 M=14 NSL=5,17 G=12,100,100,100
2063,3021,3027 M=14 NSL=8,18 G=12,100,100,100
2064,3027,3038 M=14 NSL=2,23 G=12,100,100,100
2065,3038,3046 M=14 NSL=8,18 G=12,100,100,100
COMBO

C YOUOKL.1 YUKL. 2

1 C= 1 1

SELECT

c NT=2 ID=2908,2912,1 SwW=1

c NT=2 1ID=2914,2920,2

c NT=2 ID=2922,2923,1

c NT=2 ID=2926,2927,1

¢ NT=2 ID=2929,2930,1

c NT=2 ID=2932,2934,1

c NT=2 ID=2935,2938,1

c NT=2 ID=2940

c NT=2 ID=2942,2946,1

¢ NT=5 ID=2001,2015,1

c NT=5 ID=2035,2050,1

c NT=5 ID=8,12,1

c NT=5 ID=14,22,2

NT=5 ID=8,11,1

NT=5 ID=12,22,2

NT=5 ID=23,26,3

NT=5 ID=27,29,2

NT=5 ID=30,34,2

NT=5 ID=35,38,1

NT=5 ID=40,42,2

NT=5 ID=43,46,1



-1

AME

LOAD

ELEMENT

- Ek.4 -

S M R S G G S ) S G S G S S ——— — — o -

—— o —— . ————— T —— — - —— T T — . — - — — — -

- . —— T o S S D D S SRS b M S R S S D D G G G G S S S ——— " o ——

e . S ——  — — — — - O S — S T D D T W —— T W f— — D e . — —— - -

AXIAL DIST
FORCE ENDI

-2143.47
.0
2.2

-2644.45
.o
2.2

-2908.89
.0
2.2

-2644.45
.0
2.2

-2143.47
.0
2.2

-1724.82
.0
2.2

-2175.72
.0
2.2

-2175.72
.0
2.2

-1724.82
.0
2.2

-1495.98
.0
2.2

-1844.30
.o
2.2

-1844.30
’ .0
2.2

-1495.98
.0
2.2

FORCES
. 1-2 PLANE
SHEAR MOMENT

-.83 ~140.17
-.83 ~142.00
~46.09 ~71.56
-46.09 ~172.97
~34.20 ~79.95
-34.20 -155.19
~46.09 ~71.56
~46.09 -172.97
-.83 ~140.17
-.83 ~142.00
-5.76 5.20
-5.76 ~7.47
5.71 ~3.96
5.71 8.60
-5.71 3.96
-5.71 ~8.60
5.76 ~5.20
5.76 7.47
-12.85 12.29
~12.85 -15.98
_.35 ~25.46
-.35 -26.23
-.35 ~25.46
-.35 -26.23
12.85 -12.29
12.85 15.98

PAGE
PROGRAM:SAP90/FILE:yap1-1.F3F

1-3 PLANE
SHEAR MOMENT
~-10.69 9.25
-10.69 -14.27
.34 -.19
.34 .57
.00 .00
.00 .00
-.34 .19
~.34 -.57
10.69 -9.25
10.69 14.27
4.07 .14
4.07 9.09
-9.98 10.38
-9.98 ~11.58
-9.98 10.38
-9.98 ~11.58
4007 .14
4.07 9.09
-2.10 7.49
-2.10 2.87
024 -nll
.24 .42
-.24 .11
-.24 ~-.42
-2.10 7.49
-2.10 2.87

1

AXTAL
TORQ

.68
.72
.00
-.72

~-.68

.35
-.35
-1.09
.03
.44

-.44



ELEMENT

FORCES

 ————— — — . — S G WA W —p ey M ) - D WD GED M S D I (A = G S o -

i ——— . ——— i ——— . — — - — - D T —— T t— - W ———— f— S

- —————. M W T . b S — - —— ) S S T ——— T — — . T - o — — ———

- o —— —— - —— A — — gy —— Yl S WD N N - i S o W S G — —— —— -

- —— - — - —— — G - D = s = = TP - D DD N . G SES S A G GED GEP W e =D T

— o

ol |

- S g —— A T - D Pap D D S S S - Sy S GEE T i . W — - S

. —— T ———— T I S D SIS L I D R Rl GEE D P T GED S TE W M D GEp S S e S G G

AXIAL DIST
FORCE ENDI

-804.77
.0
2.2

-804.77
.0
2.2

-1599.71
.0
2.2

-1599.71
Qo
2.2

-1355.43
.o
2.2

-1671.50
.o
2.2

~-1671.50
.0
2.2

-1355.43
.0
2.2

_1640o12
.o
2.2

-986.97
.O
2‘2

-1994.50
.0
2.2

-1816.25
' .0
2.2

-1994.50
.0
2.2

- 1-2 PLANE
SHEAR MOMENT
3.99 -3.29
3.99 5.50
-3.99 3.29
-3.99 -5.50
-2.50 -60.86
-2.50 -66.37
-2.50 -60.86
-2.50 -66.37
-15.39 22.32
-15.39 -11.55
4.41 .69
4.41 10.40
-4.41 -.69
-4.41 -10.40
15.39 ~22.32
15.39 11.55
.00 .00
.00 .00
-13.54 14.97
~-13.54 -14.82
20.01 -96.94
20.01 -52.93
36.98 -96.48
36.98 -15.14
20.01 -96.94
20.01 -52.93

PAGE 2

PROGRAM:SAP90/FILE:yap1-1.F3F

1-3 PLANE

AXIAL
SHEAR MOMENT TORQ
.18

2.21 -1.05

2.21 3.82
-.18

2.21 -1.05

2.21 3.82
-.71

-4.16 3.55

-4.16 -5.61
.71

4.16 -3.55

4.16 5.61
| .45

-13.40 17.14

-13.40 -12.34
-.19

~8.10 9.23

-8.10 -8.60
.19

~8.10 9.23

~-8.10 -8.60
-.45

-13.40 17.14

-13.40 -12.34
.00

-.90 2.81

-.90 .83
.24

—'63 4-37

_.63 2.98
’ -29

6.83 -5.16

6.83 9.87
.00

.00 .00

.00 .00
-.29

-6.83 5.16

-6.83 ~-9.87



PAGE 3
PROGRAM:SAP90/FILE:yap1-1.F3F

ME ELEMENT FORCES

JOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL
-OMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ
1 -986.97 -.24

.0 13.54 -14.97 -.63 4.37

2.2 13.54 14.82 -.63 2.98



s Plagk uzerinde isaretienmis olan dugum noktalan kolonlann

plaga birlestigi noktalardir.Bir onceki isiemde “29.." ankastre
bu kez plagin uzerinde taruimianmis isaretli noktalara birles—.

tirilmek suretiyie tasiyici sistem plaga ankre edilmistir.
s+ Plak 20m»20m boyutionndadir ve 50crn+50cm lik birim
elemanlara ayrilarak 1600 adet birim elemandan teskil

dugum noktalannag birlesen en ait kat kolonlanain ait ucion
edilmistir.(1,2,3,...,39,40,...,1561,...,1600)
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YAPI-

2

SYSTEM

L=2

JOINTS

1 X=2 ¥Y=2.5 Z=0
41 X=22

1641
1681
3001
4201
3002
4202
3003
4203
3004
4204
3005
4205
3006
4206
3007
4207
3008
4208
3009
4209
3010
4210
3011
4211
3012
4212
3013
4213
3014
4214
3015
4215
3016
4216
3017
4217
3018
4218
3019
4219
3020
4220
3021
4221
3022
4222
3023
4223
3024
4224
3025
4225
3026
4226
3027

X=2 Y¥=22.5

X=22 Q=1,41,1641,1681,1,41

X=9 Y=3 Z=2.8

Z=36.4 G=3001,4201,100
X=12 7Z=2.8

Z=36.4 G=3002,4202,100
X=15 Z=2.8

Z=36.4 G=3003,4203,100
X=5.5 Y=3.5 Z=2.8
Z2=36.4 G=3004,4204,100
X=9 Z=2.8

Z=36.4 G=3005,4205,100
X=15 Z=2.8

Z=36.4 G=3006,4206,100
X=18.5 Z=2.8

Z2=36.4 G=3007,4207,100
X=5.5 Y=5.5 Z=2.8
Z=36.4 G=3008,4208,100
X=9 Z=2.8

Z2=36.4 G=3009,4209,100
X=12 Z=2.8

Z=36.4 G=3010,4210,100
X=15 Z=2.8

Z=36.4 G=3011,4211,100
X=18.5 Z=2.8

Z=36.4 G=3012,4212,100
X=4 Y=10 Z=2.8

Z=36.4 G=3013,4213,100

X=5.5 Z=2.8

Z=36.4 G=3014,4214,100
X=8.5 Z=2.8

Z=36.4 G=3015,4215,100
X=10.5 Z=2.8

Z=36.4 G=3016,4216,100
X=12 Z=2.8

Z=36.4
X=13.5
Z=36.4
X=15.5
Z=36.4
X=18.5
Z=36.4
X=20 Z=2.8

Z2=36.4 G=3021,4221,100
X=4 Y=13 Z=2.8

Z=36.4 G=3022,4222,100
X=8.5 Z2=2.8

Z=36.4 G=3023,4223,100
X=10.5 Z=2.8

Z=36.4 G=3024,4224,100
X=13.5 Z=2.8

Z=36.4 G=3025,4225,100
X=15.5 Z=2.8

Z=36.4 G=3026,4226,100
X=20 Z=2.8

017,4217,100
018,4218,100

8

1

8
019,4219,100

8

2

WNWNWNW

QNGQNQGQNG
QO

0,4220,100

-

:TEMEL KOTU

- Ek.5 -

:TASIYICI SISTEM 1.KAT KOTU

13.KAT KOTU



4227
3028
4228
3029
4229
3030
4230
3031
4231
3032
4232
3033
4233
3034
4234
3035
4235
3036
4236
3037
4237
3038
4238
3039
4239
3040
4240
3041
4241
3042
4242
3043
4243
3044
4244
3045
4245
3046
4246
3047
4247
3048
4248
3049
4249

Z=36.4 G=3027,4227,100
X=10.5 Y=13.5 Z=2.8
Z=36.4 G=3028,4228,100
X=11 Z=2.8

Z=36.4 G=3029,4229,100
X=13 Z=2.8

Z=36.4 G=3030,4230,100
X=13.5 Z=2.8 '
Z=36.4 G=3031,4231,100
X=11 Y=15 Z=2.8

Z=36.4 G=3032,4232,100
X=12 Z=2.8

Z=36.4 G=3033,4233,100
X=13 Z=2.8

Z=36.4 G=3034,4234,100
X=4 Y=16 Z=2.8

Z=36.4 G=3035,4235,100
X=8.5 Z=2.8

Z=36.4 G=3036,4236,100
X=15.5 Z=2.8

Z=36.4 G=3037,4237,100
X=20 Z=2.8

Z=36.4 G=3038,4238,100
X=8.5 ¥=17.5 Z=2.8
Z=36.4 G=3039,4239,100
X=12 Z=2.8

Z=36.4 G=3040,4240,100
X=15.5 Z=2.8

Z=36.4 G=3041,4241,100
X=4 Y=19.5 Z=2.8
Z=36.4 G=3042,4242,100
X=8.5 Z=2.8

Z=36.4 G=3043,4243,100
X=12 Z=2.8

2=36.4 G=3044,4244,100
X=15.5 Z=2.8

Z=36.4 G=3045,4245,100
X=20 Z2=2.8

Z=36.4 G=3046,4246,100
X=8.5 Y=21.5 Z=2.8
Z=36.4 G=3047,4247,100
X=12 7Z=2.8

Z=36.4 G=3048,4248,100
X=15.5 Z=2.8

Z=36.4 G=3049,4249,100

RESTRAINTS

1,1681,1 R=1
3001,3049,1
3101,3149,1
3201,3249,1
3301,3349,1
3401,3449,1
3501,3549,1
3601,3649,1
3701,3749,1
3801,3849,1
3901,3949,1
4001,4049,1
4101,4149,1
4201,4249,1

| L L 1 1 ¥ I T I T

VO D DD ORI DO DD O
OO0O0OO0OOO0OO0OOO0OOOO
L L T L T T T T U B R DL TN e )
COO0OO0COO0OO0OO0OO0ODO0OOO~
NN N N N N NN N YR
COO0OO0OO0COO0O0OO0OOOOO~
NN N N NN NN N Y YYD
eNoNoloolojojojojoloNo ol

:TEMEL DUGUM NOKTALARI
:TASIYICI SISTEM DUGUM NOKTALARI



SPRINGS
1,41,40 K=0,
1641,1681,40
2,40,1 K=0,0
1642,1680,1
42,1600,41 K
82,1640,41 K
43,81,1 K=0,
84,122,1 K=0
125,163,1
166,204,1
207,245,1
248,286,1
289,327,1
330,368,1
371,409,1
412,450,1
453,491,1
494,532,1
535,573,1
576,614,1
617,655,1
658,696,1
699,737,1
740,778,1
.781,819,1
820,860,1
863,901,1
904,942,1
945,983,1
986,1024,1
1027,1065,1
1068,1106,1
1109,1147,1
1150,1188,1
1191,1229,1
1232,1270,1
1273,1311,1
1314,1352,1
1355,1393,1
1396,1434,1
1437,1475,1
1478,1516,1
1519,1557,1
1560,1598,1
1601,1639,1

ARAANARNARAAAANAARNARNANANRARN

b - T T T T T [ | [ I T T T 1 T T T I |

FRAARRARAARAARARAAAANINOOOOOCOOOOOOOODOOOOOO

FRAME
NM=15 NL=23
SH=R
SH=R
SH=R
SH=R
SH=R
SH=R
SH=R
SH=R
SH=R

VOO WN M
H3 a4

=
o
(2]
]

axoxx

11 SH
12 SH
13 SH

HunitrRroOoROROKRRR

o e B - OO DN (T T T T 1

0,1250,0,0,0
K=0,0,1250,0,0,0
,2500,0,0,0
K=0,0,2500,0,0,0
=0,0,2500,0,0,0
=0,0,2500,0,0,0
0,5000,0,0,0
,0,5000,0,0,0
0,0,5000,0,0
,0,5000,0
0,5000,0
0,5000,0
0,5000,0
0,5000,0
0,5000,0
0,5000,0
0,5000,0
0,5000,0
0,5000,0
0,5000,0
0,5000,0
0,5000,0
0,5000,0
0,5000,0
0,5000,0
0,5000,0
0,5000,0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
5000,0,0
0

(eJoloNooNoNoNooNooNoNoNeoNoNoleNoNoNo o

0,
o,
0,

[T T T T T T T 1 I T T R R =L I I I I I I R I I I I I I
N WM N N N N N N N N N NN NN O8N NN NS NN N NN NN NN NN N NN wwNS

[eNeoNoNoloNoNoloNoNoleNoloNoNop]
[eNeoNoNoNoNoRoNoNeNeooNoholoNol
NN N N N NN NN NN S SN SO
[eNoNoNoloNoNoloRoNoloNoojoNe



14 SH=R T=0.6,0.2 :KIiRi§
15 SH=R T=0.3,0.6 :YASTIK KiRiS§

SABIT YUKLER
WG=0,0,-6
WG=0,0,-8
WG=0,0,-11
WG=0,0,-12

WG=0,0,~13
WG=0,0,-14
WG=0,0,-15

WG=0,0,-16

WG=0,0,-17

WG=0,0,-18

WG=0,0,-21

WG=0,0,-22

WG=0,0,-24

WG=0,0,-25

WG=0,0,-26

16 WG=0,0,-27

C HAREKETLI YUKLER

17 WG=0,0,-3

18 WG=0,0,-4

19 WG=0,0,-5

20 WG=0,0,-6

21 WG=0,0,-7

22 WG=0,0,-10

23 WG=0,0,0

C KOLONLAR

008,254,3008 M=1 LP=-3,0 RE=0,0.6
108,3008,3108 M=1 G=1,100,100,100 RE=0
308,3208,3308 M=3 G=2,100,100,100 RE=0
608,3508,3608 M=9 G=2,100,100,100 RE=0
908,3808,3908 M=13 G=3,100,100,100 RE=
009,261,3009 M=1 RE=0,0.6
109,3009,3109 M=1 G=1,100,100,100 RE=0,
309,3209,3309 M=3 G=2,100,100,100 RE=0,
609,3509,3609 M=9 G=2,100,100,100 RE=0,
909,3809,3909 M=13 G=3,100,100,100 RE=0
010,267,3010 M=1 RE=0,0.6

110,3010,3110 M=1 G=1,100,100,100 RE=0,
310,3210,3310 M=3 G=2,100,100,100 RE=0,
610,3510,3610 M=9 G=2,100,100,100 RE=0,
910,3810,3910 M=13 G=3,100,100,100 RE=0
011,273,3011 M=1 RE=0,0.6
111,3011,3111 M=1 G=1,100,100,100 RE=
311,3211,3311 M=3 G=2,100,100,100 RE=
611,3511,3611 M=9 G=2,100,100,100 RE=
911,3811,3911 M=13 G=3,100,100,100 RE
012,280,3012 M=1 RE=0,0.6
112,3012,3112 M=1 G=1,100,100,100 RE=0,
312,3212,3312 M=3 G=2,100,100,100 RE=0,
612,3512,3612 M=9 G=2,100,100,100 RE=0,
912,3812,3912 M=13 G=3,100,100,100 RE=0
014,623,3014 M=3 LP=-2,0 RE=0,0.6
114,3014,3114 M=3 G=1,100,100,100 RE=0,
314,3214,3314 M=9 G=2,100,100,100 RE=0,
614,3514,3614 M=9 G=2,100,100,100 RE=0,
914,3814,3914 M=13 G=3,100,100,100 RE=0
016,633,3016 M=2 RE=0,0.6

