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OZET

KOCAELI DEPREMINDE YIKILMIS BiR BINANIN CESITLI TASIYICI SISTEM
VE MALZEME IYILESTIRMELERI UYGULANARAK IRDELENMESI
Canberk BOLAT

Insaat Miihendisligi Anabilim Dal1
Yapi Bilim Dali

Eskisehir Teknik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Aralik 2019
Danigman: Prof. Dr. Yiicel GUNEY
fkinci Danisman: Aras. Gor. Dr. Onur KAPLAN

Insaat miihendislerinin statik-betonarme proje iiretirken uymalar1 gereken
yonetmelik ve standartlar bulunmaktadir. Binalarin deprem performansinin yeterli olmasi
icin yonetmelik ve standartlardaki ilgili maddelere ek olarak, tasiyici sistem segimine
biiylik 6zen gosterilmelidir.

Bu tez c¢aligmasinda, binalarin deprem performansini etkileyen unsurlarin
birbirlerine gore ve bagimsiz olarak deprem davranisina yaptiklar: katkinin ne diizeyde
oldugunu anlamak ve bu konuda insaat miihendislerine fikir verici bir calisma ortaya
koymak amaclanmistir. 17 Agustos 1999 Kocaeli Depremi’nde yikilmis bir binanin
modeli iizerinde mimari proje degistirilmeksizin; tasiyict sistem tasariminda, malzeme
kalitesinde ve sargi donatisi araliginda degisiklikler yapilarak dort adet yeni bina modeli
olusturulmustur. Hem mevcut bina modeli hem de yeni olusturulan modeller {izerinde
zaman tamim alaninda dogrusal olmayan analiz yapilmistir. Analiz sonucunda
modellerdeki dtelenmeler, kat ivmeleri ve tasiyict elemanlarin hasar seviyelerinin bina
icindeki oranlar1 elde edilmistir. Olusturulmus her bir bina modeli i¢in elde edilen
sonuglar birbirleriyle ve mevcut bina modeli ile kiyaslannistir. Otelenmelerin
kisitlanmasinda en etkili degisiklik perde ilave edilmesi olurken, elemanlarin hasar
seviyelerinin diisiiriilmesi yoniindeki en biiyiik katki malzeme iyilestirilmesi ve etriye
siklagtirilmast yapilan modelde goriilmistiir. Elde edilen sonuglarin yeni yapilacak
binalar i¢in tastyici sistem se¢imi konusunda miihendisleri aydinlatici nitelikte oldugu
diistiniilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Dogrusal olmayan analiz, Tasiyic1 sistem se¢imi, Cergeve

stireksizligi, Perde duvarlar, Deprem, Etriye
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ABSTRACT

EXAMINING OF A STRUCTURE WHICH COLLAPSE IN KOCAELI
EARTHQUAKE BY APPLYING CARRIER SYSTEM AND MATERIALS
IMPROVEMENT

Canberk BOLAT

Department of Civil Engineering
Programme in Structure

Eskisehir Technical University, Institute of Graduate Programs, December 2019
Supervisor: Prof. Dr. Yiicel GUNEY
Co-Supervisor: Aras. Gor. Dr. Onur KAPLAN

There are codes which civil engineers have to follow while designing structure. In
order to ensure the earthquake performance of the building, in addition to the relevant
articles in the codes, the structural system must be carefully designed.

In this thesis, it is aimed to understand the contribution of the factors, which affect
the performance of the buildings during an earthquake, both individually and
comparatively, and to present a study giving ideas to the civil engineers. Four new
building models were created by modifying the structural system design, material quality
and stirrup distance without changing the architectural design on the model of a collapsed
building in 17 August 1999 Kocaeli Earthquake. Time history analysis were conducted
for both the existing building model and the newly created models. As a result of the
analysis, the displacements in the models, floor accelerations and the damage levels of
the frame elements were obtained in the building. The results obtained for each building
model were compared with each other and the existing building model. While the
maximum reduction in interstory drifts was obtained in the model with shear-walls, the
best improvement in the structural element performance levels were obtained in the
model, which better quality materials and stirrups that have reduced distance were used.
It is thought that these results will be informative for civil engineers about structural
system design.

Keywords: Nonlineer analysis, Structural system design, Frame discontinuity,

Shear walls, Earthquake, Stirrup
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1. GIRIS
1.1 Konu, Ama¢ ve Kapsam

Ulkemiz, ge¢misten bu yana bircok yikict deprem yasamis ve bu depremlerde
biiyiik kayiplar vermistir. Ulkemizin iizerinde bulundugu birgok bélgede halen goriilen
tektonik hareketlilik sebebiyle, lilkemiz yeni depremler yasamaya devam edecektir.
Ulkemizde, depreme dayanikli yapi tasarrminda miihendislere yol gdsterici birgok
standart ve yonetmelik mevcuttur.

Ancak yonetmeliklerin varligi depreme dayanikli bir yap1 envanterinin olusmasi
icin yeterli olamamaktadir. Uygulamada kullanilan yapr malzemelerinin niteliklerinin
yonetmelik esaslarina uygun olmamasi, uygulamanin projeye uygun yapilmamasi,
tagiyici sistem tasarimindaki hatalar gibi pek ¢ok unsur yapisal davranisi olumsuz yonde
etkilemektedir.

Bu ¢alismada 17 Agustos 1999 Kocaeli depreminde yikilmis bir bina incelenmis,
yapmin insa edildigi donemlerdeki uygulama kosullar1 ve 17 Agustos 1999 Kocaeli
Depremi’nden sonra bina enkazlarinda yapilmis olan ¢ok sayida inceleme 1s18inda [1],
incelenen binanin yukarida belirtilen, yapisal davranisi olumsuz yonde etkileyen
kusurlara sahip oldugu kabul edilmistir. Tasiyic1 sistem tasarimindaki hatalar ise binanin
projelerinde goriilebilmektedir.

Incelenen binanin kabul edilen mevcut durumunu iceren ve mevcut durumu
tizerinde yapilmis c¢esitli iyilestirmeler ile olusturulmus olan modelleri lizerinde zaman
tanim alaninda dogrusal olmayan dinamik analiz yapilmistir. Calisma sonucunda binanin
yapisal davranigina etki eden ¢esitli etmenlerin birbirlerine kiyasla yapisal davranisa
yaptiklar1 katkinin, DBYBHY2007 [2]’de ifade edilen eleman hasar sinirlarina gore
tastyict elemanlarin hasar durumlar1 ve bu hasar durumlarinin tiim tasiyici eleman
hasarlar1 i¢indeki oranlar1 cinsinden ne mertebede oldugunu anlamak amaglanmastir.

Bu ama¢ dogrultusunda bina modellerinde asagidaki iyilestirmelerin
uygulanmasina karar verilmistir.

e Siirekli ¢ergeve davranisinin kazandirilmasi

e Perde ilavesi yapilmasi

e Beton basing dayaniminin arttirilmast

e (Celik akma dayaniminin arttirilmast

e Etriye araligiin siklastirilmasi



S6z konusu iyilestirmeler tek tek veya birlikte uygulanarak, mevcut bina modeline
ek 4 adet iyilestirilmis model olmak iizere 5 farkli bina modeli olusturulmus, her bir

modele zaman tanim alaninda dogrusal olmayan dinamik analiz uygulanmistir.

1.2 Konu ile ilgili Daha Once Yapilmis Calismalar

Binalarin deprem performansini etkileyen unsurlar ile ilgili gecmiste birgok ¢alisma
yapilmigtir.

Uzerinde ¢alisilan unsurlar, gerceve siireksizligi, ddseme bosluklari, siireksiz
kolonlar, dolgu duvarlar, malzeme dayanimlari, donatilandirma, perde miktari, kose
kolon vb. seklinde 6rneklendirilebilir.

Bu ¢alismada irdelenen tasiyict sistemde perde kullanilmasi, ¢erceve siireksizligi,
malzeme dayanimu, etriye yerlesimi konularinda daha 6nce yapilmig olan bazi ¢aligmalar
asagida siralanmistir.

Aktan ve Kira¢’in “Betonarme Binalarda Perdelerin Davranisa Etkileri” isimli
calismalarinda [3] perde bulunmayan ve farkli perde yerlesimine sahip yazar tarafindan
tasarlanmis birgok bina modelinde dogrusal statik analiz yapilmistir. Modeller
deplasman, goreli 6telenme ve burulma katsayisi acisindan karsilastirilmistir. Bu 3 sonug
ciktisinda da perdenin davranisa olan katkisinin goz ardi edilemeyecegi sonucuna
ulagilmistir.

Oztiirk vd.’nin “betonarme perdelerin betonarme yiiksek binalarin deprem
performansina etkileri” isimli ¢alismalarinda [4], bir perdeli bir perdesiz bina modeli
zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analize tabi tutulmustur. Yapilarin zamana bagh
tepe deplasmanlart karsilagtirlmistir. Calisma sonucunda perdenin yatay deplasmani
kisitlayicr etkisi iizerinde durulmustur.

Yiiksel vd.’nin “Betonarme Yiiksek Yapilarin Deprem Performansina Betonarme
Perde Oranin Etkisi” isimli ¢aligmalarinda [5], farkli perde oranlarna sahip bina modelleri
zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analize tabi tutularak DBYBHY2007’ye gore
performans analizi yapilmistir. Binalar performans seviyeleri ve tepe deplasmanlari
acisindan karsilastirilmistir. Perdelerin kolonlarin hasar seviyelerini diisiirdiigii hatta bazi
elemanlarda hasar1 yok ettigi goriilmiis, binalarin hedeflenen performans seviyelerini
saglamasinda perdelerin ciddi diizeyde etkili oldugu vurgulanmstir.

[lkhun ve Kasap’in “Betonarme yapilarda cerceve siireksizliklerinin yapi

davranislarina etkisinin incelenmesi” isimli ¢aligmalarinda [6] ¢esitli kiris yerlesimlerine



sahip, yazarlar tarafindan tasarlanmis 11 binada esdeger deprem yiikli yontemi ile
hesaplanan deprem kuvveti etkisinde dogrusal statik analiz yapilmistir. Bina modelleri
kolonlara gelen kesme kuvvetleri, moment degerleri ve toplam yatay yerdegistirmeler
acisindan karsilastirilmigtir. Siirekli ¢erceve davranisinin yatay Stelenmeleri kisitlayan
yonde katkilar1 goriilmiistiir. Calisma sonucunda, tastyici sistem tasariminda
yonetmeliklere sadik kalinmasinin yaninda siirekli kesintisiz sistemler se¢gmenin 6nemi
vurgulanmustir.

O.Giimiisbas,;n “Cikmali Bir Binada Cerceve Siireksizliginin Incelenmesi ve
Performans Diizeyi Ile Go¢gme Giivenliginin Belirlenmesi” isimli yiiksek lisans tezinde
[7] ¢cikmasiz, simetrik, diizglin bir tasiyici sisteme sahip bina modeli ile ayn1 modele
zemin kattan sonra baslamak lizere ¢ikmalarin yapilmasi ile olusturulan diger bir bina
modeli’ne performans analizi yapilmistir. Cikmali bina modelinde en dis akstaki kolonlar,
kirigler ile birbirine baglanmamustir. Performans hesabinda dogrusal elastik yontemlerden
biri olan esdeger deprem yiikii yontemi kullanilmistir. Analizler sonucunda ¢ikmasiz
bina, giiclendirilmek sarti ile can giivenligi performans seviyesini saglamistir. Cikmal
bina ise go¢cme durumunda olmustur. Tez sonunda ¢ergeve siireksizliginin bina
performans seviyesini etkileyecek kadar 6nemli bir kriter oldugu sonucuna ulagilmistir.

M. Inel vd.’nin “Betonarme Binalarda Cergeve Siireksizliginin Yap1 Performansi
Uzerindeki Etkileri” isimli ¢aligmalarinda [8] kapali ¢ikmali bina modeli ile kapali
cikmalarda gozlenen cephe kolonlarint baglayan kiriglerin kaldirilmasi ile olusturulan
baska bir ¢ikmali model iizerinde yapilan analizler sonucunda gerceve siireksizliginin
yap1 performansi {izerindeki etkileri arastirllmistir. Kapali ¢ikma nedeniyle yapi
performansinda kisith bir etki goézlenirken kirislerin kaldirilmasi durumunda bina
dayaniminda ciddi diisiis gozlendigi vurgulanmustir.

Isik vd.’nin “Farkli Tasiyic1 Sistemlerdeki Yapilarda Malzeme Dayaniminin Yapi
Performansina Etkisi” isimli ¢alismalarinda [9] bodrum perdesiz, bodrum perdeli ve
bodrum perdesine ek bina yiiksekligince devam eden perdelere de sahip olan toplam 3
tagiyici sistem modeli, 7 farkli beton sinifi durumunda analiz edilmistir. Modellerin taban
kesme kuvvetleri, tepe deplasmani ve periyotlar1 karsilastirilmistir. Calisma sonucunda
malzemenin yapinin performansini dogrudan etkiledigi goriilmiis, ve bu nedenle
uygulamada denetimin 6nemi vurgulanmustir.

Incelenen literatiirde, yapilarin deprem performansini etkileyen unsurlarin bagimsiz

olarak incelenmesi daha yaygin olan durumdur. Cesitli unsurlarin davranisa yaptigi



katkilarin birbirleri ile kiyaslanmasi daha nadir goriilmektedir. Literatiirdeki calismalar
bliyiik oranda yazarlar tarafindan tasarlanmis bina modelleri {izerinde yapilmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda, analizlerin gercek bir bina modeli {izerinde yapilmasi, tasiyici
sistem davranmisin1 etkileyen unsurlarin ger¢ek bir bina modeli iizerine mimariye
dokunmadan eklenmesi, ¢ok sayida unsurun ayni ¢alisma i¢inde yer almasi ve birbirleri
ile kiyaslaniyor olmasi bu tez ¢caligmasini literatiir genelinden ayiran durumlardir. Diger
yandan ¢alismada depremde yikilmis gercek bir bina esas alinarak modeller
olusturuldugu i¢in incelenen unsurlarin salt etkilerini gérmek, 6zel bir problemi teshis
etmek icin iiretilen modellere gore daha zordur. Bu nedenle davranista meydana gelen

degisiklikleri, incelenen bina 6zelinde yorumlamak gerekmektedir.



2. DBYBHY2007’YE GORE MEVCUT BINALARIN DEGERLENDIRILMESI
DBYBHY2007 Boliim 7’de mevcut binalarin degerlendirilmesi ve giiclendirilmesi
ile ilgili esaslar agiklanmaktadir. Bu ¢alismada da incelenen binadaki tasiyici elemanlarin

hasar seviyelerini belirlemek icin DBYBHY2007 Boliim 7°den yararlanilmustir.

2.1 Bilgi Diizeyleri

DBYBHY2007 7.7.2°de degerlendirilecek mevcut bina hakkinda toplanabilen
bilgilerin kapsamini ifade eden 3 farkli bilgi diizeyi tanimlanmistir. Her bir bilgi diizeyi
icin alinmasi gereken dnlemler ve yapilmasi gereken islemler farkliliklar gostermektedir.
[fade edilen bilgi diizeyleri asagida verilmistir.

e Betonarme Binalarda Sinirli Bilgi Diizeyi

e Betonarme Binalarda Orta Bilgi Diizeyi

e Betonarme Binalarda Kapsamli Bilgi Diizeyi

Bina ile ilgili elde edilebilen bilgilerin kapsamina gore bina bilgi diizeyi belirlenir
ve buna bagli olarak Tablo 2.1°de verilmis olan DBYBHY?2007 Tablo 7.1°de ifade edilen

bilgi diizeyi katsayilar1 tasiyici sistem kapasitelerinin hesaplanmasinda kullanilir.

Tablo 2.1 Bilgi diizeyi katsayilar

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi Katsayisi
Sinirh 0.75
Orta 0.90
Kapsamli 1.00

Siirli bilgi diizeyinde binanin tagiyici sistem projesi mevcut degildir. Tasiyict
sistem Ozellikleri binada yapilacak olan incelemeler ile belirlenir. Sinirh bilgi diizeyi
DBYBHY2007 Tablo 7.7°de tanimlanmis olan “Deprem Sonras1 Hemen Kullanimi
Gereken Binalar” ile “Insanlarm Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar” i¢in
uygulanamaz. DBYBHY2007 Tablo 7.7, Tablo 2.2’de verilmistir.

Orta bilgi diizeyi binanin tasiyici sistem projesinin olmasi ya da olmamasi
durumlarinin ikisi i¢in de belirlenebilir. Tasiyici sistem projesi olmast durumunda binada,
siirlt bilgi diizeyine gore daha fazla dl¢lim yapilir. Tastyict sistem projesi olmamast
durumunda smirli bilgi diizeyi i¢in belirlenen Ol¢iimler yapilarak proje bilgileri

dogrulanir.



Kapsamli bilgi diizeyinde binanin tasiyici sistem projeleri mevcuttur. Proje

bilgilerinin dogrulanmasi i¢in yeterli diizeyde 6l¢tim yapilir.

Tablo 2.2 DBYBHY2007 Tablo 7.7

Depremin Asilma Olasihigi
50 Yilda 50 Yilda 50 Yilda

Binanin Kullanim Amaci

Tiirii
ve %50 %10 %2
Deprem Sonras1 Kullanimi Gereken Binalar: Hastaneler,

saglik tesisleri, itfaiye binalari, haberlesme ve enerji tesisleri, _ HK cG

ulasim istasyonlari, vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim
binalari, afet yonetim merkezleri, vb.

Insanlarin Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar:
Okullar, yatakhaneler, yurtlar, pansiyonlar, askeri kislalar, - HK CG
cezaevleri, miizeler, vb.

Insanlarin Kisa Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar:

Sinema, tiyatro, konser salonlari, kiiltiir merkezleri, spor tesisleri HK CG -
Tehlikeli Madde iceren Binalar: Toksik, parlayici ve patlayict - HK GO
ozellikleri olan maddelerin bulundugu ve depolandig: binalar

Diger Binalar: Yukaridaki tanmimlara girmeyen diger binalar - cG _

(konutlar, igyerleri, oteller, turistik tesisler, endiistri yapilari, vb.)

Bu calismada incelenen binanin tasiyici sistem projesi mevcuttur. Binanin bilgi
diizeyi, kapsamli bilgi diizeyi olarak kabul edilmistir. Kapsamli bilgi diizeyine sahip
binalarda tasiyici elemanlardaki donatilarin projeye uygunlugunu tespit etmek amaciyla
binada yapilmasi gereken incelemeler sonucunda mevcut durum ile proje arasinda
uyumsuzluk s6z konusu ise, betonarme elemanlarda tespit edilen donatinin projede
ongoriilen donatiya oranini ifade eden donati ger¢eklesme katsayisi belirlenir ve bu
katsay1 diger tiim elemanlarda projede dngdriilen donati ile ¢arpilarak elde edilen donati
miktarlar1 ger¢ek donat1 miktarlar1 olarak kabul edilir. Incelenen bina 17 Agustos 1999
Kocaeli depreminde yikilmis olan bir bina olmasi nedeniyle binada projeyi dogrulamak
adina herhangi bir inceleme yapilmasi miimkiin degildir. Bu yiizden mevcut projenin
dogru oldugu kabul edilmis ve analizler donati gergeklesme oraninin 1 oldugu kabulii
altinda yapilmistir.

Binaya ait mimari proje de mevcuttur. Binaya etkiyen diisey yliklerin
hesaplanmasinda hem betonarme projeden hem de mimari projeden faydalanilmistir.

Beton basing dayanimi, binalardan DBYBHY?2007 7.2.6.3’de belirtildigi sekilde

yeterli sayida alinan karotlarda yapilan deneyler sonucunda hesaplanmalidir. Donati



akma dayanimi ise yine DBYBHY2007 7.2.6.3’de belirtildigi sekilde pas paylari
styrilmis elemanlardan alinan donatilar iizerinde yapilan deneyler ile belirlenir. Bu
calismada ise yapilarin insa edildigi donemlerdeki uygulama kosullar1 ve 17 Agustos
1999 Kocaeli Depremi’nden sonra bina enkazlarinda yapilmig olan ¢ok sayida inceleme
1s1¢inda mevcut bina modelleri i¢in beton basing dayanimimin 10 Mpa, donati akma

gerilmesinin ise 220 Mpa oldugu kabul edilmistir.

2.2 DBYBHY2007’e Gore Yap1 Elemanlarinda Hasar Simirlar1 Ve Hasar Bolgeleri

DBYBHY2007’de siinek elemanlar i¢in 4 ayr1 hasar bdlgesi ve bu bdlgelerin
sinirlarint belirleyen 3 ayr1 hasar sinir1 tanimlanmaktadir. Tanimlanan hasar smirlar
asagida verilmistir.

e Minimum hasar siir1 (MN)

e Giivenlik sinir1 (GV)

e  Gogme sinirt (GC)

Minimum hasar sinir1 (MN) plastik sekil degistirmenin basladig1 noktayi, giivenlik
siirt (GV) kesitin giivenli olarak saglayabilecegi plastik davranisin sinirini, gogme sinirt
(GC) ise kesitin gdgme Oncesi davraniginin sinirini temsil etmektedir.

Bu hasar sinirlariin ayirdigi hasar bolgeleri ise asagida verilmistir.

e  Minimum hasar bélgesi

e Belirgin hasar bolgesi

e lleri hasar bolgesi

e  GoOgme bolgesi

Tanimlanan hasar sinir ve hasar bolgelerinin temsili olarak bir kesitin “Kuvvet-

Sekil Degistirme™ grafigi tistiindeki yerleri, Sekil 2.1°de gosterilmistir.



Ic Kuvvet

¥ 3

Minimum Belirgin Tleri
Hasar Hasar Hasar Gocme

Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi

»
>

Sekildegistirme
Sekil 2.1 DBYBHY2007 e gore yapi elemanlarinda hasar sinirlari ve hasar bolgeleri

Sekil 2.1°de belirtilmis olan hasar smirlari, DBYBHY2007 7.6.9°da kesitte
gergeklesen birim sekil degistirmeler cinsinden ifade edilmistir. Her bir hasar sinir1 igin
donat1 birim sekil degistirmesi ve beton basing birim sekil degistirmesi degerleri verilmis
ve bu smir degerlerden herhangi birinin agilmasi durumunda kesitin ilgili hasar sinirini
ast1g1 kabul edilmektedir. Bu degerler Denklem 2.1, 2.2 ve 2.3’de ifade edilmistir.

Kesit Minimum Hasar Siir1 (MN) i¢in kesitin en dis lifindeki beton basing birim
sekil degistirmesi ve donati ¢eligi birim sekil degistirmesi iist sinirlar1 Denklem 2.1°de

verilmigtir.

£. =0,0035 £ =001 @.1)

Kesit Giivenlik Smir1 (GV) igin etriye ile sarilmis bolgenin en dis lifindeki

maksimum beton basing birim sekil degistirmesi ve donati ¢eligi birim sekil degistirmesi

tist sinirlart Denklem 2.2°de verilmistir.
Eog = 0,0035+0,01(p, / p,,,) <0,0135 ; g, =0,04 2.2)

Kesit Gogme Sinir1 (GC) i¢in etriye ile sarilmis bolgenin en dis lifindeki maksimum
beton basing birim sekil degistirmesi ve donati ¢eligi birim sekil degistirmesi ist sinirlari

Denklem 2.3’de verilmistir.

