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OZET
Yulksek Lisans Tezi

UC BOYUTLU YAPI SISTEMLERININ STATIK VE DINAMIK ANALIZI
Omer KELESOGLU

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitust
'ru‘-'é”m[w
Yapt Egitimi Anabilim BDali -

1996, Sayfa:

Statik yva da dinamik yvuklemeye maruz ¢ok Katli cergeve ve kesme
duvarin 0¢ boyutlu lineer yapisal analizi icin bir yontem ve bir bilgisayar
programit gelistirilmistir.

Bina. kendi duzlemleri icinde rijit olan yatay doseme divaframlari ile
birbirine baglanmis perde duvari ve bagimsiz dusey cerceve sistemlerinden
olusan bir grup olarak idealestirilir. Cerceve ve perde duvar: sistemleri esas
itibariyle, yatay kirisler ve disey kolonlarmn olusturdugu bir dikdoértgen
seklinde bulunmalidirlar. Ne varki; ¢6zel modelleme teknikleriyle c¢ok
karmasik tekniklerde goz onune alinabilmektedir. Sureksiz perde duvarlar
ve kevfi aralikli perde duvarlarin modellenmesini saglamak icin ¢zel bir
perde panel eleman: gelistirilmistir. Takviveli(bilezikli) c¢erceveleri
modellemek icin kosegenel destetli bir elemanda sunulmustur.

Kolonlar, perde paneli ve késegenel formulasyonlar, egilme, eksenel
ve kayma (kesme) deformasyonlarmin etkilerini icerir. Ayrica egilme ve
kesme deformasyonlar: da formullerde yer almaktadir. Ne varki; eksenel
deformasyonlar ihmal edilmistir.
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Kolon ve kiris boyutlarinin bir ¢erceve veya perde duvari sisteminin
rijitligt vzerindeki etkileri de otomatik olarak yer almaktadir.

Binalar plan gorUnOsinde simetrik vyada dikdortgen sekilli
olmayabilir. Sonuclarda, burulma davrani§t ve katlararast butunlik hassas
bir sekilde yansitilmaktadir. Bir calistirmada, o bagimsiz, uc dusey ve yatay
stattk yuk sartt mumkun olmaktadir. Bu beg yuk sarti, birbiri ile veya
zamana baglt bir ver ivmesi olarak ifade edilebilecek yatay bir dinamik
deprem girdisinde herhangi bir oranda birlestirilebilmektedir.

Uc boyutlu mod sekilleri ve frekanslart degerlendirilmektedir.

Program tarafindan kullanilan bitinsel ¢ozim sureci cerceve ve
perde duvarlaritn degistirilmis bir on dalga teknigi ile indirgenmis ailt
yapilar olarak goz onune alir. Bu metod, program veri hazirlama, hesaplama
gavreli ve depolama gereklerinde onemli bir miktar da azalmasina yol acar.
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ABSTRACT
Msc Thesis

STATIC‘AND DYNAMIC ANALYSIS OF THREE DIMENSIONAL BUILDING
SYSTEMS

Omer KELESOGLU

Firat University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Construction Education

1996, Page:

A procedure and a computer program are developed for the linear
three dimensional structural analysis of multistory frame and shear wall
buildings subjected to static or dynamic loading.

The building is idealized as an assemblage of vertical independent
frame and shear wall systems interconnected by horizontal floor diaphrams
which are rigid in their own plane. The frame and shear wall systems must
basically be of rectangular geometry(in elevation) with vertical columns(or
piers) and horizontal beams(or spandrels), however, with special modeling
techniques very complex situations may be considered. A special shear .
panel element is developed 10 enable modeling of discontinuous shear walls
and shear walls with arbitrary openings. A diagonal bracing element to
model braced frames is also presented.

The column, shear panel and diagonal formulations include the effects
of bending, axial and shear deformations. Bending and shear deformations
are also included in the beam formulation. however, the effects of axial
deformations are neglected,
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The effect of the finite dimensions of the beam and columns on the
stiffness of a frame or shear wall system are automatically included.

The buildings may be unsymmetrical and non- rectengular in plan.
Torsional behavior and interstory compatibility are accurately in the
results.

Three indepented vertical and two indepented lateral static load
conditions are posible in any one run. These five static foad conditions may
be combinet in any ratio to each other or to a lateral dynamic earthquake
input which may be specified as a time-dependent ground acceleration or
as on acceleration response spectrum.

Three dimensional mode shapes and frequencies are evaluated.

The unique solution procedure used by the program considers the
frame and shear walls as substructures, reduced with a modified wave
front technique. This method results in a significant reduction in the
program data preparation, computational effort and strorage requirements.
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a= Donusum matrisi,

A= Eksenel alan.

C= Sonum matrisi.

Cij= Modal carpim duzeltme katsayist,
d= Donme mesafesi,

E= Elastisite modulu,

f= Modal bileskelerin vektord,

o= Mod sekli.

I'- Bileske,

G- Kayma modulu,

I= Atalet momenti,

J= kutle atalet momentunin donmest,
(= Eleman rijitlik matrisi,

Ky .= Cerceve vanal rijitlik matrisi,

L= Cubugun uzunlugu,

4= Tepki spektrum egrisini iceren sonim,
m= Kutle,

M= Kutle matrisi,

MMI= Polar atalet momenti,

n= Mod sayisi,

N= Cerceve katsaylsi,

w= Frekans,

P(t)= Uygulanan vuk vektora,

PSv= Hiz spektirumu,

r= Acisal frekanslar,

ra= Mutlak ivme vektoru,

ro= Yanal kat deplasmanlar vektora,
Rp= Yanal yuk alt matrisi,
S=Kuvvet,

S¢= Deplasman tepki spektrumu,
Umax= Mutlak deger,

Vg= Statik deplasman vektoru,

Z(t)= Modun tepkisi.



1. GIRIS
1.1 Yapi Analizi i¢in Genel Programlar

Karmasik yapilarin dogrusal analizi igin iki ve U¢ boyutlu birgok genel
program vardir. Bu programlarin birgodu binalarin analizi igin kullanilabilir,
ancak genel yapi analizi programini binalarin analizi i¢in kullanmanin bazi

sakincalari vardir. Belli basli zorluklar sunlardir:

1. Birgok bina yatay ve disey elemanlardan olusan basit bir geometriye
sahip oldudu i¢in program girdisi geredinden fazla karmasiktir.

2. Birgok cergeve ve perde duvar tipiktir. Genel programlar bunu dikkate
almazlar ve bu nedenle program girdisi fazla olur, ayrica bazi
hesaplamalar gereksiz olabilir.

3. Yukleme sinirh bir sekildedir, belirli yUkler sinirli sayidaki yerlerden
etkirler.

4. Genel programlar déseme sisteminin kendi duzlemi iginde ¢ok rijit
oldugunu dikkate almazlar (bu iyi projelendirilmis birgok bina igin
gegerlidir). Eger bu varsayim yapillmazsa ortaya ¢ikan denge
denklemleri ¢ok fazla olur ve hesap isini 10 ila 100 kat arttirir. Ayni
zamanda sayisal hatalar da olusabilir, ¢ink(l déseme sisteminin
rijitligi, kattan kata rijitlige oranla birkag mertebe fazladir.

5. Birgok binada eleman boyutlarn bayuktir ve eksen mesafeleri yaplyli
hassas olarak tanimlamaya yetmez ve ¢ok az sayidaki genel
programda rijit bélge tanimi vardir.

6. Binalarin dinamik analizi igin yapinin katlesi kat hizalarinda
toplanabilir. Olusacak "eigen value" probleminin uygun bir blyUklUkte
olmasi igin bu varsayim kullaniimalidir.

7. Cesitli yukleme durumlarini sa@layabilmek icin dlsey rizgar ve
deprem yuklerinin kombinasyonlarinin yapiimasi gereklidir.
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8. Bilgisayar ciktisimin belirli bir gergeve, kat, kolon yada kirisg Gzerinde
tzetlenmesi istenebilir. Ayrica kat kesme kuvveti gibi 6zel g¢iktida
istenebilir.
9. Bu ve bagka nedenlerle bina analizi igin 6zel programiar geredi ortaya

cikmigtir.
1.2 Bina Analizi igin Ozel Amagh Programlar

Cok kath binalarin analizi igin Kaliforniya Universitesinde dort degisik
program gelistirilmistir. Bu programlar birgok Ulkede pek ¢ok dnemli yapida
kullanimistir.

Bunlardan birincisi FRMSTC adiyla bilinen ve paralel gergeveli veya
perde duvarli simetrik binalarin statik yik analizini yapan bir programdir. Ayni
zamanda yanal mod sekillerini ve frekanslari bulmaktadir. FRMDYN programi
da FRMSTC programinin bir benzeridir, fakat bu programa yuk olarak deprem
yer ivme kayd: verilir. Zamana bagl olarak deplasman ve eleman kuvvetleri
bulunur fakat statik ylklerle kombinasyonu yapilamaz. LATERAL programi
FRMSTC programinin bir uzantisidir. Paralel olmayan gergeve ve perde
sistemierinin statik analizini yapar. Her katta ¢ serbestlik derecesi vardir. Bu
programda dinamik segim yoktur. Kompleks kiris ve sonlu eleman sistemlerinin
goztmienmesi icin yeni bir program gelistirilmistir. Bu programin ismi SAP dir
ve rijit kat désemesi yaklasimi uygulanabilir. Yine de daha dénce belirtilen
sinirlamalardan bazilari bu program i¢in de gegerlidir. Bu programda da
dinamik segim vardir.

Bina analizi igin gelistirilen TABS bilgisayar programi bahsedilen ilk tg

program yerine kullanilr.
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2, 3, 4 Aksi Boyunca Gergeve Yuksekligim

Sekil 1.1. Tipik Bir Cergevenin Goranusu
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2. YAPISAL IDEALLESTIRME

Ug boyutlu tam bir yapisal boyut analizi, ancak sinirli sayida bina igin
gerekli olmaktadir. Binalarin blylk c¢ogunlugu icin, asagidaki yaklasimlar
kullanitabilir. Bu yaklagimlar, giris verilerinin hazirlanmasini ‘bL’]yUk oranda
basitlestirip, yapinin analizi igin gerekli hesaplama miktarint énemli dlgtde
azaltirlar.