116,3016,3116 M=2 G=1,100,100,100 RE=0,0.6
316,3216,3316 M=5 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
616,3516,3616 M=10 G=2,100,100,100 RE=0,0.6

WONOTOIbhWNEN

o e e e
O WNRO

/0.6
0.6
0.6
0,0.6
0.6
0.6
0.6
14

0.6
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0
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14
0

~ 00O

0
0
0
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916,3816,3916

M=8 G=3,100,100,100 RE=0,0.6

018,639,3018 M=2 RE=0,0.6

118,3018,3118
318,3218,3318
618,3518,3618
918,3818,3918

M=2 G=1,100,100,100 RE=0,0.6
M=5 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
M=10 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
M=8 G=3,100,100,100 RE=0,0.6

020,649,3020 M=3 RE=0,0.6

120,3020,3120
320,3220,3320
620,3520,3620
920,3820,3920

M=3 G=1,100,100,100 RE=0,0.6
M=9 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
M=9 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
M=13 G=3,100,100,100 RE=0,0.6

022,866,3022 M=3 RE=0,0.6

122,3022,3122
322,3222,3322
622,3522,3622
922,3822,3922

023,875,3023 M=2 LP=

123,3023,3123
323,3223,3323
623,3523,3623
923,3823,3923

026,889,3026 M=2 RE=0,0.6

126, 3026 3126
326,3226,3326
626,3526,3626
926,3826,3926

027,898, 3027 M=3 LP=-2,0 RE 0,0.6

127,3027,3127
327,3227,3327
627,3527,3627
927,3827,3927

M=3 G=1,100,100,100 RE=0,0.6

M=9 G=2,100,100,100 RE=0,0.6

M=9 G=2,100,100,100 RE=0,0.6

M=13' G=3,100,100,100 RE=0,0.6
-3,0 RE=0,0.6

M=2 G=1,100,100,100 RE=

M=5 G=2,100,100,100 RE=

M=10 G= 2 100 100 100 RE

0,0.
0,0.
M=8 G=3, 100 100 100 RE=0
0
0

14
14
0,0.6
14

M=2 G=1,100,100,100 RE=0,
M=5 G=2,100,100,100 RE=0,
M=10 G=2, 100 100 100 RE=0
M=8 G=3, 100 100 100 RE=0,

6
6
6
6
6

’
0.
0.
0.

M=3 G=1,100,100,100
M=9 G=2,100,100,100 RE=0,
M=9 G=2,100,100,100 RE=0,
M=13 G=3,100,100,100 RE=0,0.6

0.6
RE=0,0.6
0.6
0.6

029,921,3029 M=4 RE=0,0.6

129, 3029 3129
329,3229,3329
629,3529,3629
929,3829,3929

M=4 G=1,100,100,100 RE=0,0.6
M=8 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
M=8 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
M=12 G=3,100,100,100 RE= 0,0.6

030,925,3030 M=4 RE=0,0.6

130,3030,3130
330,3230,3330
630,3530,3630
930,3830,3930
032,1044,3032
132,3032,3132
332,3232,3332
632,3532,3632
932,3832,3932
034,1048,3034
134,3034,3134
334,3234,3334
634,3534,3634
934,3834,3934
035,1112,3035
135,3035,3135
335,3235,3335
635,3535,3635
935,3835,3935
036,1121,3036
136,3036,3136
336,3236,3336
636,3536,3636
936,3836,3936
037,1135,3037

M=4 G=1,100,100,100 RE=0,0.6

M=8 G=2,100,100,100 RE=0,0.6

M=8 G=2,100,100,108 RE=0,0.6

M=12 G=3,100,100,100 RE=0,0.6
M=3 LP=-3,0 RE=0,0.6

M=3 G=1,100,100,100 RE=0,0.6

M=7 G=2,100,100,100 RE=0,0.6

M=7 G=2,100,100,100 RE=0,0.6

M=11 G=3,100,100,100 RE=0,0.6
M=3 RE=0,0.6

M=3 G=1,100,100,100 RE=0,0.6
M=7 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
M=7 G=2,100,100,100 RE=0,0.6

M=11 G=3,100,100,100 RE=0,0.6
M=3 LP=-2,0 RE=0,0.6

M=3 G=1,100,100,100 RE=0,
M=9 G=2,100,100,100 RE=0,
M=9 G=2,100,100,100 RE=0,
M=13 G=3,100,100,100 RE=0
M=2 RE=0,0.6

M=2 G=1,100,100,100 RE=0,0.6
M=5 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
M=10 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
M=8 G=3,100,100,100 RE=0,0.6

M=2 RE=0,0.6

0.6
0.6
0.6
7

0.6



137,3037,3137 M=2 G=1,100,100,100 RE=0,0.6
337,3237,3337 M=5 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
637,3537,3637 M=10 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
937,3837,3937 M=8 G=3,100,100,100 RE=0,0.6
038,1144,3038 M=3 RE=0,0.6

138,3038,3138 M=3 G=1,100,100,100 RE=0,0.6
338,3238,3338 M=9 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
638,3538,3638 M=9 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
938,3838,3938 M=13 G=3,100,100,100 RE=0,0.6
040,1251,3040 M=2 RE=0,0.6

140,3040,3140 M=2 G=1,100,100,100 RE=0,0.6
340,3240,3340 M=5 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
640,3540,3640 M=10 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
940,3840,3940 M=8 G=3,100,100,100 RE=0,0.6
042,1399,3042 M=2 RE=0,0.6

142,3042,3142 M=2 G=1,100,100,100 RE=0,0.6
342,3242,3342 M=5 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
642,3542,3642 M=10 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
942,3842,3942 M=8 G=3,100,100,100 RE=0,0.6
043,1408,3043 M=3 LP=-3,0 RE=0,0.6
143,3043,3143 M=3 G=1,100,100,100 RE=0,0.6
343,3243,3343 M=9 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
643,3543,3643 M=9 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
943,3843,3943 M=13 G=3,100,100,100 RE=0,0.6
044,1415,3044 M=3 RE=0,0.6

144,3044,3144 M=3 G=1,100,100,100 RE=0,0.6
344,3244,3344 M=9 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
644,3544,3644 M=9 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
944,3844,3944 M=13 G=3,100,100,100 RE=0,0.6
045,1422,3045 M=3 RE=0,0.6

145,3045,3145 M=3 G=1,100,100,100 RE=0,0.6
345,3245,3345 M=9 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
645,3545,3645 M=9 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
945,3845,3945 M=13 G=3,100,100,100 RE=0,0.6
046,1431,3046 M=2 LP=-2,0 RE=0,0.6
146,3046,3146 M=2 G=1,100,100,100 RE=0,0.6
346,3246,3346 M=5 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
646,3546,3646 M=10 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
946,3846,3946 M=8 G=3,100,100,100 RE=0,0.6

C KiRISLER

2001,3004,3005 M=14 LP=-2,0 NSL=6,17 G=12,100,100,100
2002,3001,3002 M=14 NSL=3,20 G=12,100,100,100
2003,3002,3003 M=14 NSL=3,20 G=12,100,100,100
2004,3006,3007 M=14 NSL=6,17 G=12,100,100,100
2005,3008,3009 M=15 NSL=15,21 G=12,100,100,100
2006,3009,3010 M=14 NSL=16,22 G=12,100,100,100
2007,3010,3011 M=14 NSL=16,22 G=12,100,100,100
2008,3011,3012 M=15 NSL=15,21 G=12,100,100,100
2009,3013,3014 M=14 NSL=1,17 G=12,100,100,100
2010,3014,3015 M=14 NSL=6,18 G=12,100,100,100
2011,3015,3016 M=14 NSL=8,19 G=12,100,100,100
2012,3016,3017 M=14 NSL=16,19 G=12,100,100,100
2013,3017,3018.M=14 NSL=16,19 G=12,100,100,100
2014,3018,3019 M=14 NSL=8,19 G=12,100,100,100
2015,3019,3020 M=14 NSL=6,18 G=12,100,100,100
2016,3020,3021 M=14 NSL=1,17 G=12,100,100,100
2017,3022,3023 M=14 NSL=7,17 G=12,100,100,100
2018,3023,3024 M=14 NSL=9,17 G=12,100,100,100
2019,3025,3026 M=14 NSL=9,17 G=12,100,100,100
2020,3026,3027 M=14 NSL=7,17 G=12,100,100,100
2066,3028,3029 M=14 NSL=12,18 G=12,100,100,100
2067,3029,3030 M=14 NSL=4,18 G=12,100,100,100



2068,3030,3031
2021,3032,3033
2022,3033,3034
2023,3035,3036
2024,3037,3038
2025,3039,3040
2026,3040,3041
2027,3042,3043
2028,3045,3046
2029,3047,3048
2030,3048,3049
2031,3013,3022
2032,3022,3035
2033,3035,3042
2034,3004,3008
2035,3008,3014
2036,3015,3023
2037,3023,3036
2038,3036,3039
2039,3039,3043
2040,3043,3047
2041,3001,3005
2042,3005,3009
2043,3016,3024
2044,3024,3028
2045,3029,3032
2046,3002,3010
2047,3010,3017
2048,3033,3040
2049,3040,3044
2050,3044,3048
2051,3030,3034
2052,3018,3025
2053,3025,3031
2054,3003,3006
2055,3006,3011
2056,3019,3026
2057,3026,3037
2058,3037,3041
2059,3041,3045
2060,3045,3049
2061,3007,3012
2062,3012,3020
2063,3021,3027
2064,3027,3038
2065,3038,3046

éHELL
NM=1 Z=-1

1 E=3.025E7 U=0.15 w=24 M=2.4 :kN,kNsnZ2/m,BS-25 BETONU

M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14

M=14'

M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14

M=14;

M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14

NSL=12,18 G=12,100,100,100
NSL=12,18 G=12,100,100,100
NSL=12,18 G=12,100,100,100
NSL=7,17 G=12,100,100,100
NSL=7,17 G=12,100,100,100
NSL=10,17 G=12,100,100,100
NSL=10,17 G=12,100,100,100
NSL=7,20 G=12,100,100,100
NSL=7,20 G=12,100,100,100
NSL=2,23 G=12,100,100,100
NSL=2,23 G=12,100,100,100

LP=3,0 NSL=8,18 G=12,100,100,100

NSL=2,23 G=12,100,100,100
NSL=8,18 G=12,100,100,100
NSL=4,23 G=12,100,100,100
NSL=5,17 G=12,100,100,100
NSL=11,21 G=12,100,100,100
NSL=10,21 G=12,100,100,100
NSL=14,21 G=12,100,100,100
NSL=13,21 G=12,100,100,100
NSL=7,18 G=12,100,100,100
NSL=1,23 G=12,100,100,100
NSL=5,23 G=12,100,100,100
NSL=11,21 G=12,100,100,100
NSL=12,18 G=12,100,100,100
NSL=12,18 G=12,100,100,100
NSL=5,23 G=12,100,100,100
NSL=5,23 G=12,100,100,100
NSL=14,18 G=12,100,100,100
NSL=15,21 G=12,100,100,100
NSL=15,21 G=12,100,100,100
NSL=12,18 G=12,100,100,100
NSL=11,21 G=12,100,100,100
NSL=12,18 G=12,100,100,100
NSL=1,23 G=12,100,100,100
NSL=5,23 G=12,100,100,100
NSL=11,21 G=12,100,100,100
NSL=10,21 G=12,100,100,100
NSL=14,21 G=12,100,100,100
NSL=13,21 G=12,100,100,100
NSL=7,18 G=12,100,100,100
NSL=4,23 G=12,100,100,100
NSL=5,17 G=12,100,100,100
NSL=8,18 G=12,100,100,100
NSL=2,23 G=12,100,100,100
NSL=8,18 G=12,100,100,100

1 JQ=1,2,42,43 ETYPE=2 M=1 TH=1 LP=0 G=40,40

COMBO
C
1 C=

YUKL.1
1

SELECT

NT=2 ID=1,10,1
NT=2 ID=51,61,1
NT=2 ID=620,636
NT=2

NT=5 ID=2001,20

Sw=1

'1

ID=1408,1422,1

15,1

YOKL. 2
1



NT=5 ID=2035,2050,1
NT=5 ID=8,12,1
NT=5 ID=14,22,2



- Ek.6 - ' PAGE 1
PROGRAM: SAP90 /FILE:yapi-2.F3F
-2

A\ME ELEMENT FORCES

LOAD AXIAL DIST -1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL

COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ

1 -2453.47 1.09
.0 50.85 -459.18 -57.09 97.06
2.2 50.85 -347.31 -57.09 -28.55

1 -2608.67 1.01
.0 - ~20.77 -314.68 -37.59 58.40
2.2 -20.77 -360.37 -37.59 -24.31

1 -2660.95 .00
.0 38.81 -451.09 .00 .00
2.2 38.81 -365.72 .00 .00

1 -2608.67 -1.01
: .0 -20.77 -314.67 37.60 -58.41
2.2 -20.77 -360.36 37.60 24.31

1 -2453.60 4 -1.09
.0 50.82 -459.07 57.11 -97.09
2.2 50.82 -347.27 57.11 28.55

1 -1807.86 2.33
.0 -203.52 646.22 -2.15 12.88
2.2 -203.52 198.47 -2.15 8.14

1 -2052.72 ‘ 4.39
.0 -44.56 112.48 -28.05 38.04
2.2 -44.56 14.46 -28.05 -23.67

1 -2052.76 -4.39
.0 44.53 -112.45 -28.05 38.04
2.2 44.53 -14.49 -28.05 -23.67

1 -1808.09 ~2.33
.0 203.60 -646.58 -2.18 12.92
2.2 203.60 -198.66 -2.18 8.13

1 -1672.60 -3.42
.0 -140.90 505.63 -11.65 24.76
2.2 -140.90 195.66 - -11.65 -.87

1 -1.00 2.69
.0 32.55 -7.17 .50 -.82
1.9 .00 24.00 .50 .14
3.5 -26.95 2.64 .50 .94

1 -1.27 .72
.0 28.11 ~-.51 -.34 .30
1.7 .00 22.74 -.34 -.26
3.0 -22.8% 7.33 -.34 -.72

1 -1.27 -.72



-2

AME

LOAD
COMB

ELEMENT

- — — S — —— D D D D G e S S S S D U G . R S - D D S S ——

————— " —— - — — — T S — . — —— ——— T — D SNy ) T —— — o —t— — —

- . — - —- Wh T . TED S G G D e S W G S G M S G D S G R G S G G S W B S S —

AXIAL DIST
FORCE ENDI
.0
1.3
3.0

-1.00
.0
1.6
3.5

-37.91
.0
2.3
3.5

-57.88
.0
2.1
3.0

-57.89
.0
.9
3.0

-37.93
.0
1.2
3.5

-2.05
.0
1.5

-124.60
.0
3.0

-124.22
.0
2.0

-166.48
.0
1.5

-166.48
.0
1.5

-124.26
.0
2.0

FORCES

- 1-2 PLANE
SHEAR MOMENT
22.89 7.33
.00 22.74
-28.11 -.51
26.94 2.65
.00 24.00
-32.56 -7.17
77.16 -68.38
.00 21.84
-38.34 -.43
77.33 -60.53
.00 20.29
-33.67 4.97
33.66 4.98
.00 20.29
-77.34 -60.53
38.33 -.42
.00 21.84
-77.17 -68.39
-22.43 1.48
-35.93 -42.30
80.71 -109.08
26.71 52.06
-12.89 50.61
-54.89 -17.18
56.82 -31.87
8.82 17.36
-8.82 17.36
-56.82 -31.87
54.89 -17.18
12.89 50.61

PAGE
PROGRAM:SAP90/FILE:yap1-2.F3F

1-3 PLANE
SHEAR MOMENT
.34 -.72
.34 -.26
.34 .30
-.50 .94
-.50 .14
-.50 -.82
.92 -1.55
.92 .60
.92 1.67
-.90 1.42
-.90 -.46
-.90 -1.28
.90 -1.28
.90 -.46
.90 1.42
-.92 1.67
-.92 .60
-.92 -1.55
8.09 -4.39
8.09 7.75
-2.96 5.01
-2.96 -3.85
1.63 -3.09
1.63 .18
12.48 -8.19
12.48 10.53
-12.47 10.52
-12.47 -8.19
-1.63 .18
~1.63 -3.09