£, =0,004+0,014(p, / p,,) <0,018 £, =0,06 2.3)

5

Giivenlik Sinir1 (GV) ve Gogme Sinir1 (GC) icin beton basing sekil degistirmesi

sinirlar1 niimerik rakamlarla degil, kesitte mevcut bulunan enine donati hacimsel orani ve



kesitte bulunmasi gereken enine donati hacimsel oran1 parametrelerini iceren bagintilar
ile ifade edilmistir. Bu bagintilar ile hesaplanan sinir degerlerin bagintinin devaminda
verilmig olan niimerik degerleri asmasi durumunda, hasar sinir1 olarak bu niimerik
degerler kullanilmalidir. Ancak DBYBHY2007 Bolim 7°de ps, 3.2.8’e¢ gore kesitte
mevcut bulunan “6zel deprem etriyeleri ve ¢irozlar1” olarak tanimlanmaktadir. Bu tez
calismasinda incelenen bina modellerinde kullanilan enine donatilar DBYBHY2007
3.2.8°de tarif edilen enine donati kosullarini saglamamaktadir. Bu nedenle ps degeri 0
almmis, GV ve GC beton basing birim sekil degistirmesi sinirlart i¢cin denklemlerde
verilen sabit niimerik degerler kullanilmistir. Ilgili denklemlerin ps = 0 olmas1 durumu
i¢in diizenlenmis halleri Denklem 2.4 ve 2.5’de verilmistir.

ps = 0 olmasi durumu i¢in Kesit Giivenlik Sinir1 (GV) igin etriye ile sarilmis

bolgenin en dis lifindeki maksimum beton basing birim sekil degistirmesi;
&, =0,0035 2.4)

ps = 0 olmast durumu i¢in Kesit Go¢me Sinir1 (GC) i¢in etriye ile sarilmis bolgenin

en dis lifindeki maksimum beton basing birim sekil degistirmesi;

£,,=0,004 2.5)

2.3 DBYBHY2007°e Gore Binalarin Deprem Performansimi Belirlemek icin
Yapilan Deprem Hesabina Iliskin ilke ve Kurallar

DBYBHY2007’de, yonetmeligin 7. bdliimiiniin amaci asagidaki sekilde ifade
edilmektedir: “Yonetmeligin bu bdliimiine gore deprem hesabinin amaci, mevcut veya
giiclendirilmis binalarin deprem performansini belirlemektir (DBYBHY2007 7.4.1)”. Bu
amacla kullanmak tizere DBYBHY2007 7.5’de dogrusal elastik hesap yontemleri, 7.6’da
ise dogrusal elastik olmayan hesap yontemleri ifade edilmistir. DBYBHY2007 7.4’de ise
kullanilabilecek tiim bu hesap yontemleri i¢in gegerli olmak iizere ¢esitli ilke ve kurallar
belirtilmistir. Bu ilkeler agagida siralanmistir.

Deprem etkisinin taniminda DBYBHY2007 2.4°de verilen elastik ivme spektrumu
kullanilmalidir. DBYBHY2007 1.2.2°de bu ivme spektrumunun bina énem katsayist 1
olan binalar i¢in 50 yillik asilma olasiligi %10 olan tasarim depremini esas aldigi
belirtilmektedir. Ancak DBYBHY?2007 7.8’de mevcut binalarin degerlendirilmesinde ve

giiclendirme tasariminda kullanilmak {izere ayrica 50 yilda asilma olasilig1 %50 ve %2



olan depremleri esas alan elastik ivme spektrumlarinin da goz oniine alinmas1 gerektigi
ifade edilmektedir. Bu elastik ivme spektrumlariin DBYBHY?2007 2.4°de verilen elastik
ivme spektrumu kullanilarak nasil elde edilecegi 50 yilda asilma olasiligr %50 olan
deprem i¢in “50 yilda asilma olasilig1 %50 olan depremin ivme spektrumunun ordinatlari,
2.4’de tanimlanan spektrumun ordinatlarinin yaklagik yaris1 olarak alinacaktir
(DBYBHY2007 7.8.1(a))” seklinde, 50 yilda asilma olasilig1 %2 olan deprem i¢in “50
yilda agilma olasiligt %2 olan depremin ivme spektrumunun ordinatlari ise 2.4’de
tanimlanan spektrumun ordinatlarinin yaklagik 1.5 kati olarak kabul edilmistir
(DBYBHY2007 7.8.1(b))” seklinde ifade edilmistir.

Deprem hesabinda DBYBHY2007 2.4.2°de tanimlanan bina 6nem katsayisi
uygulanmamalidir.

Binalarin deprem performanslari, deprem etkilerinin ve diisey yiiklerin birlesik
etkileri altinda incelenmelidir.

Deprem hesabinda g6z oniine alinacak kat kiitleleri DBYBHY2007 2.7.1.2°ye gore
hesaplanacak olan kat agirliklar1 ile uyumlu olacak sekilde tanimlanmalidir.
DBYBHY2007 2.7.1.2, esdeger deprem yiikii yontemi i¢in deprem kuvveti belirlenirken
kullanilacak olan toplam kat agirliginin nasil hesaplanacagini ifade etmektedir. Buna gore
kat agirliklar1 her bir kat i¢in asagida verilmis olan Denklem 2.6 ile hesaplanmali ve
Denklem 2.7’de ifade edildigi gibi tiim katlarin agirliklar1 toplanarak toplam agirlik elde
edilmelidir. Denklem 2.6’da verilmis olan »n (hareketli yiik katilim katsayisi)
DBYBHY2007 Tablo 2.7 ‘den bina kullanim amacina gore belirlenmelidir.

W, =g, tnxq, (2.6)
N
w=>w Q.7)

i=1

Hareketli diisey yiikler deprem hesabinda g6z oniline alinacak kat kiitleleri ile
uyumlu olacak sekilde tanimlanmalidir.

Deprem kuvvetleri binaya her iki dogrultuda ve her iki yonde ayr1 ayri etki
ettirilmelidir.

Deprem hesabinda kullanilacak olan zemin parametreleri DBYBHY?2007 Boliim
6’ya gore belirlenmelidir.

Dosemeleri yatayda rijit diyafram olarak tanimlanacak olan binalarda her kat i¢in

iki yonde yatay yer degistirme ve diisey eksen etrafinda donme serbestlik dereceleri goz
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online almmalidir. Kat serbestlik dereceleri kiitle merkezinde tanmimlanmali ek
dismerkezlik uygulanmamalidir.

Binalarin tasiyict sistemlerindeki belirsizlikler bilgi diizeyi katsayisi ile hesaplara
yansitilmaldir.

DBYBHY2007 3.3.8’de kisa kolon olarak tanimlanabilecek kolonlar ile ilgili
kosullar ifade edilmektedir. Buna gore kisa kolon olarak tanimlanacak kolonlarin serbest
boylari, kolonlarin gercek serbest boylari ile tantmlanmalidir.

Betonarme tasiyici sistemlerin, tasiyict eleman birlesim bolgeleri icinde kalan
kesimleri sonsuz rijit ug¢ bolgeleri olarak géz dniine alinabilir.

DBYBHY2007 7.4.11°de bir veya iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisi
altindaki tastyici elemanlarin etkilesim diyagramlarinin tanimlanmasi ile ilgili kosullar
ifade edilmistir. Bu kosullar asagida maddeler halinde agiklanmistir.

e Analizde beton ve donati ¢eliginin mevcut dayanimlar1 i¢in DBYBHY2007
7.2’de tanimlanan bilgi diizeylerine gore hesaplanan mevcut dayanimlar esas
alinacaktir.

e Betonun maksimum birim sekil degistirmesi 0,003; donati ¢eliginin maksimum
birim sekil degistirmesi 0,01 alinabilir.

e Etkilesim diyagramlar1 ¢ok dogrulu ve ¢ok diizlemli diyagramlar olarak
modellenmek {izere uygun bigimde dogrusallastirilabilir.

Egilme etkisinde betonarme elemanlarda ¢atlamis kesite ait etkin egilme rijitlikleri
kullanilmahdir. Catlamis kesitlerin egilme rijitlikleri i¢cin daha kesin bir hesap
yapilmadik¢a kullanilabilecek catlamis kesite ait etkin egilme rijitlikleri DBYBHY2007
7.4.13°de ifade edilmistir. Buna gore kirisler i¢in kullanilabilecek etkin egilme rijitlikleri
Denklem 2.8’de, kolonlar i¢in kullanilabilecek etkin egilme rijitlikleri Denklem 2.9°da

verilmigtir.
(ED,=04x(ED), 2.8)

N,/(A.f.,)<0] olmasi durumunda > (£]), =04x(EI),
N,/(4f,)<04 olmasidurumunda -> (EI), =0,4x(E]), (2.9)

Denklem 2.8’de gecen (E/),, catlamamis kesite ait egilme rijitligini ifade
etmektedir. Denklem 2.9°da gecen N4, deprem hesabinda esas alinan kiitleler ile uyumlu
yiikler ve ¢atlamamis egilme rijitlikleri esas alinarak yapilan bir 6n diisey yiik hesabi ile

belirlenmelidir. 4. kesit alanini, fen ise DBYBHY2007 7.2°de tanimlanan bilgi
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diizeylerine gore hesaplanan mevcut beton basing dayanimini ifade eder. Nz degerleri
hesaplandiktan sonra elde edilen etkin egilme rijitlikleri kullanilarak deprem hesabina
baslangi¢ durumunu olusturan diisey yiik hesabi, deprem hesabinda kullanilan kiitlelerle
uyumlu yiikler ile yeniden yapilmalidir.

Tablali betonarme kirislerin plastik momentlerinin hesabinda tabla betonu ve tabla
i¢indeki donatilar hesaba katilabilir.

Betonarme tastyici elemanlarda kenetlenme ve ya bindirme boylarinin yetersiz
olmasi durumunda moment kapasite hesabinda kullanilacak olan akma gerilmesi ilgili
donati i¢in kenetlenme ve ya bindirme boyunun eksikligi oraninda azaltilabilir.

Zeminde meydana gelecek sekil degistirmelerin yap1 davramisi etkileyebilecegi

durumlarda, zemin 6zellikleri analiz modeline yansitilmalidir.

2.4 DBYBHY2007’e Gore Depremde Bina Performansimin Dogrusal Elastik

Olmayan Yontemler ile Belirlenmesi

DBYBHY2007°de mevcut binalarin degerlendirilmesinde uygulanacak olan
dogrusal olmayan analiz i¢in {i¢ ayr1 hesap yontemi yer almaktadir. Bu hesap yontemleri
asagida verilmistir.

o Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi
e Artimsal Mod Birlestirme Y&ntemi
e Zaman Tanim Alaninda Hesap Y Ontemi

[Ik iki yontem artimsal itme analizinde kullanilacak yontemlerdir. Bu tez
calismasinda zaman tanim alaninda hesap yontemi kullanilmastir.

DBYBHY2007’de malzeme bakimindan dogrusal elastik olmayan davranisin
ideallestirilebilmesi i¢in y1gil1 plastik davranis modeli esas alinmistir. Basit egilme
durumunda bu model, plastik mafsal hipotezine karsilik gelmektedir. Plastik mafsal
hipotezi asagida agiklanmistir.

Plastik mafsal hipotezi, tasiyici elemanlarda gergeklesen dogrusal olmayan
(plastik) sekil degistirmenin tiimiiniin tasiyici elemanlar tizerinde 6nceden yeri ve sinirlari
belirlenmis olan bolgelerde gerceklesecegi, elemanin diger noktalarinda ise sadece
dogrusal elastik sekil degistirmenin gerceklesecegi kabuliine dayanmaktadir.

Plastik sekil degistirmenin tlimiiniin gergeklestigi kabul edilen sonlu uzunluktaki
bolgeler plastik mafsal olarak adlandirilmaktadir. Plastik mafsal uzunlugu

DBYBHY2007’de Denklem 2.10 ile tanimlanmustir.
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L, =0,5h (2.10)

Denklem 2.10°da gegen h, ¢alisan dogrultudaki kesit boyutunu ifade etmektedir.
DBYBHY2007 7.6.4.1’de Hw / Lw < 2 olan perdelerde egilme altinda plastik sekil
degistirmelerin gdéz Oniine alinmayacagi ifade edilmektedir. Bu kosulda H. temel
iistlinden ya da zemin kat dosemesinden itibaren 6lgiilen toplam perde yiiksekligini, Lw

ise perdenin plandaki uzunlugunu ifade eder.
2.4.1 Zaman tamim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemi

Zaman tanim alaninda hesap yontemi, belli bir yatay yer hareketi etkisinde tasiyici
sistemdeki dogrusal olmayan davranisi géz Oniine alarak tasiyicit sistemin hareket
denklemine ulagmay1 amaglar. Analiz sirasinda her bir zaman adimi i¢in sistemde

meydana gelen plastik sekil degistirme, yer degistirme, i¢ kuvvetler hesaplanir.
2.4.2 Sekil degistirme istemlerinin belirlenmesi

Uygulanan hesap yontemleri sonucunda her bir tastyic1 elemanda meydana gelen
plastik egilme sekil degistirmesi degerleri donme cinsinden elde edilmektedir. Bu plastik
sekil degistirmelerin tamaminin plastik mafsallarda meydana geldigi kabulii 1s181inda
birim boydaki plastik sekil degistirmeyi ifade eden egrilik degerleri Denklem 2.11°de
ifade edildigi gibi plastik donmenin plastik mafsal boyuna boliinmesi ile elde

edilmektedir.
¢p =2 (2.11)

Egrilik cinsinden toplam sekil degistirme degeri, Denklem 2.12°de ifade edildigi
gibi kesitte meydana gelen plastik egrilik ile akma egriliginin toplanmasi ile elde
edilmektedir. Kesitin akma noktasina karsilik gelen egrilik degeri, amacina uygun olarak
secilen bir beton modeli ile peklesmeyi goz Oniine alan bir donati ¢eligi modeli
kullanilarak kesitteki eksenel kuvvet altinda yapilan analiz sonucunda hesaplanan

moment egrilik iliskisinden elde edilmektedir.

4=0,+9, 2.12)

2.5 Betonarme Tasiyici1 Elemanlar Kesme Kuvveti Kapasitelerin Hesaplanmasi

DBYBHY2007’de kolon-kiris birlesim bolgeleri disindaki tiim bolgelerde

yapilacak olan gevrek kirilma kontroliinde kullanilacak olan kesme kuvveti dayaniminin
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TS 500/2000 [10]’e gore belirlenecegi ifade edilmektedir. TS 500/2000°e gore kesme
dayanimi asagidaki baglik altinda ifade edilmistir.

2.5.1 TS 500/2000’e gore betonarme tastyici elemanlarda kesme dayanimi hesabi

TS 500/2000 8.1.4°de kesit kesme dayanimi, Denklem 2.13°de ifade edilen formiil

ile tanimlanmustir.
V=V +V, (2.13)

Denklem 2.13’de V. parametresi kesme dayanimina betondan gelen katkiy1; Vi ise
kesme donatisindan gelen katkiy1 ifade etmektedir.
Betondan gelen katki Denklem 2.14 ile, donat1 ¢eliginden gelen katki Denklem 2.15

ile hesaplanmalidir.

V. =08V, (2.14)

A
yo=2w o g (2.15)

w S ywd

Denklem 2.14’de gecen Ve degeri Denklem 2.16°’da verilen formiil ile

hesaplanmalidir.

v, = 0,65fctdbwd(1 + 7%} (2.16)
Denklem 2.16°da gegen fe betonun tasarim ¢ekme dayanimini, by ¢alisan yondeki
kenara dik olan kenar uzunlugunu, d ¢alisan yondeki faydali uzunlugu, Nu kesite etkiyen
tasarim eksenel kuvveti, A. kesit alanin1 ifade etmektedir. No'nin her durumda mutlak
degeri kullanilmalidir. Eksenel basing durumunda y = 0,07, eksenel ¢cekme durumunda
y =-0,3 alinmalidur.
TS 500/2000 6.2.5’de malzemelerin hesaplarda kullanilacak tasarim dayanimi
degerlerinin, malzemelerin karakteristik dayanimlarinin malzeme katsayilarina
boliinmesi ile elde edilecegi ifade edilmistir. Aynit maddede verilmis olan betonun tasarim

¢ekme dayanimi formiilii Denklem 2.17°de gosterilmistir.

Jea = Jeu (2.17)
4

Denklem 2.17°de gegen ymc betonun malzeme katsayisini ifade etmektedir. TS
500/2000°de, ymc igin “betonda nitelik denetiminin gerektigi gibi yapilamadigi
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durumlarda, bu katsay1 tasarimcinin karari ile 1,7 alinir (TS 500/2000 6.2.5)” ifadesi yer
almaktadir. Bu tez ¢alismasinda incelenen binanin insa edildigini donemin sartlar1 gz
oniinde bulundurularak betonda nitelik denetiminin gerektigi gibi yapilamadigi
diisiiniilmiis ve beton ¢ekme tasarim dayanimini hesaplamak i¢in kullanmak tizere yme =

1,7 alinmustir.

2.6 DBYBHY2007’de Beton ve Donati Celigi icin Gerilme — Sekildegistirme

Bagintilan

Bina tasiyici sistemlerini olusturan tasiyici elemanlarda, boyuna donat1 miktarlari
ve konumlari, sargi donatis1 miktarlar1 ve tipleri, kesit boyutlari, elemanlara etki eden
eksenel yiik diizeyleri ve diger bir¢ok etken sebebiyle her bir tastyict elemanin kuvvet ile
plastik sekil degistirme iligkisi farklilik gostermektedir. Bu etkileri goz oniine alabilmek
icin elemanlar1 olusturan beton ve donat1 ¢eligi malzemesine ek olarak bir sargili beton
malzemesi de tanimlamak gereklidir. Sargili betonun sekil degistirme davranisini
anlayabilmek i¢in davraniga etki eden her bir etkenin davranisa olan katkisini belirli bir
diizeyde yansitan bir sayisal malzeme modeline ihtiya¢ duyulmaktadir. DBYBHY2007
Bilgilendirme Eki 7B’de, baskaca bir modelin secilmedigi durumlarda kullanilmak iizere
bahsedilen ihtiyaclar1 karsilayabilecek bir sargili ve sargisiz beton ve ayrica bir donati
celigi malzeme modeli 6nerilmis ve bu modellerin gerilme — sekil degistirme bagintilari
tanimlanmistir. Sargili ve sargisiz beton i¢in dnerilen Mander [11] bagintilar1 ve donati

celigi i¢in Onerilen bagintilar asagidaki boliimlerde agiklanmustir.
2.6.1 Sargih beton modeli

Sargili beton i¢in Onerilen Mander bagintisinda beton basing gerilmesi f, basing
birim sekil degistirmesi &-’nin bir fonksiyonu olarak Denklem 2.18’deki gibi ifade
edilmistir. Denklemi ifade eden temsili bir egri, Sekil 2.2°de gosterilmistir.

Denklem 2.18’de ifade edilen bagintinin ¢éziimlenmesi i¢in, bu bdliimde verilmis
olan bir¢ok denklemin kullanilmasi gerekmektedir. Sonuca ulasmak i¢in kullanilacak
olan bu denklemler kiimesini i¢inde barindiran bir akis diyagrami hazirlanmis ve Sekil

2.3 de verilmistir.
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Je

_ _JaXxr

r—1+x"

Sekil 2.2 Sargili beton, basing gerilmesi — basing birim sekil degistirmesi temsili egrisi

fccxr

r—1+x"

Jo= (2.18)

Denklem 2.18’de verilen bagintinin degiskeni olan e parametresi x parametresinin

icinde gizlidir. Bagintidaki x, Denklem 2.19°daki bagint1 ile ifade edilmistir.

x="e (2.19)

cc

Denklem 2.19°da gecen e degeri sargili betonun en biiylik basing dayanimi
altindaki sekil degistirme degeridir ve Denklem 2.20°de verilen bagmti ile ifade

edilmistir.
g, =¢,[1+5(1, -1)] (2.20)

Denklem 2.20°da gegen &co degeri sargisiz betonun en biiyiik basing dayanimi
altindaki sekil degistirme degeridir ve Boliim 2.6.2°de tanimlanmis olan sargisiz beton

modeline gore &0~ 0,002 oldugu goriilmektedir. A degeri Denklem 2.21°deki bagint1 ile

2 =2254 |1+ 7,94;—6 - 2;—6— 1,254 @2.21)

ifade edilmistir.
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fe etkili sargilama basincidir ve dikdortgen kesitlerde birbirine dik 2 yon igin
Denklem 2.22 ile ayr1 ayr1 hesaplanarak Denklem 2.23’de gosterildigi gibi bu degerlerin

ortalamasi alinarak elde edilir. fco sargisiz betonun basing dayanimdir.

ex = kepr;/w ; ey = kepr;/w (2‘22)

Jot S

. (2.23)

f, =

px ve py ilgili yondeki sargi donatisi hacimsel oranini, fyw sargt donatisinin akma

dayanimini, ke ise Denklem 2.24’de tanimlanmis olan sargilama etkinlik katsayisini ifade

2 -1
ke=(1_zal’ ][1— S ]{1— S J(l— 4, J 2.24)
6bh, \ 26\ 2n |\ bh,

Denklem 2.24’de ai kesiti g¢evreleyen diisey donatilarin eksenleri arasindaki

etmektedir.

mesafeyi, bo ve ho gobek betonunu saran etriyelerin eksenleri arasinda kalan kesit
boyutlarini, s etriye araligini, Asise boyuna donat1 alanini ifade etmektedir.
Denklem 2.18’de fcc sargili betonun en biiyiik basing dayanimini ifade eder ve

Denklem 2.25 ile hesaplanir. » katsayisi ise Denklem 2.26 ile hesaplanir.

-f;’c = /Ic-f‘co (2'25)
Burada f., sargisiz betonun basing dayanimi gosterir. Ac ise Denklem 2.21 ile
hesaplanir.
r= _E (2.26)
EC _ESCC .

Burada Ec betonun elastisite modiilii, Esec sargili betonun basing dayanimu ile bu
degere karsilik gelen beton basing birim sekil degistirmesinin oraninidir. £c Denklem

2.27, Esec ise Denklem 2.28 ile hesaplanir.

E, =5000,/f,, [MPa] (2.27)
E,. e (2.28)
&

cc

Denklem 2.18 deki bagintiy1 ifade eden egrinin hangi noktada son bulacagi baska

bir deyisle sargili betonun tasima kapasitesini hangi noktada tamamen yitirecegi kesitin
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sekil degistirme kapasitesi ile belirlenir. Bu deger ec. ile ifade edilir ve Denklem 2.29 ile

hesaplanir.

1’4psfngsu

cc

g, =0,004 (2.29)

Burada f,w enine donatinin akma dayanimini, ps dikdortgen kesitlerde birbirine dik
olan 2 yon i¢in ayr1 ayr1 hesaplanan etriye hacimsel oranlar1 toplamini, &s. enine donati
celiginde maksimum gerilme anindaki birim sekil degistirmeyi, f.c sargili betonun en
bliyiik basing dayanimini ifade eder. Boliim 2.6.3 de tanimlanmis olan &5, donati ¢eligi

modeline gore belirlenebilir. fec ise Deklem 2.25°de verilmistir.
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61

Jee = heSeo

o

-

X = —— M. = Denklemin degiskeni |

p. = X dogrultusu etrive hacimsel orani ]

A

(sl sl Al

h=2.254 'l+7.94% -2 fL -1.254

A

e = Etriye akma dayanimi |

p.. = Y dogrultusu etriye hacimsel oram ]

., = Sargisiz beton basingc dayamimu |

h

E, = 5000,[7,, [M’maw= Egoll + 54, — D]fe——g,, =0.002
/
e

e

/ |

-

Sekil 2.3 Mander sargili beton modeli denklem ¢oziimleri akis diyagrami

; = Diisey donatilarin |
eksenleri arasindaki uzakhik

b, = Sargili beton genisligi |——
ko = Sargil beton genisligi |—

K, = Sargil: beton genisligi |——

5 = Etive Aralift |—




2.6.2 Sargisiz beton modeli

DBYBHY2007 7B.1.1(b)’de, Denklem 2.18’de verilen sargili betonun gerilme —
sekil degistirme iliskisini ifade eden bagintinin £.=0,004 degerine kadar sargisiz beton
i¢cin de kullanilabilecegi ifade edilmektedir.

Sargisiz betonda enine donati hacimsel oranlar1 px= py= 0 oldugu i¢in etkili
sargilama basinci fe=0 ve buna bagli olarak Denklem 2.21°de verilen A-=1 olmaktadir.
A=1 degeri Denklem 2.25’de yerine konulursa fcc=fc0, Denklem 2.20°de yerine konulursa
ecc=€co Olmaktadir. Bu nedenle £.~0,004 degerine kadar sargisiz beton i¢in kullanilacak
olan Denklem 2.18’deki bagint1 ¢éziimlenirken fec=fco Ve ecc=¢co alinmalidir.