1. Yapi, disey duzlemsel bir "gergeveler” toplulugu olarak ideallestirilir.

Bir cerceve, m sayida kolon ile (m-1) sayida kiristen olusur. Butlun
elemanlarda kayma ve egilme deformansyonlari bulundugu
muddetce, perde duvari, kirig ve kolon sistemi arasinda ayrim
yapmaya gerek yoktur.(sekil 1.1)

2. Butun gergevelerin duzlem dig rijitlikleri sifir olarak kabul edelir. Bu
nedenie, her désemedeki her bir kolonun serbestlik derecesi ikidir:
disey deplasman ve doénmedir. Ayrica, ¢ergevenin her Kkat
seviyesinde bir yatay serbestlik derecesi vardir.

3. Her dégseme yatay bir diyafram olarak modellenmistir. Diyaframin
dizlemde sonsuz rijit oldugu kabul edilir. Duzlem digi rijitligi ihmal
edilir. Désemelerin  egilme  rjitligine, tekil c¢ergevelerin
modellenmesinde, yaklasik bir sekilde yer verilebilir. Kiriglerde
eksenel deformansyona izin verilmedigi agiktir. Déseme seviyelerinin
batln gerceveler icin ayni olmasi gerekir.(sekil 1.1)

4. Déseme diyaframi, sézkonusu seviyedeki butlin désemeleri birlegtirir.
Birlegme sadece yanal anlamdadir. Aksi halde cgergeveler.
biribirlerinden tamamen bagimsiz olurlar. Bu, bir gergeveden daha
fazlasina -ait olan kolonlardaki deplasmanlara gére uyumsuziuk
oldugu anlamina gelir. Bu nedenle, ortak kolonlardaki eksenel
deformasyonlar ayni olmazlar. Baglantilardaki dénmelere gelince;
ortak elemanlara sahip olan gergeveler Ustten géruntste biribirlerine
dik iseler, dénmeler ayriliriar.

5. Dugey yukler, herbir c¢erceveye, bagimli alan temeli UGzerinde

uygulanir. Diyafram  hi¢bir dasey yUka bir gergceveden diderine



iletmemektedir. Ne varki, higbir cerceve dider gergeveleri
etkilemeksizin, bagimsiz olarak yana kayamaz.

6. Yatay yukler, herbir seviyede, butin db6semeye  etki eden yUkler
olarak uygulaniriar. Yukler déseme diyaframlan Uzerindeki belirli
yerlere uygularﬁr ve o yuke karsilik gelen rijitlik ve yUkin uygulandigi
kisimlara gore gesitli gergevelere dagitilirlar.

2.1. Gergeve Altyapilan

Sekil 1.1" de tipik bir gergevenin yandan goruntsu gérilmektedir.
Cerceve basitce dikdortgen seklindedir. Dusey kolon merkez hatlari ve yatay
dégseme seviyeleri, gercevenin tanimlanmasi icin temel referanslar olarak

alinmistir,

Cergeve kolon, kiris, panel ve destek elemanlarindan olusmaktadir.
Dusey yukleme, herbir Kirisle birlikte bulunan yltkieme sekli vasitasiyla,
cercevelere tek tek, uygulanmaktadir. Kolon ve kiris elemanlarin, sistemin
rijitligi Gzerinde elemanlarin sonlu boyutlarinin etkisini karsilamak igin her ugta,
rijit cikinti segimleri vardir. Bu gikintilarin uzunluklarini ayarlamak igin kullanilan

islem sirasi, bu galismada, daha sonra agiklanmistir.

2.1.1. Tekil eleman rijitligi
Herbir cercevenin tam rijitik matrisi, dogrudan rijitlik teknigi ile
olusturulur. Eleman deplasman ve kuvvetleri, ¢, S, genel deplasman ve
kuvvetlere r, R donustiren bir déntsim matrisi a boyunca herbir eleman igin,
eleman rijitlik matrisinin k, hesaplanmasini igerir;
veya:
é=ar  S=ko G

S=aR R=Kr (2)

Bagintilari yazilir.
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Burada K, genel koordinatlardaki rijitlik matrisidir.

é=ar ve S=aR degerleri S=Kk4¢'de yerine yazilirsa;
aR=kar
denklemi elde edilir.
Her iki taraf 6nceden a' ile garpilir ve a'a =1 olarak tamimlanirsa;
alaR=akar

R=akar

badintisi elde edilir. Béylece

R=kr iken K=a'ka

denklemi kurulur.

(4)

(5)

(6)

Boylece, eleman rijitik matrisi k ve koordinat déntsim matrisi a' nin

degeri bildikten sonra, genel rijitlik matrisi hesaplanabilir.

Kolon, kiris, panel ve destek elemanlari i¢in a ve k matrisleri sekil 2.2,

2.3, 2.4, 2.5 de sirasiyla verilmistir.

Kolon eleman formulasyonu, egilme, eksenel ve kayma deformasyon

degerleri igindir. Boyle bir eleman icin temel rijitik matrisi sekil 2.1'de

gosterilmistir. Kolon uglarinin rijit gikintilar icin segimleri vardir. Sekil 2.4, (kolon

elemani ve gergeve baglantisi deplasmanlarini, kolon ucunun deformasyonu ile

itibatlandiran, deformansyon deplasman doénusam matrisini igeren) alti

serbestlik derecesini géstermektedir.
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Kiris eleman formulasyonu, eksenel kuvvet bileseninin, sekil 2.3'de
gdsterilen bir rijitlik ve déntusum matrisi birakarak, dénismesi diginda, kolon

formulasyonuna benzemektedir.

Panel elemani formulasyonu, kolonunki ile temelde aynidir. Yalniz,
burada her bir dénme serbestlik derecesi, her bir karsilik gelen seviyede panel
elemanini  sinirlayan  kolon akslara ait iki dusey deplasmana
dénustartlmektedir. Panelin eksenel serbestlik dereceleri de, karsilik gelen her
seviyedeki panel elemanini sinurlayan iki kolon aksinin dagey serbestlik
derecelerinin bir ortalamasi olarak donustarilmektedir. Panelde bulunan
gercevenin serbestlik dereceleri de, bu nedenle, tumuyle
donusturalebilmektedir. Higbir rijit cikintt kullaniimamistir (sekil 2.4).

Késegen eleman formulasyonu da kolonunki ile tamamen aynidir. Yainiz

destek egik olup, rijit gikinti kullaniimamustir.(sekil 2.5)

Her bir cerceve icin tam rijitlik matrisi, her bir kolon kirig ara kesiti igin iki,

kat basina da bir yanal serbestlik derecesine sahiptir.

(M, S, S, 0 d)]
My = IS, S, O oy
| S | 0 0] Sg | 0 ]

Kuvvet Deformasyon Dénasumi
Burada:
S,=(REI/L)((2+B)/(1+2B)), Sp=2EH/L)((1-B)/(1+2p))

S.=AE/L, B =6EI/L?AG, A=Eksenel alan, | = Atalet momenti,
E = Elastik modul, G = Kayma modul, L = Qubugun uzuniugudir.

(7)
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Yapi analizi denklemleri agagida verilmistir.

Eksenel Deformasyon ile EGilme Elemani

~ - r -

Ml Sa Sb 0 (bi
Myf = IS, S, O by
_S_ LO 0 Scd LSJ

Sc = kc ¢c

Kuvvet Deformasyon déndsuma

o] [1+bm 1h amh -m 0 0]
o, = | bh 1h 1+ah-1h 0 O
5] o o o o o0 o
b, =8, I,

Deformasyon Deplasman Déntusumu

K.=a'ck, a,

Kolon Rijitlik Matrisi (6X6)

(8)

(9)

(10)

(1)

(12)



d o [Sa S ﬂ
M, S, S, d;
Sp =Ky Oy

Kuvvet Deformasyon Matrisi

6L
o]  [1+biL L al ] v,
LJ lb/L 1/L.1+a/L-1IJ Or
| VR

Oy = @ Ty

Deformasyon Deplasman Dénusima
— al

Ki=a'pk,ay

Kiris Rijitlik Matrisi (4X4)

(M) [s. s, 0] [&
My =[Sy S, 0 o
s] o o s |8
Sc=kc¢

Kuvvet Deformasyon Déndsumu

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)



o] [1m -1m L 1L o o]

¢jf=11n -1/h 0O O -1/L 1L

5] Lo 0 12 12-12-12)

- —_

s, s, o] [o
My =[Sy S, O by

S 0 0 S

- L cl

Sp =kp ¢p

Kuvvet Deformasyon Déniistima

(20)

(21)

(22)

(23)

(24)



o]
. - ug
[¢] [1 DD 0 hDD-L/DD L/DD

o1
¢/ ={0 DD 1 HWDD -UDD L/DD

Ur
5] |0 /D 0 WD -hD hiDJ

Vg

| V7|

¢p=ap Mp
Deformasyon Deplasman Matrisi
Kp=a"gkp ap

Kdsegen Rijitlik Matrisi (6X6)

s - A —
, =
= /&0)
N‘/ -
/
l l
| |
L J
| = L q

Sekil 2.1

(25)

(26)

(27)
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Sekil 2.2

Sekil 2.3
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u
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Sekil 2.4
ViT l Ut VRT
G *____7‘
-
> |
—»
Vis l Ug VRB
v
L L 4
[ 1

Sekil 2.5
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Sekil 2.6

2.1.2. Yatay gergeve rijitligi

Cergeve serbestlik dereceleri uygun bir sekilde duzenlendiginde,
cerceve denge denklemleri sekil 2.6'da gésterilen sekle sahip olurlar. Burada
N, cercevedeki kat sayisi, ry. n. kat seviyesindeki baglant! deplasmantari (yani
disey deplasman ve doénme) vektérl, rp ise, yanal kat deplasmanlar
vektoéraduar.
Yatay ylkler butin yapiya uygulanir ve batin yapi igin yatay rijitlik matrisi
kuruldugu zaman géz 6nune alinir. Butiin sistem (zerine Gauss eliminasyon

yéntemi uygulanir ve su denklemler kullanibir.
R= Ct Mg + Ky + By 1y (28)

Son N denklemleri (r, N' inci mertebeden bir vektdrdar), simdi su sekilde

yazabiliriz.

Ro= K (29)
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Ry vektord gergevenin yanal yuk alt matrisi olup, gerceve Uzerindeki dlsey
ylkleme sebebiyle, eliminasyon ytntemi ile degistirilir. Bu terimler, dusey
yukleme altinda yanal etkileri temsil ederler. K; matrisi, acikga, gerceve yanal

rijitik matrisini; yani, sadece yatay kat deplasmanlar cinsinden gergevenin
rijitlik matrisini temsil ederler.