2

AXIAL
TORQ

-2.69

-.34

.26

.34

-.27

-1.01

~1.85



-2

AME

LOAD

ELEMENT

——— — . — T IR S R e e - G —— Y — — — —— T T i W O LS Ve e S —

—— - TS S — —— ——— — " S T VD S G G NS SR S S G S G G G G e =

AXIAL DIST
FORCE ENDI
-124.64
.0
3.0
-14.02
.0
3.1
4.5
-4.59
.0
1.4
3.0
-80.56 ‘
.0
2.0
3.0
-83.73
.0
1.5
-83.07
.0
2.0
-1.10
.0
2.0
.34
.0
.5
.84
.0
2.0
-20.46 .
.0
2.3
3.0
-23.05
.0
-5
-29.59
.o
.9

FORCES

~ 1-2 PLANE
SHEAR MOMENT
-26.72 52.06
-80.72 -109.09
48.99 -55.88
.00 19.11
-23.01 2.55
39.60 -2.86
.00 25.15
-44.40 -10.05
50.71 -41.49
.00 9.94
-24.29 -1.86
62.44 -24.05
14.44 33.61
-19.40 33.80
-81.40 -66.99
56.61 -75.86
18.61 -.65
-28.11 -.72
-31.11 -15.52
-58.06 -12.84
-84.06 -154.96
65.06 -57.22
.00 18.37
-18.94 11.97
-11.49 10.54
-24.49 1.55
23.74 -7.50
.00 3.35

PAGE

3

PROGRAM:SAPS0/FILE:yap1-2.F3F

1-3 PLANE
SHEAR MOMENT
2.96 -3.86
2.96 5.01
-.50 1.05
-.50 ~.49
-.50 -1.21
.38 -.77
.38 -.23
.38 .38
-1.68 1.82
-1.68 . -1.60
-1.68 -3.23
11.85 -8.62
11.85 9.15
-6.80 7.66
-6.80 -5.94
3.89 -5.24
3.89 2.54
-1.27 -.30
-1.27 -.94
-.27 .00
-.27 -.54
-4.69 6.32
-4.69 -4.59
-4.69 -7.76
49.50 ~12.60
49.50 12.15
3.28 -.61
3.28 2.39

AXIAL
TORQ

1.01

.22

-1.45

-.18

-2.34

-.51

-3.15

-9.40

.14



‘ PAGE 4
PROGRAM:SAP90/FILE:yap1-2.F3F
-2

AME ELEMENT FORCES

LOAD AXIAL DIST ~ 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL
COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ
1.5 -15.26 -1.13 3.28 4.32
1 -.68 .00
.0 ~45.77 1.43 .00 .00
2.5 ~78.27 -153.62 .00 .00
1 -24.95 .00
‘ .0 40.86 ~-50.00 .00 .00
3.1 .00 14.21 .00 .00
4.5 -17.64 2.24 .00 .00
1 -51.75 .00
.0 34.51 -3.00 .00 .00
1.2 .00 17.54 .00 .00
2.5 -37.99 -7.34 .00 .00
1 -63.06 ‘ .00
‘ .0 -11.72 29.04 g .00 .00
2.0 ~77.72 -60.41 .00 © .00
1 2.20 ' .00
.0 84.79 -102.27 .00 .00

2.0 18.79 1.30 .00 .00



- Ek.7 - ' PAGE 1
PROGRAM:SAP90/FILE:yap1-2.SOL

-2
ACTIONS AND

APPLIED FORCES

COMBINATION 1 - FORCES "F" AND MOMENTS "M"

T F(X) F(Y) F(Z) M(X) M(Y) M(Z)
1 .0000 .0000 3.7614 .0000 .0000 .0000
2 .0000 .0000 8.4558 .0000 .0000 .0000
3 .0000 .0000 9.3857 .0000 .0000 .0000
4 .0000 .0000 10.3079 .0000 .0000 .0000
5 .0000 .0000 11.2159 .0000 .0000 .0000
5 .0000 .0000 12.1012 .0000 .0000 .0000
7 .0000 .0000 12.9545 .0000 .0000 .0000
8 .0000 .0000 13.7678 .0000 .0000 .0000
9 .0000 .0000 14.5354 .0000 .0000 .0000
0 .0000 .0000 15.2543 .0000 .0000 .0000
1 .0000 .0000 31.4066 .0000 .0000 .0000
2 .0000 . 0000 32.7461 .0000 .0000 .0000
3 .0000 .0000 33.9872 .0000 .0000 .0000
4 .0000 .0000 35.1259 .0000 .0000 .0000
5 .0000 .0000 36.1535 .0000 .0000 .0000
6 .0000 .0000 37.0595 .0000 .0000 .0000
7 .0000 .0000 37.8356 .0000 .0000 .0000
8 .0000 .0000 38.4776 .0000 .0000 .0000
9 .0000 .0000 38.9840 .0000 .0000 .0000
J .0000 .0000 39.3519 .0000 .0000 .0000
1 .0000 .0000 39.5764 .0000 .0000 .0000
0 .0000 .0000 32.0818 . .0000 .0000 .0000
1 .0000 .0000 33.5571 .0000 .0000 .0000
2 .0000 .0000 34.9768 .0000 .0000 .0000
3 203.5190 2.1535 36.2302 .0000 .0000 -2.3329
4 .0000 .0000 37.2933 .0000 .0000 .0000
5 .0000 .0000 38.3519 .0000 .0000 .0000
6 .0000 .0000 39.3944 .0000 .0000 .0000
7 .0000 .0000 40.4285 .0000 .0000 .0000
8 .0000 .0000 41.4502 .0000 .0000 .0000
9 .0000 .0000 42.4481 .0000 .0000 .0000
0 .0000 .0000 43.4053 .0000 .0000 .0000
1 .0000 .0000 44.2982 .0000 .0000 .0000
2 .0000 .0000 45.0943 .0000 .0000 .0000
3 44 .5562 28.0505 45.7168 .0000 .0000 -4.3927
4 .0000 . 0000 46.0525 .0000 .0000 .0000
5 .0000 . 0000 46.2284 .0000 .0000 .0000
6 .0000 .0000 46.2841 .0000 .0000 .0000
8 8.9077 -102.9511 35.7477 .0000 .0000 2.2756
9 .0000 .0000 36.5306 .0000 .0000 .0000
0 .0000 .0000 37.2019 .0000 .0000 .0000
1 .0000 .0000 37.8011 .0000 .0000 .0000
2 .0000 .0000 38.3301 .0000 .0000 .0000
3 .0000 .0000 38.7742 .0000 .0000 .0000
4 .0000 .0000 39.1034 .0000 .0000 .0000
5 -.0018 -99.6221 39.2528 .0000 .0000 .0001
6 .0000 .0000 39.1036 .0000 .0000 .0000
7 .0000 .0000 38.7747 .0000 .0000 .0000
8 .0000 .0000 38.3309 .0000 .0000 .0000
9 .0000 .0000 37.8021 .0000 .0000 .0000
0 .0000 .0000 37.2032 .0000 .0000 .0000



~ Ek.8 - ' PAGE 1
PROGRAM: SAP90/FILE:yap1-1.F3F

ME ELEMENT FORCES

LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL
COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ
1 -2143.47 .68
.0 -.83 -140.17 -10.69 9.25
2.2 -.83 -142.00 -10.69 -14.27
1 -2644.45 .72
.0 -46.09 -71.56 .34 -.19 .
2.2 -46.09 ~172.97 .34 .57
1 -2908.89 .00
.0 -34.20 -79.95 .00 .00
2.2 -34.20 -155.19 .00 .00
1 -2644.45 -.72
.0 -46.09 -71.56 -.34 .19,
2.2 -46.09 -172.97 -.34 -.57
1 -2143.47 ‘ _ ~.68
.0 -.83 -140.17 10.69 ~9.25
2.2 -.83 ~-142.00 10.69 14.27
1 -1724.82 1.09
.0 -5.76 : 5.20 4.07 .14
2.2 -5.76 ~7.47 4.07 9.09
1l -2175.72 .35
.0 5.71 -3.96 -9.98 10.38
2.2 5.71 8.60 -9.98 -11.58
1 -2175.72 -.35
.0 -5.71 3.96 -9.98 10.38
2.2 -5.71 -8.60 -9.98 -11.58
1 -1724.82 -1.09
.0 5.76 -5.20 4.07 .14
2.2 5.76 7.47 4.07 9.09
1 -1495.98 . .03
.0 -12.85 12.29 -2.10 7.49
2.2 -12.85 -15.98 -2.10 2.87
1 ~-.20 2.94
.0 29.55 -3.41 .11 -.18
1.7 .00 22.27 11 .02
3.5 -29.95 -4.12 .11 .22
1 -.34 1.07
.0 25.75 -4.68 .00 -.02
1.5 .00 14.82 .00 -.01
3.0 -25.25 -3.93 .00 -.01

W - SED T S STV D D W S TR e e — — S — —— T S S ————— -

1 -.34 -1.07



AME ELEMENT

LOAD AXIAL
COMB FORCE
1 -.20
1 3.42
1 4.00
1 4.00
1 3.42
1 -.32
1 2.08
1 1.97
1 1.07
1 1.07
1 1.97

FORCES
1-2 PLANE

SHEAR MOMENT
25.25 -3.93
.00 14.82
-25.75 -4.68
29.95 -4.12
.00 22.27
-29.55 -3.41
57.90 -33.37
.00 17.43
-57.60 -32.84
57.73 -31.23
.00 13.81
-53.27 -24.53
.53.27 -24.53
.00 13.81
-57.73 -31.23
57.60 -32.84
.00 17.43
-57.90 -33.37
-22.84 1.30
-36.34 -43.09
59.20 -60.63
5.20 35.97
-23.44 36.10
-65.44 -52.77
58.35 -32.25
10.35 19.27
-10.35 19.27
-58.35 -32.25
65.44 -52.77
23.44 36.10

PAGE

2

PROGRAM:SAP90/FILE:yapi1i-1.F3F

1-3 PLANE

SHEAR MOMENT
-.00 -.01
-.00 -.01
-.00 -.02
-.11 .22
-.11 .02
-.11 -.18
.21 -.40
.21 -.03
.21 .33
-.12 .22
-.12 .04
-.12 -.12
.12 -.12
.12 .04
.12 .22
-.21 - .33
-.21 —-03
-.21 -.40
1.11 ~.66
1.11 1.00
-.16 .32
-.16 -.15
.18 -.24
.18 .11
.37 -.18
.37 .37
-.37 .37
-.37 -.18
-.18 .11
--18 -024

AXIAL
TORQ

-2.94

-.13

.01

.13

.81

-.27

-.46

‘1.06

-1.06

.46



AME ELEMENT

F

- ——— ————— D YA D S SEn Y e . S S . A G T S -  — — D D D W W Sy v—. —

. —— —— — — — W =S = ) e . - — — — — — " — — - ———— T —— — ——

—— ——— — ———— i ——— — — ————— T ——— — Sy ——— ———— — - —— ———

- S ——— — " M — —— i ———— T — —— Wy G G ——— . W G W . ———

LOAD AXIAL DIST
COMB FORCE ENDI
1 2.08
.0
3.0
1 -1.62
.0
2.6
4.5
1 ~.33
.0
1.0
3.0
1 -2.23
.0
1.6
3.0
1 2.24
.0
1.5
1 2.18
.0
2.0
1 .11
.0
2.0
1 -.00
.0
.5
1 .11
.0
2.0
1 3.13
.0
2.1
3.0
1 3.40
.o
.5
1 .69
.0
.2

ORCES

- 1-2 PLANE
SHEAR MOMENT
-5.20 35.97
-59.20 -60.63
41.07 -37.85
.00 14.86
-30.93 -15.05
28.64 .19
.00 14.83
-55.36 -39.90
40.71 -25.93
.00 7.22
-34.29 -16.30
72.67 -44.89
24.67 28.12
-2.35 27.77
~-64.35 -38.93
53.12 -69.55
15.12 -1.31
-25.75 -1.07
-28.75 -14.70
-58.70 -11.76
-84.70 -155.17
58.23 -35.51
00 25.03
-25.77 13.17
-33.31 14.47
-46.31 -5.44
4.22 4.05
.00 4.40

PAGE
PROGRAM:SAP90/FILE:yap1i-

1-3 PLANE
SHEAR MOMENT
.16 -.15
.16 .32
.12 .25
-.12 -.07
-.12 -.31
-.10 .10
-.10 -.01
-.10 -.21
.01 .08
.01 . .08
.01 .09
-.53 .35
-.53 -.44
.30 -.34
.30 .27
-.32 .42
-.32 -.22
-.34 .02
-.34 -.16
-.14 .07
-014 -.21
-.03 ‘ .12
-.03 .05
-.03 .02
-2.89 .41
-2.89 ~-1.04
-.02 .26

-.02 .26

3
1.F3F

AXTAL
TORQ

.27

-.15

.13

-.05

.95

2.24

-4.68

.22

~3.18

.47



PAGE 4
PROGRAM: SAPS0/FILE:yapi-1.F3F

AME ELEMENT FORCES

LOAD AXIAL DIST . 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL
COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ
1.5 -34.78 -18.87 -.02 .22
1 .01 .00
.0 -50.50 2.15 .00 .00
2.5 -83.00 -164.72 .00 .00
1 -.73 ‘ .00
.0 37.80 ~40.57 .00 .00
2.9 .00 14.37 .00 .00
4.5 -20.70 -2.12 .00 .00
1 -3.10 .00
.0 36.30 -6.04 .00 .00
1.3 .00 16.67 .00 .00
2.5 -36.20 -5.93 .00 .00
1 - -1.57 .00
: .0 29.74 -8.33 .00 .00
.9 .00 5.08 .00 © .00
2.0 -36.26 -14.84 .00 .00
1 -.21 .00
.0 91.76 ~114.90 .00 .00

2.0 25.76 2.62 .00 .00
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YAPI-3
SYSTEM

L=2

JOINTS
1 X=2 Y=2.5 Z=0
41 X=22

1641
1681
3001
4201
3002
4202
3003
4203
3004
4204
3005
4205
3006
4206
3007
4207
3008
4208
3009
4209
- 3010
- 4210
3011
4211
3012
4212
3013
4213
3014
4214
3015
4215
3016
4216
3017
4217
3018
4218
3019
4219
3020
4220
3021
4221
3022
4222
3023
4223
3024
4224
3025
4225
3026
4226
3027

X=2 ¥=22.5

- Ek.9 -

:TEMEL KOTU

X=22 Q=1,41,1641,1681,1,41

X=9 Y=3 Z=2.8

:TASIYICI SISTEM 1.KAT KOTU

Z=36.4 G=3001,4201,100 : " 13.KAT KOTU

X=12 Z=2.8

Z=36.4 G=3002,4202,100

X=15 Z=2.8

Z=36.4 G=3003,4203,100

X=5.5 ¥=3.5 Z=2.8

Z=36.4 G=3004,4204,100

X=9 Z=2.8

Z=36.4 G=3005,4205,100

X=15 Z=2.8

Z=36.4 G=3006,4206,100

X=18.5 Z=2.8

2=36.4 G=3007,4207,100

X=5.5 ¥Y=5.5 Z=2.8

Z=36.4 G=3008,4208,100 ;

X=9 Z=2.8

Z=36.4 G=3009,4209,100

X=12 Z=2.8

Z=36.4 G=3010,4210,100

X=15 Z=2.8

Z=36.4 G=3011,4211,100

X=18.5 Z=2.8

Z=36.4 G=3012,4212,100

X=4 Y=10 Z=2.8

2=36.4 G=3013,4213,100

X=5.5 Z=2.8

Z=36.4 G=3014,4214,100

X=8.5 Z=2.8

Z=36.4 G=3015,4215,100

X=10.5 Z=2.8

2=36.4 G=3016,4216,100

X=12 Z=2.8

Z=36.4 G=3017,4217,100

X=13.5 Z=2.8

2=36.4 G=3018,4218,100

X=15.5
Z=36.4
X=18.5
Z2=36.4
X=20 Z=2.8

QNG N
nunnn
N
(o]

3
2.8
3

019,4219,100
020,4220,100

Z2=36.4 G=3021,4221,100

=4 Y=13 Z=2.8

Z=36.4 G=3022,4222,100

X=8.5 Z=2.8

2=36.4 G=3023,4223,100

X=10.5 Z=2.8

Z=36.4 G=3024,4224,100.

