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ONSOZ

Bilgisayarla ¢ok kath betonarme yapilarm mukavemet hesaplarmm uygulama y&ntemleri
konusunda hazirladifim bu tez ¢alismasinda degerli fikirlerinden ve bilgilerinden
yararlandigim Dog. Dr. Asim GURALP’e tegekkiirlerimi sunarmm.

Kirami GUREL



OZET

Son yillarda olduk¢a yaygmn hale gelen ingaat miihendislifinde bilgisayar uygulamalan ve
bunlarm bina sistemlerinin ¢8zlimlerine yansimalar1 sonucunda, bu konularda gesitli
bilgisayar programlan yazilmug ve gerek arastirma, gerekse uygulama alanlarina girmigtir, Bu
dogrultuda saysiz iki ve fi¢ boyutlu gerceve programm gelistirilmis ve bina ¢ziimleri bu
sistemler kullamlarak yapilmugtir.

Bu ¢alismada yapisal analiz igin kullamlan SAP90, PROBINA ve SAFE yapisal analiz
programlarimin  uygulama ySntemleri ele alinmustir. Bu programlarm uygulanmasi igin
kullamlacak verilerin diizenlenmesinde dikkate alinmasi gereken noktalar {izerinde

durulmugtur.

Probina yapisal analiz programn ile bina sistemlerinin ii¢ boyutlu analizi, kolon, perde kirig ve
dogeme gibi yap1 elemanlarmin dizaym ve donat: hesaplan ile temel hesaplarmin yapilmasi
miimk{indiir. Probina ¢izim modiilil yardimiyla ¢ok kath yap: sistemlerinin projelendirilmesi
de mimkiindr.

SAP90 yapisal analiz programmda analiz i¢in sonlu elemanlar yontemi kullaniimaktadir. Bu
programin gergeve, kabuk, solid ve asolid elemanlarm farkli yiik kombinasyonlarmda hem
statik hem de dinamik analizine imkan saflayan segenekleri bulunmaktadir. Bir model i¢inde
elemanlarm karigik ve birlikte kullaniimasm smirlayacak bir kisttlama yoktur. Modeli orjinal
hal ve gekil degistirmis hal olarak goriintiileme ve ¢izim segenekleri vardir.

SAFE yapisal analiz programi, d6seme sistemlerinin ii¢ boyutlu analizini yapabilmekte ve
bunun i¢in sonlu elemanlar ySntemini esas almaktadir. Temel ve donati hesaplarinin
yapilmasi da miimkiindiir. Ayrica bu program kullamlarak, iki ya da ii¢ boyutlu modelin gekil
degistirmis halinin, kiriglere ve dbsemelere ait moment ve kesme diyagramlarimin
gbriintiilenmesi saglanmaktadur,



ABSTRACT

Many two and three dimensional computer programs for the linear analysis of complex
structures developed in recent years. These programs can be used for the analysis of flat
slab and basemats.

Execution methods of SAP90, Probina and Safe structural analysis programs are studied in
this research.

Probina structural analysis program can be used for the three dimensional analysis of
elements such as beam, column, slaps. Calculation of reinforced concrete and basements are
possible. Probina has subprogram which can be used for plotting.

SAP90 structural analysis program is Finite Element Method based. The finite element
library consist of Frame, Shell, Asolid and Solid elements. The program has static analysis
and dynamic analysis options. Load combinations may include results from the static and
dynamic analysis. Undeformed and deformed shape plotting capabilities exists.

Safe structural analysis program is capable of analyzing flat slab of arbitrary geometry and
varying thickness having drop panels, openings and edge and/or embedded beams. The
program can deal with different load and support configurations as well as discontinuities in
the slab. Safe designs and creates layout maps of reinforcement in defined strips based on
the integrated moments.



BOLUM 1. GIRIS

Yiiksek yapilar, yogun nufus hareketleri, artan arsa fiyatlan ve is merkezlerindeki yogun

talepler nedeniyle biyiik sehirlerde bir zorunluluk haline gelmistir.

Son 30 yilda yeni tagyics sistemlerin geligtiriimesi, yap: malzemelerindeki diizelmeler ve yeni
yapim yontemleri yiiksek yapilarin konstriiksiyon ve yapisim temelden degistirmistir. 60°l1
yillarin baginda yiksek yapilar ¢elik yapinin bir ugras alam iken biigiin ¢elik, betonarme ve
karma yapilar aym siklikla uygulanmaktadir. Geligen bilgisayar olanaklar ve uygun hesap
programlan yardimiyla proje yapanlar, yapimn statik hesabi 6nemine uygun duyarlilikla

¢ozebilme imkanina sahiptirier.

Bilgisayar programuyla analizin etkili bir sekilde uygulanmasi, énemli Olglide deneyim
gerektirir. Analizin en zor agsamasi yapimin davramgini en uygun sekilde belirten bir model
olugturmaktir. Higbir bilgisayar programu, tecriibeli bir miihendisin sagduyusunun yerini
alamaz. Beklenmedik sonuglarin dizeltilebilmesi igin, programun temel kabullerini iyi
anlamak gerekir. Yapiyr dogru idealize etmenin ve sonuglanin sorumlulugunun tamamen

kullamiciya ait oldugu unutulmamalidir.

Yiiksek Yapmin Tanim

Binanin “Yikseklifi’'nin planlamayi, dizayni, yapimmm ve kullammini etkiledigi yapilar
yiiksek yap1 olarak ele alinmalidir. Ayrica diger yapilarda olmayan fakat yiikseklikten dolay:

degisik sartlarin olustugu yapilar yiiksek yapi olarak taumlanabilir.

Yiiksek yapilar , yapt mihendisligi agisindan bakildiginda, en Ust kat dosemesinin,
yapiun oturdugu zemin ylzeyinden yiiksekligi 22 m. ve daha fazla olan yapilardir.



1.2. Tiirkiye’de ve Diinyada Yiiksek Yapilar

Betonarmenin yliksek yapilarda kullamlmasi ¢ok eski olmamasina ramen, bu alanda 6nemli
flerlemeler kaydedilmis, ABD’de One Magnificent Mile, Ttrkiye’de Mersin Metropol binast
gibi projeler gergeklestirilmistir.

One Magnificent Mile projesi, yliksek yapilarla ilgili betonarme tagtyic: sistemlerin
geligtirilmesi ve diinya iizerinde ¢ok amagh sehircilik projelerinin tam bir sentezidir. 57, 49
ve 22 kath i¢ gerceveden olusan ¢ok kullamm amagh komplex yapida kullanim
fonksiyonlarmin her birinin i¢ ve dis araliklar ile ilgili gerekleri yerine getirilmistir.

Kolon araliklarimin dig tiipte oldufu gibi farkh tutulmas: gerekmistir. Apartmanlarda bu
arabk 2.5 ft.’"den 9 fi.’e kadar degismektedir. Ofis katlarinda bu aralik 10 ft. ve diger

katlarda 20 ft. olarak alinmusgtir.

Mersin Metropol binasi tagiyic: sistemi, plan boyutlar1 29.1 x 43.3 m. olan bir dig tiip ile
ortasindaki ¢ekirdek grubundan olusmaktadir. Temel iist kotu ile yapmn en yiiksek noktasi
arasindaki yiikseklik 184.90 m.’dir. Dis tiipiin kalmh$1 70 cm., 50 cm., 35 cm. olarak bina
yiiksekliginin yaklagik 1/3°ti hizalarinda {ic kez degistirilmistir. Yap: yliksekligince sabit
tutulan gekirdek grubu elemanlarmn 50 cm. ve 20 cm. olarak segilmistir,

1.3. Yiiksek Yapilarda Mimari Tasarim
Yiiksek yapilarada riizgar etkisi g6zardi edilemiyecek Slglide biiyiktilr, Statik riizgar etkileri

bina yiiksekliginin karesi kadar artar. Rilzgar hizi, yitkseklikle birlikte artar ve riizgar
basinc1 rilzgar hizmin karesi kadardur,



Riizgar yiiklerine gore yilksek yapilarin tasariminda dikkate almmasi gereken faktorler
sunlardir:

a.

b.

C.

Yapisal sistemin stabilite ve dayaniklilik sartlari

Riizgar yiiklerindeki degisim sonucu yapisal eleman ve baglantilardaki yorulmalar

Asim yanal deplasmanin sebeb oldugu ¢atlamalar, mekanik sistem ve gergevelerdeki
oynamalar ve miimkiin olabilecek kalici deformasyonlar

. Sallanma miktar1 ve mesafesinin yagayanlarda yaratacagi konforsuzluk

Diger komsu binalar tizerindeki riizgar hizinin biiytikligiinii arttiran riizgarm darbe etkisi
Yayalar iizerindeki etkisi

. Akustik turbulansin rahatsiz edici etkisi



BOLUM 2. YOKSEK YAPI TASIYICI SiISTEMLERI

2.1. Yatay Sistemler

2.1.1. Betonarme ddoseme sistemleri

Bir biitiin olarak incelendiginde, uygun betonarme dbseme sistemi sec¢iminin en Onemli
kriterlerden biri oldufu goriilmektedir. Betonarme doseme sistemi seg¢imini etkileyen
faktorlerden birisi mimari tasarimdir. Binanin kullamm amacma uygun olarak tasarlanan
ddseme agikliklari, betonarme ddseme sisteminin segilmesinde biiyilk bir rol oynamaktadir.
Ayrica diisey elemanlarin ve temellerin tasariminda betonarme déseme sisteminin bityiik bir
etkisi vardir. Bununla birlikte déseme kalnhgmmn dogrudan kat yiikseklifine ve binanin
toplam yiiksekligine etkiside gozard: edilemiyecek 6lgiide biiytiktiir.

Betonarme dégeme sistemleri iki kategori i¢inde gruplandirimuslardir :

Tek Yonlii; tek yondeki d6seme agikliklarmin kiris veya duvarlarla desteklendigi désemeler
Iki Yonl;, birbirine dik ynlerde d5seme agikliklar bulunan désemeler

Plak iginde negatif moment dayammu olugturularak, stirekliligin biitlin elemanlarda
saglanmasi her iki sistem i¢inde avantaj olarak goriilebilir.

2.1.1.1. Tek yonlii betonarme déseme sistemleri
2.1.1.1.1. Kirig yada duvara oturan tek yonlii désemeler
Kalmh@ 0.2 m. kadar olabilen, duvar yada kiris boyunca 7.4 m siirekli bir agiklifa sahip

ddsemelerdir. Betonarme igin oldukc¢a agir ve kullamgsizdir. Eger stirekli agikhklar halinde
inga edilirlerse 6ngerilmeli d5seme gibi ¢alisirlar.



2.1.1.1.2. Nerviirli dosemeler

Tek ybndeki d6seme agikhiklarma sik olarak yerlertirilmis nerviirler ve nerviirlerden gelen
yiikleri kolonlara aktaran kirigli bir sistemdir. Kisa agikhkh bir plagin kalmhg1 7.6-15
cm. arasinda olabilir ve difer yondeki agiklhik ise 14 m.’ye kadar insa edilebilir. Bu sistemin
en Onemli faydalarindan biri biiytik agikliklar1 gegilebilmesine olanak sajlamasi ve rijid
cergeve sistemelerde iki yonlii yanal yiik dayanimma uygun olmasidir.

2.1.1.2. Iki y6nlii betonarme déseme sistemleri
2.1.1.2.1. Kirigsiz dosemeler

Bu sabit kahnhktaki, iki yonli betonarme plaklarm dogrudan kolonlar tarafindan
desteklenmesiyle olusan bir sistemdir. Kiris yada nerviir kullanmadan yiiklerin dogrudan
diisey sistemler yani kolon yada duvar gibi elemanlar tarafindan tasinmasinda bagvurulan bir
sistemdir.

Siradan betonarme plak kulamlarak 8 m.’ye kadar olan agikhklar gegilebilirken, sonradan
gerilmeli plaklar kullanildiinda bu agikhk mesafesi 11 m.’ye kadar artar. Plagim sabit
kalinha sahip olmasi, kolon ve duvarlarin yerlestirilmesinde biiyiik serbestlik saglar.

Bunlarm digmda minimum kat ylikseklifine izin verir.
2.1.1.2.2. Bashkh Kkirigsiz dsemeler

Baghkh kirigsiz d6semeler, kolonlarm en iist noktalarma yerlestirilen diglerle kirigsiz
ddsemelerden farkh hale gelir. Bu disler kesme kapasitesini artirirken aym zamanda diglerin
altma yerlestirilen panellerde hem kesme hemde negatif moment kapasitesini artirir. Biiyiik
yikleme ve agikbklarm fazla oldugu yapiarda baghkh kirigsiz dosemeler, Kkirigsiz
ddsemelerden daha uygundur. Bu sartlardaki yapilarda baghikh kirigsiz dosemeler daha az
beton ve donat1 gerektirir. Kare veya kareye yakin uygulamalar i¢in daha uygundur.



Genellikle yiiksek yapilarda bu tiir plaklar igin kalmlhk 0.127 m ila 0.254 m. arasinda
olurken, agikhiklar her iki yonde 4.56 m. ila 7.6 m. arasinda smirlandirilir.

2.1.1.2.3. Kaset dosemeler

Dé6semenin kare 1zgaralar ve kolon gevrelerindeki paneller tarafindan tagindig: bir sistemdir.
Kolon gevresindeki kritik bolgede egilme ve kesme gerilmelerine dayanim arttirmak igin
kasetler yerlestirilmez ve burada dolu paneller olusturulur. Kareler 0.76 m.’lik kenara
sahip olup, 0.50 m. derinliktedirler. Bu dogeme sistemi dikddrtgen planh ddsemelere
nazaran kare planh désemeler igin daha uygundur.

Genel davramy ve moment dagilmi agisindan kaset dosemeler, baghkh kirigsiz ddsemelere
benzerler. Kaset dosemelerde agikhiklar 9.1 m. ila 12.2 m. arasinda inga edilebilir.

2.1.2. Sonradan gerilmeli ddseme sistemleri

Sonradan gerilmeli betonarme désemeler kirisli veya kirigsiz olabilirler. Betonarme dSseme
sistemleriyle karsilagtinldifinda, sonradan gerilmeli dogeme sistemleri daha diglik déseme
kalinhg ve sehimlerle daha genis agikliklara izin vermektedir. Ongerilmeli prekast yapilaria
karsilagtirldifinda, sonradan gerilmeli sistemler agikliklarin sireklilii agisindan daha
avantajhdir.

2.2. Diisey Sistemler
2.2.1. Kolonlar

Temel iist kotunda toplam yiiksekligi 75 metreyi gegen yapilarda dinamik hesap yapilmahdir.
Ancak dinamik hesabinda bulunan yatay ylik, egdeger statik yiik esasina gére bulunan
degerin %70 ‘inden az olamaz.

Temel st kotundan toplam yliksekligi 75 metreyi gecen yapilarda, sicakliktan, siinme ve
biiziilmeden dogan etkiler de 6zellikle kolon hesabinda dikkate almmahdir,



Yiksek yapilarda kolon alam

Ac=Nd/ (0.6*fck) 2.1
degerinden daha kiigtik segilemez.

2.2.2, Perde duvarlar

Yiiksek yapilarda ele almdifinda, perde duvarlar genellikle bodrum kat duvarlari olarak
kargmza gikar. Perde duvarlar genelde egilme ve eksenel yiiklenmeye maruz kalirlar.

Duvarlar 6nemli Sl¢iide peklige sahiptirler ve donmez yada yatay olarak hareket edemezler.



BOLUM 3. YUKSEK YAPI FORMLARI
3.1. Rijid Cergeveli Yapilar

Betonarme binalarin avantajlarindan birisi, birlesim noktalarinda stireklili3i saglayabilmesidir.
Kolonlar tarafindan desteklenen kirigler, kolonlarla birlikte rijid olarak kabul edilebilirler.
Her bir kolon ve kirisin bagimsiz olarak hareket edebilmesi ve birlesim noktalarindaki
dénmeler, rijid gergeveleri esneklikleriyle de 6n plana gikarmaktadir.

Cergeve, yapmin i¢ duvar diizleminde yada cephe diizlemi iginde olabilir.Siirekliligi
nedeniyle rijit gergeve, kolon ve kirislerin egilmesi ile yatay yiiklere karsi koyar. Rijit
gercevelerin bu stirekliligi birlesim elemanlarmm herhangi bir kaymaya izin vermeyen dénme
dayanmmna baghdir. Cergevenin yiik kapasitesi kirig ve kolonlarmm mukavemetine baghdir.
Bu kapasite kat yiiksekligi ve kolon araliklar: biiyiidiikge azalir.

Yergekimi kuvveti de rijid gereve davramg ile karsilanr. Kirisin iginde olusan negatif
moment, agiklik ortasinda olusan momentin ,basit bir sekilde desteklenmis bir désemede
olusan agikhk ortas1 momentinden belirgin diizeyde diisiik olmasma sebeb olur. Cergevenin
stireklilii, kirislerdeki momenti diistirerek yergekimi kuvvetine dayanmm arttirir. Rijid
gergevenin avantaj basit ve dikdortgen kesitli olmasidir.

Rijit gercevenin yatay saglambi, efilmeye kargi dayamkh kiris, kolon, ve bunlarn
birlesimleridir.

3.2. Diyagonal Caprazlamah Yapilar

Diyagonal ¢aprazlamali yapilarm yanal yiiklere karsi dayanmm diyagonal elemanlar
tarafindan saglanmugtir. Ciinkii yap: tizerindeki yatay kesme kuvveti, yapmin elemanlarmdaki
eksenel ¢ekme ve basing davramslan tarafindan karsilanmaktadir. Diyagonal gaprazlamah
sistemler yanal yiiklerin kargilanmasi agisindan oldukga etkilidir.



Diyagonal ¢aprazlama genellikle gelik sistem olarak kabul edilir ¢tinkii diyagonallar bir yada
bagka yonlerdeki yanal ylikler i¢in gekmeye maruz kalrlar. Betonarme Cift Diyagonalh yap1
formu az da olsa kullaniimaktadir, bununla birlikte, her bir diyagonal tiim kesme yiiklerini
tasryabilecek sekilde kullamimaktadur.

Diyagonal Caprazlama yapiun minimum ilave malzeme ile yanal yiiklere karsi olduk¢a
dayamikh olmasm saglar. Diyagonal ¢aprazlamamn dezavantaji ise i¢ mimaride ve pencere
ile kapilarm yerlestirilmesine engel olusturmasidir.

Diyagonal caprazlama, yatay yiiklere karsi yapian dengelemek amaciyla ondokuzuncu
y.y’dan bu yana bir ¢ok yiiksek yapida kullamlmstwr. Diyagonal caprazlama yiiksek
yapilarda yapisal ve mimari agilardan birgok avantaj sagladif1 i¢in giinlimiizde de tercih
edilmektedir.

Bir binada yanal yiikleme y6n degistirebilir oldugu i¢in, diyagonallar hem ¢ekme hem de
gerilmeye maruz kalabilirler.

3.3. Dolu Cergeveli Yapilar

Bir ¢ok iilkede 30 kat yiikseklige kadar olan yiiksek yapilarda kullanilan yaygm sistemlerden
birisi de dolu gergeve sistemlerdir. Dolu gergeve betonarme kolon, kiris ve dolu panellerden
olusur. B6lme duvari , dis duvar, asansdr ve servis saf1 fonksiyonlarina ek olarak yapisal
olarakta yatay yiiklere kars: da bir kusak vazifesi gérmektedir. Yapim kolayli1 ve bu tarz
yapida uzmanh@in artmasi, dolu g¢erceve sistemini en izl ve ekonomik olan sistemlerden
-birisi haline getirmistir.

3.4. Baglhikh ve Bashksiz Kirigsiz Désemeler

Kolonlara rijid bir gekilde baglanmus olan 12-20 cm kahnliktaki uniform plaklardan olugan
yap1 formlar: iginde en kolay uygulanabilen sistemlerden biri de kirigsiz dosemelerdir.
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Yatay yiikler altindaki davramsi bakimindan kirigsiz désemeler, rijid gergevelere benzerler.
Kirigsiz dogsemeler 8 m. agiklia kadar ekonomik olup, baghkh kirigsiz déseme olarak insa
edildifinde bu agiklik 12 m. kadar arttirilabilir.

Yatay yiiklere dayammina gére kirigsiz dogemeli yapilar 25 kat yiikseklie kadar ekonomik
kabul edilebilir.

3.5. Kesme Duvarh Yapilar

Kesme duvarh yapilar, yatay yiiklerin tamamen kesme duvarlan tarafindan kargilandid: kabul
edilen yapilardir. Duvarlar gekirdegin bir par¢as: olabilecegi gibi yapi igindeki b&lme
duvarlar seklinde de olabilir. Duvarlar siirekli bir bigimde temele kadar inerler ve temellere
konsol olarak baglanirlar. Kesme duvarlar diiz olabilirler ama daha ¢ok L-, T-, I-, veya U-
seklinde olabilirler.

3.6. Kesme Duvarh Cergeveli Yapilar

Kesme duvarlar ve rijid ¢ergevenin bir arada uygulandif: yapilarda, duvarlar ve gergeveler
yatay olarak birlikte galisarak, ozellikle en iist noktada, yapmin daha dayamkh ve giiclii
olmasm saglarlar. Kesme duvar ve gerceve kombinasyonunun kullanildig yapilar 40 ila
60 kat ylikseklige kadar ¢ikabilir ki, bu yalmz kesme duvar ya da yalmz rijid gergevenin
kulamldis yapilardan daha fazladir.

Buna ek olarak, kesme duvar ve gergeveli yapilarm az bilinen 6zelliklerinden birisi de,
cerceve icindeki kesme kuvvetinin tiim yilkseklik boyunca yaklagik olarak iiniform
olmasidir. Bu 6zelligi her kattaki ger¢evenin ayn: olmasina izin verir.

Yatay olarak birlikte ¢alismasmin tasarim agisindan en 6nemli avantajlari sunlardir :

o Hesaplanan yerdegistirmenin sadece duvarlarm kullamldifi yapilara gore belirgin
diizeyde diigiik olmast
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¢ Duvarlardaki hesaplanan egilme momentinin, her bir sistemin ayr1 olarak kullamldiZ:
yapilara gore diisiik olmasi

e Cerceveyi olugturan kolonlarm tamamen kusaklanms olarak tasarlanabilmesi

o Hesaplanan gergeve igindeki kesme kuvvetinin, ylikseklik boyunca tiniform olabilmesi

3.7. Tiibiiler Yapilar

3.7.1. Cergeveli tiip

Cerceveli tiip yapilarn yatay yiiklere kars: dayanimi, binanin gevresinde olgturulan moment
dayanimu yiiksek gerceveler tarafindan saglanmaktadir. Bu ¢ergeve birbirine yakm kolonlar,
merkezleri arasindaki mesafeler 2-4 m. olan, ve yiiksek kirislerin birlesimiyle meydana gelir.
Hernekadar tiip tiim yatay ylikleri tagisa da, yergekimi yiikleri tiip ile icerdeki kolon ve
duvarlar tarafindan paylasilir. Yatay ylikler altinda binayr gevreleyen gergeve yiikleme
yOniinde hareket eder.

Tip formu orginal olarak dikdortgen kesitli yapilar igin gelistirilmistir ve en uygun
kullanim da bu yapilarda gériilmektedir. Bununla birlikte, dairesel ve tiggen planh binalarda
az da olsa kullamlmaktadir.Cergeveli tiip yiksek yapi formlann arasindaki en belirgin

modern gelismelerden biridir.

Cergeveli tip i¢in bir difer varyasyon ise, bir diy gergeve tlip ile asansdr veya servis
¢ekirdeginin bir arada kullamilmasiyla elde edilir. Dis tiip ile gekirdek birlikte ¢calisarak hem
yanal yiiklere hem de yer¢ekimi yiiklerine kars1 koyarlar ve yatay dayamim artirirlar.

3.7.2. Demet tiip
Bu yapisal form kavrammin altinda yatan kural iki yada daha fazla bagmsiz tiiplerin

birbirleriyle birlestirilmesidir. Tek bagma her tiip rijid oldufundan herhangi sekilde bir araya
getirilebilir ve herhangi bir seviyede kesilebilirler.
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I¢ paneller kesme kuvvetlerine karsi koyup kayma telenmelerini azaltirken bliyiikk bir
konsol kirisin govdesi gibi davranir ve ayrica egilmeye karsi dayanim saglar.

3.7.3. Diyagonal ¢aprazlamah tiip

Cergeveli tiiplerin verimlilifini arttrmanm bir difer yolu ise tiibiin yiizeylerine diyagonal
¢aprazlamalar eklemektir. Bu sistem ilk olarak ¢elik yap: seklinde 1969 yilinda, betonarme
olarak ise 1985 yiinda uygulanmustir.

Sonug olarak,cerceve elemanlarmdaki egilmenin bliylik ol¢lide azalmasiyla, yap1 yatay
yiikler altmda diyagonal ¢aprazlamal gergeve gibi davranis gosterir. Dis kolonlart kaldirp
yerine diyagonallarm her iki yonde yerlestirilmesiyle olusacak yap: sistemi sayesinde
istenilen konsol tiip davrams: elde edilir.

3.8. Cekirdekli Yapilar

Bu tiir yapilarda tiim yatay yiikleri ve yergekimi yiiklerini ¢ekirdek kargilar. Bazilarinda
plaklar gekirdekten uzanan konsollar tarafindan desteklenir. Diferlerinde plaklar hem
¢ekirdek hem de dis kolonlar tarafindan desteklenir.

Asansor gekirdekleri, hem yatay yiiklemeler hem de yergekimi yiiklemelerini kargilayan ana
clemandirlar. Betonarme gekirdekler genellikle kutu formunda kesme duvarlaridir. Bu
kesme duvarlar kirigler yada plaklar tarafindan kapah hale gelebilir. Betonarme ¢ekirdegin
atalet moment sabit ve biiyiiktiir, bu ylizden tlim yanal yiikleri tek bagma kargilayabilir.
Yatay ytiklemeden dolayr ¢ekirdekte olusan yerdegistirme ve gerilmeler, diisey konsol
hesab gibi hesaplanir.

Eger bina ayrica burulmaya maruz kaliyorsa, ¢ekirdegin burulma dayanmm binanm toplam
burulma dayanminmn nemli bir kismudir.
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2 Cekirdek ve gergeve yapi

Sekit 3
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Sekil 3.4 Cergeveli yap1 sistemleri
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BOLUM 4. YOKSEK YAPILARDA YUK ETKISi

Bir yap: tagtyic1 sisteminin iglevi, kendisine uygulanan yiikleri temele aktarmaktir. Bu a¢idan
bakildifinda tasarimcmin ise baglarken ele alacagi konular arasmda yapiya 6mrii boyunca
gelebilecek yiiklerin biiyiikligi, etkidigi yer, gelis sikhigi gibi dzelliklerin belirlenmesinin de
bulunmasi gerektigi goriilmektedir.

Yapidaki etkileri bakimmdan diigey ve yatay yiikleri ayr1 ayr incelemek uygun olur. Bundan
bagka biitiin yiikler sabit (6li1), ve hareketli (degisen) olmak iizere ikiye ayrilir. Cogu yiikler
gercek veya gergege cok yakin hesaplanabilir. Fakat kar, riizgar, deprem yiiklerinde hala
tartismalar vardir.

4.1. Diisey Yiikler
4.1.1. Sabit yiikler

Yapmm 6mrii boyunca tastyict sisteme etki eden yiiklere ‘Sabit Yiikler’ denir. Sabit yiikler
yapmin agirhigidir. Tagtyic1 elemanlarin agirh§y, kaplama, doseme, gat 6rtiisil, yalitim, duvar
agirhiklari, vb. sabit yiikler olup birim degerleri TS 498°de verilmistir. Tasryic1 sistemin
agirhgm bulmak kolay goriiniiyorsa da boyutu hesaplamak i¢in agirhga, agirhig: hesaplamak
icin de boyutta ihtiyag duyulmas: 6nce yakmn boyut vermeyi gerektirir. Tagiyic1 sistem
tasarmmi tamamladiktan sonra yaklagik boyutlarin, dolayisiyla agirhgmm ilk segilenlere yakin
olup olmadi@1 kontrol edilir. Duvarlar, kaplama, d6geme gibi elemanlarin agirhklarim tayin
etmek ise, bunlarin mimari proje zamaninda belirtilmesi kosulu ile daha basittir.