Bilgisayar programinda, depolama ihtiyacini azaltmak igin asagidaki

yaklasim uygulanmistir. Denklem sistemi ve indirgeme islemi sistematik olarak

~ ~N n -
3 r 2NC
I I LS =1 r'l
T r 2NC
) G 5% 5 2 -2
T r r 2NC
B3 € %3 & ' E5 r3
' E r 2NC
on K Cn- : =n -n
T .
Bnﬂ B (-:n Bn-!-l | Th+l ZNC
R-1 Kot -1 Enr || Inev | 2N
T r 2NC
Ry Cvor B En 1Y :
Colel gl £l gl g g T v NS+1
R I e T . W 5o | LN = N B ULS B
—

Cergeve Alt Yapisinin Denklem sisteminin Tanimi
NC = Kolon Aks Sayisi, NS = Bina Kat Sayist
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yapinin Ustinden kat kat olusturulmustur. Oyle ki; herhangi bir n seviyesinde,

agagida gosterilen sistemi yazilabilir.

[-R'n [‘K'n c. FE, ] [ o |

R | C'Tn Kn E'neg M+ (30)

]

R'L ] LE'Tn E,Tn+1 K'L ] Lr[_ |

-

Burada, alt matrislerin 6n eliminasyon ile degistirilmis oldugu gérilmektedir.

Her seviyede asagidaki adimlar uygulanir.

1. n. seviyesi icin tekil eleman rijitligini ekleyin. Bunlar agagida

gOsterilmistir.

b e e ———4——— — 4 D SeViyesi
| ' 1 ] I
{

!
!
| S LM % 4 N seviyes
f L o et
o e — o b —— —$—— — nel seviyesi |2
(W <, Cy €, ém_1 o govdede

2. Yukandaki denklemlerde, en Gst kismindaki denklemler Gzerinde
eliminasyon yapilir.

indirgenmis bu denklemler, daha sonra yapilacak geriye dogru toplama
icin saklanir.

3. Bir sonraki seviyeye ilerlemek i¢in, yukaridaki denklemde yer alan alt
matrisler uygun bir tarzda yeniden dazenlenir. Bu duzenleme agagidaki
gibidir.



17
4. Bir sonraki adim igin yukaridaki adimlar tekrarlanir. Bdylece, batan kat
seviyelerindeki bagil deplasmanlar i¢cin  eliminasyon islemi

tamamlandiktan sonra, geriye, gergeve icin yanal rijitlik matrisi kalir.

R’ a1 (Kt 0 Enad] Tne1]
0 = 0 0 0 Mhe2 (31)
_R L J E,Tn+1 O K'L ] LI'L

2.1.3. Kirig ve kolonlar igin rijit diigiim noktas ¢iktilan

Dugum noktas: igindeki deformasyonlar, (herhangi bir kolon-kiris ara
kesitinin boyutlar ile sinirh alan sekil 2.7'deki golgeli kisimlar) ihmal edilir. Bir
bagka deyisle, bu alan sonsuz rijit dikdértgen bir diyafram olarak kabul edilir.

Genelde, bazi deformansyonlari karsilamak igin rijit ¢ikintilarin
uzuniugunda yapilan bir azaltmanin, 6zellikle, eleman boyutlarinin 6nemli

oldugu durumlarda daha iyi sonuglar verdigi bulunmustur.

Rijit baglanti boyutunun azaltiimasi, elemanin boyutu ile birlestirilmistir.
Bir baska deyisle, rijit baglanti yukarida izah edildigi gibi hesaplanir ve sonra
da, her bir ugta, elemanin boyutunun %25'i kadar azaltifir.

Boylece, kirigin rijit baglantilar, kiﬁ§ derinliginin %25'i kadar azaltilir ve
kolonun rijit badlantilar da her bir ugta kolon genisliginin %25'i kadar azaltiimis
olur. Bu azaltma islemi iste§e baglidir. Eder kolon genislikleri veya Kiris
uzunluklan girilmezse, rijit baglanti hat uzunluklar sifira yaklasir ve analiz,
gerceve eksen hatti gére yapiir.
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W3
7
0.25DN !,
232\ I D
4 V7
D2 R
e W6
/
M. 0.25W6
Ve

| B2 V B3

Rijitligi Azaltiimis Bélgeler (NRGD=1)

Rijit Bolgeler Noktalanmistir Olarak Gosterilmigtir (NRGD=0)

Sekil 2.7

2.2. Tiim Yap: Sistemi

Cergevenin yanal rijitlik matrislerini, komple bir yap: yanal rijitlik matrisi
halinde birlestirmek igin, gergeve rijitliklerinin her birinin ortak bir deplasman
koordinat sistemine (daha sonra genel sistem olarak alinacaktir)
dénustarilmesi gerekir. Segilen genel sistem, kat basina iki deplasman ve bir
donmeden ibarettir. Bu genel deplasman koordinatlarinin orjini her kat
seviyesinde, o kat pargasinin kitle merkezinde alimir. Bu konum kattan kata
degisebilir. Béyle bir formllasyon, kitle matrisini, diyagonal sekle indirgeyecek
ve dinamikteki eigen-value problemini basitlestirecektir.

ilk adim cergevenin yanal deplasmanlan ile genel deplasmaniar
arasindaki doénusimd  gelistirmektir. Sekil 2.8'a gére herhangi bir n

seviyesindeki dénlsum soyle olur.
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Ma = <cosa sina -d, > fin (32)
| Ton |

veya:

Ln = 8pTp (33)

Batun katlar icin, déntstmleri yaparak, ¢ergevenin yanal deplasmanlari

ile genel deplasmanlar arasindaki tam déndsum asagidaki gibi elde edilir:

S

y ’l\ Tyn
: r
Kitlenin 0 Ty
H - /]

merkezi

Cercevenin referans
koordinati

_¢; N X
' 7

Sekil 2.8. Cergevenin Genel ve Sinirli Yanal Deplasmanlari
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M a, T Tr ]
M2 a3 P
(34)"
an an rn
LM L a_ | |~
g =AT (35)

r, tam genel deplasman vektéridir. Cergevenin yanal rijitligi, genel sisteme

dénustlralince asagidaki hali alir;

K =ATK,A (36)

Burada i indisi, I’ ninci ¢ergeveyi ifade etmektedir. Yapinin yanal rijitligi

batun gergevelerdeki bilesenler toplanarak olusturulur; Yani,

k=T K @7)

Yan etkilerinden kaynaklanan cerceve yanal yuk vektdrinin de genel

sisteme donusturtlmesi gerekir. D6ntGsum su sekilde gésterilir;

R, =AT R, (38)

Genel vektdr gergevenin tesir etkileri toplami ve uygulanan yanal yuklerin (F)

buna eklenmesi ile olusturulur. Yani,
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R=XR+F - (39)

F, agagidaki sekilde de verilebilir:

F=2 AT, P, (40)

aclnct matris garpimina agarak

K= AT K A (41)

olarak yazilir.

Kl=[A] [K] [A] (42)

k; Igerisindeki tipik bir 3x3 alt matrisi olan K nin a’, ky &, formuna sahip

oldugunu belirtmek gerekir. Agikca, bu garpim igerideki her terim igin bagimsiz

olarak ve K' ya dogrudan eklenerek bulunabilir. Buna goére, genel denge

denklemleri olusmus olur.

R=Kr | (43)
Genel rijitligin (K) dolu bir matris oldugu fakat yapidaki butin

cercevelerle birlikte toplam serbestlik derece sayisi ile karsilastinidiginda

nisbeten ktgtk oldugu stylenebilir.
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3. STATIK ANALIzZ

Statik analiz denklemleri:
R=kr (44)

bir genel yanal deplasman vektért r hesaplamak igin, Gauss eliminasyon
yontemi ile dogrudan ¢6zalar. Sonra her gergeve icgin;

L=Ar (45)

denklemini kullanarak yanal deplasmanlar, r; hesaplanir. Her bir gergeve igin
¢6zuma tamamlamak Gzere, asagidaki sistem g6z éntne alinir.

R, =K, C, E Mreq (48)

Bu denklemlerin, gergevenin her seviyesinde indirgenip, sonra saklanan
denklemler olduguna dikkat etmek gerekir. Yani, K, Uggenlestiriimistir.
Herhangi bir asamada n, ry,, ve r_ bilinmekte olup, r, yerine kayma usul( ile
hesaplanir. Bu iglemi baglatmak icin, n=N igin (yapidaki kat sayisi) ry,, in
temelde, degeri sifir olan, deplasmanlar gésterdigini belirtmek gerekir.
Deplasmanlarin, temelde sifir kabul edilmesinin sebebi, kolonlarin temelde rijit
bir sekilde baglandiginin farz edilmesidir. Bdylece, g¢ergeve baglanti
deplasmanlari basarili bir_§ekilde, kat kat hesaplanir ve tekil eleman
kuvvetleride, daha énce verilmis olan kuvvet / deformansyon déntsumlerinden
hesaplanabilir.
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3.1. Digey Yiklerin Analizi

Kirisin agiklik yiki olarak, dugey yukler her bir tekil cergeveye uygulanir.
Burada U¢ bagimsiz disey yukleme hali mumukindur. Cergevelerin kendi
agirhgi, program tarafindan otomatik olarak hesaplanip, ilk yukleme halindeki
yik vektdrine eklenir. ilk yokleme sarti, yapinin 610 ydk analizi igin kullanihr.
fkinci yUk sarti yapinin hareketli yik analizi, Ggtncl yik sartt da gayri misait

yukleme igin kullanilabilir.
3.2. Yatay Yiiklerin Analizi

Yatay statik yUkler, her bir déseme seviyesinaeki belli bir noktaya etki
eden yukler olarak uygulanirlar. iki tane badimsiz yikleme hali mimkandur.
Yatay yukleri rlzgar ya da depremler meydana getirir. RUzgar yukleri, yapinin
hér seviyesinde binanin zorlanan alani ve ruzgar basincina gére, kullanici
tarafindan hesaplandiktan sonra bilgisayara girilmelidir. Sismik statik esdeger
yukler, program tarafindan, otomatik dlarak hesaplanir. Program tarafindan
hesaplanan modal katilim faktérleri modlarin hakim yénlerini belirlemek igin
kullanilir. Hakim modlarin zaman peryotlan, karsilik gelen yonlerdeki sismik
yukleri hesaplamada kullanihir .