X=13.5 Z=2.8

Z=36.4 G=3025,4225,100

X=15.5 Z=2.8

Z=36.4 G=3026,4226,100

X=20 Z=2.8



4227
3028
4228
3029
4229
3030
4230
3031
4231
3032
4232
3033
4233
3034
4234
3035
4235
3036
4236
3037
4237
3038
4238
3039
4239
3040
4240
3041
4241
3042
4242
3043
4243
3044
4244
3045
4245
3046
4246
3047
4247
3048
4248
3049
4249

Z=36.4 G=3027,4227,100
X=10.5 Y=13.5 Z=2.8
Z=36.4 G=3028,4228,100
X=11 Z=2.8

z=36.4 G=3029,4229,100
X=13 Z=2.8

Z=36.4 G=3030,4230,100
X=13.5 Z=2.8

Z=36.4 G=3031,4231,100
X=11 Y=15 2%=2.8

z=36.4 G=3032,4232,100
X=12 Z=2.8

Z=36.4 G=3033,4233,100
X=13 Z=2.8

Z=36.4 G=3034,4234,100
X=4 Y=16 Z=2.8

z=36.4 G=3035,4235,100
X=8.5 Z=2.8

Z=36.4 G=3036,4236,100
X=15.5 Z=2.8 ,
Z=36.4 G=3037,4237,100
X=20 Z=2.8

Z=36.4 G=3038,4238,100
X=8.5 Y=17.5 Z=2.8
2=36.4 G=3039,4239,100
X=12 Z=2.8

7=36.4 G-3040,4240,100
X=15.5 Z=2.8

Z=36.4 G=3041,4241,100
X=4 Y=19.5 2Z=2.8
Z=36.4 G=3042,4242,100
X=8.5 2=2.8

Z=36.4 G=3043,4243,100
X=12 Z=2.8

Z=36.4 G=3044,4244,100
X=15.5 Z=2.8

Z=36.4 G=3045,4245,100
X=20 Z=2.8

Z=36.4 G=3046,4246,100
X=8.5 Y=21.5 Z=2.8
Z=36.4 G=3047,4247,100
X=12 Z=2.8

Z=36.4 G=3048,4248,100
X=15.5 Z=2.8

Z=36.4 G=3049,4249,100

RESTRAINTS

1,1681,1 R=1

:TEMEL DUGUM NOKTALARI

3001,3049,
3101,3149,
3201, 3249,
3301, 3349,
3401,3449,
3501,3549,
3601,3649,
3701,3749,
3801, 3849,
3901,3949,
4001,4049,
4101,4149,
4201,4249,

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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SPRINGS
1,41,40 K=
1641,1681,

2,40,1 K=0,

1642,1680,
42,1600,41
82,1640,41
43,81,1 K=

0,0,1250,0,0,0
40 K=0,0,1250,0,0,0
0,2500,0,0,0

1 K=0,0,2500,0,0,0
K=0,0,2500,0,0,0
K=0,0,2500,0,0,0
0,0,5000,0,0,0

84,122,1 K=0,0,5000,0,0,0

125,163,1 K=0,0,5000,0,0,0
166,204,1 K=0,0,5000,0,0,0
207,245,1 K=0,0,5000,0,0,0
248,286,1 K=0,0,5000,0,0,0
289,327,1 K=0,0,5000,0,0,0
330.368,1 K=0,0,5000,0,0,0
371,409,1 K=0,0,5000,0,0,0
412,450,1 K=0,0,5000,0,0,0
453,491,1 K=0,0,5000,0,0,0
494,532,1 K=0,0,5000,0,0,0
535,573,1 K=0,0,5000,0,0,0
576,614,1 K=0,0,5000,0,0,0
617,655,1 K=0,0,5000,0,0,0
658,696,1 K=0,0,5000,0,0,0
699,737,1 K=0,0,5000,0,0,0
740,778,1 K=0,0,5000,0,0,0
781,819,1 K=0,0,5000,0,0,0
820,860,1 K=0,0,5000,0,0,0
863,901,1 K=0,0,5000,0,0,0
904,942,1 K=0,0,5000,0,0,0
945,983,1 K=0,0,5000,0,0,0
986.,1024,1 K=0,0,5000,0,0,0
1027,1065,1 K=0,0,5000,0,0,0
1068,1106,1 K=0,0,5000,0,0,0
1109,1147,1 K=0,0,5000,0,0,0
1150,1188,1 K=0,0,5000,0,0,0
1191,1229,1 K=0,0,5000,0,0,0
1232,1270,1 K=0,0,5000,0,0,0
1273,1311,1 K=0,0,5000,0,0,0
1314,1352,1 K=0,0,5000,0,0,0
1355,1393,1 K=0,0,5000,0,0,0
1396,1434,1 K=0,0,5000,0,0,0
1437,1475,1 K=0,0,5000,0,0,0
1478,1516,1 K=0,0,5000,0,0,0
1519,1557,1 K=0,0,5000,0,0,0
1560,1598,1 K=0,0,5000,0,0,0
1601,1639,1 k=0,0,5000,0,0,0
FRAME

NM=16 NL=23

1 SH=R T=1.75,0.3 E=2.8E7 :KOLON
2 SH=R T=1,0.3

3 SH=R T=1.5,0.3

4 SH=R T=0.5,0.3

5 SH=R T=1,0.25

6 SH=R T=0.75,0.3

7 SH=R T=1.5,0.25

8 SH=R T=0.5,0.25

9 SH=R T=1.25,0.25

10 SH=R T=0.75,0.25

11 SH=R T=1.5,0.2

12 SH=R T=0.5,0.2

13 SH=R T=1,0.2



14
15
16

CoONOUILAWNEN

C HAREKETLI YUKLER

17
18
19
20
21
22
23

SH=R
SH=R
SH-R

wc=o,o,-11
WG=0,0,-12
WG=0,0,-13
WG=0,0,-14
WG=0,0,-15
WG=0,0,-16
WG=0,0,-17
WG=0,0,-1
WG=0,0,-2
WG=0,0,-2
WG=0,0,-2
WG=0,0,-2
WG=0,0,-2
WG=0,0,-2

WG=0,0,-3
WG=0,0,-4
WG=0,0,-5
WG=0,0,-6
WG=0,0,P7
WG=0,0,-1
wWG=0,0,0

8
1
2
4
5
6
7

0

YASTIK KiRi§
=3.025E7 :TEMEL PLAK KiRiISLERI (BS-25 BETONU)

C KOLONLAR

008,254,3008 M=1 LP=-3,0 RE=0,0.6
108,3008,3108 M=1 G=1,100,100,100 RE=0,0
308,3208,3308 M=3 G=2,100,100,100 RE=0,0
608,3508,3608 M=9 G=2,100,100,100 RE=0,0
908,3808,3908 M=13 G=3,100,100,100 RE=0,
009,261,3009 M=1 RE=0,0.6

109,3009,3109 M=1 G=1,100,100,100 RE=0,0.6
309,3209,3309 M=3 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
609,3509,3609 M=9 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
909,3809,3909 M=13 G=3,100,100,100 RE=0,0.6
010,267,3010 M=1 RE=0,0.6
110,3010,3110 M=1 G=1,100,100,100 RE=0
310,3210,3310 M=3 G=2,100,100,100 RE=0
610,3510,3610 M=9 G=2,100,100,100 RE=0
910,3810,3910 M=13 G=3,100,100,100 RE=
011,273,3011 M=1 RE=0,0.6 .
111,3011,3111 M=1 G=1,100,100,100 RE=0
311,3211,3311 M=3 G=2,100,100,100 RE=0
611,3511,3611 M=9 G=2,100,100,100 RE=0
911,3811,3911 M=13 G=3,100,100,100 RE=
012,280,3012 M=1 RE=0,0.6
112,3012,3112 M=1 G=1,100,100,100 RE=0
312,3212,3312 M=3 G=2,100,100,100 RE=0
612,3512,3612 M=9 G=2,100,100,100 RE=0
912,3812,3912 M=13 G= 3 100 100 100 RE=
014,623, 3014 M=3 LP=-2,0 RE o, 0 6
114,3014,3114 M=3 G=1,100,100,100 RE
314,3214,3314 M=9 G=2,100,100,100 RE
614,3514,3614 M=9 G=2,100,100,100 RE
914,3814,3914 M=13 G=3,100,100,100 RE
016,633,3016 M=2 RE=0,0.6
116,3016,3116 M=2 G=1,100,100,100 RE=
316,3216,3316 M=5 G=2,100,100,100 RE=

6
6
6

0.6

0.6
0.6
0.6
/0.

/0.
:0.
/0.
0,0.6

0.6
0.6
0.6
/0.

F 4 L]
I 4 -
/0.
0,0.6

0.6
=0,0.6
=0,0.6
0,0.6

0,0.6
0,0.6
0,0.6
=0,0.6
/0.6

0.6

(o Ne)
-



616,3516,3616 M=10 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
916,3816,3916 M=8 G=3,100,100,100 RE=0,0.6
018,639,3018 M=2 RE=0,0.6
118,3018,3118 M=2 G=1,100,100,100 RE=0,0.6
318,3218,3318 M=5 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
618,3518,3618 M=10 G=2,100,100,100 RE=0,0
918,3818,3918 M=8 G=3,100,100,100 RE=0,0.
020,649,3020 M=3 RE=0,0.6
120,3020,3120 M=3 G=1,100,100,100 RE=0,
320,3220,3320 M=9 G=2,100,100,100 RE=0,
620,3520,3620 M=9 G=2,100,100,100 RE=0,
920,3820,3920 M=13 G=3,100,100,100 RE=0
022,866,3022 M=3 RE=0,0.6
122,3022,3122 M=3 G=1,100,100,100 RE=0,0.6
322,3222,3322 M=9 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
622,3522,3622 M=9 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
922,3822,3922 M=13 G=3,100,100,100 RE=0,0.6
023,875,3023 M=2 LP=-3,0 RE=0,0.6
123,3023,3123 M=2 G=1,100,100,100 RE=0,0.6
323,3223,3323 M=5 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
623,3523,3623 M=10 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
923,3823,3923 M=8 G=3,100,100,100 RE=0,0.6
026,889,3026 M=2 RE=0,0.6
126,3026,3126 M=2 G=1,100,100,100 RE=0,0.6
326,3226,3326 M=5 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
626,3526,3626 M=10 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
926,3826,3926 M=8 G=3,100,100,100 RE=0,0.
027,898,3027 M=3 LP=-2,0 RE=0,0.6
127,3027,3127 M=3 G=1,100,100,100
327,3227,3327 M=9 G=2,100,100,100 RE
627,3527,3627 M=9 G=2,100,100,100 RE
927,3827,3927 M=13 G=3,100,100,100 RE
029,921,3029 M=4 RE=0,0.6
129,3029,3129 M=4 G=1,100,100,100 RE=0,0
329,3229,3329 M=8 G=2,100,100,100 RE=0,0
0
14

,0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
,0.

0.6

RE

6
6
6
6
.6

14
0,0
0,0.
0,0.
0,0.
=0,0

629,3529,3629 M=8 G=2,100,100,100 RE=0,
929,3829,3929 M=12 G=3,100,100,100 RE=0
030,925,3030 M=4 RE=0,0.6

6
6
6

0.6

130,3030,3130
330,3230,3330
630,3530,3630
930,3830,3930
032,1044,3032
132,3032,3132
332,3232,3332
632,3532,3632
932,3832,3932
034,1048,3034
134,3034,3134
334,3234,3334
634,3534,3634
934,3834,3934
035,1112,3035
135,3035,3135
335,3235,3335
635,3535,3635
935,3835,3935
036,1121,3036
136,3036,3136
336,3236,3336
636,3536,3636
936,3836,3936

M=4 G=1,100,100,100 RE=0,
M=8 G=2,100,100,100 RE=0,
M=8 G=2,100,100,100 RE=0,
M=12 G=3,100,100,100 RE=0
M=3 LP=-3,0 RE=0,0.6
M=3 G=1,100,100,100 RE=0,
M=7 G=2,100,100,100 RE=0,
M=7 G=2,100,100,100 RE=0,
M=11l G=3,100,100,100 RE=0
M=3 RE=0,0.6
M=3 G=1,100,100,100 RE=0
M=7 G=2,100,100,100 RE=0
0

0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
:0.

0.6

M=7 G=2,100,100,100 RE=

M=11 G=3,100,100,100 RE

M=3 LP=-2,0 RE=0,0.6

M=3 G=1,100,100,100 RE=0,
M=9 G=2,100,100,100 RE=0,
M=9 G=2,100,100,100 RE=0,
M=13 G=3,100,100,100 RE=0
M=2 RE=0,0.6

M=2 G=1,100,100,100 RE=0,0.6

M=5 G=2,100,100,100 RE=0,0.6

M=10 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
M=8 G=3,100,100,100 RE=0,0.6

,0.6
0.6
0.6
0,0.6

0.6
0.6
0.6
. 0.

0.6



037,1135,3037 M=2 RE=0,0.6

137,3037,3137 M=2 G=1,100,100,100 RE=0,0.6
337,3237,3337 M=5 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
637,3537,3637 M=10 —2 100 100 100 RE=0,0.6
937,3837,3937 M=8 G 3,100 100 100 RE=0,0.6
038,1144,3038 M=3 RE=0,0.6

138,3038,3138 M=3 G=1,100,100,100 RE=0,0.6
338,3238,3338 M=9 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
638,3538,3638 M=9 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
938,3838,3938 M=13 G=3,100,100,100 RE=0,0.6
040,1251,3040 M=2 RE=0,0.6

140,3040,3140 M=2 G=1,100,100,100 RE=0,0.6
340,3240,3340 M=5 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
640, 3540,3640 M=10 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
940,3840,3940 M=8 G=3,100,100,100 RE=0,0.6
042,1399,3042 M=2 RE=0,0.6

142,3042,3142 M=2 G=1,100,100,100 RE=0,0.6
342,3242,3342 M=5 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
642,3542,3642 M=10 G=2,100, 100 100 RE=0,0.6
942,3842,3942 M=8 G=3,100,100, 100 RE=0,0.6
043,1408,3043 M=3 LP=-3,0 RE= 0 0.6
143,3043,3143 M=3 G=1,100 100, 100 RE=0,0.6
343,3243,3343 M=9 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
643,3543,3643 M=9 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
943,3843,3943 M=13 G=3,100, 100 100 RE=0,0.6
044,1415,3044 M=3 RE=0,0.6

144,3044,3144 M=3 G=1,100,100, 100 RE=0,0.6
344,3244,3344 M=9 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
644,3544,3644 M=9 G=2,100,100,100‘RE=0,0.6
944,3844,3944 M=13 G=3,100,100,100 RE=0,0.6
045,1422,3045 M=3 RE=0,0.6

145,3045,3145 M=3 G=1,100,100,100 RE 0,0.6
345,3245,3345 M=9 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
645,3545,3645 M=9 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
945,3845,3945 M=13 G=3,100,100,100 RE=0,0.6
046,1431,3046 M=2 LP=-2,0 RE=0,0.6
146,3046,3146 M=2 G=1, 100 100, 100 RE=0,0.6

346,3246,3346
646,3546,3646
946,3846,3946

M=5 G=2, 100,100,100 RE=0,0.6
M=10 G=2,100,100,100 RE=0,0.6

M=8 G=3,100,100,100 RE=0,0.6
C KiRiISLER

2001,3004,3005
2002,3001,3002
2003,3002,3003
2004,3006, 3007
2005,3008, 3009
2006,3009,3010
2007,3010,3011
2008,3011,3012
2009,3013,3014
2010,3014,3015
2011,3015,3016
2012,3016,3017
2013,3017,3018
2014,3018,3019
2015,3019,3020
2016,3020,3021
2017,3022,3023
2018,3023,3024
2019,3025,3026
2020,3026,3027
2066,3028,3029

M=14
M=14
M=14
M=14
M=15
M=14
M=14
M=15
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14

LP=-2,0 NSL=6,17 G=12,100,100,100
NSL=3,20 G=12,100,100,100
NSL=3,20 G=12,100,100,100
NSL=6,17 G=12,100,100,100
NSL=15,21 G=12,100,100,100
NSL=16,22 G=12,100,100,100
NSL=16,22 G=12,100,100,100
NSL=15,21 G=12,100,100,100
NSL=1,17 G=12,100,100,100
NSL=6,18 G=12,100,100,100
NSL=8,19 G=12,100,100,100
NSL=16,19 G=12,100,100,100
NSL=16,19 G=12,100,100,100
NSL=8,19 G=12,100,100,100
NSL=6,18 G=12,100,100,100
NSL=1,17 G=12,100,100,100
NSL=7,17 G=12,100,100,100
NSL=9,17 G=12,100,100,100
NSL=9,17 G=12,100,100,100
NSL=7,17 G=12,100,100,100
NSL=12,18 G=12,100,100,100



2067,3029,3030
2068,3030,3031
2021,3032,3033
2022,3033,3034
2023,3035,3036
2024,3037,3038
2025,3039,3040
2026,3040,3041
2027,3042,3043
2028,3045,3046
2029,3047,3048
2030,3048,3049
2031,3013,3022
2032,3022,3035
2033,3035,3042
2034,3004,3008
2035,3008,3014
2036,3015,3023
2037,3023,3036
2038,3036,3039
2039,3039,3043
2040,3043,3047
2041,3001, 3005
2042,3005, 3009
2043,3016,3024
2044,3024,3028
2045,3029,3032
2046,3002,3010
2047,3010,3017
2048,3033, 3040
2049,3040,3044
2050,3044,3048
2051,3030,3034
2052,3018,3025
2053,3025,3031
2054,3003,3006
2055,3006,3011
2056,3019,3026
2057,3026,3037
2058,3037,3041
2059,3041,3045
2060,3045,3049
2061,3007,3012
2062,3012,3020
2063,3021,3027
2064,3027,3038
2065,3038,3046

M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14

NSL=4,18 G=12,100,100,100
NSL=12,18 G=12,100,100,100
NSL=12,18 G=12,100,100,100
NSL=12,18 G=12,100,100,100
NSL=7,17 G=12,100,100,100
NSL=7,17 G=12,100,100,100
NSL=10,17 G=12,100,100,100
NSL=10,17 G=12,100,100,100
NSL=7,20 G=12,100,100,100
NSL=7,20 G=12,100,100,100
NSL=2,23 G=12,100,100,100
NSL=2,23 G=12,100,100,100