4.1.2. Hareketli yiikler

TS 498°de hareketli yiikler, insan, mobilya, yiik tasimayan hafif bolme duvarlar, depolama

malzemesi, makina, kar gibi yap1 elemanlar1 digindaki yiikler olarak tammlanmaktadir.
Hareketli yiikler bitytiklikleri ve konumlar: zamanla degisen tekil yiiklerdir. Bunlarm

tesbiti zor oldugu i¢in genellikle diizglin yayih esdeger yikk gdzbniine almr. Bu esdeger
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yiikler yapinin kullanim amacimna gére, TS 498°de tablo halinde verilmistir. Aym standartta
su not ta bulunmaktadir : ¢ Bu standartlarda verilen degerler hesap degerleridir. Bunlardan
sapan yiik degerleri olmasi halinde bunlarm resmi bir deney laboratuvan tarafindan
onaylanmasi gerekir. Ayrica bu standartta verilmeyen yiik deZerleri de s6zili edilen deney
laboratuvarinda belirlenir.

Hareketli yiikler yapmin kullanim amacma gore degismektedir ve kullamm alanmdan
bagmsizdir. Ayrica TS 498°e gore, kolon normal kuvvetlerinin hesabinda hareketli
yiiklerden olusan boliimiide binanin kat sayisina bagh olarak bir azaltma yapilabilmektedir.
Ancak son yillardaki istatistik ve olasihik teorilerine dayanan arastirmalarda hareketli
yiiklerin uygulama alanlarma bagh oldugu ve kolon yliklerinin hareketli yiik azaltmasmn
ihmal edilebilecek kadar az oldugu tesbit edilmistir.

Alan biiyiidiik¢e daha kiiciik hareketli yiik gelebilmektedir. Belli bir olasilik esas alindiginda
alan biiyiidiikge hareketli yiik degerleri, alan kiigiildiikge standart degerleri asabilmektedir.
Alamin bityiik oldugu durumlarda yiikler bu diyagramlara gére standart degerlerinin altinda
kalsa bile standartta verilen degerlerle islem yapmak, alanmn kii¢tik oldufu durumlarda ise
artan hareketli yiikleri dikkate almak giivenlik tarafinda kalmak agisindan tercih edilmelidir.

4.2. Yatay Yiikler

Yiiksek yapilarda 6zellikle 6nem kazanan, hesaplarin da gozoniine ahnmasi gereken yatay
yiikler; riizgar yiikii ve deprem ylikleridir.

Bunlardan bagka baz1 6zel durumlarda g6z6niine almmas: gereken yatay yiikler de vardir.
Bunlar arasinda; sanai yapilarindaki vinglerin hareket yoniindeki fren, ona dik dogrultudaki
carpma etkileri, yol kenarmdaki yapilara arag ¢carpmasi etkileri gibi etkiler sayilabilir.

Gerek riizgar gerekse deprem yiikleri dinamik karakterlidir. Bu yiiklerin binalara etkisi
genellikle esdeger statik yiikler olarak ahnmaktadir. Riizgar yiikleri TS 498°de verilmekte,
deprem yiikleri ise Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelikte’te yer
almaktadir. Yiriirlikte olan bu yonetmelife gbre zemin tizerinden 75 metreyi gegen
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yapilarda ve diizensiz yapilarda deprem etkilerinin dinamik yiik olarak ele almmasi
gerekmektedir.

4.2.1. Riizgar yiikii

Yapidaki riizgar davramg: dinamiktir ve topografyanm gekil ve piirtizliilii3i, tagzyic: sistemin
sekli, narinlik ve cephe dokusu ve komsu yapilarm diizeni gibi ¢evre faktorlerinden etkilenir.
Biitiin bu faktorler yapiya etkiyen riizgarin hizini, dogrultusunu ve davramgimn etkiler.

Riizgarm statik ve dinamik olmak tizere iki birlegeni vardir. Bunlar genellikle sabit olan hafif
riizgar liza ve degisken siddetli firtina hizadir. Hafif riizgar luzi genellikle ylikseklige bagh
olarak artar. Bu hizdaki artis orani zemin piiriizliiliigiiniin bir fonksiyonudur. Ciinkii riizgar
zemine yakm yerlerde siirtiinme ile azalhr. Cevredeki nesnelerin etkisi ne kadar fazla ise
maksimum riizgar hizinin degeri o kadar yiiksekte olur.

Statik anlamda hiz, uzun bir zaman siirecinin ortalamas: olarak ahmir. Sonu¢ riizgar
basinglarida basmglarm ortalamasidir ve yapida siirekli bir sekil degisimine neden olur.
Degisken giddetli firtna hizi dinamik riizgar basinglari olusturur. Bu yapmm siirekli
yerdegBistirmesine egit olmayan ek yerdegistirmelere neden olur ve narin yapilar i¢in bu
dinamik etkiler nemli olabilir. Bu dinamik harekete riizgar ¢arpmasi denir. Firtina ile olugan
kuvvetler yapiy1 genellikle riizgar dogrultusuna parelel olarak sallar.

Hareket halindeki hava Kkitlesi, yap1 gibi bir engelle karsilastifinda sivilarm her ySnde
dagilmasi gibi davramir ve sonra esas hava akim ile birlesir. Bu nedenle riizgar artar ve
tiirbiilans hava akimi olusur.

“Venturi® etkisi tiirbiilans riizgar davraniglarindan biridir. Hareketli hava kitlesi, iki yiiksek
yap1 arasindaki dar araliktan gegerken tlirbiilans olusur. Bu arahktaki riizgar hiz: esas hava
akiminmn hizindan fazladir.
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Herhangi bir ttirblilans hava akiminda hava yap: yiizeyi ile temas ettifi slirece pozitif hava
basinci olugur. Yapmin cephesi dig bilkey ise yada hava akim ¢ok hizh ise hava kitlesi 6lii
hava bolgesinde negatif basing olugturarak yap: ytizeyini terk eder.

Ayrica birden fazla kule olan komplekslerin statik tahkiklerinde rlizgar tiinel deneyleri
gerekli olmakta veya gegmis tecriibelerin 15181 altinda kabuller yapiimahdr.

Aym tiirden komplekslerde riizgarin tesirleri daha dnem kazanmakta ve bina diplerinde
olugan turbulanslardan dolayr riizgar siddeti yiiksek katlardaki tesirlere egdeger hale
gelebilmekte ve Marilyn Monroe Effekt diye adlandirilan yagmur sularmm yere dogru
akmas: yerine binanmn {ist katlarma dogru ¢iktipi veya karm ters istikamette yagdig:
gbzlenebilmektedir.

4.2.2. Deprem yiikii

Yapilarm tagtyic: sistemlerinin, diisey yiiklerin yani sira deprem yiiklerini de giivenlikle
kargilayabilmesi gerekmektedir. Bu etki genel olarak dinamik karakterde ve degisik yonlerde
etkin olmasma ragmen, pek¢ok durumda esdeger statik yiiklere indirgenerek gézoniine
almir. Deprem etkisinin énemli oldugu yiiksek yapilarda ise, davrams, yap: dinamiFinin
ilkelerini kullanarak daha ayrntili belirlenmelidir.

4.3. Servis Yiikleri

Insaat ytikler: tizerinde fazla durulmayan bir konudur. Ancak son yillarda baz arastirmacilar
yapim guvenlii konusu {izerinde durmaya baslamus ve konstruksiyon yuklerini ve
dayammlarim tesbit etmeye ¢aliymglardr.

Cok kath betonarme yapilarm yapmm sirasmda, betonu yeni doklilmii bir d6gemeyi alttaki
mukavemetini tam almamg bir d8seme tizerine iskeleler oturtarak desteklemeye ¢alismalar:
oldukga sik kargilagilan bir uygulamadar.
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Dosemelere, iskelelere yapim sirasinda gelen yiiklerin bityiikigt gok sayida faktore baghdur.
Insaat hizi, iskele sayisy, ingaatta kullamlan arag gereglerin gesit ve boyutlar1 ve insaa dncesi
yapilan planlama ve analizler bu faktdrlerin bazilaridir.

Betonarme bir binanin yapim: sirasinda, giivenlifin saglandifindan emin olmak i¢in iki ana
problerm g&z6niine almak gerekir :

1) Yapmun gesitli sathalarmda gelecek olan yiikleri yeterli diizeyde kargilayabilecek kalip

ve iskele sistemi

2) Tam mukavemetini kazanmamig olan désemelerin, gelen yiikleri gilivenli diizeyde
kargilayabilmesi

Bunlarm saglanamadigi kosullarda tiim yapmin ¢okmesi gibi bir sonugla kargilasilabilir.
Bunlara ¢6ziim bulabilmek igin, Miihendis bastan sona, ingaatin tiim safhalarinda
olusabilecek yiiklerin tamamim analiz etmelidir.

Yapim sirasinda olugan betonarme d6seme yiikleri:

Sik¢a kargilagilan bir uygulama da yeni dokiilen bir d6semenin, altta bulunan désemenin
tizerine kalip sistemi ile desteklenmesidir. Bu durumlarda da destek olarak kullamilan
dosemeler dizayn edilirken tasarlanan servis yiiklerinden daha yliksek bir yiike maruz kalrlar
ki bu da o ddgemenin istenilen mukavemet diizeyine ulagsmasim engeller.

Betonarme yapilarin ingas: sirasmda tam giivenlik i¢in, ingaatin her safthasinda yiik analizleri
yapilmahdir ki iskele ve kaliplarla birbirine baglanmis olan dosemelere gelen yiikler
belirlenebilsin.

Eger uygulanan yiik, kapasiteden yiiksek ise, d6seme yiiklerini azaltmak yada maksimum
yiklin olustufu anda, beton mukavemetini arttwrmak igin yapim iglemleri yeniden
diizenlenmelidir.
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Eger uygulanan yiik, kapasiteden yiiksek ise, dSseme yiiklerini azaltmak yada
maksimum yiikiin olutugu anda, beton mukavemetini arttirmak i¢in yapim islemleri yeniden
diizenlenmelidir.
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BOLUM 5. TEMELLER

Yiiksek yap: temellerinin tasariminda gézoniine alinmasi gereken en 6nemli kriter binanin
bulundugu zemine iletilen yliklerdir. Temel zeminine ulagtilan yanal yiiklerin biiyiik
olmasindan dolay yiiksek yap: temellerine 6zel 6nem verilmelidir.

Deprem bolgelerinde bulunan yiiksek yapilar i¢in, peklik ve yitk dagiiminm diginda, temel
rijidligide 6nem tagimaktadr.

5.1. Yiizeysel Radyeler

Binanin altmda bulunan tabakimn davranig ve yan siirtiinmesinin yetersiz olmasi temel
kaziklarmin kullanilmasma engel olmaktadir. Bu tiir durumlarda, 6zellikle kaziklarm tiim
bina tabanini iggal ettiginde, ¢ogunlukla yiizeysel radye temeller kullanilmaktadir.

Her ne kadar,diigey yiikleri tasiyan elemanlarm altna ¢ok sayida siirekli yada tekil s6mel
inga etmek miimkiin olsa da, temellerin yerlesimini esitlemek i¢in yiizeysel radye kullaniimas:
tercih edilir. Yiizeysel radye temeller siirekli bir &zellik gosterdigi igin, alt tabakalarda
bulunan zayif noktalarn gegilmesini saglar.

Yiizeysel radye temeller 6ncelikle su durumlarda kullanihir :

a) tabakanin yiik tagima kapasitesinin diisiik olmasi
b) binanm iletilen yliklerinin bir demet kazikla dagitilmasi yerine bliyiik bir kazik baghgiyms
gibi diistiniiliip kulanilmasi

5.2. Kazik Temeller

Yiiksek yap1 temel uygulamalarinda oldukga sik kargilagilan bir uygulamadir, Stirme kaziklar
Ongerilmeli prekast kazik veya gelik kazik yada H kesitli ¢elik kaziklar icerir. Cakma
kazklar ise diiz saftlari icerir. Cakma kaziklar hemen hemen tiim zemin kosullan igin
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kullamghdir. Temel tabakasinmn uzerinde yatan zemin yumusak oldugunda,normal olarak
kaziklarin gakilmasinda herhangi bir problemle karsilagiimaz. Tagryic1 tabakada degiskenlik
varsa farkh boylarda kaziklar kullanma zorunlulufu ortaya ¢ikar. Temelin fonksiyonu
eksenel yiikleri, yanal yiikleri ve egilme momentlerini zemine aktarmak ve desteklemektir.

5.3. Yonetmelikte Belirtilen Sinirlamalar

5.3.1. Temellere iliskin kural ve kosullar

5.3.1.1. Genel kurallar

Bina temelleri, deprem sirasinda oturma veya farkhi oturmalardan &tiirii {istyapida hasara
neden olmayacak bigimde, oturduklar1 zeminin 6zelliklerini gdzoniine almarak, zemin
mekanigi ve temel ingaat1 ilkelerine gore yapilacaktir.

5.3.1.2. Zemin emniyet gerilmeleri ve emniyetli kazik yiikleri

e Temel zemini olarak (A), (B), (C) gruplarma giren zeminlerde, statik yiiklere gore
tanimlanan zemin emniyet gerilmeleri ve kazikli temellerde kazigin emniyetle tagiyabilecegi
yatay ve eksenel yiikler deprem durumunda en fazla yiizde 25 arttirilabilir.

o Temel zemini olarak (D) grubuna giren zeminlerde, deprem durumunda zemin emniyet
gerilmesi ve kazik emniyetli yiikleri arttirilamaz.

5.3.1.3. Kazikh temellere iliskin kosullar

e Birinci ve Ikinci derece deprem bdlgelerinde, diiseye gore eFimleri 1/6°dan daha fazla
olan egik kaziklar kullanilmayacaktir.

o Kazikhi temeller, eksenel yiiklere ek olarak depremden olusan yatay yliklere gére de
hesaplanacaktrr,

e Birinci ve Ikinci derece deprem bolgelerinde, kilifh yada kilifsiz yerinde dékme fore
kaziklarda, 3 metreden az olmamak {izere, kazik baghfmn altndaki kazik boyunun fistten
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8 mm’den az ve spiral adim 200 mm’den fazla olmayacak, ayrica tistten en az iki kazik ¢ap1
kadar yiikseklikte spiral donati adimu 100 mm’ye indirilecektir.

o Betonarme prefabrike ¢gakma kaziklarda boyuna donati oram 0.01°den az olamaz. Birinci
ve ikinci derece deprem bolgelerinde, kazik baghgmnn altindaki kazik boyunun fistten
1/3’tinde enine donatmm ¢ap1 8§ mm’den az olmayacaktir. Bu bolgede, etriye arah veya
spiral donat1 admm 200 mm’den fazla olmayacak, ayrica iistten en az iki kazik ¢ap1
(dikddrtgen kesitli kaziklarda en biiyiik boyutun iki kat1) kadar yiikseklikte etriye aralifi ya
da spiral donatr adim 100mm’ye indirilecektir. Enine donat1 kosullari, 6ngerilmeli prefabrije
¢akma kaziklarda da aynen uygulanacaktir.

5.3.1.4. Betonarme binalarda temel bag kirislerine iligkin kurallar

e Yiizeysel veya kazikh temelleri her iki dogrultuda, siirekli temelleri ise kolon veya perde
hizalarinda birbirine baglayan bag kirigleri diizenlenecektir. (A) grubuna giren zeminlerde
bag kirigleri yapilmayabilir veya sayisi azaltilabilir.

e Bap kirisleri, temel kazisina uygun olarak, temel tabamindan kolon tabamina kadar olan
yiikseklikteki herhangi bir seviyede yapilabilir.

o Kesit hesabinda bag kiriglerinin hem basng, hem de ¢ekme kuvvetlerine
calisacafi g6zOniinde tutulacaktir. Zemin yada taban betonu tarafindan sarilan bag
kiriglerinin basinca ¢ahsmasi durumunda, burkulma etkisi g6z6niine almmayabilir. Cekme
durumunda ise, ¢ekme kuvvetinin sadece donati tarafindan tagindify varsayilacaktir. Bag
kiriglerinin etriye ¢cap1 8 mm’den az ve etriye aralifi 200 mm’den fazla olmayacaktir.

e Bag Kkirisleri yerine betonarme d6semelerde kullanilabilir. Bu durumda, dégeme kalinhi:
150 mm’den az olmayacaktir. Ddgemenin ve igine konulan donatinin bag kirigleri i¢in verilen
yatay yliklere esit yiikleri giivenli bigimde aktarabildigi hesapla gosterilecektir.
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BOLUM 6. YAPISAL ANALiZ PROGRAMLARI

1970 yillardan itibaren yapt mekanigi, numerik analiz ve bilgisayar teknolojisinde &nemli
gelismeler olmugtur. Bu gelismeler neticesinde mikro bilgisayarlar igin yazilan ilk yapisal
analiz programi SAP80 Uretilmigtir. Bu programlar teknolojideki ilerlemelere paralel olarak
siirekli olarak gelismekte, kullamcilarm daha rahat ve hassas hesap yapmalarma yardimci
olmaktadr.

6.1. SAB90 Yapisal Analiz Programi
6.1.1. Terminoloji

Yapisal analiz problemi i¢in veri hazirlanmasinda su adimlar izlenmelidir :
o Yapi geometrisinin tammlanir.
o Elemanlarin malzeme ve kesit 6zellikleri tammlamr.
o Statik ve/veya dinamik ylik kogullar: tanimlanir.

6.1.1.1. Diigiim noktasi ve elemanlar

Yapmnn {izerine diigiim noktalariin yerlestirilmesiyle yapiya, ait temel geometrik
boyutlar olusturulur. Her diigtim noktasmna tek bir tammlama numaras: verilerek, ii¢ boyutlu
koordinat sistemi iizerine yerlestirilir.

Yapisal geometri, daha 6nceden tammlanan diigim noktalar1 arasma yapisal elemanlarm
yerlestirilmesiyle tamamlanmg olur.

Diigiim Noktalarinmn yerlestirilmesinde agagida belirtilen hususlara dikkat edilmelidir :

e Diiglim noktas: sayisi, yap: geometrisinin tammlanmas: igin yeterli olmalidir.

o Diiflim noktalarmin ve elemanlarin smirlari, noktalarda, cizgilerde ve stireksizlik
ylizeylerinde bulunmahdir.
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e Diigiim noktalar,, yap1 lizerinde yerdegistirmelerin degerlendirilecegi noktalara
konmalidr.

¢ Diiglim noktalan, yliklemelerin uygulanacag1 noktalara yerlestirilmelidir.

¢ Diigiim noktalar, tlim destek noktalarmna yerlestirilmelidir.

o Sonlu eleman orgiileri, istenilen alanlardaki gerilme yogunluklarim ve deformasyon
degisimlerini icerebilecek kadar ince olarak yapilandirilmahdar.

Sekil 6.1 Diigiim noktalarinin yerlesimi

6.1.1.2. Asal ve lokal koordinat sistemleri

Programda ii¢ boyutlu, sag el kuralina uygun * X - Y - Z’ kartezyen sistem kullanilir
ve Asal Koordinat Sistemi olarak tanimlanir.

Asagida belirtilen veriler asal koordinat sistemine gore hazirlanacaktir :
e Diiglim noktasi koordinatlar
¢ Diiglim noktas: smir gartlar1 (mesnet kogullar)
e Duglim noktasi yay mesnetleri
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o Diigiim noktas: yiiklemeleri
¢ Diiglim noktas: bafimhhklari
o Diifium noktas1 uygulanan deplasmanlar

Ayrica, analiz sonucunda elde edilen diigtim noktas: deplasmanlar: ve reaksiyonlarinmnda asal
koordinat sistemine gére dikkate almacaktir,

Elemanlarla ilgili veri girislerinde, ti¢ boyuths, sag el kuralina uygun ‘1 - 2 - 3° Kartezyen
sistem kullanilir. Her bir eleman i¢in farklh olan bu sistem Lokal (Yerel) Koordinat Sistemi
olarak adlandmilmr,

Asagida belirtilen veriler yerel koordinat sistemine gore hazirlanacaktir :
o Eleman malzeme ve kesit dzellikleri

o Eleman yiiklemeleri

Ayrica, analiz sonucunda elde edilen eleman kuvvetleri ve gerilmeleri yerel koordinat
sistemine gére dikkate alinacaktir.

6.1.1.3. Serbestlik dereceleri
U¢ boyutlu yapisal modelin her diigtim noktas,, 6 adet deplasman Sgesine sahiptir. Bu

deplasman Ggelerinin yonleri, diiiim noktasinmn serbestlik dereceleri olarak bilinir ve UX,
UY, UZ, RX, RY ve RZ olarak kullamiacaktir.

Cizelge 6.1 Degisik eleman tipleri i¢in rijitlik terimleri

Eleman Tipi UX | UY UZ RX | RY RZ
2-Boyutlu FRAME (Cubuk) 0 0 1 1 1 0
(X-Y Diizleminde)
2-Boyutlu FRAME (Cubuk) 1 0 0 0 1 1
(Y-Z Diizleminde)
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Cizelge 6.1 Degisik eleman tipleri i¢in rijitlik terimleri - Devam

2-Boyutlu FRAME (Cubuk) 0 1 0 1 0 1
(Z-X Diizleminde)

3-Boyutlu FRAME (Cubuk) 0 0 0 0 0 0
3-Boyutlu Kafes 0 0 0 1 1 1
2-Boyutlu Iskara (X-Y Diizleminde) 1 1 0 0 0 1
3-Boyutlu Kabuk 0 0 0 0 0 0
ASOLID (X-Y Diizleminde) 0 0 1 1 1 1
ASOLID (Y-Z Diizleminde) 1 0 0 1 1 1
ASOLID (Z-X Diizleminde) 0 1 0 1 1 1
SOLID 0 0 0 1 1 1
0 = rijitlik var 1 = Rijitlik yok

6.1.1.4. Yiikleme kosullar ve yiik kombinasyonlan

Yiikleme kogullar1, analizi yapilan bina i¢in bagimsiz yiiklemelerdir.

Yiik Kombinasyonlar:, bagmmsiz yiikleme kosullarmin lineer kombinasyonundan olusan
yiiklemelerdir.

6.1.2. Modelleme Secenekleri

6.1.2.1. Diigiim noktasi koordinatlarinin olusturulmasi

Bu islem i¢in su segenekler vardr:

¢ Lineer Olusturma
Program bu secenekte, iki diifim noktasim birlestiren hat {izerinde esit

araliklarla digtim noktalan olusturulur.
e Dértgensel Olusturma
Program bu segenekte, dort diiiim noktasiyla tammlanmg bSlgede her iki
dogrultuda egit aralikli diigiim noktalar1 olugturur.
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e Cepheden Olugturma
Program bu segenekte, diitim noktalarmin dikddrtgen 1zgara sistem {izerinde
tammlanmasim saglar. Diigiim noktalarmm egit aralikh olma zorunlulugu yoktur.
e Lagrange Olusturma
Program bu segenekte, kompleks dort kenarh ylizeyler {izerinde diidiim

noktalarmin olustururmasim saglar, Burada tiretilmis her diiftim noktasimmn koordinatlari,
etraftaki diiftim noktalarinin koordinatlarimn ortalamasidir.

¢ Silindirik ve Kiiresel Olusturma
Program bu segenekte, bir gember lizerinde diifiim noktalar: olugturur. Cemberin
diizlemi uzayda herhangi bir konumda olabilir. Silindirik {iretim tekrar tekrar kullanilirsa,
diigtim noktalar kiiresel bigimde tanimlanmis olur

6.1.2.2. Diigiim noktas: mesnet kosullari

Serbest, sabit, tutturulmus ve yayh mesnet kosullari herhangi bir diiglim noktasinda
bulunabilir. Yerdegistirme ve dénme yay sabitleri verilmesi i¢in segcenekler bulunur.

6.1.2.3. Diigiim noktas1 bagimhh

Asal serbestlik derecelerinin deplasmanlarm esitlemek i¢in kullaniciya segenek sunar. Bu
tiim sistemdeki denge denklemleri sayisinin azaltiimasmda kullanilir.

6.1.2.4. Eleman tipleri

SAB90 programinda 4 eleman tipi bulunmaktadir :
0 FRAME(Cer¢eve) elemant

Bu eleman modelleme agisindan ikiye ayrilir.

e ki ve Ug boyutlu gergeve sistemler
o iki ve Ug boyutlu kafes sistemler
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Bu eleman, ¢ift eksenli egilme, burulma, eksenel deformasyon ve ¢ift eksenli kesme
deformasyonlarn etkilerini kapsama alan ti¢ boyutlu prizmatik kirig-kolon formiilasyonudur.

Kiris-Kolon tipi eleman, ¢ift eksenli eylemsizlik momentleri, ilgili kesme alanlar1 ve burulma
eylemsizligi sifir olarak tammlamirsa Kafes eleman halini alir.

¢ SHELL(Kabuk) elemam

Bu eleman modelleme agisindan lige ayrihr.
o Ug boyutlu kabuk yapilar
e 1ki ve Ug boyutlu membran (zar) sistemler
o ki ve Ug boyutlu diiz egilmeli sistemler

Kabuk, eleman diizlemine, diizlem i¢indeki rijitlik bilesenleri ve diizleme dik eksen etrafinda
donme rijitlik bilesenini igeren izoparametrik bir formiilasyondur. 4-uglu eleman
formiilasyonu zar ve plak efilme davramglarmin bir kombinasyonudur. 4-uglu eleman
kullanarak olugturulan tipik ag orgiisti sekilleri ve gegisler Sekil 6.2 ‘de gdsterilmigtir.

¢ ASOLID elemam

Bu eleman modelleme agisindan {ige ayrihr.
o Ug boyutlu diizlem uzamah yapilar

e Iki boyutlu diizlem gerilmeli yapilar

e Ug boyulu dénel-simetrik yapilar

Bu eleman iki boyutlu ve 3 ila 9 uca degisen bir elemandir. Eleman diizlemsel olmah ve
daima asal diizlemlere (X - Y, Y - Z, Z - X)) parelel olmahdir.

Istya bagiml, ortotropik malzeme 6zelliklerine izin verirmistir.
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Termal, degisken basngli ve yercekimi kuvvetlerinin eleman iizerinde etkilerine izin
verilmistir.

Bu eleman i¢in 9 ug formiilasyonu kullanilmahdr.
Istya bagimh, anizotropik malzeme 6zelliklerine izin verilmigtir.

Termal, degisken basingh ve yer¢ekimi kuvvetlerinin eleman iizerinde etkilerine izin

verilmigtir.
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6.1.2.4.4. SOLID(Blok) Elemani

Bu eleman modelleme i¢in ii¢ boyutlu birlesik yapilar tammlanabilir. 8 u¢ bulunan

bir elemandr.
6.1.2.5. Rijid doseme diyafram modellemesi

Yapilarda bulunan bir ¢ok betonarme dosemenin diizlem i¢i rijidlifi oldukga
yiiksektir. SAP90 programnda bu tiir yatay rijid déseme diyafram sistemlerin modellemesi

i¢in bir segenek bulunur.

Doseme diyagrami; rijid yatay diizlemi, X-Y diizlemine parelel olacak sekilde
modellenir. Béylece déseme diyaframindaki noktalar, X-Y diizlemindeki her bir noktaya
bagli olarak yerdegistiremez.