Programin, basitlestiriimis kullanici girdisine dayanan, her d&seme
seviyesinin kitle ve kltle momenti gibi, dinamik o6zellikleri hesaplamak igin
secenekleri vardir.
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4. DINAMIK ANALIZ

Bir yapinin dinamik tepkisinin tam olarak formullestiriimesi sonsuz
sayida bir serbestlik derecesi icerir. Cogu yapilar i¢in tepki, sistem icindeki
sinirl sayidaki ayri noktalar tarafindan tutulur. Burada géz 6nlne alinan
binalarda, tepki her déseme seviyesinin yatay hareketleri ile, yanal yapi rijitlik
matrisinin olugsmasi i¢in daha 6nce izah edildigi gibi ifade edilebilir. Kutle
merkezi, yanal rijitik matrisinin elde edilmesinde her seviyedeki ana
sinirlandirma yeri olarak kullanilir. Her kat seviyesinin ortak kitlesi, toplama
igleminin dénme gdrundslerini karsilamak Gzere, kitle merkezinden gegen
dusgey bir eksene gore alinan kutle atalet momenti ile kitle merkezinde toplanir.
Meydana gelen Kkatle matrisi bir k&segen matrisidir. Bu toplanmig
parametrelerin ideallestirmesi ile yapinin dengesi ikinci mertebeden bir adi

diferansiyel denklem takimiyla ifade edilmis olmaktadir.
4.1. Kiitle Yaklagim, Kiitle ve Kiitle Atalet Momenti

Sekil 4.1'de gésterilen diyagramda, bir araya toplanmis cesitli kutleler
(my, my, my, . .v.s.) ve diyafram seviyesinde bulunan diger dagilmis kutleler
vardir.

Diyafram Y ydnlnde bir birim iletimsel ivmeye maruz kaldidinda, ivme
yoénantn aksi yéntindeki atalet kuvvetleri, yani f,=m;x1,f,=m, x|, f;=m, x
I .. elde edilebilir. Bltln bu kuvvetlerin bilesimi ve bilegimin etkime dogrultusu
hesaplanabilir. Bilegkenin siddeti=f; +f, + fy+...=m+my+my+ ... .=
diyaframla birlikte toplam kitle olarak bulunur. Bileske Y y6nune paralel olup,
O noktasindan X kadar uzaktaki bir noktadan gecer.

Benzer gekilde, X yéntnde bir birim ilerleme ayni siddete sahip fakat X
yénune paralel olup, O noktasindan Y, kadar uzaktaki bir noktadan gegen bir

bileske verir. X, Yy, koordinatlari, kitle merkezi olarak bilinen noktanin yerini
ifade ederler.



25
Katle terimi yeniden tanimlanirsa: bir diyaframin katlesi, diyaframin katle
merkezi bir birim dogrusal ivme ile hareket ettiginde meydana gelen kuvvet
olarak tanimlanabilir. Bu kuvvet, kitle merkezine etki eder ve moment meydana

getirmez.

n
Kitle = X m;

i=1

Benzer §ekildé; Kutle atalet momenti (ya da dénme kutlesi): "Bir
diyaframin kitle atalet momenti, diyaframin kﬁtlé merkezi, dugey bir eksene
gére bir birim agisal ivme ile hareket ettijinde meydana gelen momenttir
seklinde tanimlanabilir. Kuvvet ciftinden dolay: higbir bileske dénme kuvveti

olusmaz.

Bir araya toplanmig katlelerin m,, m,, m,,. . . kitle merkezinden itibaren
dénme mesafeleri, sirayla, d,, d,, d,,. .. olup, sekil 10' da gosterilmistir.
Dusey bir eksene goére kitle merkezinin birim agisal ivmesinden dolayi, m,, m,,
m,,...,dyxld,x1l,d; x|, ... gibi liner ivmelere sahip olurlar ve m,d,, m,d,,
m,d;, . . . atalet kuvvetlerini meydana getirirler. Bu kuvvetlerin kutle
merkezinden gegen dlusey dusey bir eksene gére momentleri, m1d21, mzdzz,

m,d, , . .. dir.

MMI = m,d?, + m,d%, + myd%, + . ..
n
=2, md?
i=1
MMI, katle merkezinden gegen diisey bir eksene gére butin kitlelerin polar

atalet momenti.
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(a) Kutle ve Kitle Merkezinin Tanimi

(b) Kutle ve Atalet Momentinin Tanimi

Sekil 4.1
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4.2. Dinamik Denge Denklemleri

‘Bir yapi igin denge denklemleri, dinamik etkileri igerecek sekilde
asagidaki gibi yazilabilir:

MT,+Cr+Kr=p(t) (49)

Burada;
M=Kutle matrisi, C=S6num matrisi, K=Rijitik matrisi, P(t)=Uygulanan yuk
vektorl, zamana bagl olabilir, r=Mesnet hareketine gére deformansyon

deplasman vektord, r,=Mutlak ivme vektéradur.

Y
N

vV _COS
&

O
WV
P

Sekil 4.2. Zemin ve Yapisal Deplasmanlar

r ve r, badintis1 asagidaki sekilde kurulmustur:

l=Vg+r (50)
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Hareketi kargilamasi nedeniyle v, statik deplasmanlarin vektéradur. Boylece:
= g+ (51)

Sekil 4.2'de gérilen bir binanin tipik bir désemesi igin boyle vektorler agsagidaki

forma sahiptir.

Ma Vax M sinf Mn
Mya = Vg |+ |Tyn|* |COSB| vq + Mo (52)
Toa| n Vo Fon 0 Ton
ve:
T sinf T
fo = |cosp| V, + |T, (53)
‘r-()a n 0 i.;)I'l
Ma =D Vy+1, (54)
veya, butun dégsemeler igin:
=By +r (55)
Burada:
b, ]
2
B=|b, - b, = b, (56)




29
Sismik analiz durumunda, uygulaniimis dis yukler yoktur; P(t) = O dir. sonra

(49) denklemi asagidaki gibi yazilabilir:

M(r+Bv,)+Cr+Kr=0 (57)

veya:
MF+Cr+Kr=-MBYV, (58)

Bu iki denklem uygun bir sayisal teknikle yerlestirilerek es zamanli ¢ézulebilir.
Bagka bir yaklasimi bulmak igin burada kullanilacak olan ¢ift olmayan
denklemlerin dénusumleri bdyle badimsiz olarak c¢ézulebilir. SUphesiz bu
dénasumiler, sistemin kendi vektori veya mod seklinden gegerler.

4.2. Mode Sekilleri ve Frekanslan

S6nimslz serbest titresim probleminin ¢ézUmunt gésteren mod sekilleri

asagidaki gibi verilir.

Mr+Kr=0 (59)

Co6zulmus olan eigen-value problemi asagidaki gibi yazilmis olur:

K= o*Mo
(60)

.Burada:
¢ = mod seklini

o = frekans’ 1 gosterir.
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Béylece mod sekli normalize edilmis olur:

dTMo=1 (61)
sonra da:
OTKp= o (62)

Béyle mod sekli tarafindan cift olmayan bir formun C séndm matrisi oldugu

farzedilir; 6zellikle bu varsayim:

0" Cé=[2Ay, op] (83)

m'inci modun sénima A, simgelenir.

Asil r deplasmanlari, simdi mod seklinin lineer bir kombinasyonu olarak ifade

edilir.
Z,0)]
r=[d; o1 .- onl Zy(1) (64)
L.ZN(t)..
yani: r=¢2 | (65)
ayni zamanda r=¢Z (66)
ve T=¢Z
yazilir,

m'inci modun tepkisi Z (t) ile gosterilir.
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4.4. Zaman Siire Analizi
(58) denklemleri kullanirsak, (64) denklemi agagidaki gibi tekrar yazilabilir:
M¢Z+CZ+KoZ=-MBY, (67)

¢ ile 6n carpim yapilirsa:

M*Z + C*Z + K'Z = P, (68)
Burada:

M*=¢"M¢ =l (69)
C*=¢"Cd=[2A, o] (70)
Kr=6l Ko =[0?,] (71)
P*V, =¢" MBY, (72)

P* formunu bulmak i¢in, asagidaki denklem gézdnine alinir:

m, Tsinf]
m, cosf

Ji 0
om, sinf
cosf} (73)
I 0

MB

I
3
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Burada:
m; =1 katinin katlesi.

J; = 1 katimin katle atalet momentinin dénmesidir.
veya:

rm1 sing |

m, cosp

m,, sinf

MB= m, cosf3 (74)

L o _
Boylece, tipik bir P*, agagidaki formuna sahip olur:

Pm* = (me M B : (75)
Pr* = < Qi Ory b1 Oz by bz > | My SIN]
m, cosf

m, sinf (76)
m, cosf
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N

Pr* = 2 My { SINB ¢y + COSP by } (77)

n=1
m. moddaki tepkimeyi belirleyen tipik bir denklem, asagidaki forma sahiptir:
Zoy + 2k + 0%nZn = P, (78)
Herhangi bir deprem igin, yer ivmesi, '\ig farkhi degerlerden olusan bir degerler

takimi olarak belirlenir ve ara degerler igin lineer enterpolasyon ydntemi

kullanitir. Herhangi bir lineer kisimda:

Vg=A+Bt olur. (79)
Z.+ 20 0,2 + 057 = P* (A + Bt) (80)
yazilir.

Birinci lineer kisim igin durgun haldeki baglangi¢ sartlari kullanilir. Herhangi bir
lineer kismin kenarindaki hiz ve deplasman degerleri bir sonraki lineer kisim
icin baslangi¢ sarti olur ve bu béyle devam eder. Tekrarlama ile, gerekli zaman

dilimindeki tam ¢dzume ulasilir.

Her mod icin gerek , ¢ézUmlerle, (64) denklemi, her bir ¢ikis zamaninda
bir yap: deplasmanlari takimini, r, vermek tzere kullanilir.