LP=3,0 NSL=8,18 G=12,100,100,100

NSL=2,23 G=12,100,100,100
NSL=8,18 G=12,100,100,100
NSL=4,23 G=12,100,100,100
NSL=5,17 G=12,100,100,100
NSL=11,21 G=12,100,100,100
NSL=10,21 G=12,100,100,100
NSL=14,21 G=12,100,100,100
NSL=13,21 G=12,100,100,100
NSL=7,18 G=12,100,100,100
NSL=1,23 G=12,100,100,100
NSL=5,23 G=12,100,100,100
NSL=11,21 G=12,100,100,100
NSL=12,18 G=12,100,100,100
NSL=12,18 G=12,100,100,100
NSL=5,23 G=12,100,100,100
NSL=5,23 G=12,100,100,100
NSL=14,18 G=12,100,100,100
NSL=15,21 G=12,100,100,100
NSL=15,21 G=12,100,100,100
NSL=12,18 G=12,100,100,100
NSL=11,21 G=12,100,100,100
NSL=12,18 G=12,100,100,100
NSL=1,23 G=12,100,100,100
NSL=5,23 G=12,100,100,100
NSL=11,21 G=12,100,100,100
NSL=10,21 G=12,100,100,100
NSL=14,21 G=12,100,100,100
NSL=13,21 G=12,100,100,100
NSL=7,18 G=12,100,100,100
NSL=4,23 G=12,100,100,100
NSL=5,17 G=12,100,100,100
NSL=8,18 G=12,100,100,100
NSL=2,23 G=12,100,100,100
NSL=8,18 G=12,100,100,100

C TEMEL PLAK KIRISLERI

4301,8,49 M=16 LP=3,0 G=14,1,41,41
4316,622,663 M=16 G=5,1,41,41 -
4322,866,907 M=16 G=18,1,41,41
4341,15,56 M=16 G=14,1,41,41
4356,629,670 M=16 G=24,1,41,41
4381,21,62 M=16 G=14,1,41,41
4396,634,675 M=16 G=11,1,41,41
4408,1128,1169 M=16 G=12,1,41,41
4421,638,679 M=16 G=11,1,41,41
4441,27,68 M=16 G=14,1,41,41
4456,643,684 M=16 G=24,1,41,41
4481,34,75 M=16 G=14,1,41,41
4496,650,691 M=16 G=5,1,41,41
4502,898,939 M=16 G=18,1,41,41



4521,1395,1396 M=16 LP=-2,0 G=39,1,1,1
4561,1108,1109 M=16 G=39,1,1,1
4601,862,863 M=16 G=39,1,1,1
4641,616,617 M=16 G=39,1,1,1
4681,247,248 M=16 G=39,1,1,1

SHELL

NM=1 Z=-1

1 E=3.025E7 U=0.15 W=24 M=2.4 :kN,kNsn2/m,BS~-25 BETONU
1 JQ=1,2,42,43 ETYPE=2 M=1 TH=0.6 LP=0 G=40,40

COMBO

C YOKL. 1 YUKL. 2
1 C= 1 1
SELECT

NT=2 ID=1,10,1 SW=1
NT=2 ID=51,61,1
NT=2 ID=620,636,1
NT=2 ID=1408,1422,1
NT=5 ID=2001,2015,1
NT=5 ID=2035,2050,1
NT=5 ID=8,12,1
NT=5 ID=14,22,2



- Ek.10 - : PAGE 1
PROGRAM: SAP90/FILE:yap1-3.SOL

}

CTIONS AND APPLIED FORCES

JOMBINATION 1 - FORCES "F" AND MOMENTS "M"

F(X) F(Y) F(Z) M(X) M(Y) M(Z)
.0000 .0000 2.2834 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 5.7160 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 6.8710 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 8.0315 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 9.1886 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 10.3230 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 11.4017 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 12.3748 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 13.2086 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 13.9515 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 28.8857 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 30.2894 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 31.6498 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 32.9681 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 34.1999 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 35.2501 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 36.0276 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 36.6235 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 37.1231 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 37.5534 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 37.8840 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 29.6287 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 31.1896 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 32.6558 .0000 .0000 .0000

238.9175 1.0322 34.0005 .0000 .0000 -2.9018
.0000 .0000 35.1087 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 36.1695 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 37.2133 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 38.2559 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 39.2972 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 40.3215 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 41.3081 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 42,2525 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 43.1012 .0000 .0000 .0000

47.2592 25.5757 43.7948 .0000 .0000 -5.0236
.0000 .0000 44.1220 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 44.3030 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 44.3531 .0000 .0000 .0000
8.9338 -117.8188 33.4845 .0000 .0000 2.4127
.0000 .0000 34.3160 .0000. .0000 .0000
.0000 - .0000 35.0467 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 35.6917 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 36.2536 .0000 .0000 .0000
.0000 - .0000 36.7181 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 37.0535 .0000 .0000 .0000
-.0024 -118.4782 37.2139 .0000 .0000 -.0001
.0000 .0000 37.0538 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 36.7187 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 36.2544 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 35.6928 .0000 .0000 .0000

+Q000Q .0000 35.0481 .0000 .0000 .0000



- Ek.11 - ' PAGE 1
PROGRAM:SAPY90/FILE:yapi1-4.SOL
4
CTIONS AND APPLIETD FORCES

COMBINATION 1 - FORCES "F" AND MOMENTS "M"

F(X) F(Y) F(Z) M(X) M(Y) M(Z)
.0000 .0000 4.1220 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 9.0645 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 9.8916 .0000 .0000 . 0000
.0000 .0000 10.7254 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 11.5593 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 12.3792 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 13.1621 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 13.8728 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 14.4993 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 15.0748 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 30.7514 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 31.8285 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 32.8600 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 33.8414 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 34.7444 - .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 35.5133 . .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 36.1059 .0000 .0000 ‘ .0000
.0000 .0000 36.5763 .0000 .0000 ’ .0000
.0000 .0000 36.9641 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 37.2802 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 37.5076 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 31.1297 . .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 32.1619 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 33.1377 .0000 .0000 .0000

325.4221 2.8027 34.0408 .0000 .0000 -4.0862
.0000 .0000 34.8204 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 35.5739 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 36.3124 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 37.0399 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 37.7527 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 38.4397 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 39.0873 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 39.6925 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 40.2266 .0000 .0000 .0000

62.1521 30.2298 40.6586 .0000 .0000 -6.5426
.0000 .0000 40.8858 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 41.0139 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 41.0519 .0000 .0000 .0000
12.9542 -152.1627 32.7629 ~ .0000 .0000 3.3487
.0000 .0000 33.3251 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 33.8191 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 34.2502 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 34.6180 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 34.9137 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 35.1203 .0000 .0000 .0000
-.0019 -148.5314 35.2141 .0000 .0000 -.0000
.0000 .0000 35.1206 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 34.9143 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 34.6190 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 34.2516 .0000 .0000 .000Q

.0000 .0000 33.8208 .0000 .0000 .0000
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YAPI-

5

SYSTEM

L=2

JOINTS
1 X=2 Y=2.5 Z=0
41 X=22

1641
1681
3001
4201
3002
4202
3003
4203
3004
4204
3005
4205
3006
4206
3007
4207
3008
4208
3009
4209
3010
4210
3011
4211
3012
4212
3013
4213
3014
4214
3015
4215
3016
4216
3017
4217
3018
4218
3019
4219
3020
4220
‘3021
4221
3022
4222
3023
4223
3024
4224
3025
4225
3026
4226
3027

X=2 Y=22.5

- Ek.12 -

:TEMEL KOTU

=22 Q=1,41,1641,1681,1,41

X=9 Y=3 Z=6.4
7Z=40 G=3001,4201,100
X=12 Z=6.4

Z=40 G=3002,4202,100
X=15 Z=6.4

Z=40 G=3003,4203,100
X=5.5 Y=3.5 Z=6.4
7=40 G=3004,4204,100
X=9 Z=6.4

%=40 G=3005,4205,100
X=15 Z=6.4

Z=40 G=3006,4206,100
X=18.5 Z=6.4

%=40 G=3007,4207,100
X=5.5 Y=5.5 Z=6.4
Z=40 G=3008,4208,100
X=9 Z=6.4

%=40 G=3009,4209,100
X=12 Z=6.4

7=40 G=3010,4210,100
X=15 Z=6.4

7=40 G=3011,4211,100
X=18.5 Z=6.4

Z=40 G=3012,4212,100
X=4 Y=10 Z=6.4

Z=40 G=3013,4213,100
X=5.5 Z=6.4

%=40 G=3014,4214,100
X=8.5 Z=6.4

%Z=40 G=3015,4215,100
X=10.5 Z=6.4

%=40 G=3016,4216,100
X=12 Z=6.4

Z=40 G=3017,4217,100
X=13.5 Z=6.4

Z=40 G=3018,4218,100
X=15.5 Z=6.4

%Z=40 G=3019,4219,100
X=18.5 Z=6.4

Z=40 G=3020,4220,100
X=20 Z=6.4

7Z=40 G=3021,4221,100
X=4 Y=13 Z=6.4

%Z=40 G=3022,4222,100
X=8.5 Z=6.4

Z=40 G=3023,4223,100
X=10.5 Z=6.4

Z=40 G=3024,4224,100
X=13.5 Z=6.4

%Z=40 G=3025,4225,100
X=15.5 Z=6.4

%=40 G=3026,4226,100
X=20 Z=6.4

:TASIYICI SiSTEM 1.KAT KOTU
: " 13.KAT KOTU



4227
3028
4228
3029
4229
3030
4230
3031
4231
3032
4232
3033
4233
3034
4234
3035
4235
3036
4236
3037
4237
3038
4238
3039
4239
3040
4240
3041
4241
3042
4242
3043
4243
3044
4244
3045
4245
3046
4246
3047
4247
3048
4248
3049
4249

C TEMEL PERDELERi UST KOTU

6395
6435
6108
6148
5862
5902
5616
5656
5247
5287
5008
5213
5295
5582
5663
5827

Z=40 G=3027,4227,100
X=10.5 Y=13.5 Z=6.4
Z=40 G=3028,4228,100
X=11 Z=6.4

Z=40 G=3029,4229,100
X=13 Z=6.4

Z=40 G=3030,4230,100
X=13.5 Z=6.4

Z=40 G=3031,4231,100
X=11 Y=15 Z=6.4

Z=40 G=3032,4232,100
X=12 7Z=6.4

Z=40 G=3033,4233,100
X=13 Z=6.4

Z=40 G=3034,4234,100
X=4 Y=16 Z=6.4

Z=40 G=3035,4235,100
X=8.5 Z=6.4

Z=40 G=3036,4236,100
X=15.5 Z=6.4

Z=40 G=3037,4237,100
X=20 Z=6.4

Z=40 G=3038,4238,100
X=8.5 Y=17.5 Z2=6.4
Z=40 G=3039,4239,100
X=12 Z=6.4

2=40 G=3040,4240,100
X=15.5 Z=6.4

Z=40 G=3041,4241,100
X=4 Y=19.5 Z=6.4
Z=40 G=3042,4242,100
X=8.5 Z=6.4

Z=40 G=3043,4243,100
X=12 Z=6.4

Z=40 G=3044,4244,100
X=15.5 Z=6.4

Z=40 G=3045,4245,100
X=20 Z=6.4

Z=40 G=3046,4246,100
X=8.5 Y=21.5 Z=6.4
Z=40 G=3047,4247,100
X=12 Z=6.4

Z=40 G=3048,4248,100
X=15.5 Z=6.4

Z=40 G=3049,4249,100

X=2 ¥=19.5 Z=3.5

X=22 G=6395,6435,1,1
=2 Y=16 .

X=22 G=6108,6148,1,1

X=2 Y=13

X=22 G=5862,5902,1,1

X=2 Y=10

X=22 G=5616,5656,1,1

X=2 ¥Y=5.5

X=22 G=5247,5287,1,1

X=5.5 ¥=2.5

Y=5 G=5008,5213,41,1

¥Y=10.5

<X
Howouu
= U1o o

:X YONU

:Y YONU

-

.5 G=5295,5582,41,1

2.5 G=5663,5827,41,1



5907 X=4 Y=13.5
6071 Y=15.5 G=5907,6071,41,1

6153 Y=16.5

6358 Y=19 G=6153,6358,41,1
6440 Y=20

6645 Y=22.5 G=6440,6645,41,1
5015 X=9 Y=2.5 :
5220 Y=5 G=5015,5220,41,1
5302 Y=6

5589 ¥=9.5 G=5302,5589,41,1
5670 X=8.5 ¥=10.5

5834 Y=12.5 G=5670,5834,41,1
5916 Y=13.5

6080 Y=15.5 G=5916,6080,41,1
6162 Y=16.5

6367 Y=19 G=6162,6367,41,1
6449 Y=20

6654 Y=22.5 G=6449,6654,41,1
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5226 Y=5 G=5021,5226,41,1
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5595 ¥=9.5 G=5308,5595,41,1
5675 X=11 ¥=10.5

5839 Y=12.5 G=5675,5839,41,1
5921 Y=13.5

6085 Y=15.5 G=5921,6085,41,1
6169 X=12 Y=16.5

6374 Y=19 G=6169,6374,41,1
6456 Y=20

6661 Y=22.5 G=6456,6661,41,1
5679 X=13 Y=10.5

5843 Y=12.5 G=5679,5843,41,1
5925 Y=13.5

6089 Y=15.5 G=5925,6089,41,1
5027 X=15 Y=2.5

5232 Y=5 G=5027,5232,41,1
5314 Y=6

5601 Y=9.5 G=5314,5601,41,1
5684 X=15.5 Y=10.5

5848 Y=12.5 G=5684,5848,41,1
5930 Y=13.5

6094 Y=15.5 G=5930,6094,41,1
6176 Y=16.5

6381 Y=19 G=6176,6381,41,1
6463 Y=20

6668 Y=22.5 G=6463,6668,41,1
5034 X=18.5 Y=2.5

5239 Y¥=5 G=5034,5239,41,1
5321 Y=6

5608 Y=9.5 G=5321,5608,41,1
5691 X=19 Y=10.5

5855 Y=12.5 G=5691,5855,41,1
5939 X=20 Y=13.5

6103 Y=15.5 G=5939,6103,41,1
6185 Y=16.5

6390 Y=19 G=6185,6390,41,1
6472 ¥=20

6677 Y=22.5 G=6472,6677,41,1"
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5862,5802,1
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5015,5630,41
5629,6654,41
5634,6126,41
5021,5636,41
6128,6661,41
5638,6130,41
5027,5642,41
5643,6668,41
5034,5649,41
5650,5896,41
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3001,3049,1
3101,3149,1
3201,3249,1
3301,3349,1
3401,3449,1
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3701,3749,1
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1,41,40 K=0,0,1250,0,0,0
1641,1681,40 K=0,0,1250,0,0,0
2,40,1 K=0,0,2500,0,0,0
1642,1680,1 K=0,0,2500,0,0,0
42,1600,41 K=0,0,2500,0,0,0
82,1640,41 K=0,0,2500,0,0,0
43,81,1 K=0,0,5000,0,0,0
84,122,1 K=0,0,2500,0,

0,0
125,163,1 K=0,0,5000,0,0,0
166,204,1 K=0,0,5000,0,0,0
207,245,1 K=0,0,5000,0,0,0
248,286,1 K=0,0,5000,0,0,0
289,327,1 K=0,0,5000,0,0,0
330,368,1 K=0,0,5000,0,0,0
371,409,1 K=0,0,5000,0,0,0
412,450,1 K=0,0,5000,0,0,0
453,491,1 K=0,0,5000,0,0,0
494,532,1 K=0,0,5000,0,0,0
535,573,1 K=0,0,5000,0,0,0
576,614,1 K=0,0,5000,0,0,0
617,655,1 K=0,0,5000,0,0,0
658,696-1 K=0,0,5000,0,0,0
699,737,1 K=0,0,5000,0,0,0
740,778,1 K=0,0,5000,0,0,0
781,819,1 K=0,0,5000,0,0,0
820,860,1 K=0,0,5000,0,0,0
863,901,1 K=0,0,5000,0,0,0
904,942,1 K=0,0,5000,0,0,0
945,983,1 K=0,0,5000,0,0,0
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1150,1188,1
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1273,1311,1
1314,1352,1
1355,1393,1
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108,3008,3108
308,3208,3308
608,3508,3608
908,3808,3908
009,5261,3009
109,3009,3109
309,3209,3309
609,3509,3609
909,3809,3909
010,5267,3010
110,3010,3110
310,3210,3310
610,3510,3610
910,3810,3910
011,5273,3011
111,3011,3111
311,3211,3311
611,3511,3611
911,3811,3911
012,5280,3012
112,3012,3112
312,3212,3312
612,3512,3612
912,3812,3912
014,5623,3014
114,3014,3114
314,3214,3314
614,3514,3614
914,3814,3914
016,5633,3016
116,3016,3116
316,3216,3316
616,3516,3616
916,3816,3916
018,5639,3018
118,3018,3118
318,3218,3318
618,3518,3618
918,3818,3918
020,5649,3020
120,3020,3120
320,3220,3320
620,3520,3620
920,3820,3920
022,5866,3022
122,3022,3122
322,3222,3322
622,3522,3622
922,3822,3922
023,5875,3023
123,3023,3123
323,3223,3323
623,3523,3623
923,3823,3923
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M=9 G=2,100,100,100 RE=0,
M=13 G=3,100,100,100 RE=0
M=2 LP=-3,0 RE=0,0.6
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M=5 G=2,100,100,100 RE=0
M=10 G=2,100,100,100 RE=
M=8 G=3,100,100,100 RE=0
0
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M=2 RE=0,0.6