6.1.2.6. Basing egrisi yiiklemesi

Akiskan yiiklere maruz kalan yapilarda, basing azalmasi yada artmasi sonucu olugan
etkiler analitik olarak ele ahnur.
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6.1.3. Statik ve Dinamik Analizler

6.1.3.1. Statik Analiz

Yapilarin statik analizi, lineer esitlikler sisteminin ¢oz{imiinii kapsar ve su sekilde ifade edilir

KU=R (6.1)

K : Rijidlik matrisi R : Yik vektorii
U : Deplasman vektorii

Yapy, bir seferde birden fazla yiik kogullarina gore analiz edilebilir. Elemanlar {izerindeki
statik yiikler su formlarda olabilir :

o (Cerceve Eleman i¢in :
¢ Yergekimi Yiikil
0 Agiklik Uniform Yiiki
0 Agikhk Nokta Yiki
¢ Agiklik Trapez Yiki
¢ Ist Degisim Ykt
0 Ongerilme Yiikii

e Kabuk Elemam igin :
¢ Yergekimi Yiikii
¢ . Yiizey Basmer Yikd
¢ Is Yiikd

e Birlesik ve Birlesik Olmayan Eleman I¢in :
0 Yergekimi Yiikii
¢ Basmg Degigimi Ykt
¢ Is1 Yuki
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6.1.3.2. Dinamik analiz

SABI0 programinda Dinamik Analiz se¢enekleri sunlardir :

e Steady - State Analizi

o Ozdeger Analizi

e Ritz-Vektorili Analizi

Tepki Spektrumu Analizi

Zaman Artimi Yontemine gére Analiz

6.1.3.3. P - DELTA analizi

Bu segenek; eksenel yiik etkilerinin, gerceve elemanlarinin egilme davranisina etkisini analiz
etmek igin kullamlir. Ozellikle yapilarm yatay yiiklere kars: rijidligine, yercekimi yitkiiniin
etkisini g6zOniine almak agismdan Gnemlidir. Bu segenek ayrica kablolu yapilarm,
suspensiyonlu kopriilerin yada klavuzlu kulelerin analizinde de kullanilir,
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6.1.4. SAB90 Veri Giris Detaylan
6.1.4.1. Bashk alam

Bu alana en fazla 70 karakterden olusan bir etiket bilgisi yazahr. Bu alana bilgi girmek
zorunludur.

6.1.4.2. ‘Sistem’ bilgi blogu

Yapisal analizle ilgili olan kontrol bilgisinin tanunlandif: alandir. Bu alana bilgi girmek
zorunludur.

6.1.4.2.1. Genel bicim

a) Ayirici : Bu alana SYSTEM yazlacaktr.
b) Kontrol Bilgisi :
ropt : yeniden baglatma bilgisi

= 0 ise normal uygulama modu

=1 ise yeniden baslatma bilgisi

= 2 ise 151 transfer analizi yapildiktan sonra yeniden baglatma
nld : Statik analiz modunda, yapiya etkiyen temel bagmsiz yiik kosullar sayis1 bu alana
giriir. Steady-State analiz modunda, uzaysal harmonik yiik dafihimi sayismm belirtir.
Zaman-Tarih analizi modunda, , uzaysal harmonik yitk dafihim sayisimm zaman fonksiyonu
ile garpimim belirtir.
ncyc : Steady-State analizi i¢in yiik sikhf: bilgisi bu alana yazihr. Bu alan belirtilirse,
program harmonik steady-state analiz moduna geger.Efer ncyc yazilirsa, nfq ve nritz
kullamlamaz.
nfq : Hesaplanacak Eigenvalue sayisi

Bu alan belirtilirse, program eigen analiz moduna geger. Bu moda gére, nfq

degeri en diisiik dogal frekans sayisidir. Eger nfq yazilirsa, neye ve nritz kullanilamaz.
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tol : Eigen analizi i¢in yaklastirma toleransi.
Eigenvalue degerleri iterasyon ile degerlendirilir. Iterasyon tol degerine kadar
devam edecektir. Zamana bagh olarak

IT@) - T(n+1)I <tol 6.2.)

yukardaki formiille tammlanabilir.
per : Eigen analizi i¢in durdurma zaman periyodu .
wopt : EZer bu deger 1 olarak yazlirsa, uyart mesajlar1 ekranda belirmez. Eger O olarak
yazilirsa biitiin uyar: mesajlar1 belirtilecektir.
nritz : Hesaplanacak Ritz vektorleri sayisi.
Bu alan belirtilirse, program Ritz vekt6r analiz moduna geger. bu moda gére,
program nritz dik Ritz vektdrlerini hesaplar.
nid : Maksimum mafsal veya eleman tammlama numarast

6.1.4.3. ‘Diigiim Noktasr’ bilgi blogu

Bu bilgi blogu, yapisal modelin geometrisini tanimlar. Bu alana bilgi girmek zorunludur.

6.1.4.3.1. Genel bi¢im

a) Ayiric : Bu alana JOINTS yazlacaktir.
b) Diigiim Noktas: Verileri :

e Diiglim Noktas: Tanimlama ve Koordinatlar1
jid : diigiim noktasi tammlama numarasi. Bu deger 1 ile nid arasinda olmahdir.
x : jid dtigtim noktasmm X - ordinat1
y : jid diiglim noktasmin Y - ordinat:
: jid diiglim noktasmnin Z - ordinati
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¢ Lineer Olusturma
g1 : Lineer olugturma diigiim noktasi1
g> : Lineer olugturma diigiim noktasi2
1 : Diiglim noktas) numara artis1
r : Esit olmayan arahkh diigiim noktalar1 arasindaki son boslugun ilk boslupa oram
Dortgensel Olusturma
q; : Dortgensel olugturma diifiim noktasil
q2 : Dortgensel olugturma diigiim noktasi2
qs : Dortgensel olusturma diigiim noktasi3
qq: Dortgensel olugturma dii§iim noktasi4
ip : I aksi lizerindeki diiFiim noktas: numara artis1
jn @ J aksi lizerindeki diiflim noktas1 numara artisi
e Lagrange ve Cepheden Olugturma
f: Lagrange olugturma igin baglangi¢ diigiim noktas: numarasi (frontal)
I: Lagrange olugturma i¢in baglangi¢ diigtim noktast numaras (lagrangian)
n; : i dogrultusundaki diitim noktas: saysi, baglangic noktasmdaki harig
n; : j dogrultusundaki diiiim noktas: sayisi, baslangi¢ noktasmdaki harig
in: I aks1 iizerindeki diigiim noktasi numara artigt
Jjnt J aks1 lizerindeki diitim noktasi numara artig1
¢ Silindirik Olugturma
¢; ¢ Silindirik olugturma diigtim noktasil
¢; : Silindirik olugturma d{igtim noktasi2
c3 ¢ Silindirik olugturma diigiim noktasi3
n.: Fazladan olugturulacak silindirik diigiim noktasi sayis
ic : Silindirik olugturma i¢in diiglim noktasi numara artis1
a : Derece artis1 (90 dereceden az olmahdur.)

Olgek Faktorii
: diigtim noktas1 koordinatlan i¢in 8lgek faktorii

X - Y - Z ordinatlan bu faktér ile garpilacaktir. Eger belirtilmezse bu faktor 1

olarak kabul edilir.

7]
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Sekil 6.5. Dogrusal koordinat olusturma

5
25



45
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Sekil 6.6. Dortgensel koordinat olugrurma
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Sekil 6.7 Cepheden koordinat olugturma
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Sekil 6.8 Lagrange koordinat olusturma
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Sekil 6.9 Silindirik koordinat olusturma
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6.1.4.4. ‘Mesnet — Smir Sartlar’ bilgi blogu

Bu segenek, yapinin mesnetlerini ve sifir olan serbestlik derecelerini tanimlamak igin
kullamlir. Aktif olmayan yani serbestlik derecesi bulunmayan diifim noktalari burada
agiklanmaz.

Bir diiftim noktasmn smir sartlar1 6 sayidan olusup, bir sayr herbir 6 serbestlik
derecesine karsilik gelir. Herbir say1 0 yada 1 degerine sahiptir. Aktif olmayan yani serbestlik
derecesi sifir olan diifiim noktalarmin smr sarti 1 olarak tammlanacaktir. Tam tersi

durumunda, yani smnir sart1 0 ise aktif serbestlik derecesi olarak kabul edilecektir.
R=0,0,0,0,0,0

0z
A
\ /]\
S Y
ANKASTRE X ASAL
o8
R= Y, 2
1,1,1,1,1.,1 AY MESNET e
R=0,0,0,0,0,0
‘MAFSAL 2
_ -
e R=1,1,1,0,0,0 | ;@
BILYALI (KAYAR)
MESNET 4,%5@ R=0,0,1,0,0,0
. R=0,0,1,1,1,0
Y
A
| I
, ASAL

KAYIC! MESNET ANKASTRE
é %I . /.\‘ MAFSAL

/. X4
_ AT
R=0.1,1.1.1.0 RE1ALTTA R=1,11,1,10

Sekil 6.10 Mesnet - Smir Sartlan Ornekleri
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6.1.4.4.1. Genel bigim

a) Ayiric: : Bu alana RESTRAINS yazilacaktir.
b) Mesnet Verileri :
j1 : Ik dtigim noktas: numaras
iz ¢ Son diigim noktasi numarasi
inc :Diiglim noktas1 numara artigt
i1, j2, inc su diigiim nokta serisini tammlar:
j1, jrtine, jrt2inc,...
j2 ‘ye kadar devam eder.
In ¢ X-yerdegistirme simir sart1
ey ¢ Y- yerdegistirme sinir sarts
'y ¢ Z- yerdegistirme siur sart1
I ¢ X-d6nme sinir garti
Iyt Y-donme smir sart
Iy : Z-donme smirsart

Eger serbestlik derecesi aktif degilse 1 girilir, aksi halde 0 yazilmahdir Biitiin bagimsiz
diiglim noktalan R = 1,1,1,1,1,1 ile tanimlanmahdir. Higbir diitim nokta yiikleri ve yaylar
yada kiitleler smirlandiriinmg serbestlik derecelerine etki ettirilemez.

6.1.4.5. ‘Yaylar’ bilgi blogu

Alt1 serbestlik derecesinden herhangi birinde 6telenme ve d6nme yay tanimlar1 bulunabilir,
Bu bilgi blogu, yay mesnetlerinin yerlegimleri ve bunlarla ilgili bilgilerin degerleri tammlar.
Yay mesnetlerine sinrlanmig serbestlik derecelerinde izin verilmez. Tammlanacak modelde

yay yok ise bu blok bog birakilir.

6.1.4.5.1. Genel bicim

a) Aymicl : Bu alana SPRINGS yazilacaktir
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b) Yay Bilgileri :

j1 ¢ Tk diigtim noktas1 numarasi

j2 ¢+ Son diigiim noktas1 numarasi

inc : D{igtim noktas1 numara artis1
i1, ja, ine su digiim nokta serisini tammlar:

j1, jitine, ji+2inc,...

J2 ‘ye kadar devam eder.

: X-Otelenme yay sart1

: Y- Otelenme yay sart1

: Z- Otelenme yay sart:

X-d6nme yay sart1

Y-dénme yay sarts

: Z-dénme yay sart1

FrEEFEF

r

Yay uygulanan serbestlik dereceleri RESTRAINS bilgi blogunda
smirlandirimamahdir. Otelenme yay katsayisy, birim yerdegistirme igin kuvvet olarak girilir.
Donme yay katsayisi, birim dénme radyan i¢cin moment olarak girilir. Tekrar edilen diigiim
noktalar: icin, yay tammlari her serbestlik derecesinde toplamr. Biitiin yonler Genel
koordinat sistemine gére alinmalidir.

6.1.4.6. ‘Kiitleler’ bilgi blogu

Bu alanda, kiitlelerin yerleri ve ilgili degerleri tammlanacaktir. Bu alandaki bilgiler program
tarafindan sadece dinamik analiz modunda kullanihr.

6.1.4.6.1. Genel Bicim

a) Ayrici : Bu alana MASSES yazilacaktir
a) Kiitle bilgisi :

j1 : 1k diftim noktas1 numarasi

j2 ¢ Son diiZiim noktas: numarasi
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inc : Diigiim noktasi numara artis1
j1, j2, inc su dtigim nokta serisini tamimlar:
i1, ji+ine, ji+2inc,...

j2 ‘ye kadar devam eder.

my, : X-Otelenme Kiitlesi

myy : Y- Otelenme Kiitlesi

my: Z- Otelenme Kiitlesi

my: X- eksenine gére donen kiitle
my,: Y- eksenine gére dénen kiitle
m: Z- eksenine gore donen kiitle

Kiitleler boyunca tammmlanan serbestlik dereceleri RESTRAINS bilgi blogunda
smrlandinimamalidir.  Kiitle degerleri birbirine uyumlu, kiitle biriminde (W/g)
olmahdr ve kiitle atalet momentleri ( WL%g ) olmahdr. Burada W agrlhk, L
yikkseklik ve g yercekimi kuvveti ivmesidir. Tekrar edilen dii§iim noktalar i¢in, kiitle
degerleri her serbestlik derecesinde toplanir. Biitiin ySnler Asal koordinat sistemine gore
almmalidir.

6.1.4.7. ¢ Yiizeysel Basing, Isy’ bilgi blogu

Bu bilgi blogu yapisal analiz i¢in diigiim noktalarmdaki sicaklik ve basing degerlerini belirler.

Eger 1s1sal analiz gerekiyorsa diigiim nokta sicaklig kullanilir.

Diigiim nokta basing degerleri, SHELL, ASOLID VE SOLID elemanlar tarafindan basing
ylik vektorii hesaplanmasi igin kullambir. Her eleman tipi bu basing degerlerini farkl kullanur.

e SHELL eleman, elemanm 4 noktasinda uygulanan ylizey basmcm eleman normal
eksenine parelel ylizey basmnci olarak kullanilir ve eleman ylik vektoriinii olugturur.
e ASOLID ve SOLID elemanlarn basing degerlerini skaler miktarlar1 gibi yorumlar.
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Eleman 6zellikleri ve ilgili diigtim nokta degerleri eleman basing yiik vektorii olugturmakta
kullanihr. Basing egilimlerinden elde edilen kuvvetler yiiksek basmgtan algak basmca dogru
yonlenmis olurlar.

Bu bilgi blogu, eger 1sisal yada basing analizi gerekliyse tanimlanir.

6.1.4.7.1. Genel bi¢im

a) Ayirici : Bu alana POTENTIAL yazilacaktir
b) Yiizeysel Basing ve Is1 Bilgisi :
ji ¢ 1lk dtigtim noktasi numaras
j2 * Son diigiim noktas1 numarasi
inc : Diigiim noktas: numara artis1
i1, J2, ine gu diigiim nokta serisini tanimlar:
i1, jitine, ji+2inc,...

j2 ‘ye kadar devam eder.

o Sicakhk Ozellikleri

t;1 ¢ jr deki sicakhk
t; ¢ jor deki sicakhk

Uretilmis diigiim noktalarindaki sicakhk t; ve t, arasmda dogrusal baglant
kurularak toplamda ( 1+ (j,-j;)/inc ) sayida esit aralikh degerler olusturularak verilir.

o Basmg Ozellikleri

p1: ji ‘deki basing
Pz : j2 ‘deki basing

Diigiim noktalarindaki basinglar p; ve p. arasmnda dogrusal interpolasyonla
( 1+ (52j1)/inc ) sayida esit aralikh degerler olugturularak verilir.
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W : siv1 birim agirhg:

Eger w kullanilirsa, tammlanan diiftim noktalarmn basmci sivi basincmna esit kabul edilir.
Diiiim noktalari siviya batirilmig ve siv1 ylizeyini tamumlayan diizlem asal X-Y diizlemine
parelel ve genel koordinat sistemindeki su seviyesi yiiksekligi ( Z ordinatt) =z kabul edilir.
Herhangi bir noktadaki basing degeri s6yle verilir :
pj =w (z-zj) (6.3)
z : Sivi ylizeyi genel Z-ordinat:
6.1.4.8. ¢ Bagimhhk’ bilgi blogu
Bu bilgi blogunda tammlanan bilgi, ¢esitli serbestlik dereceleri boyunca yerdegistirmelerin,
diger serbestlik dereceleri boyunca olan yerdegistirmelere esit oldugunun bilindigi
durumlarda, sistemde ¢6zlilecek denklem sayisim azaltmada kullanilacaktir.

Eger bagimhlik bulunmuyorsa bu bilgi blogu kullaniimaz.

6.1.4.8.1. Genel bigim

a) Ayrici : Bu alana CONSTRAINS yazilacaktir.
b) Bagmhhk Bilgisi :

e Bagimh Diiftim Nokta Numaralar

j1 ¢ Ik bagmh diigiim noktas: numarasi
Jj2 ¢ Son bagimh diig{im noktas1 numarasi



55

inc : Bagmmh diigtim noktas: numara artigi
j1, J, ine su diigiim nokta serisini tammlar:
i1, jitine, jrt2ine,...

J2 ‘ye kadar devam eder.

Asagidakiler icin bagimsiz diigiim nokta numaralar: :
Cux ¢ Bagmh diigiim noktasmin X-Otelenmesi

Cuy ¢ Bagimh diigiim noktasmn Y-Otelenmesi

¢ ¢ Bagmh diigiim noktasmm Z-Otelenmesi

¢ ¢ Bagimh diiglim noktasimin X-dénmesi

Cry ¢ Bagml diigiim noktasin Y-dénmesi

¢z Bagimh diiiim noktasinin Z-dénmesi

Asagidakiler icin bagimsiz diigiim nokta numara artimi :
in ¢ Diiglim Noktas1, ¢y
iy : Diigiim Noktast, ¢y
irz ¢ Dligtim Noktasi, ¢,
irx ¢ Diigiim Noktasi, ¢
iry : Diigiim Noktasi, ¢,y
izt Diigtim Noktast, ¢,

¢ bir diiiim noktasi numarasidir. j;’in X-Gtelenmesi, € ‘in X-Gtelenmesine

esit olacaktir,

inx bir diiim nokta artimudir. Eger i = 0 ‘sa, yukarida verilen seri  (jy, j2, inc)
ile tanimlanan X &telenmesideki biitiin diglim noktalar ¢4 ‘in X Stelenmesine esit olacaktir.

Eger in sifira egit degilse, j; ‘in X Otelenmesi ¢ ‘in X Otelenmesine esit
olacaktr. Efer ¢ = 0 ’sa, bagimh diigiim noktasmmn UX serbestlii boyunca higbir
bagmmhlik yoktur.
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6.1.4.9. ‘Cergeve’ bilgi blogu

Bu bilgi blogu, modelin igindeki ii¢ boyutlu genel FRAME elemanlarmin 6zellik, yer ve
yiiklerini tanumlar. Herhangi iki boyutlu kirig, kolon, kafes veya ti¢ boyutlu kafes bu genel
elemanin 8zel bir durumu olarak ele alinmalidur.

Modelin i¢inde FRAME elemanlar1 yoksa bu alan bog birakilmahdur.

6.1.4.9.1. Genel bigim

a) Ayiric : Bu alana FRAME yaziimahdir.
b) FRAME kontrol Bilgisi :

npro : Kesit 6zellikleri sayist
nbsl : Agikhk yiiklemesi sayis
nsec : Kuvvet gikt1 kesiti sayisi

Bu parametre, moment ve kesmenin ¢ikt1 olarak almacaji elemanm agikhf
iizerindeki esit parcalarm sayisim belirler. Eger belirlenmezse, program kendiliinden
noktasal kuvvetler altinda a¢ikigin son noktalarinda ve maksimum moment noktasmdaki,
moment ve kesme kuvvetlerini verir. Bu deger 50°den kiigiik olmamahdir. Eksenel kuvvet
ve burulma momentlerinin degerleri, elemann iki ucunda verilir.

X1,X2 : X- yoniindeki yer¢ekim katsayis:
y1,¥2 ¢ Y- yoniindeki yergekim katsayisi
21,2, : Z- yoniindeki yercekim katsayist
ti,t2 ¢ Sicakhk Katsayisi

Bu yercekimi katsayilart (X3,X2,..Xad), ¢er¢eve elemanlarmin  belirlenen
dogrultudaki  agwhklarmi icerir. Bir bagka deyisle, ¢ubuk elemanlarmm
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agwlklarmin bu Kkatsayryla carpilarak elde edilen miktar, X- yoniindeki statik
yiiklere karsihk gelen yiikleme kosuluna eklenir.

Benzer sekilde sicaklik carpanlan (ty,to,..,tma), POTENTIAL bilgi blogunda
belirtilen mesnet sicakh@in kullanarak, 1sisal gévde kuvvetlerini yaratir.
pri,prz : Ongerme yiikleme katsayisi
nld ¢arpanlar1 (pri,pr2,...pra) yapisal ylik durumlarma ait Ongerilme
katsayilanidir. Cubuk elemanlarma Ongerme yikleri PRESTRESS bilgi blogu
yardimryla uygulanur.

a) Malzeme ve Kesit Ozellikleri Verisi :
np : Ozellik tanmmlama numarasi. Bu say1 1 ile baglamahdar.
a : Elemanimn Kesit Alan .
j ¢ Burulma Atalet Momenti.
is3,d22 : Egilme momentleri.

Ug yerel ekseni etrafindaki atalet momenti i3, iki yerel eksenin etrafindaki atalet
momenti iy, *dir. I = is3,iz
az,a3 : Kesme Alanlan

Ug yerel ekseni dogrultusundaki kesme kuvvetleri kesme alami a3 , iki yerel

ekseni dogrultusundaki kesme kuvvetleri kesme alam a; ’dir. Kayma alam sific verilirse,
kayma deformasyonlar: sifir kabul edilir. AS = aj,a3
e : Elastisite Modiilii
g : Kesme Modiilii.

g= (6.4)

2(1+u)

w : Birim uzunlugun agirhg
m : Birim uzunlugun kiitlesi
alpha : malzemenin 1sil genlesme katsayisi (L/L/H birimiyle)
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Wi
w2
W3
Wi
Wy
W
t
t2
t3
d;
fi
€1
u

Vi

b)
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Aciklik Yiiklemesi Verisi :

: Yiikleme tanimlama numarasi. Bu say: 1 ile baglamahdir.

¢ 1 ySniindeki diizgiin yayih yiik (kuvvet/uzunluk)

: 2 yoniindeki diizgiin yayih yiik (kuvvet/uzunluk)

: 3 yoniindeki diizgiin yayili yiik (kuvvet/uzunluk)

: X yoniindeki(izdiigtim) diizgiin yayili yiik(kuvvet/izdiistim’deki birim eleman boyu)
: Y yoniindeki(izdiistim) diizgiin yayih ylik(kuvvet/izdiisiim’deki birim eleman boyu)
: Z yoniindeki(izdiistim) diizgiin yayih yiik(kuvvet/izdiistim’deki birim eleman boyu)

: Elemanin eksenindeki sicaklik degisimi
: 2 — yoniindeki sicaklik degisimi
: 3 — yoniindeki sicaklik degisimi

: p1 ve f;’in I ucundan uzakhg:

¢ I ucundan 3 ydniindeki ilk kuvvet f; olarak tanimlanmustir.
: uy ve v ‘in I ucundan uzakhg:

: I ucundan 2 y6niindeki yiik (yogunlugu) u; olarak tanimlanmugtir.
: T ucundan 3 yoniindeki yiik (yogunlugu) v; olarak tanimlanmustir.

FRAME elemam yerlesim verisi :

nel : Eleman tanimlama numarasi

ji
i

: I ucundaki diigiim noktas:
¢ J ucundaki diiglim noktasi

Mg, : | ucundaki kesit 6zellifi numarasi

myp; . J ucundaki kesit 6zelligi numarasi

ivar: Bu degisken e*i33’lin eleman boyunca degisimini kontrol eder.

= 1 ise dogrusal
= 2 ise parabolik
=3 ise Kiibik

n;, 0y : 3 yoniindeki yerel ekseni tammlayici diigtim noktalart

r:
r.:

rs.

I ucunda, 3 yoniindeki moment serbestlik isareti
J ucunda, 3 y6niindeki moment serbestlik isareti
Eksenel yiik serbestlik isareti
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rs : I ucunda, 2 yoniindeki moment serbestlik isareti
rs ¢ J ucunda, 2 yoniindeki moment serbestlik isareti
rs : Burulma momenti serbestlik igareti

Eger bir diigiim noktasma birden fazla eleman baglanryorsa ve bu elemanlarm
uclarindaki kesit kuvvetlerinde bazilarmin sifir oldugu biliniyorsa bu serbestlik
dereceleri ile ilgili bilgiler verilmelidir. r;’denrs‘ya kadar ki serbestliklerin herhangi birinin
1 degerini almas serbestlik kosulunu saglar. Sifir ise siireklilik anlamina gelir.

r,r; ¢ I ve J uglarinda rijit bbige mesnet genigligi

z : Rijit bplge azaltma katsayisi. Bu degerin 0.5 olmas: 6nerilir.

m; m; : I ve J uglarinda ana bagimhlik halinde baglant1 noktas

I I, : T) ‘den Iy ‘ye kadarki yiikleme durumlan i¢in agikhk yiikleme numaralan

Bu veriler, hangi agiklik yiiklemesinin, hangi yap:1 yiik kosullariyla baglantih
oldugunu tanimlar.

n; : Ek olarak tiretilecek eleman sayisi

ninc : Eleman tanimlama numarasmdaki artim
g1 I ucundaki diifiim noktasi sayisi igin artim
g : Jucundaki diigim noktasi sayisi igin artim
gs :Ilucunun ana bagmlilik noktas: igin artim
g+ :Jucunun ana bafmlilk noktas: igin artim

n, ‘nin deferi tanimlanan elemam igermez. Uretilen biitlin elemanlar, aym 6zellik,
serbestlik, rijit bolge azaltmasi, merkez diftim noktasi ve agikhk yiiklemelerine
sahiptir ve bu veri satiriyla tanimiamur.
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6.1.4.10. ‘Kabuk’ bilgi blogu

Bu alan, genel, {i¢ boyutlu, 4 diifiim noktal bir kabuk elemaninin 6zelliklerini, yerlegimini
ve yiiklemelerini tamimlar. Ug boyutlu diizlem egilmeli ve zar elemanlar, bu genel elemanmn
6zel durumudur. Modelde kabuk eleman bulunmuyorsa bu alan bog birakilr.

6.1.4.10.1. Genel bi¢im
a) Ayirici : Bu alana SHELL yaziimaldir.
b) Kabuk Kontrol Bilgisi :

nmat : Malzeme ¢esiti sayisi

iout : Kabuk ¢iktis1 gbstergesi
= () ise Kesit Kuvvet ve Moment Sonuglar
= 1 ise Ust ve Alt Yiizey Esgerilme Cizgileri

X1,X2 ¢ X- yoniindeki afirhik katsayisi

Y1o¥2 ¢ Y- yoniindeki agirlik katsayisi

Z1,Zy ¢ Z- yoniindeki afirhk katsayisi

t,t;  : Sicakhk Katsayisi

Bu yik katsaylar(x;,Xo,...Xua) yapisal ylik durumlanidr. Bunlar
X-dogrultusundaki agirhklarm igerir. Bir bagka deyisle, kabuk elemanlarinin
afirhklarmin bu katsayiyla carpilarak elde edilen miktar, X- ySniindeki statik
yiiklere kargihk gelen ylikleme kosuluna eklenir.

Benzer sekilde sicakhk carpanlar (ty,ta,...tus)) POTENTIAL bilgi blogunda
belirtilen mesnet sicaklifim kullanarak, 1sisal gévde kuvvetlerini yaratir.