DBYBHY2007’in ayn1 bolimiinde, &.>0,004 oldugu bélge icin, &=0,005"de f-=0
ve £~0,004 ile £.=0,005 noktalar1 arasinda gerilme — sekil degistirme iliskisinin dogrusal
olacagi ifade edilmektedir. Sekil 2.4°da bu tanimlar 15181nda sargisiz beton gerilme — sekil

degistirme iliskisini gosteren temsili bir egri verilmistir.

A

fe

»

€

€co=0.002 0004 0005
Sekil 2.4 Sargisiz beton, basing gerilmesi — basing birim sekil degistirmesi temsili egrisi

2.6.3 Donati celigi modeli
DBYBHY2007 7B.2’de dogrusal elastik olmayan yontemler ile performans
belirlenmesinde kullanilmak {izere, bir donat1 ¢eligi modeli tanimlanmis ve bu ¢elik
modeli i¢in gerilme — sekil degistirme iliskisi, 3 ayr1 bolgeden olusan &;s cinsinden parcali
bir fonksiyon seklinde ifade edilmistir.
f.=Ee, (e <2,)

/s =fsy (gs <&, Sgsh)

fi=tu=f=1, )((f_—f)\z (6, <&, <s,) (2.30)
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Denklem 2.30’da pargali fonksiyonun sinirlar1 olusturan &5 akma birim sekil
degistirmesini, & peklesme birim sekil degistirmesini, & kopma birim sekil
degistirmesini; denklem i¢inde gegcen Es donati celigi elastisite modiiliinii, fsy akma
gerilmesini, fs» kopma gerilmesini ifade etmektedir. & ise bagintinin degiskenidir.

Denklem 2.30°da verilen pargali fonksiyonunun DBYBHY2007 7B.2’°de yer alan
grafigi Sekil 2.5’de verilmistir.

/4

Jsu

\4

Esy Esh Esu &
Sekil 2.5 Donati ¢eligi gerilme — sekil degistirme iligkisi
DBYBHY2007 7B.2’de S220 ve S420 ¢elikleri i¢in yukarida tanimlanmis olan

donat1 ¢eligi modeline gore belirlenmis olan bazi sinir degerler tablo olarak verilmistir.

Bu tablo Tablo 2.3°de gosterilmistir.

Tabloe 2.3 $220 ve S420 donati gelikleri i¢in bazi sinir degerler

Kalite foy (Mpa) Esy Esh Esu fou (Mpa)
S220 220 0.0011 0.011 0.16 275
5420 420 0.0021 0.008 0.10 550
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3. YONTEM

3.1 Bina Modellerinin Belirlenmesi

Bu tez calismasinda 17 Agustos 1999 Kocaeli Depreminde yikilmis bir bina projesi
lizerinde ¢alisilmistir. Incelenen binanin mimari ve betonarme projeleri mevcuttur. Séz
konusu projeler, Anadolu Universitesi 0802000040 numaral1 bilimsel arastirma projesi
[12] kapsaminda 17 Agustos 1999 Kocaeli Depremi’nde yikilmis bazi binalarin orijinal
proje ¢iktilarinin fotograflanmasi yoluyla Kocaeli bolgesindeki idare mahkemelerinden
edinilmis olan proje arsivinden alinmistir. Bina Kocaeli’nin Korfez ilgesinde 1995 yilinda
insa edilmistir. Z+4 katl olan binada zemin kat diikkin, diger katlar mesken olarak
projelendirilmistir. Zemin katta kat yiiksekligi 3,80 m kat alan1 76 m?, diger katlarda kat
yiiksekligi 2,90 m kat alan1 117,40 m?’dir. Mesken olarak kullanilan katlarin her birinde
1 daire bulunmaktadir ve bu daireler 3 oda, salon, mutfak, banyo, lavabo, tuvalet, 2 balkon
ve holden olusmaktadir. Binanin mevcut tastyici siteminde 7 adet 25x50, 5 adet 25%60,
2 adet 25x40 boyutlarinda kolon ve 30 adet 25x60 boyutlarinda kiris bulunmaktadir.
Mevcut binanin mesken olarak kullanilan 1. katina ait mimari plan Sekil 3.1°de

verilmistir.

BALKON

f

MUTFAK

v
>
e
(@)
Z

]
~ BALKON

Sekil 3.1 /. kat mimari plan

22



Binanin mimari plan — kolon ve kiris yerlesimi ¢akistirilmis goriintiisii Sekil 3.2°de

verilmistir.

0O KOLON LI KIRIS £ DUVAR

Sekil 3.2 Mevcut bina 1.kat mimari plani — kolon ve kiris yerlesimi ¢akismast

Binanin mevcut tasiyici sistemine bakildiginda, tasiyici elemanlar arasindaki yiik
aktarimu ile ilgili problemler olusturabilecek siirekli cergeve yetersizligi ve saplama kiris
problemlerinin varligi goriilebilmektedir. Mevcut binanin 1. kat kolon ve kirig yerlesimi
Sekil 3.3’de verilmistir.

Mevcut bina modelinde, binanin insa edildigi donemin uygulama kosullar1 ve 17
Agustos 1999 Kocaeli depreminden sonra bina enkazlarinda yapilmis olan ¢ok sayida
inceleme 1s181nda beton basing dayaniminin 10 MPa, donat1 tipinin S220 ve tasiyici
elemanlardaki sargi donatis1 araliginin 25 cm oldugu kabulii yapilmaistir.

Mevcut bina modeline ek olarak 4 adet iyilestirilmis model olmak iizere toplam 5
ayrt bina modeli olusturulmustur. S6z konusu iyilestirmeler; siirekli cergeve
olusturulmasi, perde ilavesi yapilmasi, malzeme Ozelliklerinin iyilestirilmesi ve sargi
donatis1 araliginin  kiicliltiilmesidir. Yapilan tiim miidahalelerin mimari plani
etkilememesine 6zellikle dikkat edilmistir. Olusturulan yeni modellerdeki tasiyici sistem
yerlesimlerinin, binanin insa edildigi donemde de uygulanabilecek nitelikte olmasi

amagclanmustir. Tyilestirilmis modeller, bu miidahalelerin mevcut bina modelinin tasiyici
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sistemine tek tek veya birlikte uygulanmasi ile olusturulmustur. Incelenen bina
modellerinin 6zellikleri Tablo 3.1°de verilmistir.
Incelenen bina modelleri, bir model numarasi ile isimlendirilmistir. Bina modelleri

tez boyunca Tablo 3.1°de tanimlanan model numaralar ile ifade edilecektir.

[1KOLON KIRIS

Sekil 3.3 Mevcut bina 1.kat kolon ve kirig yerlesimi

Tablo 3.1 Incelenen bina modelleri ve ozellikleri

Donat Etriye

Model Ismi Model Tanimi Beton Celigi Aralig
Model-1 Mevcut bina modeli C10 S220 25 cm
Model-2 Siirekli ¢ergeveli model C10 S220 25 cm
Model-3 Perde ilaveli model C10 S220 25 cm
Model-4 Hem siirekli ¢erceveli hem perde ilaveli c10 $220 25 em

model
Model-5 Malzeme iyilestirilmesi ve etriye 25 $420 10 cm

siklastirilmas1 uygulanmis model

Olusturulan iyilestirilmis bina modellerinin kolon ve kiris yerlesimlerini gdsteren

planlar ile bu yerlesimin mimari plan ile ¢akistirllmis goriintiileri Sekil 3.4, Sekil 3.5,
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Sekil 3.6, Sekil 3.7, Sekil 3.8 ve Sekil 3.9’da verilmistir. Model-5’in tastyict sistem
yerlesimi Model-1(Mevcut bina) ile aymidir. Bu ylizden tekrar gorsel olarak ifade

edilmemistir.

T
L

CKOLON  [IKIRI§  ©7ILAVE KiRis

Sekil 3.4 Model-2 1.kat kolon ve kirig yerlesimi

[0 KOLON LIKIRIS DUVAR 1 ILAVE KIRIS

Sekil 3.5 Model-2 1.kat mimari plani — kolon ve kiris yerlesimi ¢akigsmasi
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O KOLON O KIRIS B ILAVE PERDE

Sekil 3.6 Model-3 1.kat kolon ve kiris yerlesimi

[ KOLON [ KIRIS DUVAR M ILAVE PERDE

Sekil 3.7 Model-3 1.kat mimari plant — kolon ve kiris yerlesimi ¢akismasi
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[JKOLON [IKIRIS M ILAVE PERDE [ ILAVE KIRS

Sekil 3.8 Model-4 1.kat kolon ve kiris yerlesimi

[JKOLON [ KIRIS DUVAR [ ILAVE PERDE [ ILAVE KIRI$

Sekil 3.9 Model-4 1.kat mimari plant — kolon ve kiris yerlesimi ¢akismasi
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3.2 Binalarin Sayisal Modellerinin Olusturulmasi

Bu tez ¢alismasinda uygulanan zaman tanim alaninda dinamik analiz i¢in SAP2000
yazilimi kullanilmistir. Fakat incelenen yapilar dogrudan SAP2000 yaziliminda
modellenmek yerine, modelleme agisindan daha kullanishh ve daha pratik oldugu
diisiiniilerek ProtaStructure [13] yazilimi ile modellenmis, sonrasinda ProtaStructure’dan
SAP2000 [14] yazilimma model aktarimi yapilmistir. Model-1’in ProtaStructure ile
modellenmis ve SAP2000 yazilimina aktirilmis 3 boyutlu gorselleri Sekil 3.10°da

gosterilmistir.

Modele etki eden diisey yiikler belirlenirken ProtaStructure yazilimindaki modiiller

)

7/

&

/XSO

X

Sekil 3.10 Swrasiyla model-1'in ProtaStructure ve SAP2000 modelleri

araciligiyla diisey ylikler i¢cin TS498 ve TS ISO 9194°den yararlanilmustir.

ProtaStructure’dan SAP2000 yazilimina model aktarimi isleminde tasiyict sistemin

geometrik ozellikleri ile birlikte model ile ilgili birgok veri de dogrudan aktarilmaktadir.

Aktarimi gergeklesen bu veriler asagida siralanmistir.

Modellerin SAP2000 yazilimina aktarildiklar1 ilk halleri ile dogrusal olmayan

analiz yapmak miimkiin degildir. Elemanlarin elastik sinirlar disinda nasil bir davranis

Tastyici sistem ¢ubuk elemanlari
Sabit ve hareketli ytikler
Malzeme 6zellikleri

Kesitler

Kat diyaframlari
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gosterecegi tanimlanmamustir. Tasiyict elemanlarin plastik bolgedeki davraniglarini
matematiksel olarak ifade etmek ve bunu yazilimda tanimlamak gerekmektedir. Tasiyici
elemanlarin plastik sekil degistirme davraniglarini matematiksel olarak ifade edebilmek
icin plastik mafsal hipotezinden yararlanilabilecegi Boliim 2.4’ de ifade edilmistir. Bunun
icin SAP2000 yazilimindaki plastik mafsal olusturma 6zelligi kullanilmigtir. SAP2000
yaziliminda tastyict elemanlar iizerinde tanimlanacak olan plastik mafsallara, {izerine
tanimlandig1 tasiyict elemanin kuvvet — plastik sekil degistirme iliskisi ve ilgili eleman
icin belirlenen hasar sinirlar1 tanimlanabilmektedir. Bu sayede yazilim, elastik sinirlar
asildiginda elemanlara etkiyen kuvvetlerin o elemanlarda ne kadar plastik sekil
degistirme meydana getirecegini ve bu plastik sekil degistirmenin yine o eleman ig¢in
hangi hasar bolgesine karsilik geldigini belirleyebilmektedir. Modellerdeki tastyici
elemanlarin kuvvet — plastik sekil degistirme iliskisini elde etmek i¢in Xtract yazilimi

kullanilmistir.
3.2.1 Kesitlerin kuvvet — sekil degistirme iliskisinin Xtract yazilimi ile elde edilmesi

Kuvvet — sekil degistirme iliskisinin elde etmek i¢in kullanilan Xtract yazilim,
kesit temelinde analiz gergeklestirmektedir. Xtract [15] yaziliminda modellenen kesitler
donati celigi, sargisiz beton ve sargili beton olmak {izere 3 tip malzemeden olusmaktadir.
Yazilim sayesinde kesiti olusturan sekil degistirme davranislar bilinen 3 tip malzemenin
birlikte gosterecegi sekil degistirme davranisina ulasilmaktadir. Bu malzemelerin kesit

tizerindeki gosterimi Sekil 3.11°de verilmistir

Sargisiz Beton
Donat1 Celigi

Sargili Beton

Sekil 3.11 Xtract yaziliminda modellenmis bir kesiti olugturan malzemeler

Xtract yazilimi sargili ve sargisiz beton malzemesi i¢in Mander modelini [11]

kullanmaktadir. DBYBHY2007°de, Bolim2.6’da da belirtildigi gibi dogrusal elastik
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olmayan yontemler ile performans degerlendirilmesinde baskaca bir modelin se¢ilmedigi
durumlarda kullanilmak {izere Mander’in beton modelinin bagintilar1 tanimlanmistir. Bu
bakimdan Xtract yazilimi DBYBHY?2007 ile uyum saglamaktadir.

Sargisiz beton ve donati ¢eligi malzemeleri, bir bina modelindeki her bir tasiyict
eleman i¢in aym Ozellikleri tagimaktadir. Fakat sargili beton malzemesinin davranisi,
kesitteki sargi donatisi orani, boyuna donati adeti, kesit boyutlar1 ve kesite etkiyen eksenel
yik gibi kesite 6zgii bir ¢ok parametreye gore degisiklik gdstermektedir. Xtract
yaziliminda kesite etkiyen eksenel yiik digindaki tiim parametreler ile ilgili veri girisleri
malzeme tanimlama islemi i¢inde gerceklesirken, kesite etkiyen eksenel yiik degeri ile
ilgili veri girisi ylikleme tanimlamasi islemi sirasinda ger¢ceklesmektedir. Bu nedenle bina
modelindeki her bir kesit i¢in ayr1 ayr1 sargili beton malzemesi tanimlanirken, ayni kesite
sahip olsa dahi eksenel yiik diizeyleri farkli oldugu icin her bir diisey tasiyici eleman i¢in
ayr1 ayr1 yikleme tanimi yapmak gerekmektedir.

Xtract yaziliminda, Tablo 3.1°de malzeme 6zellikleri “kaliteli malzemeli” ifadesi
ile tanimlanmis olan model-5 i¢in bir tip ve diger modeller icin bir tip olmak iizere 2 tip

donati ¢eligi malzemesi ve 2 tip sargisiz beton malzemesi tanimlanmaigtir.
3.2.1.1 Xtract’de donat celigi malzemesi tanimlanmasi

Donati ¢eligi tanimlama islemi i¢in yazilima girilecek parametreler, donat1 ¢eligi
tanimlama penceresi lizerinde Sekil 3.12°de gosterilmistir. Bu parametrelerden, donati
akma gerilmesi, kopma gerilmesi, peklesme birim sekil degistirmesi ve kopma birim sekil
degistirmesi degerleri DBYBHY2007 Sekil 7B.2°den, donati elastisite modiilii ise TS
500/2000 3.2°den alinmustir.
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_________ Akma gerilmesi

— — Kopma gerilmesi
o= Il - = =- = Peklesme birim sekil degistirmesi
_ B Kopma birim sekil degistirmesi

Name of Steel Model : » Malzeme ismi
Steel Standard and Grade (opt.): » Tanimli celik tipi segimi
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. , . Vog TN m—
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: .
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$220 | 220 0.0011 | 0.011 0.16 275
5420 | 420 0.0021 | 0.008 | 0.10 550
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Stress: -41.77 L Ey Ea £ g
: = DBYBHY2007 Sekil 7B.2

Sekil 3.12 Xtract yazilimi donati ¢eligi malzemesi tanimlama penceresi

3.2.1.2 Xtract’de sargisiz beton malzemesi tanimlanmasi

Sargisiz beton tanimlama islemi i¢in yazilima girilecek parametreler sargisiz beton
tanimlama penceresi lizerinde Sekil 3.13’de gosterilmistir. Bu parametrelerden, ezilme
birim sekil degistirmesi, géo¢me birim sekil degistirmesi ve ezilme sonrasi dayanim
degerleri DBYBHY2007 Sekil 7B.1°deki grafikte sargisiz beton i¢in tanimlanmis egriden
okunmugtur. Sargisiz beton ¢ekme dayanimi O olarak kabul edilmistir. Sargisiz beton
akma birim sekil degistirmesi i¢in yazilimda varsayilan olarak 0,0014 degeri tanimlidir.
Bu tez calismasinda da bu deger kullanilmistir. Tasiyict elemandaki kabuk betonu
kirildiktan sonra heniiz sargili beton davranisi goriillemeden yazilim tarafindan kesit

analizinin durdurulmamasi i¢in gogme birim sekil degistirmesi degeri 1 olarak girilmistir.
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Name of Concrete Model
28 - Day Compressive Strength:
Tension Strength:
‘ield Strain:
Crushing Strain:
Spaling Strainc
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Failure Strain:
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Sargisiz beton 28 giinliik basing dayanmim

Sargisiz beton ¢ekme dayanim

Sargisiz beton akma birim sekil degistirmesi

————— Ezilme birim sekil degistirmesi
seeseseseess Gogme birim sekil degistirmesi

Ezilme sonrasi dayamm

— — Ggme birim sekil degistirmesi
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DBYBHY2007 $ekil 7B.1

Sekil 3.13 Xtract yazilimi sargisiz beton malzemesi tanimlama penceresi

3.2.1.3 Xtract’de sargili beton malzemesi tanimlanmast

Xtract yaziliminda bina modellerindeki her bir kesit i¢in sargili beton malzemesi
tanim1 yapilmistir. Sargili beton tanimlama islemi i¢in yazilima girilecek parametreler
sargili beton tanimlama pencereleri lizerinde Sekil 3.14’de gosterilmistir. Sargilt beton
malzemesi tanimlama isleminde; x ve y yonii sargi donatis1 hacimsel oranlari, plastik
mafsalin tanimlanacagi bolgede ilgili yon dogrultusundaki etriye kollarinin hacminin
beton hacmine oranidir. Tutulu boyuna donat1 aras1 mesafeler, etriye koselerinde yer alan
ya da ¢iroz ile tutulmus olan boyuna donatilar arasindaki ortalama mesafedir. Sargi
donatis1 kopma birim sekil degistirmesi degeri DBYBHY?2007 Sekil 7B.2’den alinmistir.
Sekil 3.14°de verilen A, C pencerelerindeki sargili beton basing dayanimi degerleri ve A
penceresindeki akma birim sekil degistirmesi degeri B penceresinde tanimlanan
parametreler kullanilarak, A penceresindeki ezilme birim sekil degistirmesi (Crushing
strain) degeri C penceresinde tanimlanan parametreler kullanilarak yazilim tarafindan

hesaplanmaktadir. Beton ¢ekme dayanimi 0 olarak kabul edilmistir.
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Sekil 3.14 Xtract yazilimi sargili beton malzemesi tanimlama pencereleri



3.2.1.4 Xtract’de kesit ve yiikleme tanimlamalar:

Malzeme tanimlama iglemleri tamamlandiktan sonra kesit tanimlama islemlerine
gecilmigtir. Binalardaki tiim kesitler modellenmis ve tanimlanan kesitlere ait malzemeler
ilgili kesitlere atanmistir. Kesit modellemelerinde mevcut binanin betonarme projesinden
faydalanilmistir. Model-2 ve Model-4’de tasiyict sisteme ilave edilen kiriglerin
donatilandirilmasinda mevcut kirigler arasindan yaklasik olarak ilave edilecek olan kirise
kuvvet istemi agisindan esdeger bir kiris esas alinmistir. Model-3 ve Model-4’de tastyici
sisteme ilave edilen perdelerin donatilandirilmast DBYBHY2007 ve TS 500/2000°de yer
alan minumum donat1 kosullarina goére yapilmistir.

Xtract yazilimda kesit modelleri tamamlandiktan sonra bina modellerindeki her bir
diisey tasiyict eleman ve her bir kiris kesiti i¢in yiikleme tanimlamalar1 yapilmistir. Diisey
tasiyici elemanlarin kesit boyutlar1 ve donatilar1 ayni olsa dahi elemana etkiyen eksenel
yiik miktarlar1 birbirinden farkli oldugu i¢in her bir diisey tasiyici eleman i¢in ayr1 ayri
yiikleme tanimlamas1 yapmak gerekmektedir. Kat dosemeleri i¢in rijit diyafram kabulii
yapildigindan dolayr kirislere eksenel yiik etkimemektedir. Kolon kesitlerindeki
donatilandirma, elemanin agirlik merkezinden gecen x ve y eksenlerine gore simetrik
oldugu i¢in diisey tasiyici elemanlarda x ve y yonleri i¢in birer adet olmak iizere 2
yiikleme tanimlanmustir. Kiris kesitlerinde sadece kirise etkiyen diisey yiikler altindaki
kesit davranisi analiz edilmistir. Kiris kesitlerinde alt donati1 ve {ist donatilar birbirinden
farkli oldugu i¢in diisey dogrultuda pozitif ve negatif yonler i¢in birer adet olmak iizere
2 yiikleme tanimlanmistir. Xtract yazilimi i¢in 6rnek bir ylikleme tanimlama penceresi

Sekil 3.15°de verilmistir.

= Yiikleme ismi
= Yiiklemenin tanimlanacag: kesit ismi

.
.
=

Applied First Step Loads:
[~ Addlload [ B
™ Maxx [ HNm
™ My [ HNm

Incrementing Loads: Moment Rotation Options:

o Load » Yiikleme tipi
[™ Calculate Moment Rotation

B B
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5

H
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]

e .
CIRTTTTeT PRCTeees oo

—+ Kesit etkiyen eksenel yik degeri

Plastic Hinge Length :”— o
Mca
Loading Direction Graphics Options: > Viikl o
% Posilive Negative T Show Grosh 17 Show Arsmalion ikleme yoni
Sokution Method Cancel | Apply |
IN'"‘“‘ -F

Sekil 3.15 Xtract yazilimi yiikleme tanimlama penceresi
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Xtract yazilimindaki yiikleme tanimlama islemi i¢in kullanilacak kesite etkiyen

eksenel yiik degerleri, bina modelinde heniiz herhangi bir elastik Otesi davranis

tanimlanmadigi i¢in G+Q yliklemesi altinda yapilan elastik analiz sonucu elde edilmistir.