Zaman sure analizi igin kullanilan geriye ¢ikarma islemi bélim Ggcte
statik analiz i¢in izah edilenle aynidir. Her zaman dilimi igin geriye ¢ikarma bir
statik yUk ¢ikarma ile esdegerdir. Cerceve deplasmanlari ve eleman kuvvetleri
her bir zaman diliminde hesaplanir ve bu parametrelerin, zaman dilimi
Uzerindeki en buytdd tgtnct dinamik yuk sarti seklinde cikti olarak alinir.
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4.1. Tepki Spektrum Analizi

‘Ozel bir deprem hali icin gergek deplasman adimlarinin tima
gerekmedikge, dinamik analiz i¢in daha gergekci ve ekonomik yaklasim ancak
tepki spekturum metodu ile yaptlir. Ozel bir yer hareketi v4(t) igin, spekturum

egrisi su sekilde tanimlanir.

A s6numld, o frekansli, vg(t) gibi bir yer hareketi gegmisine sahip olan
tekil katleli bir sistemin tepkisini

G(t) + 2r0u(t) + 02u(t) = vy(t) (81)

denklemi belirler. u u(t) nin sagladigi maksimum mutlak deger olsun. Her A

max
igin bu maksimum deplasman ile o, frenkansi arasindaki egri, Vg(t) deprem igin
(Sd) deplasman tepki spekturumunun tanimindan elde edilir. ug,,® egrisi ise
hiz spekturum (PSv), U.0> edrisi ise ivme spektrumudur. Bu hiz ve ivme
spektrumlar ayni fiziksel dneme sahiptirler fakat tepki spekturumu analizinin
ana pargalardan biri degildirler.

(78) denklemine yeniden bakilir ve yapidaki dinamik yuUkleme, ivme
spekturumu cinsinden tanimlanirsa, m'inci mod igin maksimum tepki su sekilde

verilir:

Zmax™ P (P Sa(mm:}"m))/wzm (82)

Bu nedenle, m modunun, yapinin Gg boyutlu tepkisine toplam maksimum
katkisi:

Zivmax Om (83)

m

olur.



35
Tamimdan dolayi, batin modlar icin Sd pozitiftir. Maksimum modal
deplasman, r,,, mod sekliyle ¢, orantili olup, oranti sabitinin igareti modal
katihm faktora, P*'in isareti ile verilmektedir. Bu yGzden, her maksimum modal
deplasmanin isareti aynidir. Yine, maksimum modal deplasmanlardan ¢ikarilan,

maksimum dahili modal kuvvetler de ayni isarete sahiptirler.

Bélum 2' de izah edilen yerine koyma iglemini kullanarak, her tekil mod
igin yapinin maksimum modal deplasmani ile asagi, eleman kuvveti seviyesine

dogru, komple bir analiz yapilir.

Her moddaki en ylksek degder, genellikle farkli zamanlarda olusur.
Dizayn amagclan dogrultusunda bileske ya da nihai degerler verecek eleman
kuvvetlere ve deplasmanlarina ait modal bilesenlerin bileskesi, asagdidaki

metodlarla, dizayn parametresi seviyesinde uygulanir.

1. Karelerin Toplamlarinin Kare kékt Metodu (SRSS).
2. Mutlak Toplam (ABS) Metodu.
3. Komple ikinci Mertebeden Kombinasyon {CQC) Metodu.

SRSS ve ABS metodu modal katilimlara ait isaretleri buttnayle ihmal
eder.

Genelde SRSS iyi ayrilmis frekanslara sahip yapilarda dinamik tepkiye
iyi bir yaklasim sunar. ABS metodu, esas itibariyle maksimum degerler

Uzerinde bir tst sinir yaklsimi verdigi icin énemlidir.

Birbirine olduk¢a yakin modlara ya da ¢ok sayida frekansa sahip
yapilarda, SRSS metodunun modal elemanlarin isaretini ihmal etmesi,
elemanlarin bir kisminda dizayn parametrelerinin oldugundan buyGk, bir
kismida ise oldujundan blytk olarak tahmin edilmesine yol agabilir. CQC
metodu bu problemin Ustesinden gelir ve en gergekgi sonuglan elde etmek igin,

bu G¢ metodun en iyisi olarak, tavsiye edilir.
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4.6. TABS 80'nin Dinamik Segenekleri

TABS 80' de mevcut olan dinamik segenekler sunlardir:

1. Mod sekilleri ve peryotlarinin hesabi.

2. Herhangi bir ivme spektrumu igin Tepki Spekturumu Analizi.igin kullanici
asagidaki segeneklerden birini kullanabilir.

3. Dinamik yUk durumu 1 olarak SRSS modal kombinasyonu.

4. Dinamik yuk durumu 2 ‘olarak mutlak deger toplami modal
kombinasyonlar.

5. Dinamik  yudk durumu 3 olarak komple ikinci mertebeden
kombinasyolar.

6. Dinamik ydk durumu Gg¢ olarak kullanici tarafindan girilen herhangi bir
yer hareketi igin zamana bagli maksimum degerler analizi.

7. Her bir dinamik analiz durumu, herhangi bir statik yok durumuyla
birlestirilebilir.

1. SRSS kombinasyonu

- 7
F= Nf' 1 f
(IxT) (Ixn) (nxn) (nx1)

Burada | bir tanim matrisidir.

2. ABS kombinasyonu

F= f signf
(Ix1) (Ixn) (nxl)

Burada igaret f birim matris olup, f matrisindeki elemanlarin isaretlerini ihtiva
eder.



37

3. CQC kombinasyonu

F=~Nf' C £
(Ixl1) (lIxn) (nxn) (nxl)

Burada, C, C;= (8 AX(1+r)r*?) / ((1-r)*+4\’r(1+1)?) esitlii ile verilen modal
carpim dizeltme katsay matrisidir. Burada r = o, / o; agisal frekanslar ve A
kullanilmakta olan tepki spekturum edgrisini iceren sénumduar, f=Modal

bilegkelerin vektort, F=Bileske, n=Mod sayisidir.



38
5. GENEL GOZLEMLER

5.1. Programsn Uygulanmasi

Pratik olarak yap: analizi igin, bir bilgisayar programinin etkili bir gekilde
uygulanmas! oldukga buyuk bir tecribe gerektirir. Analizin en gug¢ kismi,
binanin yapisal davranisinin éna karekteristiklerini tasiyan uygun modeli
olusturmaktadir. Tecrtbeli bir muhendisin verecedi kararin yerini higbir
bilgisayar programi tutamaz. Deneyimli bir mthendisin bir iglemde yaptigini,
deneyimsiz bir mthendis tonlarca bilgisayar giktisi ile bile yapamaz. Bilgisayar
ciktisinin degerlendiriimesi ve yorumu en az modelin hazirlanmas! kadar
6nemlidir. Beklenmeyen sonuglarin degerlendirilebilmesi igin programin temel
yapisi ve ka'bﬁllerini iyi anlamak gerekir. Statik denge kontrolleri yalniz
bilgisayar c¢iktilarini kontrol etmek igin degil, ayni zamanda binanin temel

yapisal davranisini anlamak igin de gereklidir.
5.2. Binanin Statik Sismik Analizi

Gunumuzde, Amerika' da, California’ daki bir gok binanin sismik tasarimi
Uniform Yapi Standart' ina gére yapiimaktadir. UBC (Uniform Yap: Standarti)
yéntemi, sismik ylklere esdeger bir yanal statik yuk takimi ile yaklagiimasina
izin vermektedir. Yuklerin siddeti, deprem bdlgesi, yap! sisitemi ve yapinin
zemin periyoduna dayandiriimaktadir. Bolgesel zemin Sartlanm karsilayacak

dazeltmeler ve yapinin fiziksel 6nemi de bu standartta tanimlanmaktadir.

UBC'de belirtilen yaklasik bir formul, zemin periyodu tahmin etmek igin
kullanilabilir. TABS programinda elde edilen ve hakim yapisal modu da igeren
periyot daha dogru ve uygun olmaktadir. Binanin yUksekligi boyunca tesir eden
yanal yuklerin UBC goére dagilimi, daha yluksek mod etkilerine izin verecek
sekilde (bazi dazeltmelerle) Uggensel olmaktadir. Rijitik veya kutlesel

streksizlikler sebebi ile dinamik olarak ayrimis ve bu nedenle {ggensel
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olmayan atalet yukleme sekillerine sebep vermis bulunan binalarin davranisini
UBC standard: ile uygun bir sekilde modellemek mumkin degildir. Bir TABS
analizi ile elde edilen yapisal modlan deneyerek, bdyle yapisal karmasgikliklari
gidermek mumkdndur. Kararli minumum yatay burulma tasarim momentlerinin
rijit diyaframiara sahip yapilanin tasaniminda, UBC ile belirlendigi gibi,
hesaplanmast, her éeviyede bir yapt rijitik merkezinin bulunmasini gerektirir.
Cok kath yapilar icin bdyle bir esas Gzerinde burulma momentlerinin tanimi,
teknik olarak gok 8nemlidir. Bunun sadece (g6z éninde bulundurulan seviyenin
dénmesini etkileyecek sekilde alt ve Gstte bagka katlar bulunmayan) tek kath

yaptlarda bir anlami vardir.

UBC yanal yukleri, 6nemli bir depremde gelisen yuklerin sadece klglk
bir kismini olusturur ve bu nedenle minumum bir sart olarak dusunulmelidir.
Yukarida belirtilen yetersizlikler ya da olumsuzluklann bir sonucu olarak, bir
gok muhendis daha detayl bir standarda gére deprem hesabi yapmay: gerekli

gormektedir.
5.3. Elle Hesaplama Yontemlerine Karsi Bilgisayar Yontemleri

Yiksek hizli dijital bilgisayarlar ve TABS gibi bilgisayar programlarinin
gelismesi elle yapilan hesaplarda ihmal edilen bazi degerlerin de gbz 6ntne

alinmasini mimkan kKilmistir.

Cok katli binalarin yanal analizinde piyasa muhendisleri tarafindan
kullanilan elle hesaplama tekniklerinin, sistemin statigini ve bOtunlGguna

bozdugu gdsterilmistir.
5.4. Yapilarin Dinamik Deprem Analizi
Mevcut standart, sadece birinci mod Uzerine inga edilmis ¢ok yaklasik

bir yéntemdir. Daha sonra tartisilan zemin faktérleri dikkate alinmamustir.