P1,P2 : Basing katsayilari
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¢) Malzeme Ozellik Verisi :

nm : malzeme kimlik numarasi

e : Elastisite Modiilii

g : Kesme Modiilii.

w : Birim hacim agirhg:

m : Birim hacim kiitlesi

alpha : Malzemenin 1s1l genlesme katsayist (L/L/H birimiyle)

d) Kabuk Eleman Yerlesim Verisi :
nel : Eleman tamimlama numarast
ji, jj : Eleman diiflim noktasi: numarasi
et : Eleman tipi
=0 Kabuk ( zar ve egilme)
=1 Sadece zar davranis
=2 Sadece diizlemsel egilme davrams:
mat : Eleman malzeme cinsi

tz  : Sifir basing referans sicakhif

POTENTIAL bilgi blogunda tanimlanan diiglim noktas: sicakliklar1 elemanlara 1s1
yiik{i uygulamak i¢in kullanilir.

th; :Eleman zar kalnh#

th, : Eleman egilme kalinh

n : Eleman yerel eksen dogrultusu gostergesi
g1, 82 : Eleman {iretme parametreleri
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6.1.4.11. ‘ASOLID’ bilgi blogu

Bu alan, 3 ten 9 a kadar d{iglim noktasindan olugan bir izoparametrik elemanm §zelliklerini,
yerlegimini ve yiiklerini tammlar. Bu eleman donel blok, diizlem uzama, diizlem gerilme ve
yapilarini modellemek i¢in kullanilir. Biitiin elemanlar, asal diizlemlere parelel olmahdur.

6.1.4.11.1. Genel bigim

a) Ayurict : Bu alana ASOLID yaziimahdur.

b) ASOLID Kontrol Bilgisi :

nmat : Eleman malzeme cinsi sayisi
et : Eleman tipi
=0 Dénel simetrik
=1 Diizlem uzama
=2 Diizlem gerilme
ntm : nmat malzeme 6zelligi takimindan birindeki en fazla 1s1 veri sayisi
X1,X3 : X- yOniindeki agirhk katsayis
Y1¥2 ¢ Y- yoniindeki agirhk katsayisi
Z1,Zy : Z- yonindeki afirlik katsayisi
t,t2 ¢ Sicakhk Katsayisi

Bu yik katsayilar(x,X;,...Xnq) yapisal yik durumlandirr. Bunlar
X-dogrultusundaki afirhklarm igerir. Bir baska deyisle, ASOLID elemanlarmin
agrhklarmm bu katsayiyla carpilarak elde edilen miktar, X- yoniindeki statik
yiiklere kargilik gelen yiikleme kosuluna eklenir.

Benzer sekilde sicakhk carpanlam (t,ts,...tus), POTENTIAL bilgi blogunda
belirtilen mesnet sicakhigim kullanarak, 1sisal gévde kuvvetlerini yaratir.
P1,P2 : Basing katsayilar1
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P1,P2 : Basing katsayilari
r,r; ¢ Agisal huz degerleri (rad/T) sadece eksenel simetrik elemanlar igin tanimlanir.

¢) Malzeme Ozellik Verisi :

nm : Malzeme tamim numarasi

nt : Bu malzeme cinsi i¢in belirlenen malzeme-bagimh 6zelliklerin verildigi sicakhk
sayist

w : Birim hacim aZirhg1

m : Birim hacim kiitlesi

b : Malzeme &zellifi referans agisi (derece)

Birimi derece olan bu agi, ortotropik malzeme o&zelliklerinin belirlendigi ekseni
tanimlar.

t ¢ Bu bilgi satirmda malzeme degeriyle ilgili sicaklik verilir.

Malzeme veri grubunda ardarda gelen satirdaki t degerleri, artan numaralar
olmahdir. POTENTIAL veri alaminda diigiim noktast sicakbklart tanimlanirsa,
POTENTIAL veri alamindaki t degerleri, biitiin sicakhk degerlerini icermelidir.

en €, € T - s- t dogrultusundaki elastisite modiilii.

uy, Uy, U3 : malzeme poisson orani.

S : 1-s diizlemindeki kayma modiilii

an 4, 8¢ T - s-t dogrultusundaki isisal genlesme katsayilari (L/L/H birimi)

eu ve a degerleri s- ve t- dogrultularnda verilmemisse bunlar
r - dogrultusundakilere esit almnacaktir. Boylece izotropik malzemeler i¢in sadece
€ Uy, Ve a, ‘nin verilmesi yeterlidir.

d) ASOLID Eleman Yerlesim Verisi :

nel : Eleman tanitim numarasi
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i1, j25+.. ¢ Eleman diigtim noktasi numarasi, JN segenegi (genel eleman tammlamast)

j1s jsse.. ¢ Eleman diiftim noktasi numaralar, JQ segenegi (4-diigiim noktali eleman
eleman tanimlamasi)

J» jjp-++ : Eleman diiftim noktasi numaralari, JS se¢enegi (diizenli hastr tammlamas)

mat  : Eleman malzeme tipi

tz : Sifir-gerilme referans sicakhg:

POTENTIAL veri blogunda tanimlanan diigiim noktas: sicakliklari, elemanlara 1sisal
yiik uygulamak i¢in kullanilir.

th  : Eleman kalnhg.

Sadece diizlemsel gerilmeye ¢alisan elemanlar igin gereklidir. Bu deger, eleman
rijitligini ve agrlik-kiitle i¢in gereken eleman hacmini hesaplamakta kullamlir.

g1, 82 : Eleman tiiretme degiskenleri.
n : Eleman diizlem belirteci
 =lise X-Y diizlemi
=2 ise Y-Z diizlemi
=3 ise X-Z diizlemi

ASOLID elemanlar sadece asal diizlemlere parelel olabilirler. Bu veri. Elemanmn
hangi diizleme parelel oldupunu verir. Eksenel simetrik eleman durumunda,
elemanlar asal diizlemlerin {izerinde olmahdr.
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6.1.4.12. ‘SOLID’ bilgi blogu

Bu bilgi blogu, ii¢ boyutlu, sekiz késeli SOLID elemanlarla ilgili 6zellikler, yerlesimler ve
yliklemeleri tanimlar.

6.1.4.12.1. Genel bi¢im
a) Ayiricl : Bu alana SOLID yazilacaktir,
b) SOLID Kontrol Bilgileri :

nmat : Malzeme tipi sayisi.

ntm : nmat malzeme 6zellik takimlarimdan herhangi birinde bulunan maksimum 1s1
sayist

X1,X; ¢ X- yOniindeki afirlik katsayisi

Y1,¥2 : Y- yoniindeki agirlik katsayisi

Z1,Z; : Z- yoniindeki agirlik katsay151

tt2  : Sicaklik Katsayisi

P1,P2 ¢ Basing katsayilar

Bu yikk Kkatsayilan (Xi,X2,...Xma) yapisal yik durumlandirr. Bunlar SOLID
elemanlarm  X-dogrultusundaki kendi afwbklarrm  hesaba katan  yergekimi
katsayilaridir. Bir bagka deyisle, kat1 elemanlarin kendi agirliklarna esit olan X~ y6niindeki
statik ytikler, bu katsayiyla garpilarak, karsilik gelen yiikleme kosuluna eklenir.

Benzer sekilde sicaklk ¢arpanlari (ti,tz,...tad) Ve basing Katsayist (pi,pz,...Puld)
POTENTIAL bilgi blogunda verilen 1s1 ve basing degerlerini kullanarak ilgili
yiikleme durumlari i¢in 1sisal ve basing gdvde ylikleri olustururlar.

¢) Malzeme Ozellik Verisi :
nm : Malzeme tamm numarasi. Bu say1 1 ile baglamah ve birer birer artmahdr.
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nt : Bu malzeme tipi i¢in belirlenen malzeme-bagimh 6zelliklerin verildigi sicaklhik
sayist. Bu deger ntm’den biiyiik olmahdir.

w ¢ Birim hacim agirh:

m : Birim hacim kiitlesi

Birim hacim agirliklan elemanlarm 6z agirhklarim hesaplamak i¢in kullanilir,

Ozagrrlklar, yergekimi katsayilart da kullanilarak yapisal yiikleme durumlarma

eklenir.
t : Bu bilgi satirinda belirtilen malzeme 6zellikleriyle ilgili sicakhk

t degerleri, sirah ve artan diizende olmahidw. POTENTIAL veri alaminda diigtim
noktas: sicakbklari tammmlanirsa, t’nin  degigimi, POTENTIAL wveri alanindaki
ozelliklere uymalidir.

€5 €y, € : X - y -z dogrultularindaki elastisite modiilil.
uy, Uz, U3 : Malzeme poisson orani.

E1y:8yz ! X-Y, y-Z, z-X diizlemlerindeki kesme modiilii
a5, a3... ¢ Isisal genlesme katsayilari (L/L/H birim)

Bu malzeme 6zellikleri, t 1sisma kargilik gelir ve bu bilgi satirmda  belirtilir. izotropik
malzemeler i¢in sadece e,, 0, ve a; ‘nin verilmesi yeterlidir.

d) SOLID Eleman Yerlegim Verisi :
nel : Eleman tanitim numaras:

Eleman numaralarmm birbirini takip etmesi zorunlulufu yoktur ve herhangi bir
sirayla verilebilir,



67

j1s j29e++t Eleman diigiim noktas: numarasi, JQ segenegi (genel eleman tanimlamas)
jis Jjpe++ ¢ Eleman diiiim noktas: numaralari, JR secenegi (diizenli eleman tanimlamasi)

Genelde SOLID eleman, sekiz diigiim noktasmm JQ = ji, j2, j3ye.- js geklinde
belirtilmesiyle tammlanir.

Bununla birlikte, her ii¢ dogrultuda digiim noktasi artimlarmm sabit oldugu
diizgiin bir a varsa eleman tanmlamas: igin JR = ji, jj» jiji seklinde dort digiim noktasi
yeterlidir.

JQ ve JR aym bilgi satirmda bir arada kullamilamaz. Kullamlan tiim digiim
noktalar: daha 6nceden JOINTS bilgi blogunda tanimlanmig olmahdir.

mat  : Eleman malzeme tipi tanttun numarasi. Bu deger nmat ‘dan kiigiik olmahdr.
tz : Stfir-gerilme referans sicaklig:

POTENTIAL veri blofunda taumlanan diigiim noktas: sicakliklari, elemanlara
ws1sal yiik uygulamak i¢in kullanilr,

i : Uyumsuz egilme modlan kullanimyla ilgili gdsterge

Eger i degeri ‘0’ a esitse uyumsuz efilme modlar: egilme formasyonuna dahil edilir.
Bu modlar, eleman geometrisinin dikddrtgen oldugu durumlarda egilme davramgim bir hayli
gelistirirler. Efer elemanmn sekli olduk¢a bozulmussa, i deferini 1 vererek bu modlarin
kullammi kaldimilacaktr.

21, £2,83 ¢ Eleman tliretme degiskenleri.

Bu parametreler; ji- j; yoniinde g1, ji- js yoniinde g2, ji- js yoniinde gs ig boyuthu
bir hasir olugturur. Bu parametreler 1°den kii¢lik olamaz.
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6.1.4.13. ‘Yiikler’ bilgi blogu

Bu alan, diigiim noktas: yiiklerini tammlamak i¢in kullamlir. Modelde diigiim noktalarina
etki eden yiikler bulunmuyorsa, bu alan kullamimaz.

6.1.4.13.1. Genel bi¢im
a) Ayiric: : Bu alana LOADS yazilacaktir.
b) Yiik Bilgisi :

j1  : Ik diigiim noktas: numarasi
j2 : Son diigtim noktasi numarasi
ine : D{igtim noktasi numarasi
I : Yikleme durumu numarasi
i1, J2, inc su diigiim nokta serisini taimlar:
j1, jitine, ji+2inc,...
j2 ‘ye kadar devam eder. Bu serideki tiim diigtim noktalar1 bu satirda belirtilen yiikii
‘I’ inci yiikleme durumu olarak alirlar.
f; : Asal X- yoniinde etki eden kuvvet
f; : Asal Y- yoniinde etki eden kuvvet
f; : Asal Z- y6niinde etki eden kuvvet
m, : Asal X- ydniinde etki eden moment
my : Asal Y- yoniinde etki eden moment
m, : Asal Z- y6niinde etki eden moment

Yikler, digim noktas: numaralari veya yiikleme durumlari herhangi bir sirayla
girilebilir. Sag el kurali isaretlemede gegerlidir,
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6.1.4.14. ‘Yerdegistirme’ bilgi blogu

Belirli 5telenme veya dénme statik yerdegistirmelerin yapiun herhangi bir diigiim noktasina
etkimesi miimkiindiir. Tanimlanan deplasmanlar, tutulmus serbestlik dereceleri boyunca etki
ettirilemez. Bu bilgi blogu, dinamik analiz i¢in kullamlamaz.

6.1.4.14. Genel bicim

a) Ayirici ; Bu alana DISPLACEMENTS yazilmahdur.

b) Deplasman Bilgisi :
ji Ik diigtim noktas: numaras
j2 : Son diiglim noktas: numarasi
inc : Diigiim noktasi numaras: artim
I :Yikleme durumu numarast
j1, Ja, inc su diiglim nokta serisini tanimlar:
j1, ji+ine, j;+2inc,...
J2 ‘ye kadar devam eder. Bu serideki tiim diiftim noktalar1 bu satirda belirtilen yiikii
‘I’ inci ylikleme durumu olarak alirlar.
U, : Asal X- ybniinde etki eden deplasman
u, : Asal Y- yoniinde etki eden deplasman
U, : Asal Z- ybniinde etki eden deplasman
Iy ¢ Asal X- yonlinde etki eden d6nme
Iy : Asal Y- yonilinde etki eden d6nme
I, ¢ Asal Z- ydniinde etki eden d6nme

Deplasmanlar herhangi bir srayla girilebilir. Sadece sifirdan farkli deplasman tammh
serbestlik dereceleri bu igleme dahildir.
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6.1.4.15. ‘Ongerilme’ bilgi blogu

Modelde bulunan ger¢eve elemanlarindan herhangi biri 6ngerilme kablolarmm yaratti:
yliklemelere maruz kalabilir. Bu alan, bu tip yiiklemelerin elverisli ve statik agidan uyumlu
bir sekilde tanimlanmasmda kullanilir,

6.1.4.15.1. Genel bi¢im

a) Ayirici : Bu alana PRESTRESS yazilmahdir.
b) Ongerilme Bilgisi :

nb; : ilk FRAME eleman numarast

nb; : Son FRAME eleman numarasi

ninc: FRAME eleman numaras artim

nby, nb;, ninc parametreleri su FRAME elemanlar1 serisini tammlar:
nb,, nby+ninc, nbyt+2ninc,...

nb; ‘ye kadar devam eder.

Aym elemanda birden fazla kablo bulunmasi durumunda, yukaridaki bilgiler her
kablo i¢in tekrarlanacaktir.

d; : I ucunda kablo ile eleman merkez ¢izgisi arasindaki mesafe
d. : Ortada, kablo ile eleman merkez ¢izgisi arasmdaki mesafe
d; : Jucunda kablo ile eleman merkez ¢izgisi arasindaki mesafe
t : Ongerilme gekme kuvveti

Kablonun eleman igindeki sekli parabolik kabul edilecektir. Kablo gerilmesi ise kablo
boyunca sabit alimacaktir.
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6.1.4.16. ‘PDELTA" bilgi blogu (ikinci mertebe teorisine gire hesap)

Bu alan, bliyiik eksenel yiikler altinda olugan P-Delta etkisini hesaba katarak tiim FRAME
elemanlarinin enine egilme rijitliklerinin degistirilmesini saglar. Bu alan kulamlmadan &nce
modelin dogrulufunu kontrol etmek amaciyla birinci mertebe analizi yapilmahdir.

6.1.4.16.1.Genel bigim
a) Aymricr : Bu alana PDELTA yazlacaktr.

b) Kontrol Bilgisi :

m : Maksimum ek iterasyon bilgisi

told : Relatif deplasman yakinsama teloransi
tolp : Relatif kuvvet yakmsama teloransi

Program her zaman ilk olarak, ya da sifirinc iterasyon olarak bir standart dogrusal
statik analiz yapar. Daha sonra P-Delta yiik kombinasyonu altmda P-Delta etkisini hesaba
katip rijitlik matrisini diizelterek m adete kadar ilave iterasyon yapilr. iki iterasyondaki
deplasmaniarin farkinin tolerans told’un altinda kalmasi durumlarindan hangisi 6nce
gerceklesirse iterasyon tamamlanir. tolp kullaniimaz.

m=0 ise P-Delta analizi yapilmaz.
told=0 ise m adet iterasyon yapihr.

¢) P-Delta Yiik Kombinasyon Faktérleri :
1 : Yikleme durumu numarasi
sf : Statik yiikkleme durumu i¢in ¢arpan
P-Delta yiik kombinasyonu, belirli ylik kosullanmn sf faktorleri ile carpilms

toplamu olarak tanimlanmgtir.
Her bir yiikleme durumu en fazla bir kez tanimlanacaktir.
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6.1.4.17. ‘SPEC? bilgi blogu
Bu analiz yapilirsa sonugta Dinamik Yiikleme Durumu elde edilir.
6.1.4.17.1. Genel bi¢im
a) Ayirici : Bu alana SPEC yazilacaktir.
b) Kontrol Bilgisi :
a : Tahrik Yonii (derece)
s : Tepki-spektrum olgek faktorit

Bu faktér, spektrum egrisinde girilen si1, S2, S, deferlerinin tiimiine etki eden bir
carpan faktoriidiir. Bu fakt6r, spektrum yogunluSunu arttirma veya spektral ivmeyi
uygun birime ¢evirme amaciyla kullamilacaktir.
d : Yapisal sonlim oram

Bu oran 1°den kiigiik pozitif bir say1 olmahdur.

¢) Spektrum Egri Verisi
t, : Zaman periyodu
s; : l-yOniindeki spektrum degeri
s :2-yOniindeki spektrum degeri

S, ¢ Z-ybniindeki spektrum degeri

S1y S2, §; degerleri, t, zaman periyodunda sirasiyla 1,2 ve z yonlerine karsihk gelen
spektral ivie degerleridir.

tp zaman periyodu ve sy, Sy, S; degerleri birbirleriyle uyumlu birimlerde olmahdirlar.
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6.1.4.18. ‘TIMEH’ Bilgi Blogu (Zamana bagh titresim verisi)

Bu bilgi blogu, dinamik zaman artim analizi ile ilgili verinin tammlanmasi i¢in kullanihr. Bu
alanin kullamlabilmesi i¢in SYSTEM bilgi blogunda nfq veya nritz parametrelerinden biri
girilmig olmahdir.

6.1.4.18.1.Genel Bi¢im
a) Ayiricl : Bu alana TIMEH yazlacaktrr.

b) Zamana bagh titresim verisi kontrol bilgisi :
atype : Analiz tipi
= ( ise Transient(Gegici)
= 1 ise Periyodik
Bu analiz tipleri zaman tarih analizinin iki gesitidir.
nstep : Cikt1 deZerleri sayist
deltat : Cikt1 icin zaman artis1
nfunct : Format bSlimiinde d’de tamimlanan degisik zaman fonksiyonlar: sayisi
nv  : Analizde hesaba katilacak mod sekilleri (Ritz vektorleri) sayis1
Bu deger nfq veya nritz’e esit yada daha kiiglik olmahdir.
d ¢ Ttim mod gekilleri (Ritz vektorleri) i¢in soniim oram 1’den kiigiik olmahdir.

¢) Modal Damping Verisi :
Ny, Dz... ¢ Mod sekilleri (Ritz vektrii artan sirayla)
dy, d;... ¢ Degisik mod sekillerine karsilik gelen soniim oranlar1 1°den kiigiik olmahdur.

Tim mod sekilleri igin tek bir sénlim oram tammlanabilecegi gibi, her mod igin
degisik soniim oranlarinin da tanimlanmasi miimkiindir.

d) Fonksiyon Tammi Veri Takimlar: :
fanctn : Fonksiyon tanitim numarasi (artan sirayla)
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npl : Satir bagina diisen nokta sayis1
dt : Fonksiyon degerleri igin zaman arah

Eger dt tammlamrsa, program zaman ekseni boyunca esit dilimlerde zaman
degerlerini okur. Eger dt tammlanmazsa, program zaman giftleri ve kargilik gelen fonksiyon
degerlerini okumak i¢in bekler.

Zaman noktalar1 t,, t;... , numerik olarak artan srrada olmahdir ancak esit
aralikh olmak zorunda degildir.

filename : Veriyi iceren dosyanmn adw

pflag : Fonksiyon degerleri i¢in basma segenegi

Eger bu deger sifir olarak brrakilirsa, fonksiyon deBerleri ve karsiik gelen
zamanlar ¢ikt1 dosyasinda verilmez.

fo, fy... ¢ to, t; zamanlarmdaki fonksiyon degerleri

to, t1... : Zaman deZerleri

e¢) Yiik Fonksiyonu Atama Verisi :

len : Zaman fonksiyonu olarak belirlenen statik yiikleme durumu numaras:
nf :len statik yiikleme durumuna atanan zaman fonksiyonu

s : Olgek Faktorii

arrival : Bu yiik i¢in varis zamam

a : 1- yonii ile asal X-ekseni arasindaki ag1
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6.2. PROBINA Yapisal Analiz Program

Probina, bina sistemlerinin 3-boyutlu analizi, kolon, perde, kiris ve doseme gibi yap
clemanlarmmn dizaym ve donati hesaplan ile temel hesaplarmmn hazirlanmast amaci ile

gelistirilmis entegre bir ingaat miihendisligi uygulama programudr.
6.2.1. Donanim ve Yazihm Gereksinimi

Probina’nin stiratli ve verimli bir gekilde kullamlabilmesi i¢in asagidaki asagidaki bilgisayar
yazihm ve donamimma ihtiyag vardar

e Minimum sistem birimi : 150 Mhz Pentium iglemci

e Minimum Ana Bellek : 16 Mb

Isletim sistemi : Titm 32-bit Windows igletim sistemleri ile uyumludur.

o Sabit disk : Minimum 300 Mb

e Goriintli Birimi : VGA

6.2.2. Proje Parametreleri

Probina’da ilk olarak baglanacak projenin tammm yapilmahdwr. Proje parametreleri
formundaki veri alanlarim kullanarak

o Bina hesap parametrelerini,

e Beton ve Celik sintflarim,

¢ Deprem yiikleri hesabmna esas tegkil eden degigkenleri,

¢ Deprem hesaplarinda kullamlacak Elastik Tasarim Ivme Spektrumu ile ilgili bilgileri,
e Bina Diizensizlikleri,

e Proje Antetinin igerdigi bilgileri,

tanimlanabilir.
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6.2.2.1. Parametreler
6.2.2.1.1. Sartname

Probinanin Version 8.5 ile destekledigi sartnameler sunlardur:

e Baymdrhk ve Iskan Bakamh@ Afet bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkmda
Yonetmelik(1975) ve Tiirk Standartlar1 TS500
e Baymdirlk ve Iskan Bakamlii Afet bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik(1996) ve Tiirk Standartlan TS500

6.2.2.1.2. Analiz tipi
Bina analizinde kullamlacak yontem segilmelidir. Probina’da Analiz Tipi se¢enekleri :
¢ Statik analiz

Sadece statik yiikler altinda avaliz yapilacaksa bu tip kullamimalidir. Bu analiz tipi
secildifinde yapiya etkiyen yatay yiiklerin hesabi elle yapilacaktir.

0 Ozdeger analizi

Bu analiz tipi segilirse, yapiya etkiyen hig bir yiik dikl;ate alnmayacaktir ve sadece
yapmin dogal titresim modlar: ve bu modlara kargsilik gelen peryodlan hesaplanir.

¢ Statik ve deprem analizi

Statik diigey yiikler ve 6zdeger analiz yapilarak elde edilen iki ortogonal dogrultu
icin 1.Mod Dogal Titregim Peryodlar: kullamlarak ‘Esdeger Deprem Yiikii Yéntemi’ne
gore hesaplanan kat yiikleri etkisi altmda statik analiz yaptrmak i¢in bu analiz tipi kullanihr.
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¢ Statik ve spektrum analizi

Statik diigey yiikler ve ‘Mod Birlestirme Yontemi’ni kullanarak Dinamik Analiz
yapilmasma olanak saglar. Bu yontemde maksimum i¢ kuvvetler ve yerdegistirmeler, binada
yeterli sayida dogal titresim modunun her biri igin hesaplanan maksimum katkilarn
istatistiksel olarak birlestirilmesi ile elde edilir.

6.2.2.1.3. Kat serbestlik derecesi
Probina’da kullamlabilen Kat Serbestlik Derecesi segenekleri :
XYD : X veY yonii kat deformasyonlar1 ve Kat Burulmas: serbest
XY : XveY yonii kat deformasyonlar: serbest (Kat burulmasi serbestlifi onlenmis)
X  : Sadece X yonii kat deformasyonlar: serbest
(Y yonii 6telenmeleri ve kat burulmasi serbestlii 6nlenmis)
Y  :Sadece Y yonii kat deformasyonlar: serbest
( X y6nii telenmeleri ve kat burulmas: serbestligi 6nlenmis)
Buradaki son iki segenek sadece tek yonlii analiz yapmak igin kullamlir.
6.2.2.1.4. Rijid bdlgeler
Probina ile olugturulan yapisal modellerde ‘Kolon-Kiri§’ veya ‘Perde-Kiri§’ birlesimlerinde,
elemanlarm boyutlarindan kaynaklanan rijit bSlgeler eleman etkili boylarimin hesabinda
otomatik olarak g6z6niine alinmaktadir.

6.2.2.1.5. Yiik kombinasyonu

Analizi yapilacak olan binaya, sartnamelerde yeralan yada kullamcinmn olusturacag her tlirde
kombinasyonlardan olusan yiikleme uygulanabilir.
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Yiiklemeler ‘Asal Yiik Hallerinin’® (Yiik Vektorleri) faktorler ile garpilarak birlestirildigi
kombinasyonlar vasitasiyla yapihr.

6.2.2.1.6. Zemin emniyet gerilmeleri

Binamn yapilaca$) zeminin emniyet gerilmesi bu deger olarak kullamlacaktir. Bu deger temel
hesaplanmasinda sémel boyutlarmin belirlenmesinde kullamilir.

6.2.2.2. Deprem
6.2.2.2.1. Deprem hesabi parametreleri

Probina 8.5 versiyonunun destekledigi Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik (1996) ‘e gore :

A(T)= A I S(T) 6.5)
Bu Denklem (6.1.1) ile hesaplanan °‘Elastik Deprem Yiikleri’ yonetmelik geredince
belirlenen “Tagtyic1 Sistem Davramg Katsayisi(R) nin oraninda azaltilarak Tasarim Deprem
Yiikleri hesaplanir.
¢ Deprem bolgesi

Igili sartnamelerde yeralan ‘Deprem Bolgesi’nin belirlenip kullaniimas: gerekir.

6.2.2.1.2. Etkin Yer Ivmesi Katsayisi: A,

Deprem bélgelerine gore degisen Etkin Yer Ivmesi Katsayisi, A, , Cizelge 6.2 ‘den
belirlenmelidir.
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Cizelge 6.2 Etkin yer ivmesi katsayilan

Deprem Bolgesi Ao
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

Deprem Bolgesi belirlendikten sonra Etkin Yer Ivmesi Katsayisi’da otomatik olarak segilir.
Ancak bazi durumlarda degisiklik yapimak istendiBi takdirde bu alana klavyeyi kullanarak
giris yapilabilir.

6.2.2.3. Tasiyic1 Sistem Tipinin Belirlenmesi

Probina ile hesaplamalar yapilirken, Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik (1996) geregince Betonarme binalarm yatay yiik tastyici sistemleri, depreme
karg1 davramglar: bakimindan iki sinifa ayrilmustir ;

o Siineklik Diizeyi Yiiksek Sistemler
o Siineklik Diizeyi Normal Sistemler

Belirlenen ‘stineklik diizeyi’ ne bagh olarak segilen tagiyici sistemin kendine &zgii dogrusal
olmayan davrams1 g&zbniine alinarak Deprem Yiikleri Azaltma Katsayisi(R,) ile azaltilarak
Tasarim Deprem Yiikleri saptanacaktrr. Deprem Yikleri Azaltma Katsayisi(R,), Tastyict
Sistem Davramg Katsayis1 (R ) ve Dogal Titresim Peryodu T’ye bagh olarak ilgili
yonetmelikte saglanan denklemlere gore belirlenecektir.