3.2.1.5 Xtract’de kesit analizleri sonucu elde edilen kesit sekil degistirme ozellikleri

Yiikleme tanimlamalar1 da tamamlandiktan sonra xtract yaziliminda kesit analizleri

yapilmis ve tanimlanmis olan her bir yiikleme i¢in kesitler ilgili 0’dan gé¢me noktasina

kadar,

Moment

Egrilik

Maksimum donati birim sekil degistirmesi
Minimum sargisiz beton birim sekil degistirmesi

Minimum sargili beton birim sekil degistirmesi

degerleri diisey elemanlarda x ve y yonleri i¢in, kiriglerde ise ayn1 dogrultudaki pozitif ve

negatif yiiklemeler i¢in ayr1 ayri elde edilmistir. Elde edilen sonuglarin bir 6rnegi Tablo

3.2°de verilmistir.
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Tablo 3.2 250x600 boyutlarinda kesite sahip 3 nolu ¢ubuk eleman igcin moment-gekil degistirme degerleri

Min.
Max. Steell Unconfinedl Min. 250x600-
Mxx Kxx Strain Strain C-61c Strain
250x600-C- 250x600-C- 250x600-C- 250x600-C- 250x600-C-
6lc 61c 61c 6lc 61c
3x 3x 3x 3x 3x
N-m 1/m strain strain strain
0 3.06E-20 0 -1.70E-04 -1.70E-04

6.86E+04 8.10E-04 2.39E-05 -4.22E-04 -4.01E-04
1.03E+05 1.62E-03 2.47E-04 -6.45E-04 -6.04E-04
1.25E+05 2.43E-03 4.95E-04 -8.43E-04 -7.81E-04
1.45E+05 3.24E-03 7.44E-04 -1.04E-03 -9.57E-04
1.62E+05 4.05E-03 9.99E-04 -1.23E-03 -1.13E-03
1.69E+05 4.86E-03 1.24E-03 -1.44E-03 -1.32E-03
1.71E+05 5.67E-03 1.51E-03 -1.61E-03 -1.46E-03
1.73E+05 6.48E-03 1.77E-03 -1.80E-03 -1.64E-03
1.74E+05 7.29E-03 2.04E-03 -1.97E-03 -1.79E-03
1.75E+05 8.10E-03 2.30E-03 -2.16E-03 -1.96E-03
1.77E+05 1.02E-02 2.96E-03 -2.63E-03 -2.37E-03
1.79E+05 1.22E-02 3.62E-03 -3.10E-03 -2.79E-03
1.80E+05 1.43E-02 4.25E-03 -3.59E-03 -3.23E-03
1.80E+05 1.63E-02 4.84E-03 -4.14E-03 -3.72E-03
1.69E+05 1.84E-02 5.25E-03 -4.86E-03 -4.39E-03
1.63E+05 2.04E-02 5.72E-03 -5.51E-03 -4.99E-03
1.61E+05 2.25E-02 6.26E-03 -6.10E-03 -5.53E-03
1.59E+05 2.45E-02 6.79E-03 -6.70E-03 -6.08E-03
1.58E+05 2.66E-02 7.35E-03 -7.27E-03 -6.59E-03
1.57E+05 2.86E-02 7.89E-03 -7.86E-03 -7.13E-03
1.56E+05 3.07E-02 8.39E-03 -8.49E-03 -7.71E-03
1.55E+05 3.27E-02 8.91E-03 -9.10E-03 -8.27E-03
1.54E+05 3.48E-02 9.43E-03 -9.71E-03 -8.83E-03
1.53E+05 3.68E-02 9.94E-03 -1.03E-02 -9.39E-03
1.53E+05 3.89E-02 1.05E-02 -1.09E-02 -9.94E-03
1.52E+05 4.09E-02 1.10E-02 -1.16E-02 -1.05E-02
1.51E+05 4.30E-02 1.15E-02 -1.22E-02 -1.11E-02
1.51E+05 4.50E-02 1.20E-02 -1.28E-02 -1.17E-02
1.51E+05 4.71E-02 1.25E-02 -1.34E-02 -1.22E-02
1.51E+05 4.89E-02 1.29E-02 -1.40E-02 -1.28E-02
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3.2.2 SAP2000’de plastik mafsal 6zelliklerinin tannmlanmasi

Bina modellerindeki diisey tasiyici elemanlarda elemanlarin net acikliklarinin iki
ucuna birer adet olmak iizere toplam iki adet deformasyon kontrollii egilme mafsali,
aciklik ortasina x ve y yonleri i¢in birer adet olmak {izere toplam 2 adet kuvvet kontrollii
kesme mafsali tammmlanmustir. Kirislerde ise net agikliklarinin iki ucuna birer adet olmak
lizere toplam iki adet deformasyon kontrollii egilme mafsali, agiklik ortasina 1 adet
kuvvet kontrollii kesme mafsali tanimlanmistir. Egilme mafsallarinda, plastik mafsalin
atanacak oldugu tasiyici elemanin kuvvet — plastik sekil degistirme iliskisi ve plastik sekil
degistirme cinsinden hasar sinir1 degerleri, kesme mafsallarinda ise plastik mafsalin
atanacak oldugu tasiyici elemanin kesme dayanimi degeri tanimlanmistir.

SAP2000 yaziliminda “Interactive Database Editing” modiilii, yazilima Excel
tablolari ile veri aktarimint miimkiin kilmaktadir. SAP2000’de yapilan tiim plastik mafsal
tanimlamalari, tanimlanan plastik mafsallarin tiim 6zelliklerinin belirlenmesi, tanimlanan
plastik mafsallarin ilgili elemanlar {izerine yapilan atamalar1 veri aktarimina uygun
formatta Excel tablolar1 hazirlanarak “Interactive Database Editing” modiilii ile
yapilmistir. Veri aktarimina uygun formatta Excel tablolarini hazirlamak i¢in, Excel VBA
ile makrolar yazilmistir. Yazilan makrolar sayesinde manuel olarak yapilmasi gereken

binlerce iglem hizlica yapilmistir. Makrolarin kodlar tez ekinde verilmistir.

3.2.2.1 Egilme mafsallarinda kuvvet ve plastik sekil degistirme iliskilerinin

tamimlanmasi

SAP2000°de plastik mafsal 6zelliklerine girilecek olan sekil degistirme degerleri,
egrilik veya donme cinsinden tanimlanabilmektedir. Eger sekil degistirme degerleri
egrilik cinsinden tanimlanacak olursa ek olarak plastik mafsal boyunu da tanimlamak
gerekmektedir. DBYBHY2007°e gore plastik mafsal boyu Denklem 2.10’da ifade
edildigi gibi ilgili yon dogrultusundaki kesit kenar uzunlugunun yarisina karsilik
gelmektedir. Bu durumda bir diisey tasiyici elemanda x ve y yonleri i¢in farkli plastik
mafsal uzunluklari hesaplanmaktadir. SAP2000’de tek bir plastik mafsal i¢inde elemanin
farkli yonlerdeki kuvvet — sekil degistirme iligkileri tanimlanabilmekte fakat bir plastik
mafsal i¢in ancak tek bir plastik mafsal boyu tanimlanabilmektedir. Sekil degistirmeler
donme cinsinden ifade edilecek olursa plastik mafsal boyu tanimlamaya gerek

kalmamaktadir. Bu nedenle plastik mafsal 6zelliklerine girilecek olan sekil degistirme
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degerlerinin donme cinsinden tanimlanmasina karar verilmistir. Bu nedenle de Xtract
yazilimindan elde edilen egrilik degerleri Denklem 2.11 kullanilarak donme degerlerine
doniistiiriilmiistiir.

Xtract yaziliminda yapilan kesit analizi sonucu elde edilen egrilik degerleri, donme
degerlerine donustiiriildiikten sonra moment — donme iligkisini plastik mafsal
Ozelliklerinde tanimlamak icin bu iligkinin 2 egimli bir egri olarak ideallestirilmesi
gerekmektedir. Sekil 3.16°da verilen grafikte Xtract yazilimindan elde edilmis olan
moment — donme egrisinin 2 egimli egri olarak ideallestirmesi temsil edilmistir.

<o Ham Egri  —#—[deallestirilmis 2 egimli egri

——a

Moment

0Lon0 0001 0002 0003 0.0 0005 0006 0.007 O00E 0009 0.010 0011 0.012 0.013 0014 0.015 0.016
Dinme

Sekil 3.16 Xtract yazilimindan elde edilen ham egrinin ideallestirilmesi

SAP2000°de plastik mafsallarda tanimlanacak olan sekil degistirmelerin plastik
sekil degistirme cinsinden tanimlanmasi1 gerekmektedir. Bu yiizden Sekil 3.16°da da
ornegi verildigi gibi ideallestirilmis 2 egimli moment-donme egrileri, Denklem 2.12°de
ifade edildigi gibi donme degerlerinden akma anindaki donme degeri c¢ikarilarak
moment—plastik donme egrilerine donistiiriilmiistir. Sekil 3.16’da verilen 6rnek
moment—donme egrilerinin, moment — plastik donme egrilerine doniistiiriilmiis hali Sekil

3.17°de verilmistir.
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~e-Ham Egri  ~m—Ideallestirilmis 2 egimli eari

L5 s ————

Moment

[}
0.7
0.6
0.8
0.4
0.3
0.2
0.1
oM

0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008 0.009 0.010 0.011 0012 0.013 0014 0,015

Plastik Dinme

Sekil 3.17 Sekil 3.16 dan Denklem 2.12 ile elde edilen moment—plastik donme egrileri

Plastik mafsallarda moment—plastik donme iliskisi Sekil 3.18’de gosterildigi gibi 5
kritik nokta icin yapilan veri girisi ile tanimlanmaktadir. Sekil 3.16°da, verilen kritik
noktalardan B noktasi i¢in, Xtract yazilimindan elde edilen moment — donme egrisindeki
plastik sekil degistirmenin basladig1 nokta (akma noktasi), C noktasi i¢in ise egrinin

sonlandig1 gd¢me noktasi esas alinmistir.

4 Moment
B C
Dé—e [
A Plastik Dﬁnms

Sekil 3.18 SAP2000 Moment - plastik donme tanimlamasinda kritik noktalar

3.2.2.2 Egilme mafsallarinda hasar simirlarinin tanimlanmasi

Plastik mafsallarda, Boliim 3.2.2.1°de ifade edilen nedenlerden dolay1 kuvvet-sekil
degistirme iligkisinde oldugu gibi hasar smirlart da plastik donme cinsinden
tanimlanmistir. DBYBHY2007°de hasar sinirlari; Xtract yaziliminda malzeme olarak
tanimlanan donat1 ¢eligi, sargisiz beton ve sargili betondaki birim sekil degistirmeler
cinsinden tanimlanmistir. Bu hasar sinirlar1 Denklem 2.1, 2.2, 2.3, 2.4 ve 2.5’de ifade
edilmistir. Bina modellerindeki her bir tasiyici eleman icin kesite etki eden her moment
yiiklemesi adiminda kesitteki tanimli olan malzemelerde meydana gelen birim sekil

degistirme degerlerinin Xtract yazilimi ile elde edildigi Bolim 3.2.1.5’de anlatilmistir.
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Elde edilen bu degerlerin bir 6rnegi Tablo 3.2’de verilmistir. Xtract yazilimindan alinan
bu veriler kullanilarak her bir tasiyici eleman i¢cin DBYBHY?2007’de tanimlanan hasar
sinirlarint ifade eden birim sekil degistirmelerin kesit i¢indeki ilgili malzemede
gerceklesebilmesi icin kesitte meydana gelmesi gereken donme miktarlari belirlenmis ve
bdylece tiim hasar sinirlart donme cinsinden bulunmustur.

Boliim 2.2.’de anlatildig1 lizere; DBYBHY2007’de minimum hasar sinir1 (MN),
giivenlik sinir1 (GV) ve gé¢me sinir1 (GC) olmak tizere 3 hasar sinir1 ve her bir hasar sinir1
icin ikiser sinir deger tanimlanmistir. Ve bu sinir degerlerden herhangi birinin agilmasi
durumda kesitin ilgili hasar sinirin1 astig1 kabul edilecegi ifade edilmistir. Bu ifadeden
dolay1 her bir hasar sinir1 i¢in iki sinir degerin donme cinsinden degeri kiigiik olani plastik

mafsal taniminda hasar sinir1 olarak kabul edilmistir.
3.2.2.3 Kesme mafsallarinin tanimlanmasi

Kesme mafsallarinin atandigi her bir tasiyici elemanin kesme dayanimi Bolim
2.5.1’de anlatildigi gibi hesaplanmistir. Hesaplanan kesme dayanimlar1 kesme
mafsallarinda esik deger olarak tanimlanmistir. Eger tasiyici elemana etkiyen kuvvet bu
esik degerden az ise kesme mafsali minimum hasar bolgesinde, esik degerden fazla ise

gdeme bolgesindedir.

3.3 Analiz Parametrelerinin Tanimlanmasi

Bu tez calismasinda 17 Agustos 1999 Kocaeli Depremi’nde yikilmig bir bina
incelenmistir. Mevcut bina modeli ve mevcut bina modeli iizerinde iyilestirmeler
yapilarak olusturulan yeni bina modelleri, zaman tanim alaninda hesap yontemi ile 17
Agustos 1999 Kocaeli Depremi’nin Diizce Deprem Kayit Istasyonu’nda kaydedilen ivme
kayitlar1 uygulanarak analiz edilmistir. Kullanilan ivme kayitlarn Sekil 3.19°da

gosterilmistir.
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17 Agustos 1999 Kocaeli Depremi Diizce Istasyonu 180° ivme Bileseni (g)

17 Agustos 1999 Kocaeli Depremi Diizce Istasyonu 270° ivme Bileseni (g)

Sekil 3.19 Analizlerde kullanilan deprem kayitlar:

Sekil 3.19°da verilen ivme kayitlar1 2 dik yonde etkitilmis sonrasinda ivmelerin etki
ettigi yonler birbirleri ile degistirilerek analiz tekrarlanmistir. Bu 2 farkl yiikkleme durumu
Sekil 3.20°de gosterilmistir.

2707 180°

1. Durum 2. Durum

30 _ 70

Sekil 3.20 2 farkl yiikleme durumu icin ivme bilesenlerinin etkime yonleri

SAP2000 modellerinde tanimlanan time history yiiklemesi i¢in ¢6ziim yontemi
olarak “Direct Integration Method” se¢ilmistir. Direct Integration Method, zamana baglh
dinamik yiikler ile dengelenen hareket denklemlerinin dogrudan toplandigi bir analiz

yontemidir ve metodun temel aldig1 denge denklemi Denklem 3.1°de verilmistir.

Mii(t) + Cii(t) + Ku(t) = F(t) @3.1)
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Analizlerde ikinci mertebe etkileri de gdz Oniine alinmistir. Diisey yiiklerden
kaynakli sekil degistirmeleri de hesaba katabilmek icin time history yliklemesine
baslangi¢ kosulu olusturacak diisey yiikler altinda dogrusal olmayan statik bir yiikleme
tanimlanmistir. Yazilim, oncelikle bu dogrusal olmayan statik yiiklemeyi ¢6zmiis, bu
yiiklemeden kaynaklanan sekil degistirmeleri time history yiiklemesi i¢in baslangig

durumu kabul edip sonrasinda time history yiiklemesi i¢in analizi ger¢eklestirmistir.

3.4 Analiz Sonu¢larimin Elde Edilmesi

Zaman tanim alaninda hesap i¢in kullanilan ivme kayitlar1 5437 zaman adimindan
olugmaktadir. Analiz sonucunda bina modellerinde kat seviyelerinde bulunan her bir
noktada her bir zaman adiminda gerceklesen yer degistirme ve ivme degerleri elde
edilmistir. Yer degistirme ve ivme degerleri i¢in “nokta sayisi x zaman adimi” kadar
sonug verisi alinmistir. Kattaki en biiyiik yer degistirmeler, en biiyiik goreli 6telenmeler,
en biiylik kat ivmeleri gibi sonuglari elde edebilmek icin bu kadar biiyiik boyutta bir veri
setinin filtrelenmesi gerekmektedir. SAP2000 yazilimi, analiz sonuglarinin zaman
adimlar1 boyunca en biiylik degerlerini sonug ¢iktist olarak verebilmektedir. Fakat kat
goreli otelenmeleri elde edilmek istendiginde, katlarda olusan en biiyiik 6telenmelerin
farklarin1 almak yanlis sonug¢ vermektedir. Ciinkii i’inci katta olusan en biiyiik 6telenme
temsili olarak ivme kaydinin 4. saniyesinde meydana gelmisken i+1’inci kattaki en biiyiik
Otelenme ivme kaydmin yine temsili olarak 12. saniyesinde gerceklesmis olabilir.
Dolayisiyla ardisik katlarda farkli zamanlarda olugsmus &telenmelerin farklar, ilgili
kattaki elemanlar1 zorlayan gergek goreli otelenmeleri ifade etmemektedir. Kattaki en
biiylik goreli 6telenmeyi elde etmek i¢in her bir zaman adiminda her bir diigey tastyici
elemanin alt ve iist uglarindaki 6telenme farklarini hesaplayip bunlarin iginden en biiyiik
degeri segmek gerekmektedir. Bunun i¢in her noktanin hangi kata ve hangi diisey tastyict
elemana ait oldugunu bilmek ve buna gore sonug verilerinde ek hesaplamalar yapmak
gerekir. Bu ek hesaplamalari ve diizenlemeleri yapabilmek i¢cin Excel VBA kullanilarak
makrolar yazilmigtir. Kattaki en biiyiik 6telenmelerin katlarin 4 kosesinde yer alan diisey
tasityict elemanlarda gerceklesecegi diisiiniilerek hesap siirelerini kisaltabilmek igin
sadece bina modellerinin 4 kdsesindeki diisey tasiyici elemanlarin iistiindeki noktalarin
koordinat bilgileri makrolara tanimlanmistir. Bu 4 tasiyici eleman i¢in katlarda yapilan
hesaplamalar sonucu elde edilen en biiyiik goreli 6telenmeler, en biiyiik kat goreli

Otelenmeleri olarak alinmustir.
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Analiz sonucu modellerdeki her bir plastik mafsalin hasar seviyeleri elde edilmistir.
Tastyic1 elemanlardaki hasar seviyelerini belirlenirken, egilme ve kesme mafsallar1 dahil
olmak {izere eleman iizerindeki mafsallardan en biiyiik hasar seviyesine sahip olan plastik
mafsalin hasar seviyesi, elemanin hasar seviyesi olarak kabul edilmistir. Bu filtremeler
icin de Excel VBA’da makrolar yazilmis ve bu makrolardan faydalanilmigtir. Makro

kodlar ekte verilmistir.
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4. ANALIZ SONUCLARI

Analizler sonucunda incelenen bina modellerinin kat seviyelerindeki en biiytik
otelenmeleri, en biiytlik kat goreli 6telenmeleri, kat goreli ivmeleri, diisey ve yatay tasiyici
elemanlarin hasar seviyelerinin bina i¢cindeki dagilimlar1 elde edilmistir.

Modellerdeki en biiyiik kat goreli 6telenmeleri Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de verilmistir.

R
MR
Model - 5
(ETEOELEREREREREL R REREARERELRREREARERELALD
A 0
NN
[T
Model - 4
TTETICIEIEA
A
NIRRT
T
Model - 3
ITEITICIEIEATEREPICIEY
0400747
RN
MR
Model -2 TTNIInnn i
G s
NN
MR
Model - 1
LETEERRELELRER R0 R R AR LR RN RN RN RN R R R RN RN EAR RN RN LA
i s s
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045
Kat goreli deplasmanlar1 (m)
§5.Kat m4.Kat B83.Kat @m2.Kat 1. Kat

Sekil 4.1 X yonii en biiyiik kat goreli 6telenmeleri
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Model - 5

Model - 4

Model - 3

Model - 2

Model - 1

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045 0.05
Kat goreli deplasmanlari (m)

§5.Kat m4.Kat BE3.Kat m2.Kat ®@1.Kat

Sekil 4.2 Y yonii en biiyiik kat goreli otelenmeleri

Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de goriildiigli gibi mevcut bina modeli {izerinde yapilan
iyilestirmeler sonucu goriilen etkiler, x ve y yonleri i¢in benzer olmustur. Siirekli ¢cergeve
davranisi kazandirilmis olan model-2 ile malzeme ve etriye siklastirilmasi yapilan model-
5’in goreli 6telenmeleri bir miktar sinirladigr goriilmektedir fakat goreli 6telenmeler
acisindan en biiyiik degisim perde ilavesi yapilan model-3 ve model-4’iin alt katlarinda
meydana gelmistir. Perdesiz modellerde en biiylik goreli 6telenmeler alt katlarda olugmus
ve Ust katlara dogru goreli 6telenmelerde ciddi azalmalar goriilmiistiir. Perdeli modellerde
ise katlardaki goreli 6telenmeler perdesiz modellere nazaran birbirlerine daha yakindir.
Perdeli modellerin iist katlardaki goreli 6telenmelerinde perdesiz modellere gére model-
3’de oldugu gibi daha biiyiik degerler goriilebilse de perdeli modellerin tepe
deplasmanlarinin perdesiz modellere gore daha kiiciik oldugu Sekil 4.3 ve Sekil 4.4°de
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goriilmektedir. Tim bina modellerinde iist katlara c¢iktikca goreli otelenmeler

kisalmaktadir.
5
4

-Z=-Model -1

3 -8-Model -2
g

5 —4—Model -3
N
2

-B-Model -4

1 —e—Model -5
0

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14
En biiyiik 6telenmeler (m)

Sekil 4.3 Kat seviyesindeki en biiyiik 6telenmeler (X yonii)
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5
4
-Z-Model -1
; —e-Model -2
5
5 —A—Model -3
M
2
--Model -4
1 ——Model -5
0
0 0.02 004 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14
En biiytik 6telenmeler (m)

Sekil 4.4 Kat seviyesindeki en biiyiik otelenmeler (Y yonii)

Sekil 4.3 ve Sekil 4.4°de de gorildiigii iizere tepe deplasmaninin en kisa oldugu
model hem siirekli ¢erceve davranisi kazandirilan hem de perde ilavesi yapilan model-
4°diir. Sadece perde ilavesi yapilan model-3’deki tepe deplasmani, sadece siirekli ¢cergeve
davranigi kazandirilan model-2’ye gore daha kisadir. Perdeli modellerde tepe
deplasmanin1 kisaltma yoOniindeki etkiye yapilan en biiyiik katki en alt katlarda
olmaktayken, sadece siirekli ¢cer¢eve davranisi kazandirilan model-2’ye bakildiginda bu
katkinin biitiin katlar i¢in birbirine yakin oranlarda oldugu goriilmektedir. Malzeme
iyilestirilmesi ve etriye siklastirilmasi yapilan model-5’de tepe deplasmani, mevcut
binaya gore daha kisa iken tasiyici sistem tasariminda iyilestirilmeye gidilen bina
modellerindeki tepe deplasmanlarina gore daha uzun olmustur.

Incelenen bina modellerinde, kat seviyelerinde olusan en biiyiik ivme degerleri

Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da verilmistir.
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Model - 1
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Yer ivmesine gore goreli kat ivmeleri (m/sn?)

NS5.Kat m4. Kat E3.Kat m2.Kat #1. Kat

Sekil 4.5 En biiyiik kat goreli ivmeleri (X Yonii)

Sekil 4.5 ve Sekil 4.6°da da goriildiigli gibi tiim bina modellerinde en biiyiik kat
ivmeleri en alt katlarda olugsmustur. Mevcut bina modeli ilizerinde yapilan model
tyilestirmeleri sonucu yasanan en bliyiikk ivme degisimi perdeli modellerin en alt
katlarinda goriilmiistiir. Perde ilavesi olmayan modeller, perde ilavesi yapilmis modellere
gore kat ivmelerinde ciddi bir degisime neden olmamustir. Perde ilaveli modellerde alt

katlarda goriilen ivme diislisiin yaninda st katlardada ivme artiglart gézlemlenmistir.
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Sekil 4.6 En biiyiik kat goreli ivmeleri (Y Yonii)

Incelenen bina modellerindeki tasiyici elemanlarin hasar seviyelerinin bina igindeki
oranlari ise 1. ve 2. yiikkleme durumlari i¢in Sekil 4.7, Sekil 4.8, Sekil 4.9 ve Sekil 4.10’da

verilmistir.
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Sekil 4.7 Kolon hasar seviyelerinin bina igindeki yiizdeleri (1. yiikleme durumu)
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Sekil 4.8 Kolon hasar seviyelerinin bina igindeki yiizdeleri (2. yiikleme durumu)
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Sekil 4.9 Kiris hasar seviyelerinin bina igindeki yiizdeleri (1. yiikleme durumu)
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B Minimum Hasar B Belirgin Hasar Ileri Hasar m@Gogme

Sekil 4.10 Kirig hasar seviyelerinin bina i¢indeki yiizdeleri (2. yiikleme durumu)

Elde edilen analiz sonuglarina gére mevcut bina modelinde Sekil 4.7 ve Sekil 4.8°da

goriildiigii gibi, kolonlarin her iki yiikleme durumu i¢in %53’ gé¢me seviyesinde, 1.
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yiikleme durumu i¢cin %14°1, 2. yiikleme durumu i¢in %10’u ileri hasar seviyesinde,
diger kolonlar belirgin ve minimum hasar seviyesindedir.

Model-2’de goriildiigii gibi mevcut bina modeline siirekli g¢erceve davranisi
kazandirabilmek icin yapilan model iyilestirmesi gé¢me seviyesindeki kolonlarin
oraninda bir degisiklige sebep olmazken ileri hasar seviyesindeki kolon oranlarini
diisiirmiis ve minimum hasar seviyesindeki kolon oranini arttirmistir.

Model-3’de goriildiigii gibi mevcut bina modeline yapilan perde ilavesi go¢cme
seviyesindeki kolon oranlarinda ciddi bir diisiise neden olmustur. Go¢me seviyesindeki
kolonlarin bir kismu ileri hasar ve belirgin hasar seviyesine gerilemis ve bu nedenle ileri
hasar ve belirgin hasar seviyesindeki kolonlarin oranlarinda artiglar goriilmiistiir. Bunun
yaninda minimum hasar seviyesindeki kolonlarin oraninda diisiise neden olmustur.