Elastik analizde énemili olan bir diger faktér ise s6ntmlemedir.
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Dizayn spektrumunun, bir yapinin tepki spekturum analizi igin segilmesi,
cografik bolge, béigesel zemin yapisi, inga malzemesi tipi ve binanin kullanim
sebebi gibi faktdrlere baglidir. Artik birgok jeoloji mthendisligi firmasi, 6zel
siteleri istenen sekilleri ve dinamik tepki spektra yoguniugunu degerlendirmek

amacityla dinamik zemin sistemierinde uzmanlasmaktadir.

Birgok baslica deprem tipinde, diisey ivmelerin, siddetce yatay ivmelerle
karsilastinlabilegegi géralmustar. Bununla beraber bitin binalar digey yénde
minumum 1g'lik bir deg@er igin elastik olarak tasarlanmistir. Bu yltzden, bu ilave
dugey kuvvetler yapinin dogrudan hasar gérmesine sebeb olmazlar. Suphesiz
bunlarin elemanlarin tasarminda, yatay deprem yuklerine ilaveten g6z ontinde
~ bulundurulmalan gerekir. Birgok yapt igin, dusey yondeki rijitik gok blyuk
oldugundan, dusey periyotlar gok kiguk olur. Bu yluzden dusey yonde dinamik
analiz gerekmez. Olu yuk gerilmelerde direkt bir artig, diisey deprem yiklerinin

etkilerine yaklasim igin iyi bir metod olabilir.
55. Temel Yapi Etkilegimi

Temel modellemesi daima 6zel bir ilgi alani olmustur. Her kolonun
altindaki dusey ve dénme rijitligi, ekstra bir yapma kart ilave ederek kolayca
girilebilir. Bununla birlikte, bu zemin i¢in dogru rijitlik degerleri vermek zor

olabilir.

Son zamanlarda, temel yapi etkilesimi alaninda ¢énemli arastirmalar
yapumistir. Nevar ki; bu ¢alismanin ¢ok azi yapilarin deprem analizinde

calisanlar igin dogrudan bir éneme sahiptir.

Teklif edilen yaklagimlarin birkagini kompleks binalara uygulamak zordur

ya da bunlarin ciddi teorik sinirlamalar vardir.

Analizde temel etkilesim tesirlerine yer vermeden &nce, deprem

girdisinin tam yerini belitmek gerekir. E§er tasanm kriteri girdinin binanin
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temelinde oldugunu ifade ederse, binanin girdisini degistirecegini ve etkilesim
tesirlerinin tasarimda yer alacagint séylemek imkansizdir. Bu alandaki
arastirmalarin bilylk bir miktar radyasyon séntmu teriminin kullanildigi sonsuz
bir temel Uzerinde titresim makineleri ile yapimigtir. Bu isin deprem
muhendisliginde ¢ok az bir degeri vardir. CUnkd, binada depolanan eneriji,
deprem girdisi halinde ani temel alaninda depolanan enerji ile
kargilastinidiginda ¢ok kuguk kalmaktadir. Yine, makina ile titresim dretilmesi
bir kararli hal olayidir. Halbuki depremler gegici bir yukleme uretirler. Strekli
temel sonsuz sayida bir serbestlik derecesi ihtiva eder. Bu nedenle, basit bir
yay, amartisor ve kutle sistemine sahip olan temelin yanal davranigini temsil
eden bir yaklagim gok yakin bir yaklagim olur. Aslinda, bu teknik deprem girdisi
tzerinde filitre edici bir etki meydana getirebilir ve ciddi hatalara sebep olabilir.
Yanal deprem girdisi i¢in, bu tip bir yaklasim kolonlarin ve perde duvarlarinin

temelindeki dénme rijitliginin temsil edilmesinde kabul edilebilir.

G6z dnune alinacak en 6énemli faktér binanin altidaki dolgu malzemesi
tabakasinin basit deprem kaya hareketini degistirmesidir. Belli bash depremler
ve yerler igin bu, iki veya Ugluk bir yukselme demektir. Bu nedenle, sistemin
dinamik davaranis! binadan bagimsiz olarak calisir. Bdyle bir galismanin
sonuglart, binanin analizinde kullanilacak “teklif edilmis bir ivme spekturumu”

SONuCcu verir,
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6. TABS 80' in DAHILi ORGANIZASYONU

TABS 80' nin alt déngu hatlarina ait yapi sekil 6.1'de verilmisgtir. TABS 80
programin yedi ana blok ile yedi ana menu ya da altdéngusu vardir.

1. ik iglem temel kontrol bilgisini okumaktir. Bundan sonra bitin yapiya ait
veriler (kat verileri ve yanal yukler) alt déng TABI' dan girilir.

2. Sonraki iglem, yapidaki her farkli gergeveye ait gergeve verilerinin
okutulmasidir. Cergeve ylkseklikleri, istenmisse cizilir. Veri dist kontrol
modlarinda, cergeve rijitlikleri formile edilip, indirgenir ve yanal rijitlik
matrisleri ile (geriye dogru) ekleme denklemleri, sirali olarak diske
yazilir. Buislem TABF alt dénglsu ¢agrilarak degerlendirilir.

3. TABL alt déngusi gergevenin koordinat verilerini okur ve butin yapinin
yanal yapisal rijitlik matrisini formale eder.

4. SFRAME alt déngust ¢izilecek binanin Gstten gérintsand, gergevelerin
yerleri ve bélgesel eksenlerinin y6nlerini géstererek olusturur.

5. TABE alt déngust kullanildiginda, bu déngu, yapinin rhod bigimlerini ve
frekanslarini (TABM) veren ve otomatik UBC yanal sismik yik hesabini
(TUBC) harekete gegirir. Yine bu déngintn c¢agiriimasi ile dinamik
analiz kontrol bilgisi okutulur. Statik ytklerin yol actigi yapisal yanal
deplasmanlar (TABQ) ve tepki spektrumu dinamik yUkleri, bu agsamada
elde edilir.

6. TABDY alt dénglsUu depremin zamana goére yer hareketi verilerini okur
ve her zaman dilimi igin hesaplanacak yapisal yanal deplasmanlari verir.

7. Son olarak, TABP alt déngusi ¢agriir. Bu alt déngl her gerceve igin
ylkleme halini tanimlayan verileri ckumak icin TABC alt dénglsind
gagirir. Sonra, cergevenin yanal deplasmanlarini yazmak tzere TABU
her bir statik yUk sarti icin, cergceve baglant! deplasmanlari ve daha énce
kaydedilen geriye dogru ekleme denklemlerinden elde edilen, her bir
spektral mod ve tepki suresi araliini hesaplamak igin de TABO alt
dongist gagirihr,
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8. Deplasmaniar hesaplandigi zaman, eleman kuvvetleri de ytkleme halini

tanimlayan verilere gére (TABW) deg@erlendirilip yazdirilir.
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7. TABS 80 iCIN GIRDILERIN DUZENLENMESI

Bu bolum, gergek bilgisayar girdisine baglamadan evvel atiimasi
gereken adimlarin ve toplanmasi gereken verilerin neler oldugunu izah
etmektedir. Programin girdisi ve g¢iktisi ile ilgili 6zel teriminoloji de agagidaki
bélumlerde izah edilmistir.

7.1. Referans Noktasi ve Referans Eksenleri

Referans noktasi, yapinin plan gértnasunde kullanici tarafindan segilen
keyfi bir noktadir. Bu nokta x, y koordinat sisteminin orijini oldugu gibi yapinin
battn seviyeleri igin de orijin noktasidir. Kat kitle merkez yikleri yapisal yanal
yukler ve gesitli cerceveler bu refarans noktasina gére yerlestirilir. Dolayisiyla,
yukleme ve sekil birbirlerine gére butlnsel bir tarzda yerlestirilmis olur.
Referans noktast, yapt planinda herhangi bir uygun noktada segilebilir. (sekil
7.1)

7.2. Yiik Durumlan ve Sartlan

Bir yukleme hali ile yukieme sartlar arasindaki farkin TABS 80 icin ne

demek oldugunun bilinmesi gerekir.

Yukleme sartalar, yapinin dahili olarak analiz edildigi bagimsiz yukleme
sartalandir. Bu ytklemeler, G¢ adet dusey statik yak sarti (I, If, lll) iki yatay
statik yik sarti (A ve B) ile U¢ adet dinamik yuk sarti (I, I, 1ll) den olusur.

KullamACI yUk sartlari igin bu yUklemeleri tanimlar. Program yaptyi, her
calismada bes statik yUuk sarti igin analize tabi tutar; ne fazla ne eksik. Eger
kullanici 6zel bir ylk sartinda herhangi bir ytkleme tanimi yapmamissa, bir sifir
yuk vektora kullanihir. Dinamik analiz segenegi tepki septurumu ya da zamanla
degisim Gg adet dinamik yUk sartindan hangilerinin aktif oldugunu belirler. (bkz.
bélum 4)
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Bununla birlikte, yukleme sartlari programin dahili sartlaridir. Program

bu bagimsiz yikleri asla sonug olarak vermez.

Yuk halleri; ylkleme sartlarinin lineer kombinasyonu seklinde
birlestirilmesi ile olugah yuklemelerdir. Bu yuklemeler programin sonunda ¢ikti
olarak verilir. Bagimsiz yukleme sartlarinin sayisi (statik analiz igin bes) sekiz
olarak sabitlestiriimistir. YUkleme sartlari birlestirilerek olusturulan ylkleme

hallerinin sayisi konusunda sinirlama yoktur.

A ve B yanal yukleme sartlari herbir kat i¢in tanimlanir. Dusey yuk sarlari
(1, It ve 1) herbir gergeve ile birlikte tanimlanir. Dinamik yik sartlari deprem

verisi ile tanimlanir.

merkezi |

D\Z\;

»_Referans noktas!

inamik
yikler

Sekil 7.1.Tipik Yapi Kat Seviyesi
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7.3. Kat Verileri

Veri hazirlamadaki ilk adim, yatay rijit déseme diyaframlarinin
yerlestirileceyi kat seviyelerini belirlemektir. Batun cergeveler igin, Kkirisler,
karsilik gelen her katta, bu seviyelerde bulunmalidirlar. Kat kutleleri, katle,
atalet momenti ve kiltle merkezinin koordinatlari, eder dinamik seg¢eneklerden
herhangi birisi ¢alistirilacaksa, verilmis olmalidir. Bu veri, kullanicinin verecegi

basit bilgilere bagli olarak, program tarafindan da hesap edilebilir.