M=2 G=1,100,100,100 RE=
M=5 G=2,100,100,100 RE=
M=10 G=2,100,100,100 RE
M=8 G=3,100,100,100 RE=0
M=3 LP=-2,0 RE=0,0.6
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/0.
0.6
0.6
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627,3527,3627
927,3827,3927
029,5921,3029
129,3029,3129
329,3229,3329
629,3529,3629
929,3829,3929
030,5925,3030
130,3030,3130
330,3230,3330
630,3530,3630
930,3830,3930
032,6044,3032
132,3032,3132
332,3232,3332
632,3532,3632
932,3832,3932
034,6048,3034
134,3034,3134
334,3234,3334
634,3534,3634
934,3834,3934
035,6112,3035
135,3035,3135
335,3235,3335
635,3535,3635
935,3835,3935
036,6121,3036
136,3036,3136
336,3236,3336
636,3536,3636
936,3836,3936
037,6135,3037
137,3037,3137
337,3237,3337
637,3537,3637
937,3837,3937
038,6144,3038
138,3038,3138
338,3238,3338
638,3538,3638
938,3838,3938
040,6251,3040
140,3040,3140
340,3240,3340
640,3540,3640
940,3840,3940
042,6399,3042
142,3042,3142
342,3242,3342
642,3542,3642
942,3842,3942
043,6408,3043
143,3043,3143
343,3243,3343
643,3543,3643
943,3843,3943
044,6415,3044
144,3044,3144
344,3244,3344
644,3544,3644
944,3844,3944

M=9 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
M=13 G=3,100,100,100 RE=0,0.6
M=4 RE=0,0.6

M=4 G=1,100,100,100 RE=0,
M=8 G=2,100,100,100 RE=0,
M=8 G=2,100,100,100 RE=0,
M=12 G=3,100,100,100 RE=0,0.6
M=4 RE=0,0.6

M=4 G=1,100,100,100 RE=0,0.6
M=8 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
M=8 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
M=12 G=3,100,100,100 RE=0,0.6
M=3 LP=-3,0 RE=0,0.6

M=3 G=1,100,100,100 RE=0,0.6
M=7 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
M=7 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
M=11 G=3,100,100,100 RE=0,0.6
M=3 RE=0,0.6

M=3 G=1,100,100,100 RE=0,
M=7 G=2,100,100,100 RE=0,
M=7 G=2,100,100,100 RE=0,
M=11 G=3,100,100,100 RE=0,0.6
M=3 LP=-2,0 RE=0,0.6

M=3 G=1,100,100,100 RE=0,0.6
M=9 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
M=9 G=2,100,100,100 RE=0,0.6
M=13 G=3,100,100,100 RE=0,0.6
M=2 RE=0,0.6

M=2 G=1,100,100,100 RE=0,0
M=5 G=2,100,100,100 RE=0,0.
M=10 G=2,100,100,100 RE=0,0
M=8 G=3,100,100,100 RE=0,0.
M=2 RE=0,0.6

M=2 G=1,100,100,100 RE=0
M=5 G=2,100,100,100 RE=0
M=10 G=2,100,100,100 RE
M=8 G=3,100,100,100 RE
M=3 RE=0,0.6

M=3 G=1,100,100,100 RE
M=9 G=2,100,100,100 RE
M=9 G=2,100,100,100 RE=
M=13 G=3,100,100,100 RE
M=2 RE=0,0.6

M=2 G=1,100,100,100 RE=
M=5 G=2,100,100,100 RE=
M=10 G=2,100,100,100 R
M=8 G=3,100,100,100 RE
M=2 RE=0,0.6

M=2 G=1,100,100,100 RE=
M=5 G=2,100,100,100 RE=
M=10 G=2,100,100,100 RE
M=8 G=3,100,100,100 RE=
M=3 LP=-3,0 RE=0,0.6
M=3 G=1,100,100,100 RE=
M=9 G=2,100,100,100 RE=
M=9 G=2,100,100,100 RE=
M=13 G=3,100,100,100 RE
M=3 RE=0,0.6 -
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045,6422,3045
145,3045,3145
345,3245,3345
645,3545,3645
945,3845,3945
046,6431,3046
146,3046,3146
346,3246,3346
646,3546,3646
946,3846,3946
C KiRtSLER
2001,3004,3005
2002,3001, 3002
2003,3002,3003
2004,3006,3007
2005, 3008, 3009
2006,3009,3010
2007,3010,3011
2008,3011,3012
2009,3013,3014
2010,3014,3015
2011,3015,3016
2012,3016,3017
2013,3017,3018
2014,3018,3019
2015,3019,3020
2016,3020,3021
2017,3022,3023
2018,3023,3024
2019,3025,3026
2020,3026,3027
2066,3028,3029
2067,3029,3030
2068,3030,3031
2021,3032,3033
2022,3033,3034
2023,3035,3036
2024,3037,3038
2025,3039, 3040
2026,3040,3041
2027,3042,3043
2028, 3045,3046
2029,3047,3048
2030,3048,3049
2031,3013,3022
2032,3022,3035
2033,3035,3042
2034,3004,3008
2035,3008,3014
2036,3015,3023
2037,3023,3036
2038,3036,3039
2039,3039,3043
2040,3043,3047
2041,3001,3005
2042,3005, 3009
2043,3016,3024
2044,3024,3028
2045,3029,3032
2046,3002,3010
2047,3010,3017
2048,3033,3040
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M=14
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M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
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,100,100,100 RE=0
,100,100,100 RE=0
,100,100,100 RE=0

1 .0
2 .0
2 ,0
=3,100,100,100 RE=0,
1
2
3

.6
.6
.6
0.6
-2,0 RE=0,0.6
,100,100,100 RE=0,0.6
,100,100,100 RE=0,0.6
2,100,100,100 RE=0,0.6
,100,100,100 RE=0,0.6

LP=-2,0 NSL=6,17 G=12,100,100,100

NSL=3,20 G=12,100,100,100
NSL=3,20 G=12,100,100,100
NSL=6,17 G=12,100,100,100
NSL=15,21 G=12,100,100,100
NSL=16,22 G=12,100,100,100
NSL=16,22 G=12,100,100,100
NSL=15,21 G=12,100,100,100
NSL=1,17 G=12,100,100,100
NSL=6,18 G=12,100,100,100
NSL=8,19 G=12,100,100,100
NSL=16,19 G=12,100,100,100
NSL=16,19 G=12,100,100,100
NSL=8,19 G=12,100,100,100
NSL=6,18 G=12,100,100,100
NSL=1,17 G=12,100,100,100
NSL=7,17 G=12,100,100,100
NSL=9,17 G=12,100,100,100
NSL=9,17 G=12,100,100,100
NSL=7,17 G=12,100,100,100
NSL=12,18 G=12,100,100,100
NSL=4,18 G=12,100,100,100
NSL=12,18 G=12,100,100,100
NSL=12,18 G=12,100,100,100
NSL=12,18 G=12,100,100,100
NSL=7,17 G=12,100,100,100
NSL=7,17 G=12,100,100,100
NSL=10,17 G=12,100,100,100
NSL=10,17 G=12,100,100,100
NSL=7,20 G=12,100,100,100
NSL=7,20 G=12,100,100,100
NSL=2,23 G=12,100,100,100
NSL=2,23 G=12,100,100,100

LP=3,0 NSL=8,18 G=12,100,100,100

NSL=2,23 G=12,100,100,100
NSL=8,18 G=12,100,100,100
NSL=4,23 G=12,100,100,100
NSL=5,17 G=12,100,100,100
NSL=11,21 G=12,100,100,100
NSL=10,21 G=12,100,100,100
NSL=14,21 G=12,100,100,100
NSL=13,21 G=12,100,100,100
NSL=7,18 G=12,100,100,100
NSL=1,23 G=12,100,100,100
NSL=5,23 G=12,100,100,100
NSL=11,21 G=12,100,100,100
NSL=12,18 G6=12,100,100,100
NSL=12,18 G=12,100,100,100
NSL=5,23 G=12,100,100,100
NSL=5,23 G=12,100,100,100
NSL=14,18 G=12,100,100,100



2049,3040,3044
2050,3044,3048
2051,3030,3034
2052,3018,3025
2053,3025,3031
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2064,3027,3038

M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14
M=14

NSL=15,21
NSL=15,21
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NSL=7,18
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NSL=5,17
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2065,3038,3046

SHELL

NM=2 Z=-1

1 E=3.025E7 U=0.15 W=24 M=2.4 :kN,kNsn2/m

2 E=3.025E7 U=0.15 W=24

1 JQ=1,2,42,43 ETYPE=2 M=1 TH=0.5 LP=0 G=40,40

2001 JQ=1395,1396,6395,6396 ETYPE=0 M=2 TH=0.3 LP=0 G=40,1
2101 JQ=1108,1109,6108,6109 ETYPE=0 M=2 TH=0.3 LP=0 G=40,1
2201 JQ=862,863,5862,5863 ETYPE=0 M=2 TH=0.3 LP=0 G=40,1
2301 JQ=616,617,5616,5617 ETYPE=0 M=2 TH=0.3 LP=0 G=40,1
2401 JQ=247,248,5247,5248 ETYPE=0 M=2 TH=0.3 LP=0 G=40,1
2501 JQ=8,49,5008,5049 ETYPE=0 M=2 TH=0.3 LP=0 G=15,1

2516 JQ=622,663,5622,5663 ETYPE=0 M=2 TH=0.3 LP=0 G=6,1
2522 JQ=866,907,5866,5907 ETYPE=0 M=2 TH=0.3 LP=0 G=19,1
2541 JQ=15,56,5015,5056 ETYPE=0 M=2 TH=0.3 LP=0 G=15,1
2556 JQ=629,670,5629,5670 ETYPE=0 M=2 TH=0.3 LP=0 G=25,1
2581 JQ=21,62,5021,5062 ETYPE=0 M=2 TH=0.3 LP=0 G=15,1
2596 JQ=634,675,5634,5675 ETYPE=0 M=2 TH=0.3 LP=0 G=12,1
2608 JQ=1128,1169,6128,6169 ETYPE=0 M=2 TH=0.3 LP=0 G=13,1
2621 JQ=638,679,5638,5679 ETYPE=0 M=2 TH=0.3 LP=0 G=12,1
2641 JQ=27,68,5027,5068 ETYPE=0 M=2 TH=0.3 LP=0 G=15,1
2656 JQ=643,684,5643,5684 ETYPE=0 M=2 TH=0.3 LP=0 G=25,1
2681 JQ=34,75,5034,5075 ETYPE=0 M=2 TH=0.3 LP=0 G=15,1
2696 JQ=650,691,5650,5691 ETYPE=0 M=2 TH=0.3 LP=0 G=6,1

2702 JQ=898,939,5898,5939 ETYPE=0 M=2 TH=0.3 LP=0 G=19,1
COMBO

C YUKL.1 YUKL. 2

1 C= 1 1

SELECT

NT=2 ID=1,10,1 SW=1
NT=2 ID=51,61,1
NT=2 ID=620,636,1
NT=2 ID=1408,1422,1
¢ NT=2 ID=1,1600,1
NT=5 I1D=2001,2015,1
NT=5 ID=2035,2050,1
NT=5 ID=8,12,1

NT=5 ID=14,22,2
NT=6 ID=248,254,1 -
NT=6 ID=288,294,1
NT=6 ID=328,334,1
NT=6 ID=368,374,1
NT=6 ID=408,414,1



NT=6 ID=448,454,1
NT=6 ID=488,494,1
NT=6 ID=328,334,1
NT=6 ID=368,374,1
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PROGRAM:SAPQO/FILE:yap1—5.SOL

CTIONS AND APPLIED FORCES

OMBINATION 1 - FORCES "F" AND MOMENTS "M"

F(X) F(Y) F(Z) M(X) M(Y) M(Z)
.0000 .0000 5.5911 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 11.8900 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 12.6534 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 13.4953 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 14.4111 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 15.3667 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 16.2872 .0000 .0000 .0000

-1.2446 53.8615 17.0301 .0000 .0000 -1.7783
.0000 .0000 17.4532 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 17.7305 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 35.7863 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 36.3407 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 37.0022 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 37.7868 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 38.6099 .0000 .0000 .0000

1.0497 81.1002 39.2759 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 39.6070 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 39.7860 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 39.9915 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 40.2812 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 40.5972 .0000 .0000 .0000
126.6888 4.7916 36.6828 .0000 .0000 .0136

81.8380 5.7781 37.2174 .0000 .0000 .0175

-174.5905 -199.2658 37.7129 .0000 .0000 -.8139

510.4265 298.0293 38.0341 .0000 .0000 -1.2313

90.2404 -10.9104 38.4376 .0000 .0000 .0588

54.7527 -5.6613 38.8681 .0000 .0000 .0519

55.77717 .2835 39.2689 .0000 .0000 .0493

99.9274 5.8001 39.6765 .0000 .0000 .0517

150.2376 11.7826 40.0991 .0000 .0000 .0573

160.8225 -225.0095 40.5068 .0000 .0000 -1.1438

83.2599 349.4590 40.7869 .0000 .0000 .4747

-42.2367 -9.6359 41.0006 .0000 .0000 ..0977

-204.4844 1.1889 41.1519 .0000 .0000 .0966

286.2847 -3.6199 41.2491 .0000 .0000 3.2210

318.7802 -110.3046 41.5428 .0000 .0000 -1.0986

110.5487 -2.2341 41.7139 .0000 .0000 -.2228
.2517 315.9554 41.7645 .0000 .0000 .0019

176.2350 -~248.0990 34.1827 .0000 .0000 -.0061

213.8307 -2.9275 34.5456 .0000 .0000 .0058

107.5247 -.3371 34.8318 .0000 .0000 .0045

70.9985 -.3138 35.0570 .0000 .0000 .0042

60.8443 .0133 35.2495 .0000 .0000 .0040

22.3933 1.2145 35.4091 .0000 .0000 .0048

-97.0106 -2.0171 35.5048 .0000 .0000 .0045
.0113  -365.8612 35.5020 .0000 .0000 .0001

97.0268 -2.0165 35.5054 .0000 .0000 -.0045

-22.3755 1.2148 35.4103 .0000 .0000 -.0048

-60.8249 .0133 35.2514 .0000 .0000 -.0040

-70.9777 -.3141 35.0595 .0000 .0000 -.0042

-107.5045 -.3377 34.8350 .0000 .0000 -.0045



ME

ELEMENT

- Ek.14 -

v a ———————— — T — T — ——— —  — — — —

- —— ———— —— G S S T G T — o ————— -~

———— —————— —— S - = — — — — . - - — — - ——— -

—— —————— - — e — e — — — = TV S S T —— — - ———— - -

| ———— — — - S e . S . w — f—— — T — T ————— T ] iy o

b ———————— — — T —— S D M . S T M e S > S ——

FORCES

1-2 PLANE
SHEAR MOMENT
27.37 -209.70
27.37 ~146.75
~35.70 -134.29
~35.70 -216.39
~.73 -150.51
-.73 -152.19
-35.69 ~134.34
~35.69 -216.43
27.33 -209.69
27.33 -146.83
-90.84 169.46
-90.84 -39.46
-24.65 52.58
-24.65 —4.11
24.57 -52.47
24.57 4.04
91.00 -169.91
91..00 39.40
-32.63 55.93
-32.63 -19.12
31.31 -6.30
.00 22.53
~-28.19 -.85
27.07 -3.14
.00 18.42
-23.93 1.58

AXIAL DIST
FORCE ENDI

~-2340.85
.0
2.3

-2635.69
.0
2.3

-2790.78
.0
2.3

~-2635.80
.0
2.3

-2341.03
.0
2.3

-1737.05
.0
2.3

-2106.48
.0
2.3

-2106.54
.0
2.3

-1737.46
.0
2.3

~-1434.09
.0
2.3

-.64
.0
1.8
3.5

-.59
.0
1.6
3.0

-.59
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PROGRAM:SAP90/FILE:yap1~5.F3F

1-3 PLANE AXIAL
SHEAR MOMENT TORQ
.26

-54.28 83.16

~-54.28 -41.68
‘ .99

-35.69 52.55

-35.69 -29.54
.00

.01 -.02

.01 .01
-.99

35.71 -52.59

35.71 29.55
-.26

54.28 -83.17

54.28 41.68
1.59

~15.56 30.06

-15.56 -5.73
6.32

-13.00 11.07

-13.00 -18.82
-6o32

-13.00 11.07
-1.65

-15.64 30.20

~-15.64 -5.77
-16.75

-3.69 3.63
2.69

.30 -.51

.30 .05

.30 .55
087

-.47 .47

-.47 -.29

-.47 -095

—087



PAGE 2
PROGRAM:SAPY90/FILE:yapi1-5.F3F

M E ELEMENT FORCES

OAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL

OMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ
.0 23.93 1.58 .47 -.95
1.4 .00 18.42 .47 -.29
3.0 -27.07 -3.14 .47 .47