6.2.2.3.1. Yapinin siineklik diizeyi

Betonarme tagiyic: sistem sinifim belirlemek {izere bu alan kullanibir.



80
6.2.2.3.2. Tag1yic1 sistem tipi

Tiim sartnamelerde binalarmn tagryici sistemleri belirli kriterlere gore smiflandirilmis ve bu
siniflara g6re deprem yiiklerinin farkhlagmasim saglayan katsayilar ong6riilmiistiir. Yapmn
siineklik diizeyi belirlendikten sonra bu segime gore Tastyic1 Sistem Tipleri ve bu tiplere
karsilik gelen Tasiyic1 Sistem Davranig Katsayisi’'ndan olugan tablodan se¢im yapilmahdir.

6.2.2.3.3. Tasiyici sistem davranis katsayisi ( R)

Tagtyic1 Sistem Davrams Katsayis1 , R, Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik (1996) ‘da ile tanimlanmistir. Buna gore uygun deger Cizelge 6.4 ‘den
segilecektir.

6.2.2.3.4. Bina Onem Katsayis1 (I)

Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (1996) ‘da tammlannugtir. Buna
gore uygun deger Cizelge 6.3’den segilecektir.

Cizelge 6.3 Bina 6nem katsayisi

Bina Kullanma Amaci veya Tiirli Onem Katsayisi (I)

Deprem sonras: kullanimi zorunlu binalar 1.5
ve tehlikeli madde iceren binalar
Insanlarn yogun olarak bulundugu binalar 1.4
Insanlarmn kisa siireli ve yogun olarak 1.2
bulundugu binalar

Diger Binalar 1.0
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Cizelge 6.4 Tastyic1 sistem davrams katsayisi

Tagtyic1 Sistem Siineklik Diizeyi Stineklik Diizeyi
Normal Yiiksek

Yerinde D6kme Binalar

Deprem yiiklerinin tamaminin gergevelerle 4.0 8.0
tagindiF1 binalar

Deprem yiiklerinin tamamnin bogluklu 4.0 7.0
perdelerle tagindig: binalar

Deprem yiiklerinin tamaminin bogluklsuz 4.0 6.0
perdelerle tasindigi binalar

Deprem yiiklerinin tamaminmn bogluklu 4.0 7.0
ve/veya bosluksuz perdeler tarafindan
rijitlikleri oraninda tagindid binalar

Prefabrike Betonarme Binalar

Deprem yiiklerinin tamaminin baglantilar1 3.0 6.0
moment aktarabilen ¢ergevelerle tasmdig:
binalar

Deprem yiiklerinin tamamnin kolonlar: 3.0 4.0
temelde ankastre, iistte mafsalh tek kath
' ¢ercevelerle tagindigi binalar

Deprem yiiklerinin tamammm prefabrike 3.0 4.0
bogluksuz perdelerle tagindig: binalar

Deprem yiiklerinin tamamnin prefabrike 3.0 5.0
bosluksuz ve/veya bosluklu perdeler ile
baglantilarnn moment aktarabilen
cercevelerle tasmdigi binalar

6.2.2.3.5. Hareketli yiik azaltma faktorii

Kat afirhklarmin (veya kat kiitlelerinin) hesabinda kullamlan Hareketli Yiik Azaltma
Katsayis1 (n) ABYYHY(1996)’da tanimlanan

wi=gitng (6.6)

denklemine gore hesaplanacaktir.

Kat agirliklarinin hesabinda kar yiikleri, g; sabit yliklerinin i¢inde g6zniine almacaktr.
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Cizelge 6.5 Hareketli yiik azaltma katsayist

Binanin Kullanim Amaci n
depo, antrepo 0.80
okul, dgrenci yurdu, spor tesisi, sinema 0.60
konut, Isyeri, otel, hastane 0.30

6.2.2.4. Yiik D1s Merkezlikleri

Probina ile olusturulan yapisal modellerde, dSsemelerin yatay diizlemde rijid diyafram olarak
calistgn varsayildifi icin her katta iki yatay ile diisey eksen etrafinda dénme serbestlik
dereceleri g6z6niine alinmahdir. ABYYHY(1996) ‘da belirtildigi gibi :

¢ Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak ¢ahstig: binalarda, her katta iki yatay
yerdegistirme bileseni ile diisey eksen etrafindaki donme, statik yerdegistirme bilesenleri
olarak g6zoniine alinacaktir.

o Ek Dismerkezlik etkisi’nin hesaba katilabilmesi amaci ile, her katta belirlenen tasarmm
deprem yiikleri, kaydirilnug kiitle merkezleri’'ne etki ettirilecektir. Kaydirilmis kiitle
merkezleri, ger¢ek kiitle merkezinin g6zéniine alman deprem dogrultusuna  dik
dogrultudaki kat boyutunun + %S5 ile - %S kadar kaydirilmasi ile belirlenen noktalardir.

6.2.2.4.1. Dismerkezlik
Bu alana kaydmilmis kiitle merkezlerinin hesabinda kullandmak iizere ‘Dismerkezlik
Yiizdesi’ girilmelidir. Bu alan bos birakilirsa(veya sifir yazilirsa) kat yiikleri her katm ‘Kat
kiitle Merkezi’ne etki etirilir. |

6.2.2.4.2. Dismerkezlik etki tarafi

En olumsuz yiiklemenin elde edilebilmesi igin, yiik dis merkezlikleri g6z6niine alman deprem
dogrultusuna dik dogrultuda hem pozitif hem de negatif yénde uygulanmalidir.
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6.2.2.5. Duvar Tipi

ABYYHY (1996)’da belirtildigi gibi yapisal olmayan dolgu duvarlarm rijilifine etkisi de
gozbnline alinmahdir. Kargir dolgu duvarlar1 gibi yapisal olmayan, ancak bina rijitligini
arttracak elemanlarm bulundugu binalarda, bu tlir elemanlarm rijitlifi g6zoniine
ahnmaksizin hesaplanan bina birinci dogal titresim periyodu T;, Denklem 6.7°¢ gére
azaltilacaktir.

Tla = T1 /1.2 (67)

Bu sekilde elde edilen azaltilnms birinci dogal titresim periyodu, T1s, denklemlerde T1 yerine
kullamlacaktir.

6.2.2.5.1. Rijitligi artiric1 duvar

Binada, kargir dolgu duvarlarn gibi yapisal olmayan, ancak bina rijitlifini arttiracak
nitelikteki duvar tipleri kullamliyorsa bu segenegin isarctlenmesi gerekir. Bu tiir dolgu
duvarlarm kullamidifs binalarda ‘Azaltiloms Birinci Dogal Titresim Peryodu’ Ty,
kullamlacaktir.

6.2.2.5.2. Hafif dolgu duvar

Binada kullamlan dolgu duvarlari, bina rijidliini arttiracak nitelikte olmayan hafif bolme
duvarlan ise bu segenek isaretlenmelidir.

6.2.2.6. Spektrum Parametreleri
6.2.2.6.1. Yerel zemin sinifi
Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y6netmelik (1996) ‘da yerel zemin simflari

tammlanmustir. Buna gore dort zemin smifindan Z1 en sert, Z4 ise en yumusak olanidir.
Diger tipler ise bu iki smf arasmda yer almaktadir.
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Cizelge 6.6 Yerel zemin siniflar:

Yerel Zemin Smifi Zemin Grubu ve Ust Tabaka Kalnlih
Z1 (A) grubu zeminler, en st tabaka kalinli$1
15 m'ye esit veya daha az olan (B) grubu

Zeminler

Z2 En tist tabaka kalmhg1 15 m'den fazla (B)
grubu zeminler ve en st tabaka kalinlig

15 m’den az olan (C) grubu zeminler

Z3 En st tabaka kalnhgi 15-50 m (dahil)

arasinda olan ( C) grubu zeminlerve en
fist tabaka kahnhg1i 10 m’ye esit veya daha
az olan (D) grubu zeminler
74 En st tabaka kalmhg 50 m ‘den fazla
( C) grubu zeminler ve en {ist tabaka
kalmh: 10 m’den fazla olan (D) grubu
zeminler

6.2.2.6.2. Spektrum karakteristik peryotlar: (T,, Ts)

Bu degerler Yerel Zemin Smufi ile iligkili olarak deBismektedir. Bu degerler ABYYHY
(1996)’da tanimlanms olup, gerekli zemin bilgilerinin bulunmadig durumlarda T, = 0.10 ve
Ty = 0.90 kullaniimahdur.

6.2.2.6.3. Deprem agist

Deprem yiikleri yapiya iki ortogonal ydnde etki eftirilmektedir. Bu alana gireceginiz agi, asal
deprem yoniinii belirler. Diger deprem yonii ise bu agtya dik olarak hesaplanacaktir. Deprem
ag1s1 derece olarak girilecektir.

6.2.2.6.4. Soniim orani

Onerilen soniim oram degeri %5°tir. Elde daha gergekgi bir deger olmadig siirece bu oran
%S olarak kabul edilecektir.
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6.2.2.6.5. Hesaba katilacak titresim modu sayisi

Afet Bélgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y6netmelik (1996) ‘ya gére :

o Hesaba katilmasi gerekli titresim modu sayis, Y, g&zOniine alman deprem
dogrultusunda her bir mod i¢in hesaplanan etkin modal agirlik’larm (etkin modal kiitlelerin)
toplammin, hichir zaman bina toplam agirligmm %90’mndan az olmamasi kuralna gére
belirlenecektir.

e Uc veya daha fazla serbestlik dereceli binalarda, en az ilk ii¢ titresim modu mutlaka
g06z0niine almacaktr.

e Bina tipi yapilarda birinci peryodlar her zaman ilk iki mod ile kapsanmayabilir. Bir
Onlem olarak bu tiir analizlerde en az 5-6 mod’1 hesaba katilmasi yararh olacaktir.

6.2.2.7. Yapi Diizensizlikleri

Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (1996) ‘e gore binalar depreme
karst davramslart bakimindan ‘Diizenli Binalar’ ve ‘Diizensiz Binalar’ olarak

simiflandirilmgtir.

6.2.2.7.1. Planda diizensizlik durumlan

Al-Burulma diizensizligi :

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri igin, herhangi bir katta , en
bliylik goreli kat Otelemesinin o katta aym dofrultudaki Stelemeye oram ifade eden
Burulma Diizensizligi Katsayis: ‘nm 1.2°den biiyiik olmasi durumudur.

TlAI = (Ai)max / (Ai)on >1.2 (68)

Bu diizensizlik durumu otomatik olarak saptandig i¢in kullanic: segim yapamaz.
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A2-Dbseme Stireksizlikleri:
Herhangi bir kattaki d6semede;
e Merdiven ve asansor bosluklari dahil, bogluk alanlari toplammn kat briit alanlannin
1/3’den fazla olmasi durumu
e Deprem yiiklerinin diigey tasiyic1 sistem elemanlarma giivenle aktarilabilmesini gii¢lestiren
ya da olanaksiz kilan yerel ddseme bogluklarmin bulunmasi

e Dosemenin diizlem i¢i rijitlik ve dayamminda ani azalmalarm olmasi durumu

Projelendirilen yapida bu tiir bir diizensizlik varsa A2 olarak isaretlenmelidir.
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Sekil 6.11 Déseme siireksizlikleri
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A3- Planda Cikintilar Bulunmast:
Bina kat planlarinda ¢ikinti yapan kisimlarn birbirine dik iki dogrultudaki
boyutlarmm her ikisinin de , binamin o katmm aym dogrultudaki toplam plan boyutlarmm

%20 ‘sinden daha biiyiik olmas1 durumudur.

Projelendirilen yapida bu tiir bir diizensizlik varsa A3 olarak isaretlenmelidir

=

Ty P T

A3 tlrl dizensiziik durumu
3,>02L, ve a,>0.2L,

Sekil 6.12 Planda gikintilar bulunmasi durumu

A4- Tagtyic1 Eleman Eksenlerinin Parelel Olmamasi Durumu :

Tastyic1 sistemin diigey elemanlarmmn plandaki asal eksenlerinin, géz6niine alnan
birbirine dik deprem dogrultularina parelel olmamas durumudur.

Projelendirilen yapida bu tiir bir diizensizlik varsa A4 olarak isaretlenmelidir
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Sekil 6.13 Eksenlerin parelel olmamas1 durumu

6.2.2.7.2. Diisey dogrultuda diizensizlik durumlary :

Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkmda Yénetmelik (1996) ‘e gore ditsey
dogrultudaki diizensizlikler su sekilde belirtilmigtir.

Bl1- Komgu Katlar Arasi Dayanm Diizensizligi (Zay:f Kat):

Herhangi bir deprem dogrultusunda, herhangi bir katta kat kesme dayanimmin bir
ustteki katm kat kesme dayanmmna oran1 0.80den kiteiik olmas1 durumudur,

Bu diizensizlik durumu otomatik olarak saptandifs igin kullamicr segim yapamaz.
Yapida . < 0.80 olmasi durumunda, Tagtyre1 Sistem Davramg Katsayist (R), 0.8n ile
garpilarak kiictiltiiimekte ve analiz tekrarlanmaktadir. Ancak Ne deferinin highir zaman
0.60°dan kiigtk olmasina izin verilmez.

B2- Diigey Geometrik Siireksizlik :

G6zbniine almnan deprem dogrultusunda , tagiyic: sistemin herhangi bir kattaki
uzunlufunun bir tistteki tagtyic: sistem uzunlufundan en az %50 fazla olmag; durumudyr,

Projelendirilen yapida bu tiir bir diizensizlik varsa B2 olarak isaretlenmelidir,
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Sekil 6.14 Diisey geometrik siireksizlik durumu
B3- Tastyic1 Sistemin Diigey Elemanlarinin Siireksizlii :

Tastyic1 sistemin  diisey elemanlariin (kolon veya perdelerin) bazi katlarda
kaldirilarak kirislere oturtulmasi durumudur. Bu diizensizlik durumuda kendi iginde :

(B3a) Kolonlarin binanin herhangi bir katinda konsol kiriglerin iistiine oturtulmas: durumu
(B3b) Kiris agikhifina oturan kolonlarin bulunmasi durumu
(B3c) Kolonlara oturan perdelerin bulunmas: durumu

olarak ayrica smuflandiriimaktadr.

Projelendirilen yapida bu tiir bir diizensizlik varsa B3 olarak isaretlenmelidir.
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Perde

1l LT

Sekil 6.15 Diisey eleman stireksizligi durumu
6.2.2.8 Malzeme Sinift
6.2.2.8.1. Beton smufi
Herhangi bir elemanim beton smfint belirtmenize olanak saglar.

6.2.8.2. Celik Smifi

Herhangi bir elemanin gelik simfin1 belirtmenize olanak saglar.
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6.2.3. Grafik Editor

Probina’nin en 6nemli modiillerinden biri olan Grafik Edit6r bina modelinin hazirlanmasma
imkan saglamaktadir. Tipik veri hazirlama ySntemleri :

e Yeni bir binaya baglamann ilk adimi yapinn kat bilgilerinin tanimlanmasidir.

e Kat Tanmmlan tamamlandiktan sonra tiim elemanlarm referansim tegkil ettifi akslarm
girilmesi gerekir. Bina modelinin saglikhi olabilmesi a¢isindan yatay eksene (x ekseni) en
yakin agiya sahip akslar: ‘1’ y6nii aksi, bu akslari kesen difer yondeki akslar1 da “2° yonii
olarak tanimlanmahdir.

e Probina’nin kullandi1 yapisal elemanlar ‘Kolon’, ‘Perde’, *Kiris’, ‘Plak ve Nerviir
Déseme’dir. Probina ile ADK gibi prefabrik Nerviir Kirigleri ve Zenon gibi 6zel yapim
kirigler de hesaplarda kullanilabilir.

6.2.3.1. Kolon elemani

Tiim yapisal elemanlar Akslar referans almarak yerlestirilmektedir. Bu nedenle kolon
yerlesimine baslamadan 6nce :

¢ Kolonlarm yerlesiminde kullamlacak akslarin tamimlanmis olmasi
o Binadaki katlarin (veya en azindan kolonlarin yerlestirilecegi bir katm) tanimlanmig
olmasi

6.2.3.1.1. Boy (Kat)

Normal sartlarda kolonlar bir kat yliksekligince tanimhidir. Ancak birden fazla kat boyunca
tammh (kat atlayan) kolonlar: tanimlamak amaciyla bu veri alaru kullanilir,
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6.2.3.1.2. Kolon boyutlar (b1, b2)
Tanmlanan dikdortgen kolonun yerlesecegi ‘1 yonii aks1® dogrultusundaki boyutunu
‘b1’ alanmina, diger boyutunu ise ‘b2’ alamna girilir. Kolon dikd®rtgen ise ‘b2’ yonii ‘bl’e

dik olacaktr.

Dairesel kolonlar1 tammlamak i¢in ‘b2’ deBerini ‘0’ girebilirsiniz. ‘b1’ degeri
kolonun yarigap: olarak kullanilacaktir.

I¢inde bostuk olan dairesel kolonlar1 tanmlamak igin ise ‘b2’ degeri negatif girilir.
Bu durumda ‘b2’nin mutlak degeri kolonun igindeki boglugun yaricap: olarak kullamlacaktir.

& -
| 2-viinit Aks

Kalon Yerlesim
Noktasi

h2

1=y 6nii AKsy
. R ——

el

[}

Sekil 6.16 Kolon eleman kesit parametreleri

6.2.3.1.3. Kolon digsmerkezlikleri (el, e2)

Kolonun yerlesim akslarmna basis mesafelerini (digmerkezliklerini) bu alami kullanarak
ayarlanabilir.

Dikdortgen kolonlarda ‘el’ sol alt kdsenin kolon yerlesim noktasina (aks kesisimine)
‘1 aks’ dogrultusunda sola dogru uzakhfmi ‘e2’ ise sol alt kosenin kolon yerlesim
noktasma ‘2 aks1’ dogrultusunda asag: yonde uzakhin belirler.
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Dairesel kolonlarda ‘e1’ kolon merkezinin kolon yerlesim noktasmna ‘1 aksi’ dogrultusunda
sola uzakhfm ‘e2’ ise kolon merkezinin kolon yerlesim noktasma ‘2 aks1’ dogrultusunda
asaf1 ydnde uzakhgim belirler.

6.2.3.1.4. Akslar

Tiim yap1 elemanlar1 akslar referans almarak yerlestirilmektedir. Kolon elemanlar: tek bir
yerlesim noktasi kullanilarak yerlestirilir. Bu nokta ise (en az) iki aksm kesigiminden olusan
bir noktadir.

6.2.3.1.5. Atalet momentleri (I, I,), Kesit alan1 (A) ve Kayma alani (Kayma-A)

Bu veri alanlar1 kolonun ‘1 aksi’ ve ‘2 aks’’ dogrultusundaki atalet momentleri i¢in
ayrilmistrr, Dortgen ve dairesel kolonlarda bu alanlardan herhangi biri (veya hepsi) bos
birakilirsa probina elemanin kesit 6zelliklerini kesit geometrisini kullanarak hesaplamaktadir.
Bu degerlerden herhangi birini kullamci vermek isterse dogrudan giris yapabilir.

6.2.3.1.6. Elastisite modiilii (E)

Kolonlarm elastisite modiilii, kolon elemanlarinda kullanilmak {izere segilen beton sinifindan
aktarilir,

6.2.3.2. Perde Elemani
6.2.3.2.1. Perde boyutlan (b,b2)

Tammlanan perdenin asal dogrultusuna dik ydndeki boyutu olan perde kalnhg1 (b) ve
perdenin aksa gére dismerkezligi (b2) bu alana girilir.
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Sekil 6.17 Perde eleman: kesit parametreleri

6.2.3.2.2. Perde u¢ uzantih (1,J)

Perdenin ilk kesisiminin soluna (veya altma) dogru &l¢iilen boyutu (I) ile sagma
(veya tistiine) dogru 6lgiilen boyutunu (J) bu alanlara girilir. bu degerler ‘0’ girilirse perde
sadece iki kesigim aksinin arasidaki uzaklik boyunda ¢izilecektir.

6.2.3.2.3. Akslar

Tiim yap: elemanlar: akslar referans alinarak yerlestirilmektedir. Perde elemanlar: iki
yerlesim noktasi kullanilarak yerlestirilir. Bu noktalarm herbiri ise (en az) iki aksm
kesisiminden olusan bir noktadur.

6.2.3.2.4. Atalet momentleri (I, L), Kesit alani (A) ve Kayma alan1 (Kayma-A)

Bu veri alanlar1 kolonun ‘1 aksr’ ve ‘2 aksi’ dogrultusundaki atalet momentleri igin
ayrilmistir, Perde elemamnmn ‘Yerlesim Aks® ‘1 Aksr’ dogrultusunda ise biiyiik atalet
momenti ‘I;* aksi halde ‘I ¢ olacaktr.

Bu degerlerden herhangi birini kullanic1 vermek isterse dogrudan girig yapabilir.
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6.2.3.2.5. Elastisite modiilii (E)

Perdelerin elastisite modiilii, kolon elemanlarinda kullanilmak {izere segilen beton sinifindan
aktarilr.

6.2.3.3. Kiris Elemani

Tiim yapisal elemanlar Akslar referans almnarak yerlestiriimektedir. Bu nedenle Kiris
yerlesimine baslamadan 6nce :

o Kirislerin yerlesiminde kullanilacak akslarin tamimlanmis olmasi
¢ Binadaki katlarin (veya en azindan kolonlarm yerlestirilecegi bir katin) tanimlanmms
olmasi

Probina, bina sistemlerinde kiriglere duvardan, plak ve nerviir dosemelerden ve tali
kirislerden aktarilan tiim yiikleri tamamen otomatik olarak hesaplayabilmektedir.

6.2.3.3.1. Kiris kesit genisligi (b)

Tanmmlanan kirigin plandaki genisligi (b) bu alana girilir.

6.2.3.3.2. Kiris kesit digmerkezlikleri (b2)

Kirigin planda sol alt noktasi referans noktasidir. Bu noktadan difer noktaya ¢izilen vektére
gore altta kalan kiris kenarimin aksa olan mesafesi ise ‘Kiris Kesit Digmerkezligi’ olarak
tammlanmaktadir. Bu deger igin izin verilen en kiigitk deger ‘0’ en biiylik deger ise Kiris

Kesit genigligi kadar olabilir. Bir bagka deyimle kiris yerlesim aksmin planda kirisin diginda
olmasma izin verilmez.
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Sekil 6.18 Kirig eleman: geometri parametreleri
6.2.3.3.3. Kiris derinlikleri (h-alt, h-iist)

Tammlanan kirisin doseme ast kotunun altinda kalan kesit derinligi (h-alt) ve
ozellikle ters kiriglerin tanimlamak igin kullamlan dogeme kotunun iistiinde kalan derinligi(h-

ust) bu alana girilir,

Ters Kirig tamm yapmak igin tipik olarak h-alt degerini doseme derinligine esit, h-

tist deZerini ise kirigin doseme ustiinde kalan yitkseklige esit girilmesi gereklidir.
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6.2.3.3.4. Akslar

Tiim yap1 elemanlar1 akslar referans ahnarak yerlegtirilmektedir. Kiri§ elemanlan iki yerlegim
noktasi kullanilarak yerlestirilir. Bu noktalarm herbiri ise (en az) iki aksm kesigiminden
olusan bir noktadir.

6.2.3.3.5. Duvar birim agirh (g)

Tanimlanan kirigin tizerinde duvar varsa bu alana duvar birim agirligs girilebilir. Duvar Birim
Agirhigy, 6zgiil agirhFn duvar kalnhg; ile garpilarak elde edilmis ortalama deger olmahdr.

6.2.3.3.6. Duvar yiiksekligi (h)

Kirigler tizerindeki duvar yiikleri diizgiin yayili ¢izgi yiik olarak hesaplanmaktadr.

6.2.3.3.7. Duvar boslugu boyutlar: (b,h)

Tanimlanan kirige yiik aktaran duvarda kap: ve pencere gibi bosluklar bulunuyorsa, ‘b’ ve
‘h’ alanmna isterseniz bosluun boyutlarim girerek duvar yiikiiniin bosluk alam oraminda

azaltilmasin saglayabilirsiniz

Duvar bosluklar1 nedeniyle yapilan yiik azaltmas: sonucunda hesaplanan toplam yiik kirig
iizerine diizgilin yayih etki ettirilmektedir.

6.2.3.3.8. Atalet momenti (I) ve Kayma alam (Kayma-A)
Bu veri alanlan kirigin Atalet Momenti (I) ve Kayma Alam (Kayma-A) i¢in ayrilmugtir.

Bu degerlerden herhangi birini kullanic1 vermek isterse dogrudan giris yapabilir.
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6.2.3.3.9. Elastisite modiilii (E)

Kiriglerin elastisite modiilii, kiris elemanlarinda kullamlmak {izere segilen beton smifindan
aktarilr.

6.2.3.4. Plak Dioseme Eleman

Tiim yapisal elemanlar Akslar referans alinarak yerlestirilmektedir. Bu nedenle Plak déseme
yerlesimine baslamadan &nce :

¢ Ddosemelerin yerlesiminde kullamlacak akslarin tammlanmis olmasi gerekir.
o Binadaki katlarin (veya en azindan kolonlarm yerlestirilecegi bir katm) tanimlanmis

olmas gerekir.

Probina, plak ve nerviir dosemelerden komsu kirislere aktarilan tiim yiikleri tamamen
otomatik olarak hesaplayabilmektedir.

6.2.3.4.1. Doseme tipi

Déseme tipi bilgisi dort kenarli d6semelerin hesabinda kullaniimaktadir.
6.2.3.4.2. Plak derinligi

Tammlanan plak dosemenin derinligi *h’ bu alana girilir.

6.2.3.4.3. Donat1 paspay (Pas-X, Pas-Y)

Plak Dosemenin donat1 hesaplarinda kullamilacak paspaylarmi her iki y6n i¢in bu alana
yazilmasi gerekir.
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6.2.3.4.4, Yerlesim noktasma uzakhk (d)
Bu alana konsol plak désemenin yerlesim referans noktasina olan uzaklif girilir.
6.2.3.4.5. Konsol plak boyutlar (L-u, L-Kk)
Bu alana konsol plak désemenin uzun (L-u) ve kisa kenarinm (L-k) boylan girilir.
6.2.3.4.6. Akslar
6.2.3.4.6.1. Akslar - Plak déseme
Tiim yap1 elemanlan akslar referans alinarak yerlestirilmektedir. Plak désemeleri gevreleyen
kenarlarm her biri aks kullanilarak tanimlamir. Déseme taniminda kullamlabilecek en fazla
kenar adedi 8 ile simrhdir.
6.2.3.4.6.2. Akslar- Konsol plak
Tiim yap1 elemanlan akslar referans alinarak yerlestirilmektedir. Konsol plak désemeler de
iki yerlesim noktast kullanilarak yerlestirilmektedir. Bu noktalarin herbiri ise (en az) iki
aksin kesisiminden olugan bir noktadir.

6.2.3.4.7. Oz agarhk

Tammlanan Plak d6semenin 6z auwhgi hesabi Beton Plak Agrhg kullamlarak
yapiimaktadir.

6.2.3.4.8. Sabit yiik

Plak ddseme {izerinde kaplama ve sivalarin olusturdugu ilave alan yiikii bu alana girilir.
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6.2.3.4.9. Hareketli yiik
Plak d6geme tizerindeki hareketli alan yiikli bu alana girilir. F
6.2.3.5. Nerviir Doseme Elemani

Tiim yapisal elemanlar Akslar referans almarak yerlestirilmektedir. Bu nedenle Plak d6seme
yerlesimine baglamadan &nce :

o Nerviir Désemelerin yerlesiminde kullanilacak akslann tammlanmi§ olmahdur.
e Binadaki katlarm (veya en azindan kolonlarin yerlestirilecegi bir katm)

tanimlanous olmahdur.