Her kat seviyesinde uygulama noktalari ile siddetleri de iceren yanal yuk
verilerine, yanal yuk sartlan olan A ve B' yi tanimlamak igin gerek
duyulmaktadir. Yanal yikler déseme seviyelerinde uygulaniriar. Bunlar, batin
yapi Uzerine etki eden ve herbir gergeveye, gercevenin rijitligi ve pozisyonuna .

uygun olarak dagitilirlar.

Yanal yukler (statik), rizgardan ya da depremden kaynaklanabilir. Kat,
rizgar yukleri kullanici tarafindan hesaplandiktan sonra girilmelidir. Uniform
Yap! Standart (UBC) ne gore belirlenen esdefer sismik statik yUkler ya
kullanici  tarafindan girilebilmekte ya da program tarafindan hesap

edilebilmektedir.
7.4. Cergeve Verileri

Program, bina sistemini birbirine yatayda déseme diyaframlan ile
baglanms, plan gérunuste ise keyfi olarak yerlestirilmis bir diisey diizlemsel
cerceveler gurubu olarak algilar. Bu nedenle, sonraki adim, yapiy! bir dizi
gergeve gurubu halinde ¢6zmek ve hangi ¢ercevelerin biribirine benzedigini

belirlemektir (ayni sekle ve diisey ytiklemeye sahip gergeveleri).

Batin cercevelerin dégseme seviyeleri ayni yUkseklikte olmalidir.

Bununla birlikte, battn ¢ergevelerin ayni kat sayisina sahip olmalar gerekmez.
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Cerceve yuksekliklerinin Sekil 7.1'de gosterildigi gibi yapida ayni tir ve

Ozellikte gegevelerden gizilmesi tavsiye ediimektedir.

Bir cerceveye gelen disey yikleme, c¢ercevenin Ust noktasinda
gosteriimelidir. 1, 1l ve Il nolu ylkleme sartlar igin diusey yUk girdisi, ¢gerceve
pargasi olarak hazirlanmigtir. Cergevenin kendi 6l0 yukd, g¢ergeve

malzemesinin birim agirlijindan otomatik olarak belirlenir.

Cercevenin kendi agirligi, bir | nolu sarttaki yuk vektérine ilave edilir.
Cerceve agirhgi (birim agirlidi) 1l ve 1l nolu yukleme sartlarinda herhangi bir
degisiklie yol agmaz ve yapisal kutleleri énceki kisimda tarif edilen kat

verisinin parcasi olarak etkilemez.

Herbir cercevenin, Sekil 7.1' de | yénu ile izah edilen, sadece bir yonde
bir rijitlige sahip oldugu kabul edilir. Bir baska degisle, gerceve elemanlarinin
dizlem digi rijitligi inmal edilir. Bagka bir y6nde rijitliJe sahip olan elemanlarin,
diger yondeki bir gergevenin bir pargcas! durumundaki ilave elemanlarla ifade
edilmeleri gerekir. Mesela iki dik ¢cergeveye esas taskil eden kolonlar, karsilik
gelen yonlerdeki kesit 6zellikleri ile iki kere girilir. Bu iki kolondaki eksenel
deformasyonlar ayni olmazlar ve bu kolon uyumsuziugu programin temel
varsayimlarindan birisidir. Yiksek yaptlar igin (15 kattan yUksek), bu varsayim,
yapinin daha esnek olmasini saglar. Bununla birlikte, algcak binalarda, iki
cergeveden olusan ayni kolondaki eksenel kuvvetler, dizayn amaglarina uygun

olarak, makul sonuglar vermek Gzere ilave edilibilir.

Cerceveler esas itibariyle dikdértgen geometrilidirler. Yatay kat sevileri
ve digey kolon merkez hatlar, cergevenin tamaminda temel referans sistemini
olusturur. Bu dikdértgen eksen 6nceden cizilmis olan gergeve yukseltileri
Uzerine isaretlenmelidir. Ozel bir kata ait kirisler, bu kata tekabiil eden akslarda
bulunurlar. Halbuki, ayni kattaki kolon, panel ve késegenler, kata karsilik gelen
aksin altinda yer alirlar.
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Kolon akslar, pozitif "I' yéninde artar sekilde numaralandirilir.
Acikliklar iki kolon aksi arasindaki mesafeler olup, benzer sekilde

numaralandiriimalidir. Agikliklarin sayisi, kolon sayisindan daima bir eksiktir.

Karsilikli iki kat akslarinin ve iki kat gizgisinin olusturdugu dikdértgenin
bir kenar agiklik oldugu farz edilir. Ne varki, agiklhk bir perde duvan ile
kapanabilir. Bdylece c¢ergeve sistemlerinin perde duvar dayali olarak
modellenmesi mumkim olur. Streksiz perde duvarlari ve keyfi yerlestiriimis
acikliklara sahip olan perde duvarlarindan olusan komleks sistemier, sonraki
bélimde verilen 6zel modelleme tekniklerini kullanip, bu perde duvar vasitasi
ile etkili bir sekilde maodellenmistir. Kolon veya kirislerden herhangi birisi,
ozellikler sifir olarak’ girilerek atanabilir ve duvar bdéimeleri diyagonal
desteklerle desteklenebilir. Boylece X destekli, K destekli yada eksantrik
destekli sistemleri modellemek mimkin olur. Ayrica A gercevelerin
modellenmesi de mamkundar. Kolonlar, kirisler, paneller ve kdgegenlere 6zellik
numaralar verilmeli ve bu numaralar gizilen gergeve yikseltileri Gzerinde
gosteriimelidir. 1,1l ve lll nolu yik sartlarina ait kiris destek yuklemelerine model
numaralari veriimeli ve bu numaralar da yine gergeve yuUkseltileri Gzerinde

gdsterilmelidir.
7.5. Cergeve Yerel koordinatlar

Yapidaki her farkli ¢ergeve ‘icin bir gerceve veri takimi kurulur. Farkli
gergevelerin her biri, gerceve yer kartlari vasitasi ile yapidaki bir ya da daha
fazla yere yerlestirilebilir. Bu kartlar cergevelerin lokal L eksenlerini, global

referans eksenlerine gére yerlestirirler. (bkz. bdlim 11)
7.6. Dinamik Yiikleme Alt Veriler

Dinamik, sismik yukleme verisi olarak, ya ivme spekturumu ya da ivme
zamana gbre degisimi verilebilir. Genelde, bu veri, bina yerinin jeoteknik

degerlendirmesinden sorumlu mihendis tarafindan saglanir.
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8. TABS 80 GiRDI VERILERININ &ZEL DURUMLARI

Asagidaki kisimlarda, programin kullanimina iligkin bazi - énemli
durumlara deginilmistir. Karmasik duvar sistemlerinin (perde elemanl)
modellenmesinde, herbir elemanin kullanimina ait genel detaylar ile

porogramin sinirlamalan tartigiimigtir.
8.1. Ozel Modelleme Problemleri

8.1.1. Basit Pier- Spandrel sistemi (kolon-kirig sistemi)

Bir kolon kirig sistemi basitge, elemanlarin boyutlarinin, gergevenin diger
boyutlan ile karsilastirildiginda buyuk oldugu bir kiris / kolon sistemidir. Béyle
sistemleri TABS 80 ile uygun sekilde modellemek mumkindar. Cunkd
elemanlann sonlu boyutlarinin ¢ergevenin rijitligi Gzerindeki etkileri otomotik
olarak hesaba katimaktadir. Sekil 8.1'de basit bir Pier-Spandrel sistemi

modelini géralmektedir.

8.1.2. Siireksiz perde duvar sistemi
Sureksiz bir perde duvar sistemi Sek 8.1'de gésteriimistir. Bu sistemin
modellenmesi dort kolon ve perde ile yapilir. perde kullanimina ait detaylar

kisim 8.2'de incelenmistir.

8.1.3. Keyfi yerlesgtirilmig araliklara sahip perde duvarlar.

Cerceve ve perde duvar sistemlerinin modellenmesinde dlsey kolon
akslarinin sttunlarin merkez akslan (ya da Pierleri) gésterilmesi zorunlu
degildir. Sekil 8.1'de gorulduga gibi rastgele agiklikli perde duvarlarinin
modellenmesinde, kolon akslan agiklik genisligini ifade etmek igin bazi temel

referans akslar olarak da kullanilirlar.

Acik olmayan agikliklar kesme panelleri ile doldurulamaziar. Ornekte
duvar geometrisini ifade etmek icin altt kolon aksi yeterlidir. 2, 3, 4, nolu kolon

akslan agikliklar esasina goére yerlestirilmistir. 1, 5, 6 no’ lu kolon akslari da
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kolon merkezlerine yerlestiriimistir. Perde kullanimina ait daha fazla detay
béItim 8.2' deverilmistir.

8.1.4. Eksantrik olarak atilan destek sisitemleri (K vé X bag) ve A

gergeveleri.

Sekil 8.1 ve sekil 8.2'de géraldiga gibi gergevelerin tanimi igin gerekli
olan kolon akslarini verimli bir gekilde kullanarak, karmasgik destekieme
sisitemleri, uygun bir sekilde modellenebilir. Hayali kolon akslari sadece
geometrik tarum igin kullanlir ve sifir kolon kodlanarak kelon olmadigi veri

gurubunda bildirilir.

8.1.5. Temel rijitligi

Yapiya temel seviyesinde temsili bir kat ilave ederek ¢ergevenin herbir
kolon aksi altinda ya dusey veya diyagonal toprak rijitlidinde yaylar ile
modellenebilir. Bu seviyedeki kolon ve kirislerin 6zellikleri ele alinir ve istenen
sinir gartlarn simale etmek igin girilir. Béyle durumlarda analatik sonuglar sinir
sartlara bagl olarak hassaslasir ve béyle problemlere dair pratik bir ¢6ztm,

sinirlayici parametrelerin hasasiyetidikkate alinarak kodlanmalidir.

8.1.6. Mafsalli-Temeller

Program, her kolonun temelindeki sinir sartinin ankastre oldugunu kabul
eder. Bununla beraber, mafsalli-temeller, temel seviyesindeki yapiya "hayali"
bir kat ilave ederek modellenebilir. Bu seviyedeki kiriglere sifir rijitlik verilir.
Egder kolonlar 6zel olarak sabitlenecekse, genis bir atalet momenti, genis bir
kesit alani ve sifir bir kesme alani (ankastre kolonlari olarak) kodlanir. Elastisite
modull Gst katlardaki malzeme &zellikleri ile orantilt olmalidir.Hayali katin
tanimlanmasinda dénme ve yatay deplasmani 6nlemek icin bir rijitik (10'°)
verilmelidir. (Sekil 8.2)
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8.2. Elemanlarin Genel Karekteristikleri

Asagida, kullanicinin TABS 80 programini dogru olarak kullanmasi igin

bilmesi gereken bazi dnemli 6zellikier verilmigtir.