Model-4’de mevcut bina modeline hem siirekli ¢erceve davranisi kazandirilmis
hem de perde ilavesi yapilmistir. Bu bina modelinde perde ilavesinin etkisinin hakim
oldugu goriilmektedir. Sadece perde ilavesi yapilmis model-3 ile karsilastirildiginda ileri
hasar seviyesindeki kolonlarin oraninda bir miktar diisiis gozlenirken 2. yiikleme
durumunda gé¢me bolgesindeki kolonlarin oraninda da bir diisiis gdzlemlenmektedir,
sadece stirekli ¢erceve davranigi kazandirilan model-2 ile karsilastirildiginda ise her iki
yiukleme durumu i¢in go¢me bolgesindeki kolonlarin oraninda ciddi bir diisiis
gbzlemlenmektedir.

Model-5"de goriildiigii gibi malzeme iyilestirilmesi ve etriye siklastirilmasi mevcut
binaya hasar seviyeleri agisindan en biiyiik katkiyr yapmistir. Diger modellerdeki en
diisiik orana gore gocme bolgesindeki kolonlarin oraninda ve diger modellerdeki en
yiiksek orana gore minimum hasar seviyesindeki kolonlarin oraninda gozle goriiliir
derecede olumlu yonde degisim yasanmustir.

Mevcut bina modelinde Sekil 4.9 ve Sekil 4.10°de goriildiigii gibi sirasiyla 1.
yiikleme ve 2. Yiikleme durumu i¢in gégme bolgesindeki kirislerin orani %6 ve %S5,
belirgin hasar bolgesindeki kiriglerin oran1 %61 ve %63’diir. Her iki ylikleme durumu
icin sirasiyla ileri hasar ve belirgin hasar bolgesindeki kiriglerin oranlari %5 ve %28
olmustur.

Tastyic1 elemanlarin hasar seviyelerinin bina i¢indeki oranlar1 bakimindan bina
modelleri arasinda kirislerde goriilen degisimler kolonlara gére daha kiigiik boyutta

kalmustir.
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Model-2’de mevcut binaya siirekli ¢erceve davranisi kazandirabilmek i¢in yapilan
model iyilestirmesi, gogme ve ileri hasar bolgesindeki kiriglerin oranini azaltirken mevcut
bina modeline perde ilavesi yapilmis olan model-3’de gd¢me ve ileri hasar bolgesindeki
kirislerin oranlarinda artig goriilmiistiir.

Mevcut bina modeli iizerinde malzeme iyilestirilmesi ve etriye siklagtiritlmasi
yapilmis olan model-5, incelenen bina modelleri arasinda gé¢me ve ileri hasar
bolgesindeki kiriglerin oraninin en diisiik, minimum hasar bolgesindeki kiris oraninin ise
en yiiksek oldugu modeldir.

Yapilan analizler sonucunda, binadaki yatay 6telenmeleri kisitlamak adina yapilan
en etkili miidahale modele perde ilave edilmesi olmustur. Perdelerin, 6zellikle goreli
Otelenmenin en biiyiik olmasi beklenen alt katlarda goreli 6telenmeleri kisitlamak adina
ciddi katkis1 oldugu goriilmistiir.

Yapilan miidahaleler i¢inde kat Gtelenmelerini kisitlayict yonde en az katkiyi
mevcut bina modeli iizerinde malzemenin iyilestirilmesi ve sargi donatisinin
siklastirilmast yapmustir. Diger yandan tastyici sistem elemanlarinin hasar seviyelerinin
diistiriilmesi adina goriilen en biiyiik katkiy1 yapan miidahale, yine mevcut bina modeli
lizerinde malzemenin iyilestirilmesi ve sargi donatisinin siklastirilmasi olmustur.
Malzeme kalitesinin ve etriye siklastirmasinin tasiyict elemanlarin hasar seviyeleri
tizerindeki etkisi, incelenen bina icin tasiyici sistem tasariminda yapilan degisikliklere
gore daha biiylik olmustur. Yapilan tasiyici sistem degisikliklerinde mimari yonden
kisitlamalarin olmasinin, yapilan degisikliklerin mevcut bir tasiyici sistem iizerine
uygulanmasinin, sifirdan bir tasiyict sistem tasarimi yapilmamis olmasinin malzeme
tyilestirmesi ve etriye siklastirmasinin etkisini bir miktar daha 6ne ¢ikardig1 géz oniine
almmalidir.

Perde ilavesi yapilan modelde kiris hasar seviyelerinde bir miktar artis gozlenmistir.
Bir ucu rijit perdelere bagh kirislerde kirisin 2 ucu arasindaki sekil degistirme farklarinin

bu durumda bir miktar etkili oldugu diisiiniilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda, binanin deprem performansini etkileyen unsurlarin
birbirlerine gore ve bagimsiz olarak deprem davranigina yaptiklari katkilar incelenmistir.

Calisma sonucunda, binanin yatay yerdegistirmelerinin kisitlanmasinda perde
elemanlarin ciddi katkisinin oldugu goriilmiistiir. Tastyic1 elemanlarin hasar seviyelerine
yapilan katki agisindan degerlendirildiginde, malzeme iyilestirmesi ve etriye
siklastirilmast yapilan model 6ne c¢ikmistir. Bu nedenle malzeme denetiminin ve
uygulama sirasinda yapilan kontrollerin titiz ve tavizsiz bir sekilde yapilmasinin 6nemi
ortaya ¢ikmaktadir.

Depremde yikilmis mevcut bina modeli {izerinde yapilan model iyilestirmelerine
ragmen incelenen tiim bina modellerinde gogme durumunda diisey tasiyict eleman
goriilmektedir. Bu durumda bina performansini etkileyen unsurlarin her birinin bagimsiz
olarak kritik oldugu anlasilmaktadir. Bu nedenle bir binanin tasarim siirecinden
uygulamasinin tamamlandigi son ana kadar her asamasinda 6zenle ¢alisilmasinin 6nemi
acik sekilde goriilmiistiir.

Calisma sonuclarinin yeni yapilacak binalarin tasiyici sistem tasarimlarinda goz
oniinde bulundurulmasinin, depreme dayanikli yap1 tasarimima katkisi olacagi
distiniilmektedir.

Bundan sonra yapilacak caligsmalarda, daha genel sonuglara ulasabilmek igin

incelenen bina ¢esitliligin arttirilmasi onerilmektedir.
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EK1: Ozet Tablo Makrosu

Sub Ozettablo()

"Yeni bir sekme olustur ve sekme adini1 "Kirisler" yap. Siitun bagliklarini ilk satira yaz
Sheets.Add before:=Sheets(1)
Sheets(1).Name = "Kirisler"
Sheets("Kirisler").Range("A1").Value = "Frame Label"

'Kirigler sekmesine verileri yaz

framesayisi = Sheets("Frames").Cells(Rows.Count, 1).End(x1Up).Row

b=0

For i =4 To framesayisi

Sheets("Frames").Select

If WorksheetFunction.VLookup(Sheets("Frames").Range("d" & 1),
Sheets("Kesitler").Range("A:U"), 20, False) = "No" And
WorksheetFunction.VLookup(Range("d" & 1), Sheets("kesitler").Range("A:U"), 21,
False) ="Yes" Then

Sheets("frames").Range("a" & 1).Copy
Sheets("kirisler").Select

Range("a" & 1- 2 - b).Select
ActiveSheet.Paste

Else

b=b+1

GoTo a:

End If

Next i
"Yeni sekmedeki gorsel diizenlemeler

Sheets("Kirisler").Select
Sheets("Kirisler").Rows("1:1").Select



Selection.Font.Bold = True

With Selection
.Horizontal Alignment = x1General
.Vertical Alignment = xIBottom
.WrapText = True
.Orientation =0
.AddIndent = False
IndentLevel =0
.ShrinkToFit = False
.ReadingOrder = xIContext
.MergeCells = False

End With

Cells.Select

With Selection
.Horizontal Alignment = x1Center
.Vertical Alignment = x|Bottom
.Orientation =0
.AddIndent = False
IndentLevel =0
.ShrinkToFit = False
.ReadingOrder = xIContext
.MergeCells = False

End With

'2. siitiina kesit isimlerinin getirilmesi
Sheets("Kirisler").Range("B1").Value = "Section Name"
Range("B2").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=VLOOKUP(R[0]C[-1],Frames!C1:C4,4,FALSE)"
satirsayisikiris = Sheets("Kirisler").Cells(Rows.Count, 1).End(x1Up).Row
Range("B2").Copy
Range("B2:B" & satirsayisikiris).Select
ActiveSheet.Paste



Columns("B:B").EntireColumn. AutoFit

Range("B1").Select
Application.CutCopyMode = False

'Diisey Yk Altinda Kullanilacak Plastik mafsal boylarinin 3. siituna yazdirilmasi
(kirislerde sadece tek yon i¢in (diisey) mafsal boyu yazilir)
Sheets("Kirisler").Range("C1").Value = "Plastik Mafsal Boyu (m)"
Range("C2").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=VLOOKUP(R[0]C[-1],Kesitler!C1:C21,4,FALSE)/2"
Range("C2").Copy
Range("C2:C" & satirsayisikiris).Select
ActiveSheet.Paste
Columns("C:C").EntireColumn. AutoFit
Range("C1").Select
Application.CutCopyMode = False

'Kesit Genigliginin 4. siituna yazdirilmasi
Sheets("Kirisler").Range("D1").Value = "Kiris Genisligi (m)"
Range("D2").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=VLOOKUP(R[0]C[-2],Kesitler!C1:C21,5,FALSE)"
Range("D2").Copy
Range("D2:D" & satirsayisikiris).Select
ActiveSheet.Paste
Columns("D:D").EntireColumn. AutoFit
Range("D1").Select
Application.CutCopyMode = False

"Yeni tabloyu kesit isimlerine gore sirala
Range("A2:D9999").Select
ActiveWorkbook.Worksheets("Kirisler").Sort.SortFields.Clear
ActiveWorkbook. Worksheets("Kirisler").Sort.SortFields.Add Key:=Range(
"B2:B9999"), SortOn:=x1SortOnValues, Order:=xlAscending, DataOption:= _



xISortNormal
With ActiveWorkbook.Worksheets("Kirisler").Sort
.SetRange Range("A2:C9999")
.Header = x1Guess
.MatchCase = False
.Orientation = xITopToBottom
.SortMethod = xIPinYin
Apply
End With

"Yeni bir sekme olustur ve sekme adin1 "Kolonlar" yap. Siitun basliklarini ilk satira yaz
Sheets.Add before:=Sheets(1)
Sheets(1).Name = "Kolonlar"
Sheets("Kolonlar").Range("A1").Value = "Frame Label"

'Kolonlar sekmesine verileri yaz

b=0

For1=4 To framesayisi

Sheets("Frames").Select

If WorksheetFunction.VLookup(Sheets("frames").Range("d" & 1),
Sheets("kesitler").Range("A:U"), 20, False) = "Yes" And
WorksheetFunction.VLookup(Range("d" & 1), Sheets("kesitler").Range("A:U"), 21,
False) ="No" Then

Sheets("frames").Range("a" & 1).Copy

Sheets("Kolonlar").Select

Range("a" & 1- 2 - b).Select

ActiveSheet.Paste

Else

b=b+1

GoTo d:

End If

Next i



"Yeni sekmedeki gorsel diizenlemeler
Sheets("Kolonlar").Select
Sheets("Kolonlar").Range("1:1").Select
Selection.Font.Bold = True
With Selection
.Horizontal Alignment = x1General
.Vertical Alignment = xIBottom
.WrapText = True
.Orientation =0
.AddIndent = False
IndentLevel = 0
.ShrinkToFit = False
.ReadingOrder = xIContext
.MergeCells = False

End With

Cells.Select

With Selection
.Horizontal Alignment = x1Center
.Vertical Alignment = xIBottom
.Orientation =0
.AddIndent = False
IndentLevel =0
.ShrinkToFit = False
.ReadingOrder = xIContext
.MergeCells = False

End With

'Eksenel kuvvetlerin 2. slituna yazilmas1 (6ncelikle kuvvetler sekmesinde siralama
yapiliyor)

Sheets("kuvvetler").Select

satirsayisikuvvet = Sheets("kuvvetler").Cells(Rows.Count, 1).End(x1Up).Row



Range("A4:L" & satirsayisikuvvet).Select
ActiveWorkbook.Worksheets("Kuvvetler").Sort.SortFields.Clear
ActiveWorkbook. Worksheets("Kuvvetler").Sort.SortFields.Add Key:=Range( _
"A4:A" & satirsayisikuvvet), SortOn:=xISortOnValues, Order:=xlAscending,
DataOption:=
xISortTextAsNumbers
ActiveWorkbook. Worksheets("Kuvvetler").Sort.SortFields.Add Key:=Range( _
"E4:E" & satirsayisikuvvet), SortOn:=x1SortOnValues, Order:=x1Ascending,
DataOption:=
xISortNormal
With ActiveWorkbook.Worksheets("Kuvvetler").Sort
.SetRange Range("A4:L" & satirsayisikuvvet)
.Header = x1Guess
.MatchCase = False
.Orientation = xITopToBottom
.SortMethod = xIPinYin
Apply
End With
Range("M1").Select
Sheets("Kolonlar").Select
Sheets("Kolonlar").Range("B1").Value = "Eksenel Yiik (N)"
Range("B2").Select
ActiveCell. FormulaR1C1 ="=VLOOKUP(R[0]C][-
1],Kuvvetler!C1:C12,5,FALSE)*(-1)*1000*9.81"
satirsayisikolon = Sheets("Kolonlar").Cells(Rows.Count, 1).End(xIUp).Row
Range("B2").Copy
Range("B2:B" & satirsayisikolon).Select
ActiveSheet.Paste
Columns("B:B").EntireColumn. AutoFit
Range("B1").Select
Application.CutCopyMode = False



'3. siitiina kesit isimlerinin getirilmesi
Sheets("Kolonlar").Range("C1").Value = "Section Name"
Range("C2").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=VLOOKUP(R[0]C[-2],Frames!C1:C4,4,FALSE)"
Range("C2").Copy
Range("C2:C" & satirsayisikolon).Select
ActiveSheet.Paste
Columns("C:C").EntireColumn. AutoFit
Range("C1").Select
Application.CutCopyMode = False

'X Yonii Pastik mafsal boylarinin 4. siituna yazilmasi
Sheets("Kolonlar").Range("D1").Value = "Plastik Mafsal Boyu - X (m)"
Range("D2").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=VLOOKUP(R[0]C[-1],Kesitler!C1:C21,4,FALSE)/2"
Range("D2").Copy
Range("D2:D" & satirsayisikolon).Select
ActiveSheet.Paste
Columns("D:D").EntireColumn. AutoFit
Range("D1").Select
Application.CutCopyMode = False

"Y Yonii Pastik mafsal boylarinin 5. siituna yazilmasi
Sheets("Kolonlar").Range("E1").Value = "Plastik Mafsal Boyu - Y (m)"
Range("E2").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=VLOOKUP(R[0]C[-2],Kesitler!C1:C21,5,FALSE)/2"
Range("E2").Copy
Range("E2:E" & satirsayisikolon).Select
ActiveSheet.Paste
Columns("E:E").EntireColumn. AutoFit
Range("E1").Select
Application.CutCopyMode = False



"Yeni tabloyu kesit isimlerine gore sirala
Range("A2:E9999").Select
ActiveWorkbook. Worksheets("Kolonlar").Sort.SortFields.Clear
ActiveWorkbook. Worksheets("Kolonlar").Sort.SortFields.Add Key:=Range(
"C2:C9999"), SortOn:=x1SortOnValues, Order:=xlAscending, DataOption:= _
xISortNormal
With ActiveWorkbook.Worksheets("Kolonlar").Sort
.SetRange Range("A2:E9999")
.Header = x1Guess
.MatchCase = False
.Orientation = xITopToBottom
.SortMethod = xIPinYin
Apply
End With
End Sub



EK?2: Listelere Ekle Makrosu

Sub Listelere Ekle()
'UYARILAR=Sadece Moment-Curveture degerlerini yapistirdigimiz sekme aktif iken

dogru ¢alisir. Bu sekme ile ilgili kodlarda sekme ismi ayrica belirtilmemistir.

'Plastik Mafsal Boyunun Yazdigi Q5 ve SU hiicrelerindeki formiilleri yenileme
Range("Q5").Select
ActiveCell. FormulaR1C1 =
"=[FERROR(IF(R[29]C[1]=""kolon"",VLOOKUP(R[33]C[1],Kolonlar!C[-16]:C[-
12],4,FALSE),IF(R[29]C[1]=""kiris"",VLOOKUP(R[33]C[ 1] ,Kirisler! C[-16]:C[-
14],3,FALSE),"" ""),"" "
Range("U5").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 =
"=IFERROR(IF(R[29]C[-3]=""kolon"",VLOOKUP(R[33]C[-3],Kolonlar!C[-
20]:C[-16],5,FALSE),IF(R[29]C[-3]=""kiris"",VLOOKUP(R[33]C[-3],Kirisler!C[-
20]:C[-18],3,FALSE),""------ "), - """
Range("Q14").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 =
"=IFERROR(IF(R[20]C[1]=""kolon"",VLOOKUP(R[24]C[1],Kolonlar!C[-16]:C[-
12],4,FALSE)*2,IF(R[20]C[1]=""kiris"",VLOOKUP(R[24]C[ 1] Kirisler! C[-16]:C[-
13],4,FALSE),"" ""),"" "
Range("U14").Select
ActiveCell.FormulaR1CI1 = _
"=[FERROR(IF(R[20]C[-3]=""kolon"",VLOOKUP(R[24]C[-3],Kolonlar!C[-
20]:C[-16],5,FALSE)*2,IF(R[20]C[-3]=""kiris"",VLOOKUP(R[24]C[-3],Kirisler!C[-
20]:C[-18],3,FALSE)*2,"" "), """
Range("N1").Select

' X Yonii Moment-Curveture Tablosundaki Bosluklar1 Doldur
Range("C7").Value =0
Range("C7").Select



Selection.Copy

Range("D7:F7").Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks
:=False, Transpose:=False

Application.CutCopyMode = False

sonadimx = Range("Q7").Value

Range("C" & sonadimx + 9).Value = 1

Range("C" & sonadimx + 9).Select

Selection.Copy

Range("C" & sonadimx + 9 & ":C72").Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks
:=False, Transpose:=False

Application.CutCopyMode = False

Range("C" & sonadimx + 9).Select

Selection.Copy

Range("E" & sonadimx + 9 & ":E72").Select

Selection.PasteSpecial Paste:=x1PasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks
:=False, Transpose:=False

Application.CutCopyMode = False

Range("D" & sonadimx + 9).Value = -1

Range("D" & sonadimx + 9).Select

Selection.Copy

Range("D" & sonadimx + 9 & ":D72").Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks _
:=False, Transpose:=False

Application.CutCopyMode = False

Range("D" & sonadimx + 9).Select

Selection.Copy

Range("F" & sonadimx + 9 & ":F72").Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks
:=False, Transpose:=False

Application.CutCopyMode = False



Range("C" & sonadimx + 9 & ":F72").Select

Selection.NumberFormat = "General"

'Acceptance Criteria Egriliklerini Belirle
gocmeadimi = Range("Q7").Value
Fori=7 To gocmeadimi + 8
ac = Range("P21").Value
If ac > Range("E" & 1).Value And ac <= Range("E" & i + 1).Value Then
acdown = Range("E" & 1).Value
acup = Range("E" & 1+ 1).Value
curvedown = Range("C" & 1).Value
curveup = Range("C" & i + 1).Value
curve = (ac - acdown) / (acup - acdown) * (curveup - curvedown) + curvedown
curveyield = WorksheetFunction.VLookup(Range("Q6"), Range("A:C"), 3, False)
curveplastic = (curve - curveyield)
rotplastic = curveplastic * Range("Q5").Value
If rotplastic < 0 Then
Range("Q21").Value = 0.0000000001
Else
Range("Q21").Value = rotplastic
End If
GoTo z:
Else
GoTo a:
End If

Next 1

'Acceptance Criteria Egriliklerini Belirle
gocmeadimi = Range("Q7").Value

Fori=7 To gocmeadimi + 8



ac = Range("P23").Value

If ac > Range("E" & 1).Value And ac <= Range("E" & i + 1).Value Then
acdown = Range("E" & 1).Value

acup = Range("E" & i+ 1).Value

curvedown = Range("C" & 1).Value

curveup = Range("C" & 1 + 1).Value

curve = (ac - acdown) / (acup - acdown) * (curveup - curvedown) + curvedown
curveyield = WorksheetFunction.VLookup(Range("Q6"), Range("A:C"), 3, False)
curveplastic = curve - curveyield

rotplastic = curveplastic * Range("Q5").Value

If rotplastic < 0 Then

Range("Q23").Value = 0.0000000001

Else

Range("Q23").Value = rotplastic

End If

GoToy:

Else

GoTo b:

End If

Next i

'Acceptance Criteria Egriliklerini Belirle
gocmeadimi = Range("Q7").Value
Fori=7 To gocmeadimi + 8
ac = Range("P25").Value
If ac > Range("E" & 1).Value And ac <= Range("E" & i + 1).Value Then
acdown = Range("E" & 1).Value
acup = Range("E" & 1+ 1).Value
curvedown = Range("C" & 1).Value

curveup = Range("C" & 1 + 1).Value



curve = (ac - acdown) / (acup - acdown) * (curveup - curvedown) + curvedown
curveyield = WorksheetFunction.VLookup(Range("Q6"), Range("A:C"), 3, False)
curveplastic = curve - curveyield

rotplastic = curveplastic * Range("Q5").Value

If rotplastic <0 Then

Range("Q25").Value = 0.0000000001

Else

Range("Q25").Value = rotplastic

End If

GoTo v:

Else

GoToc:

End If

Next 1

gocmeadimi = Range("Q7").Value

For i=7 To gocmeadimi + 8

ac = -Range("P20").Value

If ac < Range("D" & 1).Value And ac >= Range("D" & i+ 1).Value Then
acdown = Range("D" & 1).Value

acup = Range("D" & i+ 1).Value

curvedown = Range("C" & 1).Value

curveup = Range("C" & 1 + 1).Value

curve = (ac - acdown) / (acup - acdown) * (curveup - curvedown) + curvedown
curveyield = WorksheetFunction.VLookup(Range("Q6"), Range("A:C"), 3, False)
curveplastic = curve - curveyield

rotplastic = curveplastic * Range("Q5").Value

If rotplastic < 0 Then

Range("Q20").Value = 0.0000000001

Else



Range("Q20").Value = rotplastic
End If

GoTo u:

Else

GoTo d:

End If

Next i

gocmeadimi = Range("Q7").Value
Fori=7 To gocmeadimi + 8
ac = -Range("P22").Value
If ac < Range("F" & 1).Value And ac >= Range("F" & 1+ 1).Value Then
acdown = Range("F" & 1).Value
acup = Range("F" & i + 1).Value
curvedown = Range("C" & 1).Value
curveup = Range("C" & 1+ 1).Value
curve = (ac - acdown) / (acup - acdown) * (curveup - curvedown) + curvedown
curveyield = WorksheetFunction.VLookup(Range("Q6"), Range("A:C"), 3, False)
curveplastic = curve - curveyield
rotplastic = curveplastic * Range("Q5").Value
If rotplastic <0 Then
Range("Q22").Value = 0.0000000001
Else
Range("Q22").Value = rotplastic
End If
GoTo uu:
Else
GoTo dd:
End If
dd:



Next 1

uu:

gocmeadimi = Range("Q7").Value
Fori=7 To gocmeadimi + 8
ac = -Range("P24").Value
If ac < Range("F" & 1).Value And ac >= Range("F" & 1 + 1).Value Then
acdown = Range("F" & 1).Value
acup = Range("F" & 1+ 1).Value
curvedown = Range("C" & 1).Value
curveup = Range("C" & 1+ 1).Value
curve = (ac - acdown) / (acup - acdown) * (curveup - curvedown) + curvedown
curveyield = WorksheetFunction.VLookup(Range("Q6"), Range("A:C"), 3, False)
curveplastic = curve - curveyield
rotplastic = curveplastic * Range("Q5").Value
If rotplastic <0 Then
Range("Q24").Value = 0.0000000001
Else
Range("Q24").Value = rotplastic
End If
GoTo uuu:
Else
GoTo ddd:
End If
ddd:
Next i

uuu:

' X YoOnii Moment-Curveture Tablosundaki Doldurulan Bosluklar1 Sil
sonadimx = Range("Q7").Value
Range("C7:F7").Select
Selection.ClearContents

Range("C" & sonadimx + 9 & ":F72").Select



Selection.ClearContents
Range("N1").Select
'Y Yonii Moment-Curveture Tablosundaki Bosluklar1 Doldur
Range("J7").Value = 0
Range("J7").Select
Selection.Copy
Range("K7:M7").Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks
:=False, Transpose:=False
Application.CutCopyMode = False
sonadimx = Range("U7").Value
If Range("R34") = "Kiris" Then
Range("J" & sonadimx + 9).Value = -1
Range("J" & sonadimx + 9).Select
Selection.Copy
Range("J" & sonadimx + 9 & ":J72").Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks _
:=False, Transpose:=False
Application.CutCopyMode = False
Range("L" & sonadimx + 9).Value = 1
Range("L" & sonadimx + 9).Select
Selection.Copy
Range("L" & sonadimx + 9 & ":L.72").Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks
:=False, Transpose:=False
Application.CutCopyMode = False
GoTo x:
End If
Range("J" & sonadimx + 9).Value = 1
Range("J" & sonadimx + 9).Select
Selection.Copy
Range("J" & sonadimx + 9 & ":J72").Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks _



:=False, Transpose:=False

Application.CutCopyMode = False

Range("J" & sonadimx + 9).Select

Selection.Copy

Range("L" & sonadimx + 9 & ":L72").Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks
:=False, Transpose:=False

Application.CutCopyMode = False

Range("K" & sonadimx + 9).Value = -1

Range("K" & sonadimx + 9).Select

Selection.Copy

Range("K" & sonadimx + 9 & ":K72").Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks
:=False, Transpose:=False

Application.CutCopyMode = False

Range("K" & sonadimx + 9).Select

Selection.Copy

Range("M" & sonadimx + 9 & ":M72").Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks _
:=False, Transpose:=False

Application.CutCopyMode = False

Range("J" & sonadimx + 9 & ":M72").Select

Selection.NumberFormat = "General"

'Acceptance Criteria Egriliklerini Belirle
gocmeadimi = Range("U7").Value
Fori=7 To gocmeadimi + 8
ac = Range("T21").Value
If ac > Range("L" & 1).Value And ac <= Range("L" & i + 1).Value Then



acdown = Range("L" & 1).Value
acup = Range("L" & 1+ 1).Value
curvedown = Range("J" & 1).Value
curveup = Range("J" & i+ 1).Value
curve = (ac - acdown) / (acup - acdown) * (curveup - curvedown) + curvedown
curveyield = WorksheetFunction.VLookup(Range("U6"), Range("H:J"), 3, False)
curveplastic = curve - curveyield
rotplastic = curveplastic * Range("U5").Value
Range("U21").Value = rotplastic
GoTo t:
Else
GoToe:
End If

Next 1

'Acceptance Criteria Egriliklerini Belirle
gocmeadimi = Range("U7").Value
Fori=7 To gocmeadimi + 8
ac = Range("T23").Value
If ac > Range("L" & 1).Value And ac <= Range("L" & 1+ 1).Value Then
acdown = Range("L" & 1).Value
acup = Range("L" & i+ 1).Value
curvedown = Range("J" & 1).Value
curveup = Range("J" & 1+ 1).Value
curve = (ac - acdown) / (acup - acdown) * (curveup - curvedown) + curvedown
curveyield = WorksheetFunction.VLookup(Range("U6"), Range("H:J"), 3, False)
curveplastic = curve - curveyield
rotplastic = curveplastic * Range("U5").Value
Range("U23").Value = rotplastic
GoTo s:



Else
GoTo £
End If

Next i

'Acceptance Criteria Egriliklerini Belirle
gocmeadimi = Range("U7").Value
Fori=7 To gocmeadimi + 8
ac = Range("T25").Value
If ac > Range("L" & i).Value And ac <= Range("L" & i + 1).Value Then
acdown = Range("L" & 1).Value
acup = Range("L" & i+ 1).Value
curvedown = Range("J" & 1).Value
curveup = Range("J" & i + 1).Value
curve = (ac - acdown) / (acup - acdown) * (curveup - curvedown) + curvedown
curveyield = WorksheetFunction.VLookup(Range("U6"), Range("H:J"), 3, False)
curveplastic = curve - curveyield
rotplastic = curveplastic * Range("U5").Value
Range("U25").Value = rotplastic
GoTor:
Else
GoTo g:
End If

Next i

gocmeadimi = Range("U7").Value

Fori=7 To gocmeadimi + 8



ac = -Range("T20").Value
If ac < Range("K" & 1).Value And ac >= Range("K" & 1+ 1).Value Then
acdown = Range("K" & 1).Value
acup = Range("K" & i+ 1).Value
curvedown = Range("J" & 1).Value
curveup = Range("J" & 1 + 1).Value
curve = (ac - acdown) / (acup - acdown) * (curveup - curvedown) + curvedown
curveyield = WorksheetFunction.VLookup(Range("U6"), Range("H:J"), 3, False)
curveplastic = curve - curveyield
rotplastic = curveplastic * Range("U5").Value
Range("U20").Value = rotplastic
GoTo p:
Else
GoTo h:
End If

Next i

gocmeadimi = Range("U7").Value

Fori=7 To gocmeadimi + 8

ac = -Range("T22").Value

If ac < Range("M" & i).Value And ac >= Range("M" & i+ 1).Value Then
acdown = Range("M" & 1).Value

acup = Range("M" & 1+ 1).Value

curvedown = Range("J" & 1).Value

curveup = Range("J" & i+ 1).Value

curve = (ac - acdown) / (acup - acdown) * (curveup - curvedown) + curvedown
curveyield = WorksheetFunction.VLookup(Range("U6"), Range("H:J"), 3, False)
curveplastic = curve - curveyield

rotplastic = curveplastic * Range("U5").Value

Range("U22").Value = rotplastic



GoTo pp:

Else

GoTo hh:

End If
hh:

Next i

pp-

gocmeadimi = Range("U7").Value
Fori=7 To gocmeadimi + 8
ac = -Range("T24").Value
If ac <Range("M" & i).Value And ac >= Range("M" & i + 1).Value Then
acdown = Range("M" & 1).Value
acup = Range("M" & 1+ 1).Value
curvedown = Range("J" & 1).Value
curveup = Range("J" & i + 1).Value
curve = (ac - acdown) / (acup - acdown) * (curveup - curvedown) + curvedown
curveyield = WorksheetFunction.VLookup(Range("U6"), Range("H:J"), 3, False)
curveplastic = curve - curveyield
rotplastic = curveplastic * Range("U5").Value
Range("U24").Value = rotplastic
GoTo ppp:
Else
GoTo hhh:
End If
hhh:
Next i

ppp-

'Y Yonii Moment-Curveture Tablosundaki Doldurulan Bosluklar1 Sil
sonadimx = Range("U7").Value
Range("J7:M7").Select



Selection.ClearContents
Range("J" & sonadimx + 9 & ":M72").Select
Selection.ClearContents

Range("N1").Select

atla:

'Hinges isminin belirlenmesi (Egilme)

'b=hinge ismi

b =Range("R38").Value & " - " & Range("R36").Value

'fr=frame ismi

fr = Range("R38").Value

frkrs = WorksheetFunction.CountIf(Sheets("Kirisler").Range("a:a"), fr)

frkln = WorksheetFunction.CountIf(Sheets("Kolonlar").Range("a:a"), fr)

If frkrs = 0 And Range("R34") = "Kiris" Then

MsgBox "Eleman tipini kiris se¢menize ragmen yazili olan Frame ve Section bir
kolona aitdir. Liitfen (Ilk Eleman) tusuna basimz yada el ile diizeltiniz."

GoTo son:

End If

If frkln = 0 And Range("R34") = "Kolon" Then

MsgBox "Eleman tipini kolon se¢menize ragmen yazili olan Frame ve Section bir
kirise aitdir. Liitfen (Ilk Eleman) tusuna basiniz yada el ile diizeltiniz."

GoTo son:

End If

'Eger eleman kiris ise ve daha once tanimlanmamigsa Hinge2, Hinge3 ve Hinge4
sekmelerindeki kesit tanimlama isleminin yapilmasi

a = WorksheetFunction.CountIf(Sheets("hinge2").Range("a:a"), b)

¢ = WorksheetFunction.CountIf(Sheets("hinge3").Range("a:a"), b)

d = WorksheetFunction.CountIf(Sheets("hinge4").Range("a:a"), b)

ass2 = WorksheetFunction.CountIf(Sheets("hingeass2").Range("a:a"), fr)

yieldmompos = Range("Q3").Value

yieldrotpos = Range("Q4").Value

yieldmomneg = Range("U3").Value



yieldrotneg = Range("U4").Value

If Range("R34") = "Kiris" Then

Ifa<>00rc<>00rd<>00rass2<>0 Then

MsgBox "Ayni hinge'i daha 6nce tanimladiniz. Yeniden tanimlamak i¢in Hinge2,

Hinge3, Hinge4 ve Hingeass2 sekmelerindeki ilgili hinge verilerini siliniz"

End If

End If

If Range("R34") = "Kiris" And a=0 And ¢ =0 And d =0 And ass2 = 0 Then
'ds2=hinge2'deki dolusatirsayisi

ds2 = Sheets("hinge2").Cells(Rows.Count, 1).End(x1Up).Row
'ds3=hinge3'deki dolusatirsayisi

ds3 = Sheets("hinge3").Cells(Rows.Count, 1).End(xIUp).Row
'ds4=hinge4'deki dolusatirsayisi

ds4 = Sheets("hinge4").Cells(Rows.Count, 1).End(x1Up).Row
'dsass2=hingeas2'deki dolusatirsayisi

dsass2 = Sheets("hingeass2").Cells(Rows.Count, 1).End(x1Up).Row

If ds2 <3 Then

ds2=3

End If

If ds3 <3 Then

ds3=3

End If

If ds4 <3 Then

ds4 =3

End If

If dsass2 < 3 Then

dsass2 =3

End If

'hinge 2 sekmesine gerekli verileri yapistirma islemi
Sheets("hinge2").Range("A" & ds2 + 1) =b
Sheets("hinge2").Range("B" & ds2 + 1) = "Moment M3"
Sheets("hinge2").Range("c" & ds2 + 1) = "No"



Sheets("hinge2").Range("d" & ds2 + 1) ="To Zero"
Sheets("hinge2").Range("e" & ds2 + 1) = "Moment-Rot"
Sheets("hinge2").Range("f" & ds2 + 1) = "No"
Sheets("hinge2").Range("g" & ds2 + 1) = "No"
Sheets("hinge2").Range("1" & ds2 + 1) =1
Sheets("hinge2").Range("m" & ds2 + 1) =1
Sheets("hinge2").Range("n" & ds2 + 1) =1
Sheets("hinge2").Range("o" & ds2 + 1) =1
Sheets("hinge2").Range("x" & ds2 + 1) = "Absolute"
Sheets("hinge2").Range("y" & ds2 + 1) =1
Sheets("hinge2").Range("aa" & ds2 + 1) = "Isotropic"

'hinge 3 sekmesine gerekli verileri yapistirma iglemi
Sheets("hinge3").Range("A" & ds3 +1)=b
Sheets("hinge3").Range("A" & ds3 +2)=b
Sheets("hinge3").Range("A" & ds3 +3) =D
Sheets("hinge3").Range("A" & ds3 +4) =D
Sheets("hinge3").Range("A" & ds3 +5)=b
Sheets("hinge3").Range("A" & ds3 + 6) =b
Sheets("hinge3").Range("A" & ds3 +7) =D
Sheets("hinge3").Range("A" & ds3 + 8) =D
Sheets("hinge3").Range("A" & ds3 +9)=b
Sheets("hinge3").Range("b" & ds3 + 1) ="-E"
Sheets("hinge3").Range("b" & ds3 +2) ="-D"
Sheets("hinge3").Range("b" & ds3 + 3) ="-C"
Sheets("hinge3").Range("b" & ds3 +4) ="-B"
Sheets("hinge3").Range("b" & ds3 + 5) ="A"
Sheets("hinge3").Range("b" & ds3 + 6) ="B"
Sheets("hinge3").Range("b" & ds3 + 7) ="C"
Sheets("hinge3").Range("b" & ds3 + 8) ="D"
Sheets("hinge3").Range("b" & ds3 + 9) ="E"
e = ActiveSheet.Name

Range("T9:U13").Select



Selection.Copy
Sheets("hinge3").Select

Range("c" & ds3 + 5).Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks _
:=False, Transpose:=False

Application.CutCopyMode = False

Range("c" & ds3 + 5) =-Range("c" & ds3 + 5).Value

Range("c" & ds3 + 6) = -Range("c" & ds3 + 6).Value

Range("c" & ds3 + 7) = -Range("c" & ds3 + 7).Value

Range("c" & ds3 + 8) = -Range("c" & ds3 + 8).Value

Range("c" & ds3 + 9) = -Range("c" & ds3 + 9).Value

Range("d" & ds3 + 5) = -Range("d" & ds3 + 5).Value

Range("d" & ds3 + 6) = -Range("d" & ds3 + 6).Value

Range("d" & ds3 + 7) = -Range("d" & ds3 + 7).Value

Range("d" & ds3 + 8) = -Range(""d" & ds3 + 8).Value

Range("d" & ds3 + 9) = -Range("d" & ds3 + 9).Value

Range("F1").Select

Sheets(e).Select

Range("N1").Select

Range("P9:Q13").Select

Selection.Copy

Sheets("hinge3").Select

Range("c" & ds3 + 1).Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks _
:=False, Transpose:=False

Application.CutCopyMode = False

Range("F1").Select

Range("c" & ds3 + 1) =-Range("c" & ds3 + 5).Value

Range("c" & ds3 + 5) = Range("c" & ds3 + 2).Value

Range("c" & ds3 + 2) =-Range("c" & ds3 + 4).Value

Range("c" & ds3 + 4) = -Range("c" & ds3 + 5).Value

Range("c" & ds3 + 3) =-Range("c" & ds3 + 3).Value



Range("c¢" & ds3 +5)=0

Range("d" & ds3 + 1) = -Range("d" & ds3 + 5).Value
Range("d" & ds3 + 5) = Range("d" & ds3 + 2).Value
Range("d" & ds3 + 2) = -Range("d" & ds3 + 4).Value
Range("d" & ds3 + 4) = -Range("d" & ds3 + 5).Value
Range("d" & ds3 + 3) = -Range("d" & ds3 + 3).Value
Range("d" & ds3 +5) =0

Sheets(e).Select

Range("N1").Select

'hinge 4 sekmesine gerekli verileri yapistirma islemi

I0Oneg = -WorksheetFunction.Min(Range("Q20"), Range("Q21"))
LSneg = -WorksheetFunction.Min(Range("Q22"), Range("Q23"))
CPneg = -WorksheetFunction.Min(Range("Q24"), Range("Q25"))
I0pos = -WorksheetFunction.Max(Range("U20"), Range("U21"))
LSpos = -WorksheetFunction.Max(Range("U22"), Range("U23"))
CPpos = -WorksheetFunction.Max(Range("U24"), Range("U25"))
Sheets("hinge4").Range("A" & ds4 + 1) =b
Sheets("hinge4").Range("a" & ds4 +2)=b
Sheets("hinge4").Range("a" & ds4 +3) =D
Sheets("hinge4").Range("b" & ds4 + 1) = "IO"
Sheets("hinge4").Range("b" & ds4 +2) ="LS"
Sheets("hinge4").Range("b" & ds4 + 3) ="CP"
Sheets("hinge4").Range("c" & ds4 + 1) = IOpos
Sheets("hinge4").Range("c" & ds4 + 2) = LSpos
Sheets("hinge4").Range("c" & ds4 + 3) = CPpos
Sheets("hinge4").Range("d" & ds4 + 1) = IOneg
Sheets("hinge4").Range("d" & ds4 + 2) = LSneg
Sheets("hinge4").Range("d" & ds4 + 3) = CPneg

'hingeass2 sekmesine gerekli verileri yapistirma iglemi
Sheets("hingeass2").Range("A" & dsass2 + 1) = fr
Sheets("hingeass2").Range("a" & dsass2 +2) = fr
Sheets("hingeass2").Range("b" & dsass2 + 1) =b



Sheets("hingeass2").Range("b" & dsass2 +2)=b
Sheets("hingeass2").Range("c" & dsass2 + 1) = "RelDist"
Sheets("hingeass2").Range("c" & dsass2 + 2) = "RelDist"
Sheets("hingeass2").Range("d" & dsass2 + 1) =0
Sheets("hingeass2").Range("d" & dsass2 +2) =1

End If

'Eger eleman KOLON ise ve daha 6nce tanimlanmamigsa Hinge6,7,8,9,11,ass11
sekmelerindeki kesit tanimlama igleminin yapilmasi
h6 = WorksheetFunction.CountIf(Sheets("hinge6").Range("a:a"), b)
h7 = WorksheetFunction.CountIf(Sheets("hinge7").Range("a:a"), b)
h8 = WorksheetFunction.CountIf(Sheets("hinge8").Range("a:a"), b)
h9 = WorksheetFunction.CountIf(Sheets("hinge9").Range("a:a"), b)
h11 = WorksheetFunction.Countlf(Sheets("hinge11").Range("a:a"), b)
hass2 = WorksheetFunction.CountIf(Sheets("hingeass2").Range("a:a"), fr)
If Range("R34") = "Kolon" Then
Ifh6 <> 0 Or h7 <>0O0rh8 <>00rh9<>00rhll<>0Or hass2 <>0 Then
MsgBox "Ayni1 hinge'i daha 6nce tanimladiniz. Yeniden tanimlamak i¢in Hinge6,
Hinge7, Hinge8, Hinge9, Hingel1 ve Hingeass2 sekmelerindeki ilgili hinge verilerini
siliniz"
End If
End If
If Range("R34") = "Kolon" And h6 =0 And h7 =0 And h8§ =0 And h9 =0 And h11
=0 And hass2 = 0 Then
'ds6=hinge6'deki dolusatirsayisi
ds6 = Sheets("hinge6").Cells(Rows.Count, 1).End(x1Up).Row
'ds7=hinge7'deki dolusatirsayisi
ds7 = Sheets("hinge7").Cells(Rows.Count, 1).End(xIUp).Row
'ds8=hinge8'deki dolusatirsayisi
ds8 = Sheets("hinge8").Cells(Rows.Count, 1).End(x1Up).Row
'ds9=hinge9'deki dolusatirsayisi
ds9 = Sheets("hinge9").Cells(Rows.Count, 1).End(xIUp).Row
'ds11=hingel1'deki dolusatirsayisi



ds11 = Sheets("hinge11").Cells(Rows.Count, 1).End(x1Up).Row
'dsass2=hingeass2'deki dolusatirsayisi

dsass2 = Sheets("hingeass2").Cells(Rows.Count, 1).End(x1Up).Row

If ds6 <3 Then

ds6 =3

End If

If ds7 <3 Then

ds7=3

End If

If ds8 <3 Then

ds8§ =3

End If

If ds9 <3 Then

ds9=3

End If

Ifdsl1 <3 Then

dsl1=3

End If

If dsass2 < 3 Then

dsass2 =3

End If

yieldmomx = Range("Q3").Value

yieldrotx = Range("Q4").Value

yieldmomy = Range("U3").Value

yieldroty = Range("U4").Value

'hinge 6 sekmesine gerekli verileri yapistirma islemi
Sheets("hinge6").Range("A" & ds6 + 1) =b
Sheets("hinge6").Range("B" & ds6 + 1) = "Interacting P-M2-M3"
Sheets("hinge6").Range("c" & ds6 + 1) = "Moment-Rot"
Sheets("hinge6").Range("d" & ds6 + 1) = "Absolute"
Sheets("hinge6").Range("e" & ds6 + 1) =1
Sheets("hinge6").Range("g" & ds6 + 1) = "User Defined"



Sheets("hinge6").Range("h" & ds6 + 1) =1
Sheets("hinge6").Range("j" & ds6 + 1) = "To Zero"
Sheets("hinge6").Range("1" & ds6 + 1) = "Double"

'hinge 7 sekmesine gerekli verileri yapistirma iglemi
Sheets("hinge7").Range("A" & ds7 +1)=b
Sheets("hinge7").Range("A" & ds7 +2)=b
Sheets("hinge7").Range("A" & ds7 +3) =b
Sheets("hinge7").Range("A" & ds7 +4) =D
Sheets("hinge7").Range("b" & ds7 +1)=0
Sheets("hinge7").Range("b" & ds7 + 3) =0
Sheets("hinge7").Range("c" & ds7 + 1) =0
Sheets("hinge7").Range("c" & ds7 +2) =90
Sheets("hinge7").Range("c" & ds7 +3)=0
Sheets("hinge7").Range("c" & ds7 +4) =90

'hinge 8 sekmesine gerekli verileri yapistirma iglemi
Sheets("hinge8").Range("A" & ds8§ + 1) =b
Sheets("hinge8").Range("a" & ds8 +2) =b
Sheets("hinge8").Range("a" & ds§ +3) =b
Sheets("hinge8").Range("a" & ds8 +4) =Db
Sheets("hinge8").Range("a" & ds8 + 5)=b
Sheets("hinge8").Range("A" & ds8 + 6) =b
Sheets("hinge8").Range("a" & ds8 + 7) =b
Sheets("hinge8").Range("a" & ds8 + 8) =b
Sheets("hinge8").Range("a" & ds8 +9)=b
Sheets("hinge8").Range("a" & ds8 + 10) =b
Sheets("hinge8").Range("b" & ds8 + 1) =0
Sheets("hinge8").Range("b" & ds8 +2) =0
Sheets("hinge8").Range("b" & ds8 +3) =0
Sheets("hinge8").Range("b" & ds8 +4) =0
Sheets("hinge8").Range("b" & ds8 + 5) =0
Sheets("hinge8").Range("b" & ds8 + 6) =0



Sheets("hinge8").Range("b" & ds8 +7) =0
Sheets("hinge8").Range("b" & ds8 + 8) =0
Sheets("hinge8").Range("b" & ds8 +9) =0
Sheets("hinge8").Range("b" & ds8 + 10) =0
Sheets("hinge8").Range("c" & ds8§ + 1) =0
Sheets("hinge8").Range("c" & ds8 +2)=0
Sheets("hinge8").Range("c" & ds§ +3) =0
Sheets("hinge8").Range("c" & ds§ +4) =0
Sheets("hinge8").Range("c" & ds8 +5) =0
Sheets("hinge8").Range("c" & ds8 + 6) =90
Sheets("hinge8").Range("c" & ds8 + 7) =90
Sheets("hinge8").Range("c" & ds8 + 8) =90
Sheets("hinge8").Range("c" & ds8 + 9) =90
Sheets("hinge8").Range("c" & ds8 + 10) =90
Sheets("hinge8").Range("d" & ds8 + 1) ="A"
Sheets("hinge8").Range("d" & ds8 +2) ="B"
Sheets("hinge8").Range("d" & ds8 + 3) ="C"
Sheets("hinge8").Range("d" & ds8 + 4) ="D"
Sheets("hinge8").Range("d" & ds8 + 5) ="E"
Sheets("hinge8").Range("d" & ds8 + 6) ="A"
Sheets("hinge8").Range("d" & ds8 + 7) ="B"
Sheets("hinge8").Range("d" & ds8 + 8) ="C"
Sheets("hinge8").Range("d" & ds8 + 9) ="D"
Sheets("hinge8").Range("d" & ds8 + 10) ="E"
e = ActiveSheet.Name
Range("P9:Q13").Select
Selection.Copy
Sheets("hinge8").Select
Range("e" & ds8 + 1).Select
Selection.PasteSpecial Paste:=x1PasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks
:=False, Transpose:=False
Application.CutCopyMode = False
Range("gl").Select