Probina ile olugturulan yapisal modellerde ¢ tip nerviir doseme tammlanabilir:

a. Standart yerinde d6kme betonarme asmolenli veya asmolensiz nerviir ddsemeler

b. Prefabrik Nerviir Kirigleri (PNK) kullanilarak olusturulmug asmolenli désemeler

¢. Kismen 06ndokiim yontemi ile hazirlannmg ‘Kalipsiz Doseme Sistemleri’
kullanarak olugturumug asmolenli d§semeler

Probina, plak ve nerviir dSsemelerden komsu Kkiriglere aktarilan tlim yikleri tamamen
otomatik olarak hesaplayabilmektedir.

6.2.3.5.1. Nerviir dégeme boyutlari (bw, h, Plak-d, Ner-s)

Bu alana Nervilr kiriglerinin Kesit genigligi(bw), derinligi(h), Nerviir ddsemenin plak
derinligi(Plak-d) ve kirigler arasindaki asmolenlerin geniligi(Ner-s) girilir.



101

6.2.3.5.2. Akslar

Tiim yap1 elemanlan gibi Nerviir Dégemeler de akslar referans alinarak yerlestirilmektedir.
Nerviir d6semeleri ¢evreleyen kenarlarm her biri bir aks kullamlarak tammlanmaktadr.

6.2.3.5.3. Oz agarhk

Tammlanan Nerviir dosemenin ‘6z agirhgr’ hesabi beton birim afuhg ve asmolen birim
agirh@ kullanilarak yapihr.

6.2.3.5.4. Sabit yiik

Nerviir d6seme iizerinde kaplama ve sivalarm olugturdugu ilave alan yiikii bu alana girilir.

6.2.3.5.5. Hareketli yiik

Nerviir d6seme tizerindeki hareketli alan yiikii bu alana girilir.

6.2.3.5.6. Donat: paspay1

Nerviir kiriglerin donat1 hesaplarinda kullanilacak paspay1 bu alana girilir.

6.2.3.6. Doseme / Nerviir Akslar

Déseme/Nerviir akslari, akslar referans alinarak yerlestirilmektedir. Déseme/Nerviir akslan
yerlesimine baglamadan 6nce :

¢ Ddseme Aksmmn lizerinden gegecegi kiriglerin,
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e Dbseme Aksmin iizerinden gegecegi plak dosemelerin ve/veya(varsa) nerviir

ddsemelerin tanimlanmig olmasi gereklidir.
Dé6seme/Nerviir Akslan asagidaki amaglar i¢in kullamlmaktadir :

e Plak dogemelerin hesabmin yapilmasi : Sadece {izerinden Ddseme Aks:1 gegen plak
dosemeler bu akslar boyunca hesaplanmaktadir.

e Plak Désemelerin Donatilarn Yerlegtiriimesi : Uzerinden D6seme Aks1 gegen plak
dosemelerin donatilan bu akslar boyunca yerlestirilmektedir.

e Nerviir dogemelerin hesabmin yapilmasi : Sadece iizerinden Déseme Aksi gecen
nerviir dsemeler bu akslar boyunca siirekli kiris olusturularak hesaplanmaktadir.

o Zenon Kirislerin Ilave Mesnet Donatilarimin yerlestirilmesi : Zenon Kirislerinin Ilave
Mesnet Donatilar1 hesaplarinda kullamlan Dégeme Aksi’nin {izerine yerlestirilmektedir.

6.2.3.7. Giincel Proje’nin Yeniden Yiiklenmesi

Bu menii ‘Proje Parametreleri’ meniisii kullamlarak segilmis olan projeye ait verileri yeniden
yiiklemek amaciyla kullanilmaktadir. Ozellikle hatah bir dizi islemden sonra geri dénmek
yerine projenin 6nceki halini yeniden yiiklemek i¢in bu menii kullanilabilir.

6.2.3.8. Pafta Cercevesinin ve Olgeklerin Tanmimlanmasi

Eger yeni bir bina tanimlamak i¢in Grafik Editér’e girdiyseniz, Cizim Alam sadece ‘A0’
boyutlarinda bir pafta gergevesi ile gelecektir. Yapilacak ilk islem girmeyi planladigmmnz kat
planmin boyutlarina uygun bir pafta tammi olmahdir.
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Pafta Cergevesi Meniisiinde yeralan Veri Alanlar :
o Pafta Genigligi ve Pafta Yiiksekligi

Kullanilacak paftanin boyutlarmt bu alana yazilir. Pafta boyutlan dlgek degeri ile ¢arpilmus
olarak ¢izime aktarilacaf: i¢in paftalarin kagit lizerindeki boyutlarin: girmek gerekir.

e Cizim Olgegi
Plan ¢izimlerinde kullamlacak 6igek faktorii yazilir.
e Detay Olgegi

Kolon Aplikasyon ¢izimlerinde ve Temel detay ¢izimlerinde kullanilacak olan 6lgek faktdrii
yazilrr.
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6.2.4. Bina Analizi

6.2.4.1. Genel

Probina ile bina analizine gegmeden 6nce agagidaki agamalan hatasiz olarak tamamlanmig
olmas: gerekir:

o Veri Girisi

e Kiris Yilk Hesaplan

e Grafik Verileri Derleme
e Analiz Verileri Derleme

6.2.4.2. Analiz verileri derleme

Bu islem srasinda Grafik Editor kullanilarak hazirlanmmg olan bina geometrisi ile yiik
bilgileri birlestirilerek bina analizinde kullanilacak veriler hazrlanmaktadir,

Bu islem srasinda tiim gergeveler tek tek derlenerek yiik bilgileri giincellenir ve deprem
hesaplarinda kullamlacak kat agirliklar: ve kiitle merkezleri hesaplanir.

6.2.4.3. Cerceve kontrol ve deformasyon cizimleri

Grafik Edit6r ile bina modelini hazirlarken tiim veriler plan g6riintis kullanilarak her kat icin
ayr ayr1 girilir,

Analiz verileri derleme islemi sonucunda ise tammlanmis olan tiim elemanlara ait bilgiler
kullanilarak binadaki her aks i¢in bir gergeve olusturulur.

Bina modelinin sahkh olugturulup olugturulmadifi, bu cerceveler incelenerek kontrol
edilebilir.
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Bina analizi tamamlandiktan sonra ise bina deformasyonlar1 da grafiksel olarak incelenmek
isteniyorsa yine Cergeve Kontrol ve Deformasyon Cizimleri modiiliini kullamlabilir.

6.2.4.3.1. Aks listesi
Bu listeden ¢izdirmek istenilen aks igaretlenerek, aks ekranda grafik olarak goriintiilenebilir.
6.2.4.3.2. Cizim kontrolleri

Aks listesinin hemen altinda ¢izim Kontrolleri yerahr. Bu grupta yeralan kutucuklar
isaretlenerek ¢izimi olugturan dgeler agihp kapatilabilinir.

6.2.4.4. Kat yiiklerinin elle diizenlenmesi

Probina, secilen Analiz Tipine bagh olarak kat yiiklerini, kat kitlerini ve kat agirlhk
merkezliklerini otomatik olarak hesaplayabilir.

Segilen Analiz Tipine bagh olarak Probina agagidaki hesaplamalar: yapar :

o Statik : Kullamc: tarfindan elle hesaplanarak tammlanmis olan yatay yiikler
kullanilarak statik analiz yapilr.

o Ozdeger : Sadece yapmm dogal titresim Ozellikleri belirleneceginden dolay:
hesaplarda hicbir ylikleme kullamlmayacaktr.

e Statik + Deprem : Ik 4 yatay yiik vektorii analiz modiilii tarafindan hesaplanarak
doldurulacaktir. Bu yiik halleri i¢in elle yatay ylik tanim yapilmas: halinde dahi sadece
giincel sartnameler uyarinca otomatik olarak hesaplanan yatay yiikler kullamlacaktir. Bu
durumda ilk iki yik vektorli ‘x°, diger iki yiitk vektoril ise ‘y’ yonii yliklemeleri igin
kullamlacaktir. Her ydndeki ilk vektor ise pozitif yiik digmerkezliZi hali, ikinci vektor ise
negatif yiik dismerkezligi hali i¢in kullandacaktir. Deprem yiiklerine ilaveten (yatay
toprak itkisi veya riizgar gibi) tammlamak istenilen ylikler ise ilk 4’0 takiben gerekli
miktarda yatay yiik vektorii kullanlarak girilir.
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o Statik + Spektrum : Bu analiz tipini kullaniltyorsa yine ilk 4 yatay yiik vektorii
Analiz Modiilii tarafindan spektrum yiiklemesi i¢in kullamlacaktir. Bu durumda ilk iki
ylik vektorii ‘x’, diger iki yiik vektorti ise ‘y’ yonil yiiklemeleri i¢in kullanilacaktir.

6.2.4.5. Standart Yiik Kombinasyonlar: Editérii

Standart Yik Kombinasyonlann Editorii'nti kullanarak pratik olarak istenilen sayida
kombinasyon tammlama imkam bulunmaktadir. Yiik kombinasyonlari, ‘Yitk Hali
Vektorleri’nin faktorlerle carpilarak toplanmasiyla elde edilmektedir.

Analiz Modiilli, toplam 8 adet Diisey Yiik Hali ile 8 adet yatay Yiik Hali tamimlanmasma

izin verir.
6.2.4.6. Bina Analizi Sonuclarinin Incelenmesi

Bina Analizi sonucunda;

e Kolonlarda : Kolon etiketi, Alt ve Ust Momentleri, Eksenel Yiik, Kayma Kuvveti

o Kirislerde : Kiris adi, Sol ve sag mesnet momentleri, Maksimum Agiklik momenti ve
yeri, Sol ve sag mesnet kayma kuvveti

o Perdelerde : Perde etiketi, Alt ve iist momentleri, Eksenel yiik, Kayma Kuvveti

hesaplanmaktadr.
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6.2.5. Kolon ve Perde Donati Hesaplan

6.2.5.1. Genel

Probina, dikdértgen,dairesel ve poligon kesitli kolonlarn donat: hesaplarim ‘Tagima Giicii
Yontemi’ni kullanarak tek veya iki eksenli olarak yapabilmektedir.

6.2.5.2. Otomatik Kolon Donat1 Hesab1

Kolon donati hesabi meniisiinii kullanarak tiim kolonlarin donatilarmm bir seferde
hesaplanabilir.

6.2.5.2.1. Kat filtresi

Kat filtresini kullanarak tiim katlardaki kolonlarm veya segilen bir kattaki kolonlarmn hesabi
yaptirlabilir.

6.2.5.2.2. Yiik kombinasyonlan se¢imi kontrolii

Probina, kolonlarm donat: hesaplarmi bina analizinde kullamlan tiim kombinasyonlar i¢in tek
tek gerceklestirilip sonunda en kritik kombinasyonu bulmaktadar.

6.2.5.2.3. Alt/Ust momentlerin hesaba katilmasi kontrolii

Komple donati hesab yaptirirken en olumsuz etkileri hesaba katmak i¢in kesinlikle hem alt
hemde iist momentlerin katilmasinda yarar vardir.
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6.2.5.2.4. Narinlik kontrolii

Narinlik hesab1 sonucunda bulunan ‘Moment Arttirma Katsayilarmin’ hesaba katilmasi igin
Komple Donati Hesabi formunda yeralan ‘Narinlik Hesaba Katilacak’ segenegi
isaretlenmelidir.

6.2.5.3. interaktif Kolon Donati Hesabi

Kolonlar ve Perdeler bir binamn birincil tagiyici elemanlaridir. Bu nedenle, 6zellikle kritik
kolonlarin hesaplarinm interaktif olarak yapilmasmnda yarar vardir.

6.2.5.3.1. Kolon boyutlan

Kolonun x ve y dogrultusundaki kesit boyutlar1 bx ve by, x ve y dogrultusundaki net kolon
boylann Lx ve Ly ve donati 6ortiisii ‘Paspayr’ olarak tammlanmmgtir.Poligon kesitli
kolonlarda bx ve by degerleri kolonun x ve y yoniindeki maksimum boyutlarm belirtir.

Poligon kolonlarda bu alana giris yapilamaz.Dairesel kolonlarda ise bu alan i¢ ve dis gap
olarak kullanilacaktir.

6.2.5.3.2. Egilme kontrolii

Donat1 hesabmimn tek veya cift yonlii egilmeli olup olmamasm bu veri alam kullamilarak
kontrol edilir.

6.2.5.3.3. Kombinasyon se¢imi

Kolon Donati1 hesabma ge¢meden Once, hesapi:a kullamlacak yiik kombinasyonunun
belirlenmesi gerekir.
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6.2.5.3.4. Donat alan oranlan
Kolon kesitine farkli ¢apta donatilarin segilebilmesi i¢in bu alan kullamilir.
6.2.5.3.5. Donati ¢caplan
Donat: ¢aplan donat1 hesabi sonucunda Probina tarafindan segilir. Ancak 6zel durumlarda
kullanicilarinda  degisiklik yapilmasida miimkiindiir. Bu degisiklikleri yaparken gerekli

donat: alaninm altina diigiilmemesi gerekir.

6.2.5.3.6. Kolon donat: hesap parametrelerinin ayarlanmasi

0 Hesap kodu

Bu alanda Probina’nmn destekledigi mevcut dizayn kodlarindan olusan bir liste ile kargilagilir.
Aksi belirtilmedikge TS-500 gegerlidir.

¢ Egilme kontroli

Bu alanda donati hesabinin tek veya ¢ift yonli egilmeli olup olmamasi kontrol edilir.
Probina, perde sinifina giren kolonlarm ¢ift yonlii hesabina izin vermez.

¢ Maksimum birim uzama

Donati gelifinin maksimum birim uzama katsayisidir.
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6.2.5.3.7. Kolon Donat: Hesabinin Yapilmasi

Kolon donat1 hesabma gegmeden 6nce hesaplarda kullamilacak olan yiik kombinasyonlarmm
secilmis olmasi gerekmektedir. Segilen yiikk kombinasyonlar1 teker teker denenerek
hesaplanir ve en biiyiik donat1 alanini veren kombinasyon segilir.

Her bir kombinasyondan eksenel kuvvet ve iki dogrultuda moment elde edilir. Eger herhangi
bir kombinasyon sonucunda elde edilen momoent etkisi sartnamelerce belirlenen minimum
degerlerin altinda ise hesaplarda minimum kolon digmerkezlii kullanilarak elde edilen

moment veya momentler kullanilacaktir.
6.2.5.4. Parametreler
6.2.5.4.1. Minimum ve Maksimum Kolon Donatisi

Dikdortgen kesitli kolonlarm en kiigiik boyutu 250 mm’den ve enkesit alam 75000 mm’ den
az olmayacaktir. Kolonun briit en kesit alam A, 2 Ny / (0.50 f) kosulunu saglamahdir.

Kolonlarda boyuna donati oram tiim kesitin %1’inden az, %3’den fazla olmayacaktir. En az
donati, dikdortgen kesitli kolonlarda 4216 veya 6214, dairesel kolonlarda ise 6214
olacaktir. Bu kogullar hem Siineklik diizeyi yitksek kolonlar hemde Siineklik diizeyi normal
kolonlar i¢in gegerlidir.

6.2.5.4.2. Minimum Perde Donatisi
6.2.5.4.2.a. Perdenin her iki yiiziindeki gévde donatilarinin toplam enkesit alani, boyuna ve

enine donatilarm herbiri igin, perde briit alaminn 0.0025’inden az olmayacaktir. Boyuna ve
enine donati arali1 250 mm’den fazla olamayacaktir,
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6.5.4.2.b. Yatay ve diisey yiiklerin tiimiinlin bina yiiksekligi boyunca sabit kesitli perdeler
tarafindan tagindig: binalarda asagidaki denklemle verilen kosullarin ber ikisinin saglanmasi
durumunda, boyuna ve enine toplam gdvde donatlarmin herbirinin oram 0.0015%

indirilebilir. Ancak bu durumda maksimum donati arah$ 300 mm’yi gegmeyecektir.

Vi/ 5$Ag <05 fuq (6.9)
vA;/ A, 20.002N (6.10)

6.5.4.2.c. Perde ug elemanlarinmm her birinde, diisey donatmin toplam perde briit enkesitine
orani 0.001°den az olmayacaktir. Temel iistiinden itibaren toplam perde yiiksekliginin 1/6’s1
boyunca bu oran 0.002°ye ¢ikarilmahdir. Ancak perde ug elemanlarmin her birinde donati

miktari 4212°den az olmayacaktrr.

6.5.4.2.d. Ug elemanlarinda kullamilacak etriye ¢ap1 8 mm’den az olmayacaktir. Etriyenin
mesnetlenmemis boyu etriye ¢capinin 30 katindan fazla olmayacaktir.

6.2.5.4.3. Konstriiktif Esaslar

¢ Kolon minimum donat1 ¢ap1

Kolonlarda kullamlacak en kiigiik donat: ¢ap1 bu alana yazilr.
¢ Kolon limit donat1 ¢ap1

Kolonlarda kullamlacak en biiyiik donat1 ¢ap1 bu alana yazilr.
0 Perde minimum donati ¢ap1

Perdelerde kullamlacak en kiigiik boyuna donat1 ¢ap: bu alana yazihr.
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0 Perde limit donat1 gap1

Perdelerde kullamlacak en biiyik boyuna donati ¢ap1 bu alana yazilir.

¢ Donati aderans boyu “

Kolon donatilarmin adereans boyu bualana girilir.

¢ Donati paspay1

Kolon ve perdelerin hesaplarinda kullamlacak paspayi bu alan kullanilarak belirlenir.

¢ Donat1 kancast ve kanca boyu

Kanca yapilip yapilmamasi bu alan ile denetlenir.Ayrica boyuna donatilarin kanca boylarida
bu alanda belirlenir. Eger Kanca boyu ‘0’(sifir) segilirse kanca boyu donati ¢apmna gére
belirlenir. *

Mesnette etriye siklagtirmasi yapilmasi

Kolon alt ve iist mesnet bdlgelerinde etriye siklagtirmasi yapiimasi veya yapilmamasi bu
alandan denetlenir.

Bu alan isaretli hale getirilirse etriye siklagtirmasi otomatik olarak yapihr.
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6.2.6. Kiris Donat1 Hesaplar

6.2.6.1. Genel

Projedeki kirislerin hesab: tek tek yaptirilabilecegi gibi, bir seferde tiim kiriglerin donat1
hesabi yaptirilabilir.

6.2.6.2. Kiris donatilan 6zeti olusturulmas:

Donat1 hesaplarma esas olmak tizere her kiris i¢in 6 Adet Tasarim Momenti ve 1 Adet

Tasarim Kayma Kuvveti’ne gereksinim vardir. Bu momentler sirastyla kirigin :

¢ Sol mesnet tist kenarinda
e Saf mesnet iist kenarinda
o Agiklik tist kenarmda

Sol mesnet alt kenarinda

Sag mesnet alt kenarinda
Agiklik alt kenarinda
¢ekme olusturan en olumsuz degerlerdir.

Kiris etriye hesabmda kullanilacak olan Tasarim Kayma Kuvveti ise, sol ve saf mesnette
elde edilen en olumsuz kayma kuvvetidir.

6.2.6.2.1. Kat kirisleri

Probina Bina Analizi modiilii, hesaba katilan tiim ylikleme kombinasyonlar1 kullamlarak elde
edilen analiz sonuglariny, donat: hesabi i¢in Kiris Donati Hesabi modiiliine otomatik olarak
aktarir. Bina analizi sonucunda, kullamlan tiim yiikleme kombinasyonlarindan elde edilen
etkiler g6z&niine alinarak, her kirig i¢in en olumsuz durumu olugturan alti moment ile bir
kayma kuvveti segilmektedir.
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Kirigin etriye hesabmnda kullamlacak Tasarim Kayma Kuvveti olarak, sol ve saf mesnette
tiim kombinasyonlarin olugturdugu en olumsuz deger segilerek aktanhr.

6.2.6.2.2. Nerviir Kirigleri

Nerviir kirigleri i¢in de kat kirislerine benzer sekilde, kirislerin mesnetlerinde ve
agikliklarmda ¢ekme olugturan en olumsuz etkiler segilmektedir.

6.2.6.2.3.Temel kirisleri

Temel kirislerinin hesaplar1 Emniyet Gerilmeleri Yontemi’'ne gdre yapilmasindan dolayr
analizlar sonucu elde edilen tiim etkiler Kiris Donat1 Hesab1 modiilline aktarim sirasinda
otomatik olarak Tagima Giicii Yontemi’nce 6ngoriilen faktorlerce garpilarak arttirilmig olur.

6.2.6.3. Otomatik kirig donat: hesaba

Kolon donati hesabi meniistinii kullanarak tiim kolonlarmizin donatilarim bir seferde
hesaplatabilirsiniz

6.2.6.3.1. Mesnet ilave donatilarinin segimi kontrolii

Probina, eger miidahele edilmezse agiklik donatilarim segerek, mesnet ilavelerinin segimini
kullamciya birakar.

6.2.6.4. interaktif kiris donati hesabi

Aks1 editore ylikledikten sonra aksta yeralan kirisler tizerinde istenilen degisiklik yapiabilir
ve donatilar segilebilir.
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6.2.6.4.1. Tabla boyutlan
Eger kiris tablas1 degeri(b-tabla) degeri sifirdan farkh ise, kiris tablosunda dort ek kolon
goriiliir. Bu kolonlar sirasiyla sol ve sag tablanin derinligi (h-tabla Sol ve h-tabla Sag) ve

kiris {ist kotuna goreceli uzakliktir. (z-tabla Sol ve z-tabla Sag)

Analiz tablali kesit kullanarak yapilirsa, tabla boyutlar ile ilgili bilgiler bu alanlara otomatik
olarak aktarilir.

6.2.6.4.2. Kiris iist kotu

Ozellikle kot farki olan kademeli akslarda kademe bilgisi bu kodlar arasindaki farklar
kullanilarak hesaplanir. Kademe olmayan akslarda bu alanlar sifir olarak birakilir.

Ters kirislerden dolay1 olugan kot farkhliklar: otomatik olarak aktarilabilir.
6.2.6.4.3. Mesnet

Ug tip mesnetlenme durumu tanimlanir:

e Mesnette kolon varsa ‘KOLON’ ibaresi,

o Mesnette tali kiris varsa ‘KIRI$’ ibaresi,

o Kirig ucu serbest ise ‘KONSOL’ ibaresi ,

segilir.

6.2.6.4.4. Paspaylan

Bu alanlara kiris alt kenarindaki (‘Alt paspayr’) ve iist kenarmdaki (‘Ust paspayr’) paspayl
il
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6.2.6.4.5. Ust kolon h-Sol / h-Sag ve Alt kolon h-Sol / h-Sag

Bu boliimlerde yer alan dort veri alanma yazlacak bilgiler mesnet durumuna bagh olarak
degisir.

Mesnet durumu ‘KOLON’ ise sirastyla Ust Kolon igin kolon aksindan sola ve saga kolon
genislikleri ( “Ust Kolon h-Sol * ve ¢ Ust Kolon h-Sag’ ), A¥f Kolon igin kolon aksindan sola
ve saga kolon genigliklerini ( ‘Alt Kolon h-Sol’ ve ‘Alt Kolon h-Sag’ ) girilir.

6.2.6.4.6. Kiris h / Ust Kot / b-Sol / b-Sag

Bu bolimde yer alan dort veri alanina yazilacak bilgiler mesnet durumuna bagh olarak
_ degisir.

Mesnet durumu ‘KIRIS® ise swrastyla saplanan kirisin kesit derinligi ( ‘Kiris Ust Kot’),
akstan sola ve saga kiris kesit genisliklerini ( ‘Kiris b-Sol’ ve ‘Kiris b-Sag’ ) girilir.

6.2.6.4.7. Kiris donati alanlarmmin hesaplanmasi

Herhangi bir kiris i¢in bu formu ag¢tifimizda o kirigle ilgili analiz sonuglarindan (tiim yiikleme
kombinasyonlar1 gozoniine alinarak) derlenen etkilerin bir 6zeti ile kargilagilir.

Bu etkiler :

o Kirig iist kenarinda, sol mesnet (I), sag mesnet (J) ve agikhkta cekme yaratan

en bilyiik momentler,

e Kiris alt kenarinda, sol mesnet (I), sag mesnet (J) ve agikhkta ¢ekme yaratan
en bilyltk momentler,
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e Her iki mesnet g6zdniine alnarak segilen maksimum kayma kuvveti, V,
alanlarmdan olugur. Bu alanlarda yeralan her moment i¢in donati hesab yapilarak, ¢ekme
donatist alan1 (A;) ve basing donatisi alam (A,’) hesaplanarak yazih halde goriintiilenir.
Bu degerler diizeltmeye agiktir.
6.2.6.4.8. Montaj donatisi

Bu donat1 veri alam iki bdliimden olusacak sekilde

<n>J<d> n : Donat1 Adedi
d : Donat1 Caps

formunda gosterilir.
Montaj donatis1 adedi, Kiriy donat1 hesabr Meniisii tarafindan kiris kesit genisligine bagh
olarak segilir. Bu alanda kullanilacak olan Min. Montaj Donatisi1 Adedi, Cap1 ve Maksimum

donat1 boyu ilgil sartnamelerde belirtilen simirlamalara bagh kalnarak tanimlanmahdir.
Montaj donatis1 adedi Kiris kesit genislifine gére asagidaki Cizelge 6.7°dan segilir.

Cizelge 6.7 Montaj donat1 adetleri

Kesit Genisligi ADET
0 <bw <25 2
25 <bw <50 3
50 <bw <70 4
70 < bw 5
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6.2.6.4.9. Ust diiz donati
Bu donat1 veri alam iki b6liimden olugacak gekilde

<p>J<d> n : Donat1 Adedi
d : Donat: Cap1

formunda gosterilir.

Kirig iist kenarinda montaj donatilarmna ilaveten ist diiz donat: da kullanilabilir. Ust diiz
donat1 her agikhik i¢in ayr1 ayri atilmaktadir. Aksi belirtilmedik¢e, bu donatidar mesnet
ylizlerinden &teye sadece ankraj boyu kadar uzatilir.

6.2.6.4.10. Mesnet iist ilave donatisi
Bu donat1 veri alam iki bélﬁniden olusacak sekilde

<n>g<d> n : Donat1 Adedi
d : Donat1 Cap1

formunda gosterilir.

Herhangi bir kiris mesnetine, mesnet {ist kenarina gerekli donati alanim kargilamak i¢in ilave
donatilar atilabilir.

6.2.6.4.11. Pilye donatilan

Bu donat: veri alam iki boliimden olusacak sekilde
<n>@<d> n : Donat1 Adedi

d : Donat1 Cap1
formunda g@sterilir.
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Bu alanda pilye kirim kriterleri, Kiris kesit derinligi ve Kirig A¢iklifma bagh olarak pilye
donat1 bilgileri elde edilir.

Probina, Kayma donatilarimin hesabinda pilye donatiarimn etkisini géz5niine almaz.
6.2.6.4.12. Alt diiz donati

Kiris alt kenarinda pilyelere ilaveten alt diiz donati da kullaniimasi zorunludur. Alt diiz
donat1 her agiklik i¢in ayr1 ayr1 atilir. Aksi belirtilmedikge, bu donatidar mesnet yiizlerinden
Steye sadece ankraj boyu kadar uzatihr.

Bu donat1 veri alam iki b5liimden olusacak sekilde

<p>J<d> n : Donati Adedi
d : Donat1 Cap1

formunda g6sterilir.
6.2.6.4.13. Mesnet alt ilave donatisi
Bu donat1 veri alam iki bsliimden olugacak sekilde

<n>Z<d> n : Donat1 Adedi
d : Donati1 Cap:

formunda gdsterilir.