1 -.64 . -2.69
- .0 - 28.19 -.85 -.30 .55
1.7 .00 22.53 -.30 .05
3.5 -31.31 -6.30 -.30 -.51

1 -47.78 -.57
.0 72.11 -60.02 .27 -.34
2.2 .00 18.77 .27 .25
3.5 -43.39 -9.75 .27 .61

1 -79.07 .14
.0 72.81 -56.90 -.89 1.30
2.0 .00 14.73 -.89 -.45
3.0 -38.19 -4.98 -.89 -1.37

1 -79.08 -.14
.0 38.17 -4.95 .89 -1.37
1.0 .00 14.74 .89 -.45
3.0 -72.83 -56.93 .89 1.30

1 -47.78 .57
.0 43.38 -9.73 -.27 .61
1.3 .00 18.78 -.27 <25
3.5 ~72.12 -60.03 -.27 -.34

1 -4.64 2.18
.0 -25.83 1.70 13.82 -8.15
1.5 -39.33 -47.17 13.82 12.58

1 -85.72 -1.07
.0 71.34 -89.49 -4.16 7.44
3.0 17.34 43.54 -4.16 -5.05

1 -84.64 .56
.0 -16.72 42.63 1.80 -3.08
2.0 -58.72 -32.82 1.80 .53

1 -116.49 -.95
.0 56.23 -33.14 11.31 ~7.66
1.5 8.23 15.21 11.31 9.30

1 -116.49 .95
.0 -8.23 15.21 -11.30 9.30
1.5 ~56.23 -33.14 -11.30 -7.65

1 -84.79 ) . -.56
.0  58.72 -32.80 -1.80 .52

2.0 16.72 42.64 -1.80 -3.07
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PROGRAM: SAP90/FILE:yapi-5.F3F

ME ELEMENT FORCES

‘OAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL
‘OMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ
1 -85.89 1.07
.0 -17.36 43.55 4.16 -5.05
3.0 -71.36 -89.54 4.16 7.44
1 -8.77 .35
.0 56.12 -71.84 -.76 1.19
3.5 .00 26.60 -.76 -1.48
4.5 -15.88 18.72 -.76 -2.23
1 -5.97 ~-.91
.0 34.07 -1.63 1.08 -1.97 :
1.2 .00 19.10 1.08 -.65
3.0 -49.93 -25.43 1.08 1.28
1 -56.28 -.13
.0 44.78 -33.91 -1.55 1.85
1.8 .00 6.19 -1.55 -.92
3.0 -30.22 -12.08 -1.55 -2.79
1 -52.19 2.42
.0 68.44 -36.39 7.52 -4.91
1.5 20.44 30.28 7.52 6.37
1 -51.85 -1.97
.0 -10.37 30.12 -5.61 5.75
2.0 -72.37 -52.62 -5.61 -5.47
1 -1.21 2.78
.0 54.69 ~-72.44 3.68 -4.72
2.0 16.69 -1.07 3.68 2.64
1 .47 -3.14
.0 -27.07 -.87 -.59 -.47
.5 -30.07 -15.16 -.59 -.76
1 .78 -2.29
.0 -58.26 -12.47 .05 -.21
2.0 -84.26 -155.00 .05 -.10
1 -7.41 .87
.0 60.00 -42.36 -1.84 2.73
2.1 .00 21.93 -1.84 -1.21
3.0 -24.00 11.65 -1.84 -2.79
1 -7.27 -5.37
.0 -23.28 11.83 13.77 -3.44
.5 -36.28 -3.06 13.77 3.44
1 -18.17 .51
.0 37.22 -17.95 3.10 -.88

1.4 .00 8.69 3.10 3.56
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PROGRAM:SAP90/FILE:yap1-5.F3F

ME ELEMENT FORCES

OAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL

OMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ
1.5 -1.78 8.63 3.10 3.77

1 -.95 .00
.0 ~47.85 1.75 .00 .00
2.5 -80.35 -158.51 .00 .00

1 -22.61 ' .00
.0 42.04 -55.64 .00 .00
3.2 .00 12.33 .00 .00
4.5 -16.46 1.91 .00 ~.00

1 -45.76 -~ .00
.0 36.99 -6.23 .00 .00
1.3 .00 17.36 .00 .00
2.5 -35.51 -4.38 .00 .00

1 -50.67 L . .00
.0 -.25 17.56 .00 .00
2.0 ~66.25 -48.94 .00 .00

1 2.41 .00
.0 88.63 -109.12 .00 .00
2.0 22.63 2.14 .00 .00



- Ek.15 - PAGE 1

PROGRAM:SAP90/FILE:yap1-5.F4F

L L ELEMENT FORCES

WNE FORCES ARE IN FORCE PER UNIT LENGTH
[G MOMENTS ARE IN MOMENTS PER UNIT LENGTH

T ID 248
‘OMBO 1
M11
-2.4198E+02
8.9279E+01
4.7607E+01
-8.3671E+00

IT ID 249
:OMBO 1
M11
6.6518E+01
1.7582E+01
9.6951E-01
1.5957E+01

IT ID 250
-OMBO 1
M11
2.4082E+01
2.3498E+01
1.3077E+01
3.2353E+00

IT ID 251

.OMBO 1
M11
2.2824E+01
2.5068E+01
3.6034E+00
3.7101E+00

iIT ID 252
“OMBO 1
M11
2.2118E+01
3.0386E+01
4.4030E+00
1.3296E+01

T ID 253
-OMBO 1
M11
2.2766E+01
5.6362E+01
1.5588E+01

——— . —— — —— -

M22
-3.6133E+02
1.2065E+02
1.1562E+02
-3.4129E+01

M22
1.1723E+02
6.4047E+01

-3.2728E+01
2.0665E+01

M22
6.5022E+01
1.0105E+02
2.0233E+01
1.8534E+01

M22
1.0095E+02
1.0092E+02
1.8589E+01
2.0330E+01

- — o ——— - —  ———

M22
1.0048E+02
7.4716E+01
2.0434E+01
2.0879E+01

——— — ——————

M22
7.3573E+01
1.0139E+02
2.1223E+01

M12
-5.8133E+01
-2.6913E+01

5.1137E+00
3.6334E+01

M12
2.7560E+01
1.9262E+01
2.8712E+01
2.0414E+01

M12
7.5004E+00
4.8543E+00
1.5303E+01
1.2657E+01

M12
6.8801E+00
3.3721E+00
7.1755E+00
3.6675E+00

M12
4.1001E+00
8.9950E-01

-1.9630E+00
-5.1636E+00

—— ————— — ——

M12
-6.5660E+00
-1.0901E+01
-1.0402E+01

1.7706E+01 -1.8884E+01 -1.4737E+01

Mmax
-2.1834E+02
1.3611E+02
1.1601E+02
1.7301E+01

Mmax
1.2933E+02
7.0993E+01
1.7411E+01
3.8860E+01

Mmax
6.6353E+01
1.0135E+02
3.2371E+01
2.5674E+01

Mmax
1.0155E+02
1.0107E+02
2.1471E+01
2.1104E+01

Mmax
1.0069E+02
7.4735E+01
2.0671E+01
2.3494E+01

Mmax
7.4408E+01
1.0389E+02
2.9183E+01
2.2903E+01

Mmin
-3.8497E+02
7.3813E+01
4.7225E+01
~-5.9797E+01

Mmin
5.4425E+01
1.0636E+01

-4.9170E+01
-2.2376E+00

Mmin
2.2752E+01
2.3195E+01
9.3927E-01

-3.9044E+00

Mmin
2.2223E+01
2.4919E+01
7.2173E-01
2.9368E+00

Mmin
2.1904E+01
3.0368E+01
4.1662E+00
1.0681E+01

Mmin
2.1931E+01
5.3862E+01
7.6281E+00

-2.4081E+01

ANGLE
-22.12
-60.12

85.72

35.24

ANGLE
66.31
70.17
29.80
48.29

ANGLE
79.94
86.43 |
51.58
+60.57

ANGLE
85.01
87.46
68.12
78.09

ANGLE
87.01
88.84
-83.12
-63.15

ANGLE
-82.75
-77.08
-52.58
-19.43



PAGE 2
PROGRAM:SAP90/FILE:yvap1-5.F4F

L L ELEMENT FORCES
T ID 254 ——-——
OMBO 1l e

M1l M22 M12 Mmax Mmin ANGLE

4.6275E+01 9.9876E+01 2.4176E+01 1.0917E+02 3.6982E+01 68.97

-1.9102E+01 -2.3559E+02 1.9943E+01 -1.7280E+01 ~-2.3741E+02 5.22
2.3432E+01 -1.8025E+01 -2.3314E+01 3.3900E+01 -2.8492E+01 -24.18
1.5116E+01 8.7934E+01 -2.7546E+01 9.7181E+01 5.8698E+00 ~71.45

T ID 288 ———— e

DMBO l ~remre e e

M11 M22 M12 Mmax Mmin ANGLE

4.0903E+01 7.0931E+01 2.5578E+01 8.5577E+01 2.6258E+01 60.21

-4.,9933E+00 -1.1637E+01 3.6890E+01 2.8724E+01 -4.5354E+01 42 .43
6.6909E+01 8.4868E+00 1.1289E+01 6.9014E+01 6.3812E+00 10.57
1.5012E+01 1.0655E+01 2.2601E+01 3.5539E+01 -9.8719E+00 42 .25
T ID 289 ———————
DMBO 1l ~——————————————————— -

M1l M22 M12 Mmax Mmin ANGLE
4,3433E+00 -1.0236E+01 2.9268E+01 2.7216E+01 -3.3109E+01 38.01
1.4927E+01 1.3797E+01 2.6302E+01 4.0670E+01 -1.1946E+01 44 .38
1.3046E+01 1.0361E+01 2.9699E+01 4.1433E+01 -1.8026E+01 43.71

~8.3998E+00 -1.3319E+01 2.6733E+01 1.5986E+01 -3.7705E+01 42.37
T ID 290 —————mm e e
OMBO l —~— e e

M11 M22 M12 Mmax Mmin ANGLE
1.2047E+01 1.3365E+01 2.1191E+01 3.3908E+01 -8.4958E+00 45.89
3.5648E+00 2.0730E+01 1.4587E+01 2.9072E+01 -4.7770E+00 60.24

~-8.0251E+00 -1.3263E+01 2.2702E+01 1.2209E+01 -3.3497E+01 41.71
-1.6276E+01 -1.6189E+01 1.6098E+01 -1.3450E-01 -3.2330E+01 45.08
T ID 29] -

OMBO 1 e .

M1l M22 M12 Mmax Mmin ANGLE
3.9329E+00 2.0786E+01 9.1053E+00 2.4765E+01 -4.6750E-02 66.39
3.8902E+00 2.1531E+01 2.6406E+00 2.1918E+01 3.5034E+00 81.67

-1.6574E+01 -1.6233E+01 9.3459E+00 -7.0562E+00 -2.5751E+01 45 .52
~1.6503E+01 -1.5867E+01 2.8813E+00 -1.3286E+01 -1.9084E+01 48.15
T ID 292 ——mmemmme e
OMBO 1 -———————————

M11 M22 M12 Mmax Mmin ANGLE
4.5831E+00 2.1635E+01 -2.9899E+00 2.2144E+01 4.0741E+00 ~-80.34
1.2632E+01 1.6455E+01 -9.5936E+00 2.4326E+01 4.7615E+00 ~50.63

~-1.6547E+01 -1.5874E+01 -3.9583E+00 -1.2238E+01 -2.0183E+01 -47.43
-6.5759E+00 -1.2446E+01 -1.0562E+01 1.4514E+00 -2.0473E+01 -37.24



)

L L ELE
IT ID 293
-OMBO 1
M11
1.4924E+01
2.0040E+01
-6.7160E+00
1.6508E+01

IT ID 294
-OMBO 1
M11
2.5767E+01
1.0675E+01
1.3327E+01
8.4372E+01

T ID 328
-OMBO 1
M11
6.8509E+01
1.4221E+01
1.0493E+02
2.2720E+01

IT ID 329

‘OMBO 1
M11
1.2255E+01
-8.1726E+00
2.3808E+01
-1.6961E+01

IT ID 330
:OMBO 1

M11
~-7.7979E+00
-1.6267E+01
-1.6742E+01
-3.2726E+01

IT ID 331
:OMBO 1
M1l
-1.6565E+01
-1.6495E+01
-3.2651E+01
-3.3038E+01

MENT FORCES
M22 M12
1.6799E+01 -1.4832E+01
-3.3216E+00 -1.9756E+01
-1.2467E+01 -1.5442E+01
9.1004E+00 -2.0365E+01
M22 M12
-2.4626E+00 -2.8332E+01
5.8326E+01 -1.3873E+01
8.6233E+00 -1.6163E+01
1.2207E+01 -1.7034E+00
M22 M12
1.9156E+01 6.3420E+00
5.3815E+00 1.6644E+01
1.2091E+01 4.2996E+00
-4.0048E+00 1.4602E+01
M22 M12
5.0867E+00 2.3743E+01
-1.1804E+01 2.4895E+01
-3.8415E+00 1.8598E+01
-1.9798E+01 1.9750E+01
M22 M12
-1.1748E+01 2.0865E+01
-1.6127E+01 1.6055E+01
-1.9765E+01 1.8492E+01
-2.9971E+01 1.3682E+01
M22 M12
-1.6172E+01 9.3033E+00
-1.5815E+01 3.1370E+00
-2.9959E+01 9.2841E+00
-3.0452E+01 3.1179E+00

PROGRAM:SAP90/FILE:yapi1-5.F4F

Mmax
3.0724E+01
3.1310E+01
6.1162E+00
3.3503E+01

Mmax
4 .3305E+01
6.2071E+01
2.7308E+01
8.4413E+01

Mmax
6.9311E+01
2.7022E+01
1.0513E+02
2.9150E+01

Mmax
3.2683E+01
1.4973E+01
3.3157E+01
1.4217E+00

Mmax
1.1185E+01
-1.4183E-01
2.9979E-01
-1.7597E+01

Mmax
-7.0630E+00
-1.3000E+01
-2.1924E+01
~-2.8370E+01

Mmin
9.9948E-01
~1.4591E+01
-2.5299E+01
-7.8952E+00

Mmin
-2.0001E+01
6.9304E+00
-5.3579E+00
1.2167E+01

Mmin
1.8354E+01
~7.4199E+00
1.1892E+01
-1.0436E+01

Mmin
-1.5341E+01
~3.4950E+01
-1.3190E+01
-3.8181E+01

Mmin
-3.0731E+01
-3.2252E+01
-3.6807E+01
~4.5100E+01

Mmin
-2.5674E+01
-1.9311E+01
~4.0686E+01
-3.5120E+01

PAGE

ANGLE
~46.81
-29.70
-39.73
-39.85

ANGLE
-31.76
-74.89
-40.86

-1.35

ANGLE
7.21
37.56
2.65 .
23.77

ANGLE
40.71
42 .91
26.69
42.95

ANGLE
42.30
45.12
42.66
47.88

ANGLE
45.60
148.09
49.12
56.26



PAGE 4
PROGRAM:SAP90/FILE:yap1-5.F4F

LL ELEMENT FORCES
T ID 332 ———memm—m—m e
OMBO 1 e e
M11 M22 M12 Mmax Mmin ANGLE
-1.6539E+01 -1.5822E+01 -3.7025E+00 -1.2461E+01 -1.9900E+01 -47.77
-6.3578E+00 -1.0992E+01 -8.9461E+00 5.6654E-01 -1.7916E+01 -37.74
-3.3023E+01 -3.0450E+01 -1.4808E+00 -2.9775E+01 -3.3698E+01 -65.49
-1.7726E+01 -2.1238E+01 -6.7244E+00 -1.2532E+01 -2.6432E+01 -37.68
T ID 333 ~———mmm oo
OMBO T
M11 M22 M12 Mmax Mmin ANGLE
~6.4979E+00 -1.1013E+01 -1.3826E+01 5.2540E+00 -2.2764E+01 -40.36
1.5801E+01 4.3914E+00 -1.4352E+01 2.5540E+01 -5.3476E+00 -34.16
~1.7938E+01 -2.1270E+01 -8.9264E+00 -1.0524E+01 -2.8685E+01 -39.71
2.1905E+01 -4.8140E+00 -9.4519E+00 2.4911E+01 -7.8195E+00 -17.64
T ID 334 ———————memmm—m e
OMBO [

M11 M22 M12 Mmax Mmin ANGLE
1.2620E+01 3.9143E+00 -1.0149E+01 1.9311E+01 ~2.7760E+00 -33.39
8.5856E+01 2.2098E+01 -4.3102E+00 8.6146E+01 2.1808E+01 -3.85
2.2393E+01 -4.7408E+00 -7.4526E+00 2.4306E+01 -6.6530E+00 -14.39
1.0015E+02 1.2128E+01 -1.6137E+00 1.0018E+02 1.2099E+01 -1.05