Sheets(e).Select
Range("N1").Select

Range("T9:U13").Select

Selection.Copy

Sheets("hinge8").Select

Range("e" & ds8 + 6).Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks
:=False, Transpose:=False

Application.CutCopyMode = False

Range("gl").Select

Sheets(e).Select

Range("N1").Select

'hinge 9 sekmesine gerekli verileri yapistirma islemi

I0x = WorksheetFunction.Min(Range("Q20"), Range("Q21"))
LSx = WorksheetFunction.Min(Range("Q22"), Range("Q23"))
CPx = WorksheetFunction.Min(Range("Q24"), Range("Q25"))
10y = WorksheetFunction.Min(Range("U20"), Range("U21"))
LSy = WorksheetFunction.Min(Range("U22"), Range("U23"))
CPy = WorksheetFunction.Min(Range("U24"), Range("U25"))
Sheets("hinge9").Range("A" & ds9 + 1) =b
Sheets("hinge9").Range("a" & ds9 +2) =b
Sheets("hinge9").Range("a" & ds9 +3) =b
Sheets("hinge9").Range("A" & ds9 +4) =Db
Sheets("hinge9").Range("a" & ds9 + 5)=b
Sheets("hinge9").Range("a" & ds9 + 6) =b
Sheets("hinge9").Range("b" & ds9 + 1) =0
Sheets("hinge9").Range("b" & ds9 +2) =0
Sheets("hinge9").Range("b" & ds9 +3) =0
Sheets("hinge9").Range("b" & ds9 +4) =0
Sheets("hinge9").Range("b" & ds9 + 5) =0
Sheets("hinge9").Range("b" & ds9 + 6) =0



Sheets("hinge9").Range("c" & ds9 + 1) =0
Sheets("hinge9").Range("c" & ds9 +2)=0
Sheets("hinge9").Range("c" & ds9 +3) =0
Sheets("hinge9").Range("c" & ds9 +4) =90
Sheets("hinge9").Range("c" & ds9 + 5) =90
Sheets("hinge9").Range("c" & ds9 + 6) =90
Sheets("hinge9").Range("d" & ds9 + 1) = "IO"
Sheets("hinge9").Range("d" & ds9 + 2) = "LS"
Sheets("hinge9").Range("d" & ds9 + 3) ="CP"
Sheets("hinge9").Range("d" & ds9 +4) ="10"
Sheets("hinge9").Range("d" & ds9 + 5) ="LS"
Sheets("hinge9").Range("d" & ds9 + 6) = "CP"
Sheets("hinge9").Range("e" & ds9 + 1) =10x
Sheets("hinge9").Range("e" & ds9 + 2) = LSx
Sheets("hinge9").Range("e" & ds9 + 3) = CPx
Sheets("hinge9").Range("e" & ds9 + 4) =10y
Sheets("hinge9").Range("e" & ds9 + 5) = LSy
Sheets("hinge9").Range("e" & ds9 + 6) = CPy

'hinge 11 sekmesine gerekli verileri yapistirma islemi
Sheets("hinge11").Range("A" & dsl1+1)=D
Sheets("hinge11").Range("B" & ds11 + 1) = "Interacting P-M2-M3"
Sheets("hinge11").Range("c" & ds11 + 1) ="Conc: ACI 318-02"
Sheets("hinge11").Range("d" & ds11 + 1) = "Elastic-Plastic"

'hingeass2 sekmesine gerekli verileri yapistirma islemi
Sheets("hingeass2").Range("A" & dsass2 + 1) =fr
Sheets("hingeass2").Range("a" & dsass2 +2) = fr
Sheets("hingeass2").Range("b" & dsass2 + 1) =b
Sheets("hingeass2").Range("b" & dsass2 +2)=b
Sheets("hingeass2").Range("c" & dsass2 + 1) = "RelDist"
Sheets("hingeass2").Range("c" & dsass2 + 2) = "RelDist"
Sheets("hingeass2").Range("d" & dsass2 + 1) =0



Sheets("hingeass2").Range("d" & dsass2 +2) =1

End If
'Eger hinge, kesme hinge ise ve daha dnce tanimlanmamigsa Hinge5,ass11
sekmelerindeki kesit tanimlama igleminin yapilmasi

'hv2=V2 y6nii hinge ismi

hv2 = Range("R38").Value & " - " & Range("R36").Value & " - V2"

'hv3=V3 yonii hinge ismi

hv3 = Range("R38").Value & " - " & Range("R36").Value & " - V3"

'fr=frame ismi

fr = Range("R38").Value

hinge5v2 = WorksheetFunction.CountIf(Sheets("hinge5").Range("a:a"), hv2)

hinge5v3 = WorksheetFunction.CountIf(Sheets("hinge5").Range("a:a"), hv3)

If hinge5v2 <> 0 Or hinge5v3 <> 0 Then

MsgBox "Ayni kesme hinge'ini daha 6nce tanimladiniz. Yeniden tanimlamak i¢in
Hinge5 sekmesindeki ilgili hinge verilerini siliniz"

GoTo son:

End If

'ds5=hinge5'deki dolusatirsayisi
ds5 = Sheets("hinge5").Cells(Rows.Count, 1).End(xIUp).Row
If ds5 <3 Then
ds5=3
End If

'dsass2=hingeass2'deki dolusatirsayisi
dsass2 = Sheets("hingeass2").Cells(Rows.Count, 1).End(xIUp).Row
If dsass2 < 3 Then
dsass2 =3
End If
betoncekme = 0.35 * Sqr(Range("Q15").Value) / Range("Q16").Value
If Range("R34") = "Kiris" Then
bw = Range("Q14").Value * 1000
Else



bw = Range("U14").Value * 1000

End If

paspayi = 25

If Range(""R34") = "Kiris" Then

d = Range("U14").Value * 1000 - paspayi

Else

d = Range("Q14").Value * 1000 - paspayi

End If
If Range("R34") = "Kolon" Then
gama = 0.07
Elself Range("R34") = "Kiris" Then
gama =0
End If

N = Range("R40").Value

alan = bw * (d + paspayi)
'2 kollu 8mm kalinlikta etriye i¢in donat1 alani(mm?2)
etriyealani = 100.531
'etriye araligi (mm)
aralik = Range("Q17").Value
's220 geligi i¢in f-ywd
etriyeakma = Range("U15").Value / Range("U16").Value

kesmedayanimi = (0.52 * betoncekme * bw * d * (1 + gama * N / alan) + etriyealani /

aralik * etriyeakma * d) / 9.81 / 1000

'hinge 5 sekmesine V2 igin gerekli verileri yapistirma islemi
Sheets("hinge5").Range("A" & ds5 + 1) = hv2
Sheets("hinge5").Range("B" & ds5 + 1) ="Shear V2"
Sheets("hinge5").Range("C" & ds5 + 1) ="Yes"
Sheets("hinge5").Range("D" & ds5 + 1) ="Yes"
Sheets("hinge5").Range("E" & ds5 + 1) ="Value"
Sheets("hinge5").Range("H" & ds5 + 1) = kesmedayanimi
Sheets("hinge5").Range("L" & ds5 + 1) ="1"
Sheets("hinge5").Range("M" & ds5 + 1) ="1"



Sheets("hinge5").Range("N" & ds5 + 1) ="1"

'hingeass2 sekmesine gerekli verileri yapistirma islemi
Sheets("hingeass2").Range("A" & dsass2 + 1) = fr
Sheets("hingeass2").Range("B" & dsass2 + 1) = hv2
Sheets("hingeass2").Range("C" & dsass2 + 1) = "RelDist"
Sheets("hingeass2").Range("D" & dsass2 + 1) =0.5

If Range("R34") = "Kiris" Then

GoTo atla2:

End If

'ds5=hinge5'deki dolusatirsayisi
ds5 = Sheets("hinge5").Cells(Rows.Count, 1).End(x1Up).Row
If ds5 <3 Then
ds5=3
End If

'dsass2=hingeass2'deki dolusatirsayisi
dsass2 = Sheets("hingeass2").Cells(Rows.Count, 1).End(x1Up).Row
If dsass2 < 3 Then
dsass2 =3
End If
betoncekme = 0.35 * Sqr(Range("Q15").Value) / Range("Q16").Value
bw = Range("Q14").Value * 1000
paspayi = 25
d = Range("U14").Value * 1000 - paspayi
If Range("R34") = "Kolon" Then
gama = 0.07
Elself Range("R34") = "Kiris" Then
gama =0
End If
N = Range("R40").Value
alan = bw * (d + paspayi)



'2 kollu 8mm kalinlikta etriye i¢in donat1 alani(mm?2)

etriyealani = 100.531

‘etriye araligi (mm)

aralik = Range("Q17").Value

's220 ¢eligi i¢in f-ywd

etriyeakma = Range("U15").Value / Range("U16").Value
kesmedayanimi = (0.52 * betoncekme * bw * d * (1 + gama * N/ alan) + etriyealani /

aralik * etriyeakma * d) / 9.81 / 1000
'hinge 5 sekmesine V3 i¢in gerekli verileri yapistirma islemi
Sheets("hinge5").Range("A" & ds5 + 1) =hv3
Sheets("hinge5").Range("B" & ds5 + 1) = "Shear V3"
Sheets("hinge5").Range("C" & ds5 + 1) ="Yes"
Sheets("hinge5").Range("D" & ds5 + 1) ="Yes"
Sheets("hinge5").Range("E" & ds5 + 1) = "Value"
Sheets("hinge5").Range("H" & ds5 + 1) = kesmedayanimi
Sheets("hinge5").Range("L" & ds5 +1)="1"
Sheets("hinge5").Range("M" & ds5 + 1) ="1"
Sheets("hinge5").Range("N" & ds5 + 1) ="1"
'hingeass2 sekmesine gerekli verileri yapistirma islemi
Sheets("hingeass2").Range("A" & dsass2 + 1) = fr
Sheets("hingeass2").Range("B" & dsass2 + 1) = hv3
Sheets("hingeass2").Range("C" & dsass2 + 1) = "RelDist"
Sheets("hingeass2").Range("D" & dsass2 + 1) =0.5
atla2:

son:

End Sub



EK3: Coklu Kiris Aktarma Makrosu

Sub ¢oklu_kiris_aktar()

Sheets("Veri Girisi").Select

If Range("R34") = "Kolon" Then

MsgBox "Bu islem sadece kirigler i¢in gecerlidir. Eleman tipi Kolon iken makro
calismaz"

GoTo son:

End If

a = InputBox("Aktarim (Kirisler) sekmesinin ka¢ numarali satirindan baglasin?")

b = InputBox("Aktarim (Kirisler) sekmesinin ka¢ numarali satirinda bitsin?")

Fori=aTob

Range("B3:F72").Select

Selection.ClearContents

Range("13:M72").Select

Selection.ClearContents

'positive yiikleme

Sheets("mckiris").Select

xtractkesit = Sheets("kirisler").Range("B" & 1).Value & " pos"

xtractkesitsayi = WorksheetFunction.CountIf(Sheets("mckiris").Range("4:4"),
xtractkesit)

If xtractkesitsayi = 0 Then

Sheets("Veri Girisi").Select

MsgBox (xtractkesit & " isimli yliklemenin degerleri (mckiris) sekmesinde yoktur.
Belirttiginiz aralikta, " & xtractkesit & " isimli yliklemeden onceki satirlardaki kesitlerin
aktarimi tamamlanmistir")

GoTo son:

End If

kesitsutun = WorksheetFunction.Match(xtractkesit, Range("4:4"), 0)



kesitsonsatir = Sheets("mckiris").Cells(Rows.Count, kesitsutun).End(x1Up).Row
cl = Columns(kesitsutun).Address(0, 0)
d1 = Columns(kesitsutun + 4).Address(0, 0)

c2 = WorksheetFunction.Search(":", c1)

d2 = WorksheetFunction.Search(":", d1)

¢ = Mid(Columns(kesitsutun).Address(0, 0), 1, c2 - 1)

d = Mid(Columns(kesitsutun + 4).Address(0, 0), 1,d2 - 1)

akmaadimi = Sheets("mckiris").Range(c & "1").Value

If akmaadimi = 0 Then

MsgBox (xtractkesit & "isimli yliklemenin akma adim1 mckiris sekmesinde ilgili yere
yazilmamigtir. Belirttiginiz aralikta, " & xtractkesit & " isimli yiiklemeden onceki
satirlardaki kesitlerin aktarimi tamamlanmigtir™)

GoTo son:

End If

Sheets("Veri Girisi").Range("Q6") = akmaadimi

Range(c & "2:" & d & kesitsonsatir).Select

Selection.Copy

Sheets("Veri Girisi").Select

Range("B3").Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks _

:=False, Transpose:=False

Application.CutCopyMode = False

'negative ylikleme
Sheets("mckiris").Select
xtractkesit = Sheets("kirisler").Range("B" & 1).Value & " neg"
xtractkesitsayi = WorksheetFunction. CountIf(Sheets("mckiris").Range("4:4"),
xtractkesit)
If xtractkesitsayi = 0 Then
Sheets("Veri Girisi").Select



MsgBox (xtractkesit & " isimli yliklemenin degerleri (mckiris) sekmesinde yoktur.
Belirttiginiz aralikta, " & xtractkesit & " isimli yiiklemeden 6nceki satirlardaki kesitlerin
aktarimi tamamlanmistir")

GoTo son:

End If

kesitsutun = WorksheetFunction.Match(xtractkesit, Range("4:4"), 0)

kesitsonsatir = Sheets("mckiris").Cells(Rows.Count, kesitsutun).End(xIUp).Row

cl = Columns(kesitsutun).Address(0, 0)

d1 = Columns(kesitsutun + 4).Address(0, 0)

c2 = WorksheetFunction.Search(":", c1)

d2 = WorksheetFunction.Search(":", d1)

¢ = Mid(Columns(kesitsutun).Address(0, 0), 1, c2 - 1)

d = Mid(Columns(kesitsutun + 4).Address(0, 0), 1,d2 - 1)

akmaadimi = Sheets("mckiris").Range(c & "1").Value

If akmaadimi = 0 Then

MsgBox (xtractkesit & "isimli yiiklemenin akma adimi mckiris sekmesinde ilgili yere
yazilmamustir. Belirttiginiz aralikta, " & xtractkesit & " isimli yiiklemeden onceki
satirlardaki kesitlerin aktarimi tamamlanmastir')

GoTo son:

End If

Sheets("Veri Girisi").Range("U6") = akmaadimi

Range(c & "2:" & d & kesitsonsatir).Select

Selection.Copy

Sheets("Veri Girisi").Select

Range("I3").Select

Selection.PasteSpecial Paste:=x1PasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks

:=False, Transpose:=False

Application.CutCopyMode = False

'Verileri hesaplayip SAP sekmelerine aktarma
Range("R36") = Sheets("Kirisler").Range("B" & 1).Value
Range("R38") = Sheets("Kirisler").Range("A" & 1).Value
Range("R40") =0



'bb=hinge ismi

bb = Range("R38").Value & " - " & Range("R36").Value

'fr=frame ismi

fr = Range("R38").Value

aa = WorksheetFunction.CountIf(Sheets("hinge2").Range("a:a"), bb)

cc = WorksheetFunction.CountIf(Sheets("hinge3").Range("a:a"), bb)

dd = WorksheetFunction.CountIf(Sheets("hinge4").Range("a:a"), bb)

ass2 = WorksheetFunction.CountIf(Sheets("hingeass2").Range("a:a"), fr)

Ifaa <> 0 Orcc<>0Ordd<>0Orass2<>0 Then

MsgBox (bb & " isimli hinge'i daha 6nce tanimladiniz. Yeniden tanimlamak igin
Hinge2, Hinge3, Hinge4 ve Hingeass2 sekmelerindeki ilgili hinge verilerini siliniz " &
bb & " isimli hinge'den 6nceki hingelerin aktarimi tamamlanmustir.")

GoTo son:

End If

gocmeadimipos = Sheets("Veri girisi").Cells(Rows.Count, 2).End(x1Up).Row - 8

Range("Q7") = gocmeadimipos

gocmeadimineg = Sheets("Veri girisi").Cells(Rows.Count, 9).End(x1Up).Row - 8

Range("U7") = gocmeadimineg

Call Listelere Ekle
Next i

Range("N1").Select
son:

End Sub



EK4: Coklu Kolon Aktarma Makrosu

Sub toplu_kolon()
Sheets("Veri Girigi").Select
If Range("R34") = "Kiris" Then
MsgBox "Bu islem sadece kolonlar i¢in gegerlidir. Eleman tipi Kiris iken makro
caligmaz"
GoTo son:
End If
a = InputBox("Aktarim (Kolonlar) sekmesinin ka¢ numarali satirindan baglasin?")
b = InputBox("Aktarim (Kolonlar) sekmesinin ka¢ numarali satirinda bitsin?")
Fori=aTob
Range("B3:F72").Select
Selection.ClearContents
Range("I3:M72").Select
Selection.ClearContents
'mckolon sekmesindeki degerleri veri girisi sekmesindeki ilgili yere yapistirma
Range("R36") = Sheets("Kolonlar").Range("C" & 1).Value
Range("R38") = Sheets("Kolonlar").Range("A" & 1).Value
Range("R40") = Sheets("Kolonlar").Range("B" & 1).Value
frame = Sheets("kolonlar").Range("A" & 1).Value
Sheets("mckolon").Select
framex = frame & "Xx"
frxsayi = WorksheetFunction.CountIf(Sheets("mckolon").Range("4:4"), framex)
If frxsayi = 0 Then
Sheets("Veri Girisi").Select



MsgBox (frame & " nolu frame'in X yonii degerleri (mckolon) sekmesinde yoktur.
Belirttiginiz aralikta, " & frame & " nolu frame'den 6nceki satirlardaki frame'lerin
aktarimi tamamlanmistir")

GoTo son:

End If

mcilkx = WorksheetFunction.Match(framex, Range("4:4"), 0)

mcxsonsatir = Sheets("mckolon").Cells(Rows.Count, mcilkx).End(x1Up).Row

cl = Columns(mcilkx).Address(0, 0)

d1 = Columns(mcilkx + 4).Address(0, 0)

c2 = WorksheetFunction.Search(":", c1)

d2 = WorksheetFunction.Search(":", d1)

¢ = Mid(Columns(mcilkx).Address(0, 0), 1, c2 - 1)

d = Mid(Columns(mcilkx + 4).Address(0, 0), 1, d2 - 1)

akmaadimix = Sheets("mckolon").Range(c & "1").Value

If akmaadimix = 0 Then

MsgBox (frame & " nolu frame'in X yonii(Xtract Icin X Y6nii) akma adimi mckolon
sekmesinde ilgili yere yazilmamigtir. Belirttiginiz aralikta, " & frame & " nolu
frame'den Onceki satirlardaki frame'lerin aktarimi tamamlanmigtir")

GoTo son:

End If

Sheets("Veri Girisi").Range("U6") = akmaadimix

Range(c & "2:" & d & mcxsonsatir).Select

Selection.Copy

Sheets("Veri Girisi").Select

Range("I3").Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks _

:=False, Transpose:=False
Application.CutCopyMode = False
Sheets("mckolon").Select

framey = frame & "y"



frysayi = WorksheetFunction.CountIf(Sheets("mckolon").Range("4:4"), framey)

If frysayi = 0 Then

Sheets("Veri Girisi").Select

MsgBox (frame & " nolu frame'in Y yonii degerleri (mckolon) sekmesinde yoktur.
Belirttiginiz aralikta, " & frame & " nolu frame'den Onceki satirlardaki frame'lerin
aktarimi tamamlanmistir")

GoTo son:

End If

mcilky = WorksheetFunction.Match(framey, Range("4:4"), 0)

mcysonsatir = Sheets("mckolon").Cells(Rows.Count, mcilky).End(x1Up).Row

el = Columns(mcilky).Address(0, 0)

f1 = Columns(mcilky + 4).Address(0, 0)

e2 = WorksheetFunction.Search(":", el)

f2 = WorksheetFunction.Search(":", f1)

e = Mid(Columns(mcilky).Address(0, 0), 1, e2 - 1)

f = Mid(Columns(mcilky + 4).Address(0, 0), 1, f2 - 1)

akmaadimiy = Sheets("mckolon").Range(e & "1").Value

If akmaadimiy = 0 Then

MsgBox (frame & " nolu frame'in Y yonii(Xtract Icin Y Y6nii) akma adimi mckolon
sekmesinde ilgili yere yazilmamistir. Belirttiginiz aralikta, " & frame & " nolu
frame'den onceki satirlardaki frame'lerin aktarimi tamamlanmistir')

GoTo son:

End If

Sheets("Veri Girigi").Range("Q6") = akmaadimiy

Range(e & "2:" & f & mcysonsatir).Select

Selection.Copy

Sheets("Veri Girisi").Select

Range("B3").Select

Selection.PasteSpecial Paste:=x1PasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks

:=False, Transpose:=False

Application.CutCopyMode = False



'Verileri hesaplayip SAP sekmelerine aktarma
Range("R36") = Sheets("Kolonlar").Range("C" & 1).Value
Range("R38") = Sheets("Kolonlar").Range("A" & 1).Value
Range("R40") = Sheets("Kolonlar").Range("B" & 1).Value
'bb=hinge ismi
bb = Range("R38").Value & " - " & Range("R36").Value
'fr=frame ismi

frr = Range("R38").Value

hh6 = WorksheetFunction.CountIf(Sheets("hinge6").Range("a:a"), bb)

hh7 = WorksheetFunction.CountIf(Sheets("hinge7").Range("a:a"), bb)

hh8 = WorksheetFunction.CountIf(Sheets("hinge8").Range("a:a"), bb)

hh9 = WorksheetFunction.CountIf(Sheets("hinge9").Range("a:a"), bb)

hh11 = WorksheetFunction.Countlf(Sheets("hingel1").Range("a:a"), bb)

hhass2 = WorksheetFunction.CountIf(Sheets("hingeass2").Range("a:a"), frr)

If hh6 <> 0 Or hh7 <> 0 Or hh8 <> 0 Or hh9 <> 0 Or hh11 <> 0 And hhass2 <> 0
Then

MsgBox (bb & " isimli hinge'i daha 6nce tanimladiniz. Yeniden tanimlamak icin
Hinge6, Hinge7, Hinge8, Hinge9, Hingel1 ve Hingeass2 sekmelerindeki ilgili hinge
verilerini siliniz. " & bb & " isimli hinge'den 6nceki hingelerin aktarimi
tamamlanmistir.")