Herhangi bir kiri§ mesnetine, mesnet {ist kenarina gerekli donat1 alamm kargilamak igin ilave
donatilar atilabilir,
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6.2.6.4.14. Govde donatisi

Govde donatilan dzellikle derin kiriglerde zorunlu olarak kullanilmaktadir,

60 cm’den derin kirislerde ilgili sartnamelere uygun olarak gévde donatis1 otomatik olarak
yerlestirilir.

Bu donat veri alam iki b§ltimden olugacak sekilde

<n>J<d> n : Donat1 Adedi(x 2 yiizde)
d : Donat1 Cap:

formunda gosterilir.

6.2.6.4.15. Etriyeler

Etriyeler i¢in tek veri alam ayrilmugtir. Bu veri alam :
<n>J<d>/ <sa>- <sm>

n : etriye adedi

d : etriye ¢ap1

sa : agiklik etriye aralifi

sm : mesnet etriye aralii

formunda gosterilir.

6.2.6.4.16. Kiris donat1 detay ¢izimleri (Kontrol Amacli)

Donat1 segimleri bittikten sonra, sadece iizerinde c¢abgilan aksin detay ¢izimleri kontrol
amaciyla aninda gériilebilir.
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6.2.6.5. Kirislerin Paftaya Yerlestirilmesi

Kirislerin donat1 detaylarinm ¢izdirilmesi amaciyla 6ncelikle ¢izim paftalarina yerlestirilmesi
gereklidir.

6.2.6.6. Parametreler

6.2.6.6.1. Kiris minimum donati ¢ap:

o Kiris mesnetlerinde iistteki ¢ekme donatismn minimum oran: igin agagidaki denklem ile
verilen kosullarin en elverissiz olanina uyulacaktir.

Puin 2 fa / £ (6.11)

Pmin 2 0.003

¢ Boyuna donatilanin ¢ap1 12 mm’den az olmayacaktir. Kirigin alt ve iistlinde en az iki
donat1 gubugu, kirig agikhg1 boyunca siirekli olarak bulunacaktir.

¢ Birinci ve ikinci deprem bolgelerindeki tastyic: sistemlerde, kiris mesnedindeki alt donaty,
aym mesnetteki {ist donatmin %50°sinden az olamaz. Ancak figiincii ve dordiincli deprem
bolgelerinde bu oran %30 ‘a indirilebilir.

6.2.6.6.2. Kiris limit donat1 gcap1

Agikhk ve mesnetlerdeki ¢ekme donatis1 oram1 TS-500’de verilen maksimum degerden ve
%2’den fazla olmayacaktir.

6.2.6.6.3. Govde donatisi

Kesit Derinligi 60 cm’den fazla olan kiriglerde kullamlacak g&vde donatisi ¢ap: bu alana
i,
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6.2.6.6.4. Minimum montaj donatisi adedi

Montaj donatisi adedi kiris kesit genislifine gére Cizelge 6.8°den segilir

Cizelge 6.8 Montaj donati adedi
Kesit Genigligi ADET
0 <bw<25 2
25 <bw <350 3
50 <bw <70 4
70 < bw 5

6.2.6.6.5. Minimum etriye aralif1

Kiris mesnetlerinde kolon yiiziinden itibaren kiris derinlifinin iki kat1 kadar uzumnluktaki
bolge, Sarilma Bolgesi olarak tamimlanir. Sarilma bolgesinde, ilk etriyenin kolon yiiziine
uzakhfi en ¢ok 50 mm olacaktir. Etriye araliklar1 kiris yiiksekliginin % ‘iinti, en kiigiik
boyuna donat1 ¢apmin 8 katimi ve 150 mm’yi agmayacaktir. Sarilma bdlgesi disinda, TS-
500 “de verilen minimum enine donati kosullarina uyulacaktir.

Sk <hk/4 (6.12)
Sk < 82 (@, en kiiglik boyuna donati ¢api)
Sk £ 150 mm

6.2.6.6.6.Cizim &lcegi

Kirig Detay ¢izimlerinde kullamlacak ¢izim 6lgegidir.
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6.2.6.6.7. Minimum donat: pursantaji

Kirislerde kullamlabilecek minimum donat: yiizdesi bu alana girilir.

e BC-Ii¢in : Kiriglerde malzeme olarak diiz donat: kullamldifinda,
e BC -IIli¢gin : Kirislerde malzeme olarak nerviirlii donat1 kullamldiginda,

6.2.6.6.8. Kanca kontrolii

Boyuna donatilarin ve etriyelerin uglarinda kanca yapilip yapimayacafi buradan kontrol
edilir.

e Malzeme : Bu segenek kancanmn yapilp yapilmamasmi segilen malzemeye gore
ayarlanmasim saglar. Buna gore BC - I segilmigse kanca yapilir, BC - III segilmigse kanca
yapilmaz.

¢ Var: Kanca yapilmasm saglar.

e Yok : Kanca yapilmasim engeller.

6.2.6.6.9. Nerviir etriyeleri

Nerviir kirigleri etriyelerinin Kapah yada A¢ik olmasim saglar. Nerviir etriyesi kollarmm
uzunlugu ise ‘Etriye Uzantist’ veri alanna girilir.
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6.2.6.7. Konstriiktif Esaslar
6.2.6.7.1. Donati paspaylan
Kiriglerin tiim kenarlarmdaki paspaylar1 bu alandan kontrol edilir.
e Kiris Ust Kenar: : Kirig tist kenarmda kullanilacak donat: drtiisti kalnhg: yazihr.
Kirig Alt Kenar: : Kirig alt kenarinda kullanilacak donatt Srtilsti kalinhig1 yazihr.

Kiris Bagi / Sonu : Kiriginbagi ve sonunda kullanilacak donati Srtiisii kalmhg: yazihr.
Kesit Yanak . Kiris kesit yanlarinda kullamlacak donat: 6rtiisti kalinh@: yazilir.

6.2.6.7.2. Minimum acikhik siklastirma genisligi

Kiriglerin sag ve sol mesnetlerinde yeralan ‘2h’ bolgelerinde etriye siklastrmasi yapildig
durumlarda agikhklarda kalan siklagtirma yapilmams bSlgenin genislifi bu deZisken ile
tamimlanmug degerden daha az ise tiim kiris boyunca siklagtiriloug etriye yerlestirilir,

Boyle bir kisitlama kullamlmayacaksa bu alana ‘ Yok’ yazihr.

6.2.6.7.3. Mesnetlerde etriye siklastirmasi yap

Bu veri alam igaretlenirse mesnette etriye siklagtrmasi otomatik olarak yapalir.

6.2.6.8. Ayarlar

Bu bsliimde Donat: ¢izim teknigi ve pilyelerin kontrol edilebilmesi i¢in ek parametreler
bulunmaktadr.
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6.2.6.8.1. Donati ¢iziminde kademe yapilmasi

Bu alan isaretlenirse aks boyunca kot farki olan kiriglerde donati agihmlarinda da aym
miktarda diigey kayma yapilir.

6.2.6.8.2. Pozlandirma kontrolii

Kiris donat: giziminde demirlere poz verilmesi ve metraj ¢ikartilmas istendiginde bu alan
isaretlenir.

6.2.6.8.3. Donati demir boyu

Ozellikle uzun kirislerin bulundugu akslarda donatilarm dogru olarak eklenmesi istenirse
ingaata kullanilacak donati demirlerinin standart boyu bu alana girilir.

6.2.6.8.4. Minimum perde boyu

Mesnetlerde perdelerin yeralmasi durumunda (montaj ve govde donatilar1 dahil) tiim
donatilar mesnet yiiziinden itibaren ankraj boyu kadar uzatilarak kesilmelidir. Bu alana
yazilacak degerin altinda boya sahip perdelerde donatilar mesnetlerde kesilmez.

6.2.6.8.6. Pilye kirnm kontrolii

Pilye kirimu yapilip yapilmayacagi, yapilacaksa kirmm yeri kontrolii bu alandan kontrol edilir.
Bu alandaki se¢enekler :

o Alt L/5'ten : Pilye canad ile mesnet yiizii arasmdaki mesafenin kirig temiz
agikligmin beste biri (kenar mesnetlerde ise yedide biri) olmasi 6ngoriiliir. Ancak bu
noktadan pilye kirilmas: halinde, iist kenarda mesnet ile pilye ksesi arasindaki diiz donat:
boyunun kirig derinliinin yarisindan az olmasi (x < H/2) durumunda pilye kirim noktas: {ist
kenarda ‘H/2’ mesafesine gére yeniden diizenlenecektir.
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o Ust H/2’den : Buna gbre pilye herzaman, iist kenarda mesnet ile pilye kosesi
arasmdaki diiz donat: boyu kiris derinliinin yarisina esit olacak sekilde kirilir.

. Pilye Kirma : Bu alan isaretlenirse donati segimlerinde pilye donatist
kullamlmaz,

L oM

I -

Sekil 6.20 Pilye kontrol parametreleri

6.2.6.8.6. Minimum canak genisligi
Pilye kirmm igin gerekli minimum ¢anak genisligi bu alana yazibr.
6.2.6.8.7. Pilye agis1 kontrolii
Bu alanda yeralan segenekler :
e 45 + 60 : Bu segenekle agiklik yeterli oldugu siirece pilyelerin 45 dereceyle kirilir,
yetersiz kalirsa 60 derece kirilmas: saglanir.

e 45 : Bu segenekle pilyeler sadece 45 derece ile kirtlir.
e 60 : Bu segenekle pilyeler sadece 60 derece ile karihr
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6.2.6.8.8. Otomatik 2. ve 3. pilye kirnm: kontrolii

Probina, agiklik yeterli oldugu siirece ikinci ve iiglincti pilye kirumi yapmaktadir.
Eger bu segenek isaretlenirse bu islem yapilmaz.
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6.2.7. Temel Hesaplan

6.2.7.1. Genel

Probina ile Tekil S6mel, Siirekli Temel ve Kirigli Radye Temel hesaplar1 yapilabilir.

Bina analizi sonucunda elde edilen birinci kat kolon etkileri otomatik olarak temel hesabi
meniilerine aktarilir,

Temel pabuglarimin donati hesaplan tamamen ‘Emniyet Gerilmeleri Yontemi’ne gore yapilr.
Bina analizleri ise ‘Tagsima Giicti Yontemi’ne goére donat1 hesabi yapilacafi gézoniine
almarak gerceklestirilir. Bundan dolayr kolonlarm temel hesaplarma aktarilan etkileri
Emniyet Gerilmeleri Y6ntemi’nin gerektirdigiylik faktorleri gdzoniine alnarak aktarihr.
Buna gére :

Diisey Yiiklerden olugan kombinasyonlarda :

1.0G +1.0Q (6.13)
Diisey ve Deprem Yiiklerinden olusan kombinasyonlarda :

(1.0G +1.0Q + 1.0E) / 1.33 (6.14)

kombinasyonlar1 kullamlr. Burada ‘G’ sabit yikler, ‘Q’ hareketli ylikler, ‘E’ deprem
yiikleridir.

Kirigli Radye Temellerin hesabinda kolonlarin eksenel yiikleri, etkili alanlan oraninda
dagitilarak Siirekli Temel® yaklagmmi kullanilir.
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6.2.7.2. Tekil S6mel Hesabi
6.2.7.2.1. Temel ismi
Bu alana hesaplanan tekil sémelin ismi girilir.
6.2.7.2.2. Kolon ismi ve etkileri
Bu alana hesaplanan tekil sémele basan kolonun ismi girilir. Istenirse projedeki tiim alt
kolonlarmn listesi ekrana getirililebilir. Bu listeden segilen herhangi bir kolonun boyutlarim
(bx ve by) ve bina analizi sonucunda hesaplanmig olan etkileri Eksenel Yiik (N) ve
Momentleri (Mx ve My) otomatik olarak aktarilabilir.
6.2.7.2.3. S6mel derinligi (d) ve pah yiiksekligi
Temel hesabmna gegmeden somel derinligi se¢ilmelidir. Eger pahl temel pabucu kullanilirsa
pabucun serbest ucundaki somel derinli§i (minimum deger) kullamlir. Pahh temel
yapiliyorsa, pah yiiksekligide bu alandan girilir.
6.2.7.2.4. Temel maksimum boyutu (K)
Kullanilan temel boyutlarina siir getirmek istenirse bu alan kullanilir.

6.2.7.2.5. Pabug iistii dolgu yiiksekligi (t)

Temel pabucunun {istiinde yeralacak olan dolgunun (eger varsa) yiiksekligi bu alana yazilir.
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6.2.7.2.6. Zemin birim agirhg: (G,)

Binanin yapilacag: zeminin birim agirh1 bu alana yazihir. Bu deger pabuc tizerindeki dolgu
agirhgmin hesabinda kullambr,

6.2.7.2.7. Zemin emniyet gerilmesi (S,n)

Binamn yapilacag zeminin emniyet gerilmesi bu alana yazihir. Bu deger s6mel boyutlarimin
belirlenmesinde kullamlir.

6.2.7.2.8. Donati ¢ap:

Bu alana donati hesabinda kullamlacak donati demiri ¢ap: girilir.
6.2.7.2.9. Paspay1

Bu alana donati hesabinda kullamlacak donat: paspay: girilir.
6.2.7.2.10 Tekil temel hesap sonu¢larmmn incelenmesi

Girilen bilgilere bagl olarak tekil somel hesab: tiim alternatifler i¢in yapilir ve en diigtik
donat1 alanim veren ¢6ziim ekranda goriintiilenir.

Secilen donat1 aralifi herhangi bir yon i¢in yetersiz ise, diger ¢ozlim alternatifleri incelenerek
uygun olan segilir.

Hesap sonucunda segilen donati arahklan yuvarlak deBer olmayabilir. Bu yiizden segilen
degerler elle diizeltilerek uygun hale getirilmelidir. Bu islem sirasinda, gerekli donat1 alaminin
altma diiglilmemesine 6zen g6sterilmelidir.



132
6.2.7.3. Siirekli Temel Hesabi

Bu modiilii kullanarak siirekli temellerin ve kirisli radye temellerin hesabi yapilir. Bu
modiille kullanilabilecek ydntemler :

¢ Rijit Yontem

o Yiik Etki Alanlar1 Y6ntemi

¢ Elastik Zemine Oturan Sonsuz Kiris Yontemi (Winkler Metodu)
6.2.7.3.1. Aks

Bu alana temel hesabinm yapilacagi kolonlarin siralandig aksin ad girilir,
6.2.7.3.2. Zemin emniyet gerilmesi (Szn)

Binanin yapilacag1 zeminin emniyet gerilmesi bu alana yazilir,

6.2.7.3.3. Hesap ydnteminin belirlenmesi

Hesap yaptirilmadan 6nce hesap yontemi segilmelidir. Ozellikle kritik temellerde her iig
yontemde denerek sonuglar kargilagtiriimahdir.

6.2.7.3.3.1. Rijit yéntem

Gerilme Yamugu Yontemi olarak da bilinen bu yontemde s8mel altindaki taban basme: yap
sistemi ve temel zeminin deformasyonlar1 gbzdniine almmaksizin denge denklemlerinden
hesaplanir. Bu yontem genellikle gli¢ bitkillebilir temel plaklarinda iyi sonug verebilir. Ancak
temel altmda olusan zemin gerilmesinin dogrusal olarak kabul edildigi bu yéntemin gergege
uygunlugu difer yontemlere kiyasla daha azdur.
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6.2.7.3.3.2. Yiik etki alanlar yontemi

Bu yontem siinek iistyapilar altindaki elastik temel kiriglerindeki normal zemin ve temel
rijitligi kosullarinda gercege oldukga yakn sonuglar vermektedir. Bu yontemde her kolonun
sagmndaki ve solundaki agikliklarin ortasmna kadar uzandify varsayilan bir yiik etki alam
oldugu kabul edilir. Buna gore her kolonun zeminde olusturdugu gerilmeier o kolona ait
yiikiin kolon yiik etki alanina yayilmasi sonucu bulunur. Gerek Rijit yontem gerekse Yiik
etki alanlar1 yontemi kolon momentlerini gézoniine almamaktadur.

6.2.7.3.3.3. Elastik yéntem

Bu ydntemde herhangi bir yiikleme altinda bulunan b genisliinde ve sonsuz uzunluktaki
elastik bir temel kiriginin egilme egrisi diferansiyel denklemlere bagh olarak bulunur.

Siirekli temel kiriginin oturdugu zeminin yaylar ile modellendigi bu ySntemde yay sabiti
olarak zemine ait ‘Yatak Katsayis1’ belirlenmelidir. Bu katsayi, temelin yapilacag: bdlge ile
ilgili olarak hazirlanmig bir zemin raporu varsa, buradan ahnabilir. Aksi halde,zemin
mekanigi kitaplarimda yeralan tablolar kullamlabilir. Ancak bu tablolarda belli bir zemin tipi
icin verilmis yatak katsayis1 gok genis bir aralikta tamimlanms oldugundan bu tablolarm
kullamim yeterince saghkh olmayabilir,

6.2.7.3.4. Yiikleme kombinasyonunun segimi

Temel hesaplarinda deprem etkisini g6z6niine almak igin ‘Yatay’ , aksi halde ‘Diisey’
kombinasyonu segerek hesap yaptiriimahdir.
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6.7.3.5. Konsol Boyutlarmmin Tanimlanmast
Stirekli temel aksinin bagmda ve sonundaki konsol boylarmin tammlanmast icin iki

alan bulunmaktadir. Bu alanlara (eger varsa) aksin sol basinda ve sonunda yer alan
konsollarin kolon aksma kadar olan mesafeleri girilir.

! ! t
a]

N
ki ’ Kesit Il\'z’

] I

Plan

k1:Sol Konsol Genisligi L: Sémel Genigligi
k2: Sag Konsol Genigligi d: Sémel Derinligi
Sekil 6.21 Siirekli temel parametreleri

6.2.7.3.6. Somel genisligi

Bu alanda siirekli temel ampatmaninin toplam genisligi yeralrr. Hesaba baglamadan
Once bu alana birgey yazilmasina gerek yoktur.

6.2.7.3.7. Somel derinligi

Temel hesabina gegmeden 6nce somel derinliginin segilmesi gerekir.



135

6.2.7.3.8. Donati ¢api

Bu alana sdmel donati hesabinda kullamlacak donat1 demiri ¢ap: girilir.

6.2.7.3.9. Kolon tanimlarinmn yapilmasi

6.2.7.3.9.1. Kolon ismi

Tanmlanan kolonun ismi bu alana ayzilir yada listeden segilir. Bu segilen kolonla
ilgili bilgiler otomatik olarak aktarlr.

6.2.7.3.9.2. Kolon kesit genisligi

Stirekli temel aksindaki kolonlarm aks ySniindeki kesit genislii bu alana girilir.

6.2.7.3.9.3. Diger yon baglantisi

Siirekli temel kirisleri grid olusturacak sekilde iki yonlii olarak yerlestirilmisse, bu
alanlarda her kolondan komsu kolonlara kadar olan mesafenin girilmesi gereklidir.

- —B- - —O- - ﬂJ—T -

Diger Yon
Baglantis:

— — B.—- . ..,.D _l —
J\ Giincel Siirekli

" Temel Aksi
-1 g - - {3- - -3

1=

il

Sekil 6.22. Diger yon baglantis1 tamm

Cift yonlii olarak yerlestirilen radye kirislerin hesabi da bu yaklagim kullanilarak yapilr.
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6.2.7.3.9.4. Aciklik

Bu alan kirig agilik bilgisi i¢in ayrilmstir.

6.2.7.3.9.5. Kiris genisligi ve yiiksekligi

Kiris Genisligi ve Yiitksekligi degerleri siirekli temel boyunca sabit oldugundan dolayr bu
alan sadece ilk kolon’un girigi sirasinda kullamlmaldir.

6.2.7.3.9.6. Son kolon

Son Kolon stirekli temel aksmin en sagindaki kolon i¢in kullanilacaktir.
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6.2.8. Merdivenler

Probina Merdivenler Modiilii 3 ana tip merdiven tagtyic1 sisteminin alt tipleri ile
birlikte ¢ozlimlerini igerir. Bu modiilde yer alan merdiven sistemleri :

¢ Kivrimh Sistem Merdivenler
e (Cevre Mesnetli Helisel Merdivenler
o Tasiyic1 Basamakh Merdivenler

Bu modiilde kullamilan hesap y6ntemleri Sadik K&seoglu’nun ‘Merdivenler Statigi
ve Konstriiksiyonu’(Matbaa Teknisyenleri Yaymevi *92) adl kitabindan alinmstir.
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6.3. SAFE Yapisal Analiz Programi
6.3.1. Diizen ve Modelleme
6.3.1.1. Safe Izgara Sistemi

Dogeme geometrisi ve yiiklemelerin tamarmm dikdortgen izgara sistemi {izerinde
tammlanir. Dégeme diizlemi I-J-K koordinat sisteminde bulunan I- J diizleminde bulunur.

I aks: tizerinde IMAX noktas: bulunmakta ve I aksi lizerinde bulunan izgara
arahklan ise (IMAX - 1) olarak verilmistir. Aym sekilde, J aks1 iizerinde JMAX noktasi
bulunmakta ve J aks: tizerinde bulunan 1zgara araliklar1 ise (JMAX - 1) olarak verilmistir.

Tam olarak tanumlanmig olan 1zgara koordinatlarmin bagka bir sekilde belirtilmesine
gerek yoktur.

max |
IMAX-Y “5c
IMAXGRID POINTS ~ IMAX2 <7 ™~
ON | AXIS =g ~ g
(IMAX-1 SPACES)
L

~ - -
JMAX GRID POINTS = ™. ,/;’7/ <

ON J AXIS e )
JMAX-1 SPACES; ated
¢ 1 avax2 f//<

Sekil 6.23 Safe 1zgara sistemi

Burada dikkat edilmesi gereken 6nemli noktalardan biri de sistemin orjin noktasi
I=J=1(1I=J=0degi)
bir diger anlamda 1zgara nokta numaralar: 1 ile baslamaktadir.
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Izgara da belirtilen nokta, ¢izgi ve araliklarm dogru olarak tammlanmasi nemlidir.

IMAX 1zgara ¢izgileri ( J aksma parelel), JMAX 1zgara ¢izgileri ile kesisir ve
dikdortgen 1zgara formunu olugtururlar. Bu kesisme noktalari, 1zgara noktalarm: olugturur.

Kirig elemanlar, 1zgara ¢izgileri ve agikliklar izerinde bulunur. Diyagonal kirigler,
1zgara ¢izgilerini sadece 1zgara noktalar: lizerinde kesebilirler.

Doseme elemanlar, 1zgara ¢izgileri arasinda bulunurlar. Destek elemanlan ise 1zgara
noktalarmda yeralirlar. Birlesim serbestlikleri de ddseme elemanlarma sadece 1zgara
noktalarmda etki ettirilir. Yiiklemeler 1zgara noktalarmna uygulanir. Diisey sapmalar K - aks:
fizerinde belirtilir.

6.3.1.2, Kirig Elemani

Tim kirigler, kiriy elemanlarmin biraraya getirilmesiyle modellenir. Elemanlarda
Lineer Elastik Teori gbzonline alnir.

-DIRECTION
BEAMS

Sekil 6.24 Kirig elemanlan
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Elemanin iki diigiim noktas: bulunmaktadir ve her birinde ii¢ adet serbestlik derecesi vardir.
Bunlar

Ak, D1 ve Dj
olarak tammlanir,

Kiris elemanmin diger karakteristikleri sunlardir :

o Kiris elemanmin boyu ardigik iki 1zgara noktasina gére tanimlanir.

o Kiris elemam prizmatiktir.

o Kiris elemam sadece I - J diizleminde bulunur.

o Kirise ait merkez ¢izgileri mutlak suretle 1zgara ¢izgileri ya da diyagonal
cizgiler tizerinde bulunmahdir.

o Kirisin kendi agirhinin hesabi kesme alamna bagh olarak yapilmahdir. Kirigin
agirlig: kiris elemanin bulundugu ger¢evenin iginde bulunan 1zgara noktalarimmn {izerine
esit olarak dagitilougtir.

o Analizlerle bulunan kiris elemanimn momentleri, kesme kuvveti ve dénmeleri
elemanin merkezinde hesaplanmas, iki diigiim noktasinda bulunan degerlerin ortalamasi
almarak yapilir.

e Désemedeki egilmenin kirisler tizerindeki etkisi, kullamiciin istegine bagh
olarak, kirig cinsine ( T- kirig veya L - kirig) bagh olarak etki ettirilebilir.

6.3.1.3. Doseme Elemam

D6seme elemani, plak elemanlarin biraraya getirilmesiyle modellenir. Plak elemanlarmin
izotropik ya da ortotropik olmas: ve ince ya da kalm plak olmas: segenekleri géz6niine
alinarak modellenebilir.

Ince plak elemam, dikdortgen dort diigtim noktas: bulunan bir elemandir ve Klasik Lineer
Ince Plak Egilme Teori’sine gbre tammlanir. Diizlem digindaki kesme deformasyonlarmm
etkileri ihmal edilir.
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Kahn plak elemam da dikdortgen dort diigiim noktasi bulunan bir elemandir ve
Mindlin Plak Teori’sine gbre tamumlanir. Diizlem digindaki kesme deformasyonlarmmn
etkileri hesaba katilir.

T
Sekil 6.25 Déseme elemam

Her bir diiglim noktasmn ii¢ serbestlik derecesi bulunur. Bunlar
Ak, @1 Ve Qj
olarak tanimlanir.

D&seme elemanimn igindeki malzemenin 6zellikleri ve kalinhs sabittir.
Doseme elemamnin dier karakteristikleri sunlardir:

e Doseme elemammnn tammy, iki ardisik I- 1zgara ¢izgisi ve iki ardisik J- 1zgara ¢izgisinin
kesisiminden olusan dikd6rtgen alana gre yapilir.

e Doseme elemanmin kahnhg: sabittir.

e Doéseme sistemi diizlemseldir ve I - J diizleminde bulunur.

e ] - J diizleminde, diizlem i¢i hareketlere izin verilmez. Bu ytizden doseme sisteminin
bulundugu diizlemde membran geﬁlmeleﬁ bulunmaz.

e Ddseme elemammmn kendi agwhfmin hesabi déseme kalnhfma bagh olarak
yapimahdir. Déseme elemammin afirht déseme elemanin bulundufu gercevenin iginde
bulunan dort 1zgara noktasinin izerine esit olarak dagitimmstir.
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e Analizlerle bulunan diiseme elemammn momentleri, kesme kuvveti ve dénmeleri
clemanin merkezinde hesaplanmasi, dort difiim noktasinda bulunan degerlerin ortalamast
almarak yapilr.

6.3.1.4. Destek Elemanlan

Déseme sisteminin destek elemanlar1 sadece 1zgara noktalarmda bulunurlar.

Déseme elemanlarinm diger karakteristikleri sunlardir:

o Noktasal destekler ti¢ serbestlik derecesi bulunur. Bunlar :
Aw D5 ve D olup, bunlarla ilgili yay katsayis1 Ky, Kei, Koj olarak tammlanir.

¢ Cizgisel desteklerin iki serbestlik derecesi vardir. Bunlar :
Diisey Ax ve destekleme ¢izgisindeki @ donmeleri olup, bunlarla ilgili yay katsays:
Kaw Ko olarak tanmmlanir. I ve J 1zgara ¢izgileri boyunca bulunan ¢izgisel destekler igin,
donme serbestlik derecesi, 0 , bunlarla ilgili peklik, Ko , bulunmaktadwr. Diyagonal 1zgara
cizgileri boyunca bulunan ¢izgisel destekler i¢in, donme serbestlik derecesi, 0 , bunlarla ilgili
peklik, Kg, I ve J akslarma gore belirlenir.

o Yiizeysel destekler sadece bir serbestlik derecesine sahiptir. Bunlar Ay ve ilgili

yay katsayist Ky olarak tanimlanur.
¢ Destek elemanlarmimn agirhiklan dikkate almmaz.