P ID 368 ——————m————mmmmm e
OMBO R _____ 48

M11 M22 M12 Mmax Mmin ANGLE
1.0511E+02 1.3274E+01 5.9073E+00 1.0549E+02 1.2895E+01 3.67
2.2697E+01 -4.1564E+00 1.0690E+01 2.6433E+01 -7.8922E+00 19.26
1.1921E+02 8.1787E+00 4.2563E+00 1.1937E+02 8.0158E+00 2.19
2.9279E+01 -7.8377E+00 9.0389E+00 3.1363E+01 -9.9219E+00 12.98

T ID 369 ———————m——mm——m e
OMBO [

M11 M22 M12 Mmax Mmin ANGLE

2.3786E+01 -3.9931E+00 1.4686E+01 3.0110E+01 -1.0317E+01 23.30

-1.6995E+01 -2.0022E+01 1.5524E+01 -2.9110E+00 -3.4106E+01 42.22
2.9492E+01 -7.8057E+00 1.0637E+01 3.2313E+01 -1.0626E+01 14.85
-2.0007E+01 -2.3943E+01 1.1475E+01 -1.0332E+01 -3.3617E+01 40.13
T ID 370 ————mmmmmmmm e
DMBO [ SR

M11 M22 M12 Mmax Mmin ANGLE
-1.6776E+01 -1.9989E+01 1.4265E+01 -4.0271E+00 -3.2738E+01 41.79
-3.2713E+01 -2.9878E+01 1.2088E+01 -1.9124E+01 -4.3467E+01 48.34
-1.9784E+01 -2.3910E+01 1.1076E+01 -1.0580E+01 -3.3114E+01 39.73
-4.0961E+01 -3.4256E+01 8.8996E+00 -2.8099E+01 -4.7119E+01 55.32



PAGE 5
PROGRAM:SAP90/FILE:yap1-5.F4F

L L ELEMENT FORCES
T ID 371 = e
OMBO l ———————————————

M11 M22 M12 Mmax Mmin ANGLE
-3.2637E+01 -2.9867E+01 7.6907E+00 -2.3437E+01 -3.9066E+01 50.10
-3.3022E+01 -3.0346E+01 4.3663E+00 -2.7117E+01 -3.6250E+01 53.52
~-4.0862E+01 -3.4241E+01 7.3596E+00 -2.9482E+01 ~-4.5621E+01 57.11
-4.1509E+01 -3.5440E+01 4.0352E+00 -3.3426E+01 -4.3524E+01 63.47
T ID 372 - e
OMBO 1 --—————-

M11 M22 M12 Mmax Mmin ANGLE
-3.3007E+01 -3.0343E+01 -2.3237E-01 -3.0323E+01 -3.3027E+01 -85.05
~1.7743E+01 -2.1354E+01 -2.7366E+00 ~-1.6270E+01 -2.2827E+01 -28.29
-4.1575E+01 -3.5450E+01 2.4809E+00 -3.4571E+01 -4.2454E+01 70.49
~2.2273E+01 -2.6773E+01 -2.3281E-02 -2.2273E+01 -2.6773E+01 -.30
r ID 373 ————— e
OMBO l - e

M11 M22 M12 Mmax Mmin ANGLE
-1.7956E+01 -2.1386E+01 -4.9386E+00 ~-1.4443E+01 -2.4899E+01 -35.42

2.1873E+01 -5.0320E+00 -5.0997E+00 2.2807E+01 -5.9662E+00 -10.38
-2.2470E+01 -2.6803E+01 -6.9729E-01 ~2.2360E+01 -2.6912E+01 -8.92
2.3982E+01 -1.0705E+01 -8.5835E-01 2.4003E+01 -1.0726E+01 -1.42

r 1o 374 ———-mmmmm—eeeee e
OMBO l ——m e

M11 M22 Mi2 Mmax Mmin ANGLE

2.2361E+01 -4.9588E+00 -3.1005E+00 2.2708E+01 -5.3062E+00 -6.39
1.0035E+02 1.3452E+01 -3.4854E-01 1.0035E+02 1.3450E+01 -.23
2.3485E+01 -1.0779E+01 -3.9085E-01 2.3490E+01 -1.0784E+01 -.65
1.1019E+02 7.9776E+00 2.3611E+00 1.1024E+02 7.9231E+00 1.32

r 1D 408 -—---——-—— e
OMBO l —————— e

M11 M22 M12 Mmax Mmin ANGLE

1.1923E+02 8.3306E+00 5.3037E+00 1.1949E+02 8.0775E+00 2.73
2.9272E+01 -7.8871E+00 5.8924E+00 3.0184E+01 -8.7991E+00 8.80
1.2088E+02 7.9130E+00 4.1834E+00 1.2103E+02 7.7583E+00 2.12
3.0240E+01 -8.1125E+00 4.7721E+00 3.0825E+01 ~8.6974E+00 6.99

r 1ID 409 -——-——————m
OMBO l - e

M11 M22 M12 Mmax Mmin ANGLE

2.9485E+01 ~-7.8551E+00 7.4904E+00 3.0932E+01 -9.3017E+00 10.93
-2.0009E+01 -2.3960E+01 7.5377E+00 -1.4193E+01 ~-2.9777E+01 37.66
3.0000E+01 -8.1485E+00 3.8465E+00 3.0384E+01 -8.5325E+00 5.70

-2.0323E+01 -2.3778E+01 3.8937E+00 -1.7791E+01 -2.6310E+01 33.04



PAGE 6
PROGRAM:SAP90/FILE:yap1-5.F4F

LL ELEMENT FORCES
T ID 410 ——=————mmmmm e
OMBO 1 —mmmmm e
M11 M22 M12 Mmax Mmin ANGLE
-1.9787E+01 -2.3927E+01 7.1389E+00 -1.4424E+01 -2.9290E+01 36.92
-4.0968E+01 -3.4300E+01 6.8964E+00 -2.9974E+01 -4.5294E+01 57.90
~2.0070E+01 -2.3740E+01 4.0314E+00 -1.7475E+01 -2.6334E+01 32.76
-4.1741E+01 -3.4089E+01 3.7889E+00 -3.2531E+01 -4.3300E+01 67.64
T ID 411 —m=————mmm— e
OMBO 1 mmmmm e
M11 M22 M12 Mmax Mmin ANGLE
-4.0868E+01 -3.4285E+01 5.3564E+00 -3.1290E+01 -4.3864E+01 60.79
-4.1511E+01 -3.5450E+01 5.1156E+00 -3.2534E+01 -4.4426E+01 60.32
-4.1640E+01 -3.4074E+01 4.7038E+00 -3.1821E+01 -4.3893E+01 64.40
-4.1905E+01 -3.6048E+01 4.4630E+00 -3.3638E+01 -4.4314E+01 61.64
T ID 412 ——=m———m——mm—— e
OMBO 1 ——mmmm e
M11 M22 M12 Mmax Mmin ANGLE
-4.1576E+01 -3.5460E+01 3.5613E+00 -3.3824E+01 -4.3212E+01 65.33
-2.2276E+01 -2.6790E+01 3.5978E+00 -2.0286E+01 -2.8780E+01 28.95
-4.1929E+01 -3.6051E+01 5.7565E+00 -3.2527E+01 -4.5453E+01 58.52
-2.2140E+01 -2.8759E+01 5.7930E+00 -1.8778E+01 -3.2121E+01 30.13
T ID 413 ————mmmm e
OMBO | SRR
M11 M22 M12 Mmax Mmin ANGLE
-2.2472E+01 -2.6820E+01 2.9238E+00 -2.1003E+01 -2.8289E+01 26.69
2.3996E+01 -1.0615E+01 2.9757E+00 2.4250E+01 -1.0869E+01 4.88
-2.2306E+01 -2.8784E+01 6.6714E+00 -1.8129E+01 -3.2961E+01 32.05
2.3274E+01 -1.3943E+01 6.7233E+00 2.4451E+01 -1.5120E+01 9.93
T ID 414 ———m—eemmm—m e
OMBO 1 R
M11 M22 M12 Mmax Mmin ANGLE
2.3499E+01 -1.0690E+01 3.4432E+00 2.3842E+01 -1.1033E+01 '5.69
1.1017E+02 7.8367E+00 2.9004E+00 1.1025E+02 7.7545E+00 1.62
2.3020E+01 -1.3981E+01 6.0582E+00 2.3986E+01 -1.4947E+01 9.07
1.0725E+02 5.1564E+00 5.5154E+00 1.0755E+02 4.8593E+00 3.08
T ID 448 ———mmm e
OMBO 1 —mmmmm e
M11 M22 M12 Mmax Mmin ANGLE
1.2074E+02 6.9905E+00 5.2877E+00 1.2098E+02 6.7452E+00 2.66
3.0278E+01 -7.8588E+00 1.8662E+00 3.0369E+01 -7.9499E+00 2.79
1.1303E+02 1.1470E+01 4.3238E+00 1.1321E+02 1.1286E+01 2.43
2.3330E+01 -5.1385E+00 9.0239E-01 2.3359E+01 -5.1670E+00 1.81



PAGE 7
PROGRAM:SAPY90/FILE:yapi~-5.F4F

LL ELEMENT FORCES
T ID 449 ----mmmmmmr e
‘OMBO ]l e
M11 M22 M12 Mmax Mmin ANGLE
3.0038E+01 -7.8948E+00 9.4057E-01 3.0061E+01 -7.9181E+00 1.42
-2.0335E+01 -2.3855E+01 1.9060E-01 -2.0325E+01 -2.3865E+01 3.09
2.5683E+01 -4.7855E+00 -2.5162E+00 2.5889E+01 -4.9919E+00 -4.69
-1.8215E+01 -1.8867E+01 -3.2662E+00 -1.5259E+01 ~-2.1824E+01 -42.15
T ID 450 —-——mmmmmme e
'OMBO l ————— e

M1l1 M22 M12 Mmax Mmin ANGLE
-2.0081E+01 -2.3817E+01 3.2829E-01 -2.0053E+01 -2.3846E+01 4.98
-4.1743E+01 -3.4106E+01 1.6525E+00 -3.3763E+01 -4.2086E+01 78.30
-1.8271E+01 -1.8875E+01 -2.7336E+00 -1.5823E+01 -2.1323E+01 -41.85
-3.5890E+01 -2.8563E+01 -1.4093E+00 -2.8302E+01 -3.6151E+01 ~-79.48
T ID 451 -~ e -

OMBO l e

M1l1 M22 Ml12 Mmax Mmin ANGLE
-4.1643E+01 -3.4091E+01 2.5674E+00 -3.3300E+01 -4.2433E+01 72.89
-4.1911E+01 -3.6091E+01 5.0012E+00 -3.3215E+01 -4.4787E+01 60.10
-3.5838E+01 -2.8556E+01 1.5880E+00 ~2.8225E+01 -3.6170E+01 78.22
-3.4920E+01 -3.0963E+01 4.0218E+00 -2.8459E+01 -3.7424E+01 58.10
T ID 452 -~
OMBO 1 - e —

M11 M22 M12 Mmax Mmin ANGLE
-4.1935E+01 -3.6095E+01 6.2947E+00 -3.2076E+01 -4.5954E+01 57.44
-2.2149E+01 -2.8824E+01 8.7252E+00 -1.6145E+01 -3.4829E+01 34.53
-3.4898E+01 -3.0960E+01 7.6525E+00 -2.5027E+01 ~4.0831E+01 52.22
-1.6859E+01 -2.6311E+01 1.0083E+01 -1.0449E+01 -3.2720E+01 32.44
T ID 453 —--mmmm e
OMBO l e

M11 M22 M12 Mmax Mmin ANGLE
-2.2315E+01 -2.8849E+01 9.6035E+00 -1.5438E+01 -3.5726E+01 35.61

2.3336E+01 -1.3532E+01 1.0309E+01 2.6023E+01 -1.6219E+01 14.61
~-1.6869E+01 -2.6312E+01 1.2726E+01 -8.0169E+00 -3.5164E+01 34.82
2.1343E+01 -1.4686E+01 1.3432E+01 2.5799E+01 -1.9142E+01 18.35
T ID 454 —-—memmmmmmeme e
OMBO l] ————rrrrrre e e
M1l M22 M12 Mmax Mmin ANGLE
2.3081E+01 -1.3570E+01 9.6441E+00 2.5464E+01 -1.5953E+01 13.88
1.0706E+02 3.8521E+00 6.3405E+00 1.0744E+02 3.4641E+00 3.50
2.1151E+01 -1.4715E+01 1.2178E+01 2.4895E+01 -1.8459E+01 17.09
9.3485E+01 2.9645E+00 8.8743E+00 9.4347E+01 2.1027E+00 5.55



5'.

LL ELE
NT ID 488
COMBO 1
M1l
1.1267E+02
2.3414E+01
6.7567E+01
2.2923E+01

NT ID 489
COMBO 1
M1l
2.5767E+01
-1.8222E+01
1.6835E+01
-1.3679E+01

NT ID 490
COMBO 1

M11
-1.8278E+01
-3.5891E+01
-1.2396E+01
-2.3538E+01

NT ID 491

COMBO 1
M1l
~-3.5839E+01
-3.4944E+01
-2.3839E+01
-2.2648E+01

NT ID 492

COMBO 1
M11
-3.4922E+01
-1.6893E+01
-2.2748E+01
-5.4921E+00

NT ID 493
COMBO 1
M1l
-1.6903E+01
2.1473E+01
-5.4057E+00
2.2381E+01

MENT F

————— - — ——— - —

M22
9.1143E+00
-4 .5803E+00
1.5431E+01
5.8900E+00

M22
-4.2273E+00
-1.8910E+01

4.9768E+00
-7.6570E+00

M22
-1.8918E+01
-2.8570E+01
-7.4645E+00
-1.2958E+01

M22
-2.8562E+01
-3.1121E+01
-1.3003E+01
-1.3476E+01

M22
-3.1117E+01
~-2.6540E+01
-1.3491E+01
-1.3343E+01

M22
-2.6541E+01
-1.3816E+01
-1.3330E+01
-1.0457E+01

ORCES

Mi2
8.5998E+00
-1.8603E+00
7.9151E+00
-2.5450E+00

M12
-5.2789E+00
-6.9002E+00
-8.7878E+00
-1.0409E+01

M12
-6.3675E+00
-3.2862E+00
-8.7223E+00
-5.6409E+00

M12
~2.8886E-01
3.9103E+00
-1.0160E+00
3.1832E+00

Ml12
7.5410E+00
1.1661E+01
7.4179E+00
1.1538E+01

M12
1.4304E+01
1.6460E+01
1.5537E+01
1.7694E+01

PROGRAM:SAP90/FILE:yapi-5.F4F

Mmax
1.1338E+02
2.3537E+01
6.8742E+01
2.3296E+01

Mmax
2.6669E+01
-1.1657E+01
2.1507E+01
1.6768E-01

Mmax
-1.2222E+01
-2.7311E+01
-8.6608E-01
-1.0515E+01

Mmax
-2.8551E+01
-2.8680E+01
-1.2909E+01
-1.2480E+01

Mmax
-2.5243E+01
-9.0975E+00
-9.3765E+00

2.7698E+00

Mmax
-6.6283E+00
2.7959E+01
6.6668E+00
3.0100E+01

Mmin
8.4051E+00
-4,7033E+00
1.4256E+01
5.5179E+00

Mmin
-5.1293E+00
-2.5475E+01

3.0497E-01
-2.1504E+01

Mmin
-2.4974E+401
-3.7149E+01
-1.8994E+01
-2.5981E+01

Mmin
-3.5851E+01
-3.7385E+01
-2.3934E+01
-2.3644E+01

Mmin
-4.0797E+01
-3.4336E+01
-2.6863E+01
-2.1605E+01

_ Mmin
-3.6816E+01
-2.0302E+01
-2.5402E+01
-1.8176E+01

PAGE

ANGLE
4.71
-3.79
8.44
-8.32

ANGLE
-9.70
-43.57
-28.00
-53.07

ANGLE
-43.56
-69.04
-52.89
-66.58

ANGLE
-87.73
58.03
-84.69
72.62

ANGLE
52.08
33.76
60.98
35.61

ANGLE
35.69
21.51
37.85
23.57

8



PAGE 9
i PROGRAM:SAP90/FILE:yapi1i-5.F4F
5 -

L L ELEMENT FORCES

NT ID 494 ————=m———— e

COMBO @ 1 ——=mme—————mce——cee e
M11 M22 M12 Mmax Mmin ANGLE
2.1281E+01 -1.3845E+01 1.5207E+01 2.6950E+01 -1.9514E+01 20.44
9.3111E+01 4.6737E-01 9.4431E+00 9.4063E+01 -4.8537E-01 5.76
2.1450E+01 -1.0597E+01 1.7358E+01 2.9050E+01 -1.8197E+01 23.65

6.7242E+01 2.6318E+00 1.1595E+01 6.9260E+01 6.1401E-01 9.87
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Egitim:1985 - 1989 Tekirdag Teknik Lisesi - Elektrik Boliimii
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