GoTo son:

End If

gocmeadimix = Sheets("Veri girisi").Cells(Rows.Count, 2).End(x1Up).Row - 8

Range("Q7") = gocmeadimix

gocmeadimiy = Sheets("Veri girisi").Cells(Rows.Count, 9).End(x1Up).Row - 8

Range("U7") = gocmeadimiy

Call Listelere Ekle
Next i

Range("N1").Select
son:

End Sub



EKS: Xtract kesit verileri filtreleme makrosu (kolon)

Sub kolondataayikla()

Sheets("mckolon").Select

sutunsayisi = Sheets("mckolon").Cells(2, Columns.Count).End(x1ToLeft).Column
d=0

For i =1 To sutunsayisi

cl = Columns(i - d).Address(0, 0)

c2 = WorksheetFunction.Search(":", c1)

¢ = Mid(Columns(i - d).Address(0, 0), 1,c2 - 1)

a = Right(Range(c & "4"), 1)

kesitismi = Range(c & 3).Value

'sbm=sari1l1 bolgedeki minumum birim sekil degistirmeyi veren siitunun ismi
sbm ="Min. " & kesitismi & " Strain"

sbmb = "Min. " & kesitismi & " b Strain"

If Cells(2, i - d).Value = "Min. im_unconfined Strain" Then

GoTo N:

Elself Cells(2, i - d).Value = "Min. km_unconfined Strain" Then

GoTo N:

Elself Cells(2, i - d).Value = "Max. im_steel Strain" Then

GoTo N:

Elself Cells(2, i - d).Value = "Max. km_steel Strain" Then
GoTo N:

Elself Cells(2, 1 - d).Value = "Mxx" And a = "x" Then
GoTo N:

Elself Cells(2, i - d).Value = "Myy" And a="y" Then
GoTo N:

Elself Cells(2, 1 - d).Value = "Kxx" Then

GoTo N:

Elself Cells(2, i - d).Value = "Kyy" Then

GoTo N:

Elself Cells(2, i - d).Value = sbm Then
GoTo N:



Elself Cells(2, i - d).Value = sbmb Then
GoTo N:

Else

Columns(i - d).Select

Selection.Delete Shift:=xlToLeft

d=d+1

End If

N:

Next i

sutunsayisi2 = Sheets("mckolon").Cells(2, Columns.Count).End(x1ToLeft).Column
For j =1 To sutunsayisi2 / 5
kl=G-1)*5+1

kK2=(G-1)*5+2

k3=(G-1)*5+3

kd=(G-1)*5+4

ks5=(G-1)*5+5

kk1 = Columns(k1).Address(0, 0)

kk2 = Columns(k2).Address(0, 0)

kk3 = Columns(k3).Address(0, 0)

kk4 = Columns(k4).Address(0, 0)

kk5 = Columns(k5).Address(0, 0)

kk11 = WorksheetFunction.Search(":", kk1)
kk22 = WorksheetFunction.Search(":", kk2)
kk33 = WorksheetFunction.Search(":", kk3)
kk44 = WorksheetFunction.Search(":", kk4)
kk55 = WorksheetFunction.Search(":", kk5)
kk111 = Mid(kkl, 1, kk11 - 1)

kk222 = Mid(kk2, 1, kk22 - 1)

kk333 = Mid(kk3, 1, kk33 - 1)

kk444 = Mid(kk4, 1, kk44 - 1)

kk555 = Mid(kk5, 1, kk55 - 1)

kesitismi = Range(kk111 & 3).Value

'sbm=saril1 bolgedeki minumum birim sekil degistirmeyi veren siitunun ismi



sbm ="Min. " & kesitismi & " Strain"

sbmb = "Min. " & kesitismi & " b Strain"

adetsbm = WorksheetFunction.CountIf(Sheets("mckolon").Range(kk111 & "2:" &
kk555 & "2"), sbm)

adetsbmb = WorksheetFunction.CountIf(Sheets("mckolon").Range(kk111 & "2:" &
kk555 & "2"), sbmb)

If adetsbm = 1 Then

sutunconfined = WorksheetFunction.Match(sbm, Range(kk111 & "2:" & kk555 & "2"),
0)

Elself adetsbmb = 1 Then

sutunconfined = WorksheetFunction.Match(sbmb, Range(kk111 & "2:" & kk555 &
"2"),0)

End If

Columns((j - ) * 5 + sutunconfined).Select

Selection.Cut

Columns(kk111 & ":" & kk111).Select

Selection.Insert Shift:=xIToRight

adetMaxim_steelStrain = WorksheetFunction.CountIf(Sheets("mckolon").Range(kk111
& "2:" & kk555 & "2"), "Max. im_steel Strain")

adetMaxkm_steelStrain = WorksheetFunction.CountIf(Sheets("mckolon").Range(kk111
& "2:" & kk555 & "2"), "Max. km_steel Strain")

If adetMaxim_steelStrain = 1 Then

sutunsteel = WorksheetFunction.Match("Max. im_steel Strain", Range(kk111 & "2:" &
kk555 & "2"), 0)

Elself adetMaxkm_steelStrain = 1 Then

sutunsteel = WorksheetFunction.Match("Max. km_steel Strain", Range(kk111 & "2:" &
kk555 & "2"), 0)

End If

Columns((j - 1) * 5 + sutunsteel).Select

Selection.Cut

Columns(kk111 & ":" & kk111).Select

Selection.Insert Shift:=xIToRight



adetMinim_unconfinedStrain =
WorksheetFunction.CountIf(Sheets("mckolon").Range(kk111 & "2:" & kk555 & "2"),
"Min. im_unconfined Strain")

adetMinkm_unconfinedStrain =
WorksheetFunction.CountIf(Sheets("mckolon").Range(kk111 & "2:" & kk555 & "2"),
"Min. km_unconfined Strain")

If adetMinim_unconfinedStrain = 1 Then

sutununconfined = WorksheetFunction.Match("Min. im_unconfined Strain",
Range(kk111 & "2:" & kk555 & "2"), 0)

Elself adetMinkm unconfinedStrain = 1 Then

sutununconfined = WorksheetFunction.Match("Min. km_unconfined Strain",
Range(kk111 & "2:" & kk555 & "2"), 0)

End If

Columns((j - 1) * 5 + sutununconfined).Select

Selection.Cut

Columns(kk111 & ":" & kk111).Select

Selection.Insert Shift:=xIToRight

adetkxx = WorksheetFunction.Countlf(Sheets("mckolon").Range(kk111 & "2:" &
kk555 & "2"), "Kxx")

adetkyy = WorksheetFunction.CountIf(Sheets("mckolon").Range(kk111 & "2:" &
kk555 & "2"), "Kyy")

If adetkxx = 1 Then

sutunegrilik = WorksheetFunction.Match("Kxx", Range(kk111 & "2:" & kk555 & "2"),
0)

Elself adetkyy = 1 Then

sutunegrilik = WorksheetFunction.Match("Kyy", Range(kk111 & "2:" & kk555 & "2"),
0)

End If

Columns((j - 1) * 5 + sutunegrilik).Select

Selection.Cut

Columns(kk111 & ":" & kk111).Select

Selection.Insert Shift:=xIToRight



adetmomentxx = WorksheetFunction.CountIf(Sheets("mckolon").Range(kk111 & "2:"
& kk555 & "2"), "Mxx")

adetmomentyy = WorksheetFunction.CountIf(Sheets("mckolon").Range(kk111 & "2:"
& kk555 & "2"), "Myy")

If adetmomentxx = 1 Then

sutunmoment = WorksheetFunction.Match("Mxx", Range(kk111 & "2:" & kk555 &
"2"),0)

Elself adetmomentyy = 1 Then

sutunmoment = WorksheetFunction.Match("Myy", Range(kk111 & "2:" & kk555 &
"2"),0)

End If

Columns((j - 1) * 5 + sutunmoment).Select

Selection.Cut

Columns(kk111 & ":" & kk111).Select

Selection.Insert Shift:=xIToRight

Next j

Range("A1").Select

End Sub



EKG6: Xtract kesit verileri filtreleme makrosu (kiris)

Sub dataayiklakiris()

Sheets("mckiris").Select

sutunsayisi = Cells(2, Columns.Count).End(x1ToLeft). Column
d=0

For i =1 To sutunsayisi

cl = Columns(i - d).Address(0, 0)

c2 = WorksheetFunction.Search(":", c1)

¢ = Mid(Columns(i - d).Address(0, 0), 1,c2 - 1)

kesitismi = Range(c & 3).Value

'sbm=sari1l1 bolgedeki minumum birim sekil degistirmeyi veren siitunun ismi
sbm = "Min. " & kesitismi & " Strain"

If Cells(2, 1 - d).Value = "Min. im_unconfined Strain" Then
GoTo N:

Elself Cells(2, 1 - d).Value = "Min. km_unconfined Strain" Then
GoTo N:

Elself Cells(2, i - d).Value = "Max. im_steel Strain" Then
GoTo N:

Elself Cells(2, i - d).Value = "Max. km_steel Strain" Then
GoTo N:

Elself Cells(2, i - d).Value = "Mxx" Then

GoTo N:

Elself Cells(2, 1 - d).Value = "Kxx" Then

GoTo N:

Elself Cells(2, i - d).Value = sbm Then

GoTo N:

Else

Columns(i - d).Select

Selection.Delete Shift:=xlToLeft

d=d+1

End If

N:



Next i

sutunsayisi2 = Cells(3, Columns.Count).End(x1ToLeft).Column
For j =1 To sutunsayisi2 / 5
kl=G-1)*5+1

kK2=@G-1)*5+2

k3=(G-1)*5+3

kd=(G-1)*5+4

ks5=(G-1)*5+5

kk1 = Columns(k1).Address(0, 0)

kk2 = Columns(k2).Address(0, 0)

kk3 = Columns(k3).Address(0, 0)

kk4 = Columns(k4).Address(0, 0)

kk5 = Columns(k5).Address(0, 0)

kk11 = WorksheetFunction.Search(":", kk1)
kk22 = WorksheetFunction.Search(":", kk2)
kk33 = WorksheetFunction.Search(":", kk3)
kk44 = WorksheetFunction.Search(":", kk4)
kk55 = WorksheetFunction.Search(":", kk5)
kk111 = Mid(kkl, 1, kk11 - 1)

kk222 = Mid(kk2, 1, kk22 - 1)

kk333 = Mid(kk3, 1, kk33 - 1)

kk444 = Mid(kk4, 1, kk44 - 1)

kk555 = Mid(kk5, 1, kk55 - 1)

kesitismi = Range(kk111 & 3).Value
'sbm=saril1 bolgedeki minumum birim sekil degistirmeyi veren siitunun ismi
sbm = "Min. " & kesitismi & " Strain"
sutunconfined = (j - 1) * 5 + WorksheetFunction.Match(sbm, Range(kk111 & "2:" &
kk555 & "2"), 0)
Columns(sutunconfined).Select
Selection.Cut

Columns(kk111 & ":" & kk111).Select
Selection.Insert Shift:=xIToRight



adetMaxim_steelStrain = WorksheetFunction.CountIf(Sheets("mckiris").Range(kk111
& "2:" & kk555 & "2"), "Max. im_steel Strain")

adetMaxkm_steelStrain = WorksheetFunction.CountIf(Sheets("mckiris").Range(kk111
& "2:" & kk555 & "2"), "Max. km_steel Strain")

If adetMaxim_steelStrain = 1 Then

sutunsteel = (j - 1) * 5 + WorksheetFunction.Match("Max. im_steel Strain",
Range(kk111 & "2:" & kk555 & "2"), 0)

Elself adetMaxkm _steelStrain = 1 Then

sutunsteel = (j - 1) * 5 + WorksheetFunction.Match("Max. km_steel Strain",
Range(kk111 & "2:" & kk555 & "2"), 0)

End If

Columns(sutunsteel).Select

Selection.Cut

Columns(kk111 & ":" & kk111).Select

Selection.Insert Shift:=xIToRight

adetMinim_unconfinedStrain =
WorksheetFunction.CountIf(Sheets("mckiris").Range(kk111 & "2:" & kk555 & "2"),
"Min. im_unconfined Strain")

adetMinkm_unconfinedStrain =
WorksheetFunction.CountIf(Sheets("mckiris").Range(kk111 & "2:" & kk555 & "2"),
"Min. km_unconfined Strain")

If adetMinim unconfinedStrain = 1 Then

sutununconfined = (j - 1) * 5 + WorksheetFunction.Match("Min. im_unconfined
Strain", Range(kk111 & "2:" & kk555 & "2"), 0)

Elself adetMinkm_unconfinedStrain = 1 Then

sutununconfined = (j - 1) * 5 + WorksheetFunction.Match("Min. km_unconfined
Strain", Range(kk111 & "2:" & kk555 & "2"), 0)

End If

Columns(sutununconfined).Select

Selection.Cut

Columns(kk111 & ":" & kk111).Select

Selection.Insert Shift:=xIToRight



sutunegrilik = (j - 1) * 5 + WorksheetFunction.Match("Kxx", Range(kk111 & "2:" &
kk555 & "2"), 0)

Columns(sutunegrilik).Select

Selection.Cut

Columns(kk111 & ":" & kk111).Select

Selection.Insert Shift:=xIToRight

sutunmoment = (j - 1) * 5 + WorksheetFunction.Match("Mxx", Range(kk111 & "2:" &
kk555 & "2"), 0)

Columns(sutunmoment).Select

Selection.Cut

Columns(kk111 & ":" & kk111).Select

Selection.Insert Shift:=xIToRight

Next j

Range("A1").Select

End Sub



EK7: Olusturulan tiim tablo verilerini silme makrosu

Sub SapTabloTemizle()
Sheets("Hinge2").Select
Rows("4:9999").Select

Selection.Delete Shift:=x1Up
Sheets("Hinge3").Select
Rows("4:9999").Select

Selection.Delete Shift:=x1Up
Sheets("Hinge4").Select
Rows("4:9999").Select

Selection.Delete Shift:=x1Up
Sheets("Hinge5").Select
Rows("4:9999").Select

Selection.Delete Shift:=x1Up
Sheets("Hinge6").Select
Rows("4:9999").Select

Selection.Delete Shift:=x1Up
Sheets("Hinge7").Select
Rows("4:9999").Select

Selection.Delete Shift:=x1Up
Sheets("Hinge8").Select
Rows("4:9999").Select

Selection.Delete Shift:=x1Up
Sheets("Hinge9").Select
Rows("4:9999").Select



Selection.Delete Shift:=xIUp

Sheets("Hingel1").Select
Rows("4:9999").Select
Selection.Delete Shift:=x1Up

Sheets("Hingeass2").Select

Rows("4:9999").Select

Selection.Delete Shift:=x1Up
End Sub



EKS: Elemanlarin X ve Y yoniindeki M-C egrilerinin yer degistirilmesi makrosu

Sub FrameY onDegistir()
'UY ARI=Sadece mckolon sekmesi acikken c¢alistiriniz
Sheets("mckolon").Select
a = InputBox("Y6nii Degistirilecek Frame Numarasini Giriniz")
Rows("4:4").Select
Selection.Replace What:=a & "x", Replacement:=a & " x", LookAt:=xIWhole,
SearchOrder:=xIByRows, MatchCase:=False, SearchFormat:=False,
ReplaceFormat:=False
Range("A1").Select
Rows("4:4").Select
Selection.Replace What:=a & "y", Replacement:=a & "x", LookAt:=xIWhole,
SearchOrder:=xIByRows, MatchCase:=False, SearchFormat:=False,
ReplaceFormat:=False
Range("A1").Select
Rows("4:4").Select
Selection.Replace What:=a & " x", Replacement:=a & "y", LookAt:=xIWhole,
SearchOrder:=xIByRows, MatchCase:=False, SearchFormat:=False, _
ReplaceFormat:=False
Range("A1").Select
End Sub



EKO9: Kirislerin herhangi bir ucundaki mafsala, baska bir mafsalin 6zelliklerini atama

makrosu

Sub kirisucunafarklihinge()

'frame numarasinin inputbox ile girilmesi

Sheets("Kirisler").Select 'Bu kodda sikint1 olabilir

frameno = InputBox("Hinge eklemek istediginiz frame numarasini giriniz")

framecode = "Label" & frameno

'girilen frame numarasi kirigler sekmesinde hangi satirda yer aliyor bulalim.

sonsatir = Sheets("Kirisler").Cells(Rows.Count, 1).End(x1Up).Row

For i =2 To sonsatir

Range("E" & 1) = "Label" & Range("A" & 1).Value

Next i

framesatiri = WorksheetFunction.Match(framecode, Range("E:E"), 0)

'frame'in yer aldig1 satir1 bulduktan sonra o satirda yazan kesit ismini ¢ekelim

framekesiti = Sheets("Kirisler").Range("B" & framesatiri).Value

'mevcut hinge ismi nedir? Onu belirleyelim

mevcuthingeismi = frameno & " - " & framekesiti

a = WorksheetFunction.CountIf(Sheets("hinge2").Range("a:a"), mevcuthingeismi)

¢ = WorksheetFunction.CountIf(Sheets("hinge3").Range("a:a"), mevcuthingeismi)

d = WorksheetFunction.CountIf(Sheets("hinge4").Range("a:a"), mevcuthingeismi)

Ifa=00rc=00rd=0 Then

MsgBox ("Hinge2, Hinge3, Hinge4 sekmelerinden en az birinde mevcut hinge ismi
bulunamadi")

GoTo son:

End If

'frame'in hangi ucuna yeni hinge eklemek istedigimizi belittigimiz inputbox

ucno = InputBox("Frame'in hangi ucuna yeni hinge tanimlamak istiyorsunuz? (0 yada
1 yazmalisiniz)")

'eger frame u¢ numarasi 0 yada 1 degilse makro sonlandirilir

If ucno <> 0 And ucno <> 1 Then

MsgBox ("Frame u¢ numarast olarak sadece 0 yada 1 girebilirsiniz!")

GoTo son:



End If

'veni hinge 6zellikleri Kirisler sekmesindeki hangi frame'den kopyalanacaktir?
Inputbox ile girelim

kopyaframeno = InputBox("Yeni tanimlanacak hinge 6zellikleri hangi frame'den
kopyalansin?")

kopyaframecode = "Label" & kopyaframeno

'eger ucno=0 ise ucismi=i ve digerhingeismi=j , ucno=1 ise ucismi=j
digerhingeismi=i olsun

If ucno = 0 Then

—mn

ucismi = "1
digerucismi = "j"
Elselfucno = 1 Then

ucismi ="}"

digerucismi = "1

End If

'girilen kopyaframe numarasi kirisler sekmesinde hangi satirda yer aliyor bulalim.
kopyaframesatiri = WorksheetFunction.Match(kopyaframecode, Range("E:E"), 0)
Range("E2:E" & sonsatir).Select

Selection.ClearContents

'kopyaframe'in yer aldig1 satir1 bulduktan sonra o satirda yazan kesit ismini ¢ekelim
kopyaframekesiti = Sheets("Kirisler").Range("B" & kopyaframesatiri).Value
'yeni hinge ismini olusturalim

yenihingeismi = frameno & ucismi & " - " & kopyaframekesiti

'diger u¢ icin yeni hinge ismini belirleyelim

digeruchingeismi = frameno & digerucismi & " - " & framekesiti
'ds2=hinge2'deki dolusatirsayisi

ds2 = Sheets("hinge2").Cells(Rows.Count, 1).End(xIUp).Row

'ds3=hinge3'deki dolusatirsayisi

ds3 = Sheets("hinge3").Cells(Rows.Count, 1).End(xIUp).Row

'ds4=hinge4'deki dolusatirsayisi

ds4 = Sheets("hinge4").Cells(Rows.Count, 1).End(xIUp).Row



'dsass2=hingeas2'deki dolusatirsayisi

dsass2 = Sheets("hingeass2").Cells(Rows.Count, 1).End(xIUp).Row

'girilen frame numarasi hinge2 sekmesinde hangi satirda yer aliyor bulalim.
Sheets("Hinge2").Select

framesatiri2 = WorksheetFunction.Match(mevcuthingeismi, Range("A:A"), 0)

'yeni hinge satirin1 hinge2 sekmesinde frame'in mevcut hinge'ini kopyalayarak
listenin en altina ekle

Rows(framesatiri2 & ":" & framesatiri2).Select

Selection.Copy

Rows(ds2 + 1 & ":" & ds2 + 1).Select

ActiveSheet.Paste

Application.CutCopyMode = False

Range("A" & ds2 + 2).Select

'diger uc i¢in yeni hinge ismini hinge2 sekmesinde ilgili hiicreye yapistir

Range("A" & framesatiri2).Value = digeruchingeismi

'esas uc i¢in yeni hinge ismini hinge2 sekmesinde ilgili hiicreye yapistir

Range("A" & ds2 + 1).Value = yenihingeismi

'kopyalanacak hinge ismi nedir? Onu belirleyelim

kopyahingeismi = kopyaframeno & " - "' & kopyaframekesiti

'girilen frame numarasi hinge3 sekmesinde hangi satirda yer aliyor bulalim.

Sheets("Hinge3").Select

framesatiri3 = WorksheetFunction.Match(mevcuthingeismi, Range("A:A"), 0)

'veni hinge satirin1 hinge3 sekmesinde frame'in mevcut hinge'ini kopyalayarak
listenin en altina ekle

Range("A" & framesatiri3 & ":B" & framesatiri3 + 8).Select

Selection.Copy

Range("A" & ds3 + 1).Select

ActiveSheet.Paste

Application.CutCopyMode = False

Range("A" & ds3 + 10).Select

'diger uc i¢in yeni hinge ismini hinge3 sekmesinde ilgili hiicrelere yapistir



Range("A" & framesatiri3).Value = digeruchingeismi

Range("A" & framesatiri3 + 1).Value = digeruchingeismi

Range("A" & framesatiri3 + 2).Value = digeruchingeismi

Range("A" & framesatiri3 + 3).Value = digeruchingeismi

Range("A" & framesatiri3 + 4).Value = digeruchingeismi

Range("A" & framesatiri3 + 5).Value = digeruchingeismi

Range("A" & framesatiri3 + 6).Value = digeruchingeismi

Range("A" & framesatiri3 + 7).Value = digeruchingeismi

Range("A" & framesatiri3 + 8).Value = digeruchingeismi

'esas uc i¢in yeni hinge ismini hinge3 sekmesinde ilgili hiicrelere yapistir
Range("A" & ds3 + 1).Value = yenihingeismi

Range("A" & ds3 + 2).Value = yenihingeismi

Range("A" & ds3 + 3).Value = yenihingeismi

Range("A" & ds3 + 4).Value = yenihingeismi

Range("A" & ds3 + 5).Value = yenihingeismi

Range("A" & ds3 + 6).Value = yenihingeismi

Range("A" & ds3 + 7).Value = yenihingeismi

Range("A" & ds3 + 8).Value = yenihingeismi

Range("A" & ds3 + 9).Value = yenihingeismi

'kopyalanacak hinge, hinge3 sekmesinde hangi satirda yer aliyor bulalim.
kopyahingesatiri3 = WorksheetFunction.Match(kopyahingeismi, Range("A:A"), 0)
'kopyalanak hinge'in ABCDE degerlerini kopyala ve yeni hinge'e yapistir.
Range("C" & kopyahingesatiri3 & ":D" & kopyahingesatiri3 + §).Select
Selection.Copy

Range("C" & ds3 + 1).Select

ActiveSheet.Paste

Application.CutCopyMode = False

Range("A" & ds3 + 10).Select

'girilen frame numarasi hinge4 sekmesinde hangi satirda yer aliyor bulalim.
Sheets("Hinge4").Select

framesatiri4 = WorksheetFunction.Match(mevcuthingeismi, Range("A:A"), 0)



'yeni hinge satirini hinge4 sekmesinde frame'in mevcut hinge'ini kopyalayarak
listenin en altina ekle

Range("A" & framesatiri4 & ":B" & framesatiri4 + 2).Select

Selection.Copy

Range("A" & ds4 + 1).Select

ActiveSheet.Paste

Application.CutCopyMode = False

Range("A" & ds4 + 4).Select

'diger uc i¢in yeni hinge ismini hinge4 sekmesinde ilgili hiicrelere yapistir

Range("A" & framesatiri4).Value = digeruchingeismi

Range("A" & framesatiri4 + 1).Value = digeruchingeismi

Range("A" & framesatiri4 + 2).Value = digeruchingeismi

'esas uc i¢in yeni hinge ismini hinge4 sekmesinde ilgili hiicrelere yapistir

Range("A" & ds4 + 1).Value = yenihingeismi

Range("A" & ds4 + 2).Value = yenihingeismi

Range("A" & ds4 + 3).Value = yenihingeismi

'kopyalanacak hinge, hinge4 sekmesinde hangi satirda yer aliyor bulalim.

kopyahingesatiri4 = WorksheetFunction.Match(kopyahingeismi, Range("A:A"), 0)

'kopyalanak hinge'in IO LS CP degerlerini kopyala ve yeni hinge'e yapistir.

Range("C" & kopyahingesatiri4 & ":D" & kopyahingesatiri4 + 2).Select

Selection.Copy

Range("C" & ds4 + 1).Select

ActiveSheet.Paste

Application.CutCopyMode = False

Range("A" & ds4 + 4).Select

'girilen frame numaras1 Hingeass2 sekmesinde hangi satirda yer aliyor bulalim.

Sheets("Hingeass2").Select

framesatiriass2 = WorksheetFunction.Match(mevcuthingeismi, Range("B:B"), 0)

'frame'in uclarina tanimlanan yeni hinge isimlerini yazalim

If ucno = 0 Then

Range("B" & framesatiriass2).Value = yenihingeismi

Range("B" & framesatiriass2 + 1).Value = digeruchingeismi

Elself ucno = 1 Then



Range("B" & framesatiriass2).Value = digeruchingeismi
Range("B" & framesatiriass2 + 1).Value = yenihingeismi
End If
Range("A1").Select

son:

End Sub
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