6.3.1.5. Diigiim Noktas: Serbestlikleri

Belirli bir 1zgara ¢izgisi boyunca, moment ve kesme stirekliliklerinin bulunmadif yapilarm
uygun bir gsekilde modellenebilmesi i¢in kullanilan bir segenektir.

Diigiim noktas: serbestligi sarti, 1zgara noktasinda bulunan ti¢ serbestlik derecesine karsilik,
sirastyla Ay @5 ve O olarak adlandirihr. Efer 1zgara noktasmda bulunan serbestlik
derecelerinden herhangi birinde stireksizlik varsa, bu deger 1 olmak zorundadur.
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Kiris elemanlari, kiris elemanlari gergevesi i¢inde bulunan mafsallara uygulanan
mafsal serbestlik sartlarmdan etkilenmezler. Serbestlikler sadece doseme elemanlarma etki

ederler.

6.3.1.6. Yiikleme

Déoseme sisteminde bulunan tiim yiiklemeler, noktasal yliklemeler olarak izgara
noktalarma etki ederler. Bu ayrica, program i¢inde olusturulan noktasal yiikleri belirlenen
uzunlukta ve kullamcm istedigi yoBunlukta, c¢izgisel yada ylizeysel yiikler olarak
uygulanabilir.

Uygulanan yiiklerin pozitif yoni, I-J-K koordinat sisteminin pozitif yoniine gére
uygulanir.

POINT FORCES (NO MOMENTS)
GENERATED FROM SURFACE
LOADING DATA &

K

~OINT FOAGES ; i td
8 CRANKED-AN MOMENTS e
GENERATED FROM UNE LOAD DATA
& TRIBUTARY LENGTHS

Sekil 6.26 Yiikleme Yonleri
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6.3.2. Girilecek Bilgilerin Hazirlanmasi

Doseme sisteminin analizdeki ilk admm, dosemenin Olgekli planmin ¢izilmesidir. Planda
dbseme smurlary, destek elemanlarmin(kolon ve duvarlarin) yerlesimi, dogemede bulunan
bosluklarm yeri g6sterilmelidir.

Dégeme kahmhiklarmda degisimler ve dSsemeler arasindaki kot farkhiliklari da
gbsterilmelidir. Model icinde bulunan kirislerde planda yerlestirilmelidir. Yapiya uygulanan
tiim yik varyasyonlan tanimlanmabdir. Sistemin kendi afuwhf: program tarafindan
hesaplanacaktir.

6.3.2.1. Izgara Sisteminin Tanimlanmasi

Bir sonraki adim olarak doseme planmin iizerine dikdSrtgen 1zgara sistemi
yerlestirilmelidir. Ain dizaynina etki eden faktérler sunlardir :

o Izgara cizgileri plak smurlarmi, tiim plak bogluklarm ve plak kabnlifindaki
degisiklikleri daha belirgin hale getirmelidir.

o Izgara ¢izgileri d5seme sisteminde bulunan tiim kirigleri kapsayacak sekilde, akslara
parelel olmayan kirigler hari¢, yerlestirilmelidir. Akslardan herhangi birine parelel olmayan
kirisler 1zgara ¢izgileriyle sadece 1zgara noktalarmda kesisebilirler.

o Izgara ¢izgileri, tiim noktasal desteklerin bulundugu noktalarda kesismelidir.

o Izgara gizgileri, yapisal siireksizliklerin oldugu hat boyunca yerlestirilmelidir.

o Izgara gizgileri, tiim noktasal yiiklerin bulundugu noktalarda kesigsmelidir.

Yukanda bahsedilen sartlar, basit olarak 1zgara sisteminin iskeletini verir. Iskelet sisteminin
arasina fazladan 1zgara ¢izgilerinin eklenmesine; yerdegistirmelerin ve eleman kuvvetlerinin
daha iyi bulunabilmesine olanak saglayan uniform iyi ayarlanms ag1 elde etmek i¢in ihtiyag
vardir.



145
6.3.2.2. Orijin ve I - J - K Akslan

Dosemenin plam I - J diizlemidir. Plak asagida belirtilen sartlan saBlayacak sekilde
diizenlenmelidir :

o Plan tizerinde d6semeye bakildiinda, pozitif I - aksi sayfamn solundan sagma
dogru ve 1zgara ¢izgilerine parelel olmahdur.

¢ Plan iizerinde d6semeye bakildiginda, pozitif J - aks1 sayfann istiinden altma
dogru ve I - aksma dik olmalidir.

o K - aks1 d5seme diizleminden asagiya dogru olmahdr.

o I - aksi fizerinde kesisen 1zgaralarm sayisi, J -aks: iizerinde kesisen 1zgaralarm
sayisindan tercihen az yada ona esit olmalidir. Eger bu sartlan saglamiyorsa, dlizlem 90
dereceye ayarlanmah ve islem yeniden yapimahdir. Aksi takdirde uygulama srrasmda
belirgin hatalar ortaya ¢ikar.

eI ve ] aksi iizerinde bulunan izgara kesisimleri 1’den baslanarak
numaralandiriimaldir.

6.3.2.3. Temellerin Analizinde Gozbniine Ahnmasi Gerekenler
Temel icin yapisal model, elastik bir yiizey lizerinde bulunan elastik bir levhadan olugur.

Safe programun analitik teknikleri, Lineer Teori’ye dayanir, zeminin elastik dayanimm hem
¢ekme hem de basmg igin aymidir.
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6.3.3. Girilecek Bilgilerin Detaylh Tanimi

Genel olarak, Safe programinda alt1 veri giris boliimii vardr.

6.3.3.1. Bashca Kontrol Verileri

6.3.3.1.1. Genel bi¢gim

6.3.3.1.1.a. Bashk bilgisi

Bu bilgi her sayfanin baginda bulunacaktir.

6.3.3.1.1.b. Kontrol bilgisi

Bu bilgi ii¢ veri alanindan olugur. Bunlar :

e s Kontrol Bilgisi

IMAX : I - aks1 boyunca 1zgara gizgileri 1 ile baglar ve IMAX degerine kadar ardigik
olarak artar. IMAX < JMAX olacak gekilde d6semenin ayarlanmas: tercih edilir.

Mutlaka IMAX >2 olmaldir.

JMAX : J - aks1 boyunca 1zgara gizgileri 1 ile baglar ve JMAX degerine kadar ardigik
olarak artar. Mutlaka JMAX >2 olmahdur.

NBMP : Bu alanda, yapida bulunan farkh tipteki kiris kesit 6zelliklerinin sayis1 tanmmlanr.
NSLB : Bu alanda, yapida bulunan farkh tipteki déseme kesit ozelliklerinin sayist
tanimlanir,

NSP : Bu alanda, yapida bulunan farkli destekleme tiplerinin sayis1 tammlanir.,

NREL : Eger doseme sisteminde siireksizlikler varsa bu moment ve kesme serbestlikleri var
demektir. Serbestlik var ise bu alan 1, yok ise 0 olarak ayarlanir,

NLD : Bu alanda, yapiya uygulanan yiikleme durumlarmn sayst tammlanir,
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NITER : Bu alana, ka¢ kez ‘Cekmenin Olmadig1’ iterasyonun yapilacag giririr. Eger 0 ise
iterasyon yapilmaz.

NMW : Ciktinin alinacagi kaglﬁaki karakter sayis1 bu alana yazilir. Bu deger 80 ila 130
arasinda degisir. |

NPST : Bu alana 0 yazilirsa, program uzun dosyalar olusturur ve bu sekilde saklar.

NTYP : Doseme elemann tipi bu alana giririr. Ince plaklar, 0, Kaln plaklar, 1, olarak
belirtilmelidir.

e Girdi Yineleme Kontrol Bilgisi

B : Kiris yerlesim verileri bu alanda bulunur. Bu alana 1 isaretlenirse, program gikti
dosyasi hazirlar. Eger 0 isaretlenirse bu bilgi ¢iktilarda goziikmez.

IIS :Doseme yerlesim verileri bu alanda bulunur. Bu alana 1 isaretlenirse, program g¢ikti
dosyasi hazirlar. Eger 0 isaretlenirse bu bilgi ¢iktilarda géziikmez.

IIR :. Desteklerin yerlesim verileri bu alanda bulunur. Bu alana 1 isaretlenirse, program gikti
dosyasi hazirlar. Eger 0 isaretlenirse bu bilgi ¢iktilarda géziikmez.

IIP : Serbestliklerin yerlesim verileri bu alanda bulunur. Bu alana 1 isaretlenirse, program
cikt: dosyasi hazirlar. Eger O isaretlenirse bu bilgi ¢iktilarda géziikmez.

HL : Uygulanan yiiklerin yerlesim verileri bu alanda bulunur. Bu alana 1 igaretlenirse,
program ¢ikt1 dosyas: hazirlar. Eger 0 isaretlenirse bu bilgi ¢iktilarda gézitkmez.

e Cikt1 Kontrol Bilgisi

IDV :Diigey Yerdegistirmeler. Bu alana 0-9 arasinda degerler yazilmahdir. Ciktilarm kag
desimal alana yazilacagmni belitler.

IDI : 1 - aksina g6re dénmeler. Bu alana 0-9 arasinda degerler yazilmahdrr, Ciktilarin kag
desimal alana yazilacagim belirler.

IDJ : J - aksma gore donmeler. Bu alana 0-9 arasinda degerler yazilmahdir. Ciktilarin kag
desimal alana yazilacagim belirler.

IBM : Kiris Momentleri. Bu alana 0-9 arasinda degerler yazilmahdir. Ciktilarin kag desimal
alana yazilacagm belirler.
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IBT : Kiris burulmasi. Bu alana 0-9 arasinda degerler yazilmalidir. Ciktilarin ka¢ desimal
alana yazilacagim belirler.

IBS : Kiris kesme kuvveti. Bu alana 0-9 arasinda degerler yaziimahdwr. Ciktilarin kag
desimal alana yazilacagim belirler.

ISI : I dogrultusunda gerilmeye sebeb olan momentler. Bu alana 0-9 arasmda degerler
yazilmahdir. Ciktilarin ka¢ desimal alana yazilacagini belirler.

ISJ : J dogrultusunda gerilmeye sebeb olan momentler. Bu alana 0-9 arasinda degerler
yazilmahdrr. Ciktilarn ka¢ desimal alana yazilacagim belirler.

ISIJ : Burulma Momentleri. Bu alana 0-9 arasinda degerler yazilmahdir. Ciktilarin kag
desimal alana yazilacagim belirler.

ISVI : Diizlem dis1 kesme kuvvetleri. Bu alana 0-9 arasinda degerler yazilmahdir. Ciktilarin
kag desimal alana yazilacagim belirler.

ISVJ : Diizlem dis1 kesme kuvvetleri. Bu alana 0-9 arasinda degerler yazilmahdir. Ciktilarmn
kac desimal alana yazilacagim belirler.

IRV : Diigey etkiler. Bu alana 0-9 arasinda degerler yazilmalidir. Ciktilarn kag desimal
alana yazilacagmu belirler.

IRI : I aksma gore etkileyen momentler. Bu alana 0-9 arasinda degerler yazlmahdir.
Ciktilarin kag desimal alana yazilacagim belirler.

IRJ : I aksma gore etkileyen momentler. Bu alana 0-9 arasmda deerler yazilmahdir.
Ciktilarin kag¢ desimal alana yazilacagm belirler.

6.3.3.2. Izgara Tanimlama Verileri
6.3.3.2.1. Genel bigim
6.3.3.2.1.a. I - aks: {izerinde aralik degerlerinin IMAX - 1) belirlenmesini saglar.

SI1 :1=1 ile I = 2 arasindaki mesafe
SI2 : 1 =2 ile I = 3 arasindaki mesafe

SI8 : I = 8 ile I = 9 arasindaki mesafe
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SJ1:J=1 ile J =2 arasindaki mesafe
SJ2 : J=2 ile J = 3 arasindaki mesafe

oooooooooooooooooooooooo

SJI8 : J = 8 ile J =9 arasindaki mesafe
6.3.3.3. Yapisal Eleman Ozellik Verileri

Bu bolimde yapida bulunan kiris, doseme ve destekleme elemanlan igin

Ozelliklerinin tanim yapilr.
6.3.3.3.1. Genel bigim
6.3.3.3.1.a. Kiris Ozellik Verileri
Eger NBMP degeri sifira esitse, bu alan bos birakihr. Eger 0 degilse,

MB : Tammlama numarasi. Ardisik olmah ve 1 ila baglamahdir.

E : Elastisite Modiilii.

P : Poisson Orani. Beton i¢in 0.1 - 0.2 ve ¢elik i¢in 0.25 - 0.3 degerleri arasindadur.

W : Birim Agirlik.

XJ : Gerilme Sabiti. Bu alana sifir yazilirsa, bu sabit ihmal edilmis olur.

XI : Atalet Momenti. Kirigler iki 1zgara noktas: arasinda prizmatik olmahdir.

AV : Kesme Alan. Bu alan sifir olursa, program kesnie deformasyonlarini hesap disinda
birakir.
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6.3.3.3.2. Doseme ozellik verileri
Eger NSLB degeri sifira esitse, bu alan bos birakilir. Eger 0 degilse,

MP : Tammlama numarasi. Ardigik olmali ve 1 ila baglamaldr.

E : Elastisite Modiilii.

P : Poisson Orant. Beton igin 0.1 - 0.2 ve ¢elik i¢in 0.25 - 0.3 degerleri arasmdadir.

W : Birim Agirhk.

TII : I dogrultusundaki egilme i¢in gegerli kalinlik. Déseme elemaninmn kahnhgi sabit
olacaktrr. |

TJJ : I dogrultusundaki egilme igin gegerli kalinlik. Déseme elemanmin kalmh@: sabit
olacaktir.

T1J : Burulma igin gegerli kalinhk. Déseme elemanmin kalinhig: sabit olacaktrr.

6.3.3.3.3. Destekleme eleman ozellik verileri
Eger NSP degeri sifira esitse, bu alan bog birakilir. Eger 0 degilse,

MP : Tamimlama numarasi. Ardisik olmah ve 1 ila baglamalidir.

ST : Destek Tipi. Noktasal destekler igin, P, Cizgisel‘ destekler i¢in, L, ve yiizeysel destekler
igin, S, yazilr. |

XV : Diisey destek sabiti.

XR1 : Eksenel destek sabiti. Yiizeysel Destek i¢in kullanilmaz.

XR2 : Eksenel destek sabiti. Yiizeysel ve Cizgisel Destek i¢in kullamimaz.
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6.3.3.4. Yapisal Eleman Yerlestirme Verileri
6.3.3.4.1. Genel bigim
6.3 3.4.1.a. Kirig Yerlestirme Verileri

Eger NBMP degeri sifira esitse, bu alan bog birakilir. Eger 0 degilse,
THED : Bu veri alam ile ilgili veriyi tammlamak i¢in kullanlir.
I1 : Kirig eleman seritinin I ordinatindaki baglangi¢ yeridir.
12 : Kiri§ eleman seritinin I ordinatindaki bitig yeridir.

Eger 11 sifira esitse, bu defer 12°ye esit hale gelir. Eger 12 sifira esitse, bu deger
I1’ye esit hale gelir. Eger ikisi birden sifira esit ise program hata verir. I1 ve 12 degerleri
IMAX degerinden kiigiik olmahdr.
Ji: Kiris eleman seritinin J ordinatindaki baglangi¢ yeridir.
J2 : Kiris eleman seritinin J ordinatindaki bitis yeridir.

Eger J1 sifira esitse, bu deger J2’ye esit hale gelir. Eger J2 sifira esitse, bu deger
J1’ye esit hale gelir. Eger ikisi birden sifira esit ise program hata verir. J1 ve J2 degerleri
JMAX degerinden kii¢iik olmalidir.
IB : Kirig kesit 6zeﬂigi tanimlama numarasidir. Bu numara daha 6nce tamimlanan kiris 6zelik
verilerini belirtir. Belirtilmeyen kiris elemanlari i¢in IB degeri sifirdir.

6.3.3.4.1.b. Doseme Yerlestirme Verileri
Eger NSLB degeri sifira esitse, bu alan bos birakilir. Eger 0 degilse,

IHED : Bu veri alam ile ilgili veriyi tanimlamak i¢in kullambr.
I1 : Dikd6rtgen d6seme bolgesinin I ordinatindaki baglangic yeridir.
12 : Dikd6rtgen d6seme blgesinin I ordinatindaki bitig yeridir.

Eger 11 sifira esitse, bu deger 12°ye esit hale gelir. Eger 12 sifira egitse, bu deger
I1’ye esit hale gelir. Eger ikisi birden sifira esit ise program hata verir. I1 ve 12 degerleri
IMAX degerinden kiigiik olmahdir. 12 mutlaka I1°den biiyiik olmahdur.
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J1 : Kiris eleman seritinin J ordinatindaki baslangic yeridir.
J2 : Kiris eleman seritinin J ordinatindaki bitis yeridir.

Eger J1 sifira esitse, bu deger J2’ye esit hale gelir. Eger J2 sifira esitse, bu deger
J1’ye esit hale gelir. Eger ikisi birden sifira esit ise program hata verir. J1 ve J2 degerleri
JMAX degerinden kiigiik olmahdir. J2 mutlaka J1’den biiyiik olmalidir
IS :Dbseme kesit 6zelligi tamimlama numarasidir. Désemede bulunan bosluklar1 tammlamak
icin IS degeri sifir olur. Belirtilmeyen kiris elemanlan i¢in IB degeri sifirdir.

6.3.3.4.1.c. Destek Elemanlar: Yerlegtirme Verileri

IHED : Bu veri alam ile ilgili veriyi tanimlamak i¢in kullamlir.
STP : Destek eleman: tipi :
=P Noktasal Destek
=1 Cizgisel Destek
=S Yiizeysel Destek
I1 : Taumlanan destek bdlgesinin I ordinatindaki baslangi¢ yeridir.
12 : Tanimlanan destek bélgesinin I ordinatindaki bitig yeridir.
Eger 11 sifira esitse, bu deger 12°ye esit hale gelir. Eger 12 sifira esitse, bu deger
I1°ye esit hale gelir. Eger ikisi birden sifira esit ise program hata verir. I1 ve 12 degerleri
IMAX degerinden kiigiik olmahdir.
J1 : Tanimlanan destek bdlgesinin J ordinatindaki baslangi¢ yeridir.
J2 : Tanimlanan destek bolgesinin J ordinatindaki bitis yeridir.
Eger J1 sifira esitse, bu deger J2’ye esit hale gelir. Eger J2 sifira esitse, bu deger
J1’ye esit hale gelir. Eger ikisi birden sifira esit ise program hata verir. J1 ve J2 degerleri
JMAX degerinden kiigiik olmalidir.
ISP :Destek 6zelligi tanimlama numarasidir.
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6.3.3.5. Mafsal Serbestlikleri Yerlestirme Verileri
Eger NREL degeri sifira esitse, bu alan bos birakilir.
6.3.3.5.1. Genel bi¢im

IHED : Bu veri alam ile ilgili veriyi tanimlamak i¢in kullanilir.
I1 : Mafsal serbestlik bslgesinin I ordinatindaki baglangi¢ yeridir.
I2 : Mafsal serbestlik bolgesinin I ordinatindaki bitis yeridir.
Eger 11 sifira egitse, bu deger 12°ye esit hale gelir. Eger 12 sifira esitse, bu deger
I1’ye esit hale gelir. Eger ikisi birden sifira egit ise program hata verir. I1 ve 12 degerleri
IMAX degerinden kiiglik olmahdir.
J1 : Kiris eleman seritinin J ordinatindaki baslangi¢ yeridir.
J2 : Kirig eleman seritinin J ordinatindaki bitis yeridir.
Eger J1 sifira esitse, bu deger J2’ye esit hale gelir. Eger J2 sifira esitse, bu deger
J1’ye esit hale gelir. Eger ikisi birden sifira esit ise program hata verir. J1 ve J2 degerleri
JMAX degerinden kiigiik olmalidir. Dikdértgen olarak tammlanan bdlgede bulunan i1zgara
noktalar: 11,12,J1 ve J2¢dir.
KD : Serbestlik Sarti.
= (0 mafsal stireksizligi yok.
= 1 mafsal siireksizligi var.

6.3.3.6. Yiikleme Verileri

6.3.3.6.1. Genel bigim

6.3.3.6.1.a. Yiikkleme Durum Kontrol Veri Alam
CASE : Bu alana ‘CASE’ yazlacaktir.

LCN : Yikleme durum numaras: yazilacaktir. Bu numara birden baglar ve artan ardagik
numaralardan olugur.
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SWM : Yapisal kendi agirhk ¢arpant.
6.3.3.6.1.b. Yiikleme Durumu Baghk Bilgisi
Yiikleme durumunu tanimlamak i¢in bu alan kullanilir.
6.3.3.6.1.c. Yiik Tammlama Verileri

IHED : Bu veri alam ile ilgili veriyi tammlamak i¢in kullanilir.
LTP : Yiik Tipi :
=P Noktasal Yik
=L Cizgisel Yiik
=8 Yizeysel Yik
I1 : Tanimlanmsg Yiik bolgesinin I ordinatindaki baglangi¢ yeridir.
I2 : Tammlanmug Yiik bblgesinin I ordinatindaki bitis yeridir.
Eger 11 sifira esitse, bu deger 12°ye esit hale gelir. Eger 12 sifira esitse, bu deger
I1’ye esit hale gelir. Eger ikisi birden sifira esit ise program hata verir. I1 ve 12 degerleri
IMAX degerinden kiigiik olmalidir.
J1 : Tanmlanms Yiik bdlgesinin J ordinatindaki baglangig yeridir.
J2 : Tanimlanms Yiik bSlgesinin J ordinatindaki bitis yeridir.
Eger J1 sifira esitse, bu deger J2’ye esit hale gelir. Eger J2 sifira esitse, bu deger
J1’ye esit hale gelir. Eger ikisi birden sifira esit ise program hata verir. J1 ve J2 degerleri
JMAX degerinden kiiciik olmahdrr. Dikddrtgen olarak tamimlanan bolgede bulunan 1zgara
noktalar: 11,12,J1 ve J2*dir.
FK : Disey Yiik.
Eger LTP, P’ye esit ise bu K dogrultusunda pozitif bir FK kuvveti olusturur.
Eger LTP, L’ye esit ise FK degeri pozitif K dogrultusunda hareket eder.
Eger LTP, S’ye esit ise FK degeri pozitif K dogrultusunda hareket eder..
XM1 : Birinci Moment. Yiizeysel yiik varsa bu deger ihmal edilir.
XM2 : Ikinci Moment. Yiizeysel yada Cizgisel yiik varsa bu deger ihmal edilir.
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BOLUM 7. SONUCLAR ve TARTISMA

Son yillarda olduk¢a yaygin hale gelen insaat mithendislifinde bilgisayar
uygulamalann ve bunlarin bina sistemlerinin ¢6ziimlerine yansimalari sonucunda, bu
konularda cesitli bilgisayar programlar1 yazilmig ve gerek arastirma, gerekse uygulama
alanlarma girmistir. Bu dogrultuda sayisiz iki ve ii¢ boyutlu gergeve programu gelistirilmis ve
bina ¢6ziimleri bu sistemler kullanilarak yapilmigtir.

Bu calismada yapisal analiz igin kullanilan SAP90, PROBINA ve SAFE yapisal
analiz programlarmin uygulama ySntemleri ele alinmugtir. Bu programlarin uygulanmas: igin
kullanilacak verilerin diizenlenmesinde dikkate almmasi gereken noktalar iizerinde
durulmustur.

Probina yapisal analiz programu ile bina sistemlerinin ti¢ boyutlu analizi, kolon, perde
kiris ve dogeme gibi yap1 elemanlarinin dizaym ve donati hesaplan ile temel hesaplarimn
yapiimas miimkiindiir.

Probina yapisal analiz programi, 1975 ve 1996 yillar1 Afet Bolgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkinda Yonetmelikleri ile Tiirk Standartlan TS500 sartnamesini
desteklemektedir. Statik ve dinamik analizleri farkh yiik kombinasyonlarma gore
yapabilmektedir. Probina ¢izim modiilii yardimiyla ¢ok kath yapi sistemlerinin
projelendirilmesi de miimkiindiir.

SAP90 yapisal analiz programmnda analiz igin sonlu elemanlar yontemi
kullamilmaktadir. Bu programin gergeve, kabuk, solid ve asolid elemanlarm farkh yiik
kombinasyonlarmda hem statik hem de dinamik analizine imkan saglayan secenekleri
bulunmaktadir. Bir model i¢inde elemanlarin kansik ve birlikte kullaniimasmi smirlayacak bir
kisitlama yoktur. Modeli orjinal hal ve sekil degistirmis hal olarak goriintiileme ve ¢izim

segenekleri vardir.
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SAP90 programinda diifiim noktasi yiikleri ve deformasyonlarma ek olarak

yergekimi, 1s1 ve dngerme yiiklemeleri se¢enekleri vardir.

SAFE yapisal analiz programu, doseme sistemlerinin ii¢ boyutlu analizini
yapabilmekte ve bunun igin sonlu elemanlar ySntemini esas almaktadir. Temel ve donati
hesaplarmm yapiimasi da miimkiindiir. Ayrica bu program kullamlarak, iki ya da ti¢ boyuthu
modelin sekil degistirmis halinin, kiriglere ve dOsemelere ait moment ve kesme
diyagramlarmn gériintiilenmesi saglanmaktadir.

Bu ii¢ programda da tiim veriler tanimlanmus serbest diizende girilmektedir.

Modelleme agisindan Safe ve Probina programlar1 karmagik olmayan sistemler ele
alindiginda daha kullamshdir. Ancak karmagik sistemler i¢in SAP90 daha elveriglidir.

Model geometrisini dogrulamak ve yapisal davramsi incelemek agismdan, modelin
orjinal hal ve sekil degistirmis hal olarak gériintillenmesi SAP90 ve Safe yapisal analiz
programlarmin 6nemli 6zelliklerinden biridir.

SAP90 programmnda donati hesabi yapilamadifi icin alman sonuglara gore
kullamcmin bilgisayar ¢iktisindan sonuglar1 segmesi ve bunlari kullanilabilecek formda
diizenlemesi zaman alan bir iglemdir ve hata yapma olasiligim artirmaktadir.

Hergseyden Once bu programlan kullanacak kisilerin proje esaslar1 ve hesap
yontemleri hakkmnda gerekli teknik bilgiye sahip olmalari, dogabilecek hatalara kars1 gerekli
kontrolleri yapmalar1 ve esas olarak bu programlarin ¢alisma prensiplerini iyi kavramalart
gerekmektedir.



157

KAYNAKLAR

Coull, A., (1991), Tall Building Structures : Analysis and Design, John Wiley & Sons.
CSI, (1995), SAFE Structural Analysis Users Manual, CSI.

Ersoy, U., Citipitioglu, E., (1988), Yiiksek Yapilarin Tasarm ve Yapmunda Izlenecek
Temel [Ikeler, Ingaat Mithendisleri Odast Izmir Subesi Yaymlari, 88/1, Ankara.

IMO, (1996), Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik, Insaat
Miihendisleri Odasi izmir Subesi Yaymlari, 22.

Moreno, J., (1985), Analysis and Design of High-Rise Concrete Buildings, ACI.
PROTA. (1995), Probina Kullanim Kilavuzu, Prota Bilgisayar.
Taranath, B., (1988), Structural Analysis and Design of Tall Buildings, McGraw-Hill.

Wilson, E., Habibullah, A.,(1992), SAP90 Structural Analysis Users Manual, CSI.



158

OZGECMIS

Dogum tarihi 16.09.1973

Dogum yeri Afyon

Lise 1987-1990 Afyon Lisesi

Lisans 1991-1995 Yildiz Teknik Universitesi

Ingaat Mithendisligi B&kimii

Cabstig kurumlar v

1995-1996 IMG Yapi Sanayi Ltd. Sti

1996- Devam ediyor Giirel Yap: Malz. Tic. A.S.