8.2.1. Kolon elemani

1.

Kolon genisliginin kolon merkez aksinda merkezlendigi varsayilmistir.

2. Alt icin kolan temellerinin sabit oldugu varsayimigtir.

3. Kolonlar, kat déseme seviyesinden, kat seviyesine kadar prizmatik

olmalidir.

8.2.2. Kirig elemani

1.

Kirislerin prizmatik olmalarina gerek yoktur, yalmz duvar merkez

aksina gére simetrik olmahdirlar.

. Kiriglerdeki eksenel deformansyonlarin sifir olmalarina gayret edilir

(kiris aksi boyunca rijit bir diyaframin bulundugu kabul edilecek).
Belirli bir seviyedeki iki ardigik kiris igin bir sifir sartinin, ana
baglantiyi serbest birakmadigini not etmek gerekir. Kirislerin
mevcudiyetine bakilmaksizin, rijit diyafram daima bulunur ve ana
baglantinin yanal deplasmanlari ayni seviyedeki diger butun

deplasmanlarla ayni olarak sinirtandiriimistir.

. Kirislerin egilmesi durumunda dtseme yapilarin katihmi, eger

analizde yer alacaksa, kullanici tarafindan verilen kiris &ézellikleri (T

kirisi veya L kirisi) yansitilmalidir.

8.2.3. Duvar elemani

1.

Duvar elemant herhangi iki kolon aksi arasinda herhangi iki ardisik

seviyede bulunabilir.

2. Bir duvar elemani doldurulmasi gerekmeyen ardigik duvar serilerini

baglamalidir. Bir bagka tabirle, herhangi bir seviyede var olan
duvarlar arasinda en azindan agikhk bulunmahdir.
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Genelde, rijit kirigler 6zellikle (blyUk atalet momenti, sifir kesme alani)
kat seviyeleri sinir panelinde bulunmahdir(yani duvarin altinda ve
astinde).
Duvar alani igindeki ve sinirindaki kolon akslarina sifir 6zellikleri

verilmelidir.

. Duvar, disey egilme elemanidir. Duvardaki egilme yatay kesme ile

birlikte olur. Bu ylzden, dusey kesme ile birlikte bulunan egilme
defermansyonlarini igermesi gereken durumlari modellemek igin,

duvar kullanims stpheli sonuglara gétarar.

. Duvarin rijitligi, duvarin her iki yanindaki kirislerin derinliginden

dolayi, rijit bélge ¢ikintisi olmayan kat yuksekligine esit bir uzunluga
dayandiriimalidir.

En alttaki katta bulunan duvarlarin altta ankastre oldugu kabul edilir.

82. 4. Diyagonal eleman

1.

Diyagonal elemanin, panel ve kolon elemanlar gibi , eksenel egilme
ve kesme rijitli§gi vardir. Bir sifir atalet momenti, diyagonal eksenel bir
baglantiya herhangi iki kolon aksi (ardisik ya da degil) arasinda
bulunabilir. Késegen h'erhangi iki ardigik seviyedeki herhangi iki kolon
akst / déseme aksi ara kesitini birlestirebilir.

Diyagonal eleman rijitligini dtzelten rijit bolge ¢iktisi yoktur.
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9. PROGRAMIN GIKTISI

Program, girilen degerleri, bigisayar ¢iktisinin birinci kisminda tablo

halinde verilir.

Girdilerin tablo halinde verilmesine ilaveten, programdan asagidaki

ciktilan da elde etmek mimkindar,
9.1. Komple Yapiya Ait Giktilar

1. Hesaplanmig yapisal dinamik analizler; kuatleler, kitle atalet
momentleri, kitle merkezleri v.s.

2. Yapisal mod sekilleri ve peryotlari ve modal katilim faktérleri.

3. (UBC-1979) Uniform yap! standardi bagina, yanal sismik statik
esdegder yukler.

4. Bes statik yik sarti (1, II, ll, A ve B) igin her katin kiitle merkezindeki
yanal kat deplasmanlar isaret anlasimi $ekil 9.1'de gosterilmistir.

5. Bir tepki spektrumu dinamik isletimde her moddaki her bir seviyede
bulunan kitle merkezinde uretilen maksimum atalet kuvvetleri ve
burulmalar.

6. Cesitli cercevelere yapisal kat kesmesinin dagihm O6zeti, kat kat,
gerge\)e gergeve.

7. Cergevelerin yerini gésteren yapisal planin gizimi
9.2. Herbir Cergeve ile Verilen Ciktilar

1. Her bir gergeveye uygulanan dusey yukleme 6zeti ; seviye seviye

2. Cergeve duzlemindeki yanal gergceve deplasmanlar. Her bir kolon
aksindaki dusey deplasmanlar ve ddnmeler; seviye seviye isaret
anlasimi Sekil 9.2'de gdsterilmistir. Dinamik deplasmanlara ait printer
edrileri, yanal gergeve deplasmanlan igin zaman sure igletmesindeki

ciktilardir.



57

3. Her eleman tipi igin eleman gerilmeleri (TAPE 9 uzerindeki ¢iktilar) ve
eleman kuvvetleri (TAPE 6 tzerindeki giktilar ) eleman kuvvet bilesenleri
(isaret uyumuna gére) Sekil 9.3'de gosterilmistir. Egilme gerilmeleri
blayluk kesit atalet momenti Gzerine kurulmustur. Eksenel gerilmeler,
eksenel alan, kesme gerilmeleri kesme alanina (dikddrtgen kesitler icin
eksenel alanin 5/6's1) dayandinimistir. Eleman gerilme birimleri eger
istenirse eleman kuvvet birimlerinden farkli olabilmektedir. Kolon
momentleri her "tekabll eden" seviyedeki kolonu gerceveleyen kirislerin
dis ylzeylerine yazilir. Kiris momentleri karsilikh gelen ugtaki kolonun
icine yazilir. Bag kirisi momenti efer ba§ kirisinin belirtilen dusey
yuklemesi yoksa, digey yuk sartlari icin ve yatay ve dusey yuk sartlari
igin kiris ug momentlerinin orta!amé&dn‘. Bununia beraber, eder dusey
yUkleme verilmigse kirigteki bir sifir kesme noktasi igin bir arastirma
yapilir. Kirisin sol ucundan itibaren karsilasilan birinci sifir kesme
noktasinda moment hesaplanir. Ne var ki eger sifir kesme noktasi
bulunmamigsa, moment, kiris ug momentlerinin ortalamasi olarak alinir.
Temel icin egilme momentleri, kirislerin dis ylzeylerinde deeriendirilir.
Kosegenler igin egilme momentleri kolon merkez aksindadir.

4.1, 11 1ll, A ve B Statik yuk sartlari i¢in her seviyedeki kat kesme 6zeti.

5. Cerceve Yukseltilerinin rapidoyla ¢izimi.
Cerceve ¢ikti sirasi Bélum 9'da gerceve yerlestime verilerindeki,
gergeve girdi sirasinin tersi sirasiyla verilir. Son gergeveyle birlikte

verilen ¢ikti en alt kattan baglayip yukari dogru sirasiyla yazilir.
9.3. Statik Kontrol

Buttn statik yik sartlarindan elde edilen sonuglar statikligi saglamalidir.
Bununla birlikte, kolon ve kiris momentleri, tekabll eden elemanlarin herbirinin
mesnetlerinin dis ylUzeylerine gére alindid igin, bagdlanti moment dengesi agik
degildir. Baglanti satatigini kontrol, kolon ve kiris momentlerinin karsilik gelen
kolon aksi ve kat seviyesi kesisim noktasina dénUstirGimesi icerir. BUtin

mometlerin bu ana noktaya indirgendikten sonra, statiklik temin edilmis olur.
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Kolon ve kiris kesmeleri ile baglantilarinin sonlu boyutlarinin momet denge

denklemlerinin bir pargasi olmalari gerekecektir.

Batin dinamik sartlardan elde edilen sonuglar genelde statii temin
etmezler. Tepki spektrum analizinde, analiz teknigi bileske parametrelerinin
isaretlerinin yok olmasina yol agan metodlarla model elemanlarinin toplamini
icerir. Zaman - sUre analizi mutlak maksimum noktalart deplasmanlar ve
eleman kuvvetlerine ait, isaretin kaybolmasi saglanarak yazdirimaktadir.
Bunlarin ‘yanlnda aynt analiz sUresinde, ayni anda maksimum degerler

bulunmayabilir.

Doseme diyafram

Kitle __/e
merkezi

°
\_ Referans noktasi

Sekil 9.1. Yapisal Yanal Deplasmanlar igin Pozitif Yénler
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10.PROGRAMIN KAPASITESI

TABS 80 genel agiklikta baslica battin dtzenlemeler yapilmak igin tahsis
edilmis dinamik depolama ile FORTRAN |V 'de yazilmaktadir. Bundan dolayi
programin kapasitesi ¢esitli altarnatiflerde olmalidir, sadece asagidaki iki kart

ana programin baslangicinda mevcut bulunmahdir.

-COMMON A (n)
DATA MTOT /n/

Ozel bir program icin " n " in dederi nf, ns, nd ‘ye gére énemli olmaldir,
degerler asagida formul ile tesbit edilip sunulmustur. Programin basindaki
engel parametrelerinin depolama tayinidir. Genel de az kullanilan programlarda

bagka depolama engelleri de mevcut olmaktadir.
1. nf 'nin hesaplanmasi

Bazi gercevelerin depolama islem yéntemleri agagida verilmistir.

sf = NS*(4*NB+NC)

+ 8*(NBP+NCP+2)

+ NFEF *(2*MCONL+8)

+ 4*(NPAN + NDIG)

+ 2*NB

+ (Mi & MO) nun maksimumu

Burada: Mi = 20*NST + NN*(NN+3) + NC

ve MO + (MLD + 2)*NST + 11*NLD + NN*( 2*NC + MLD)

spektrum analizi cevabi igin MO 'in degerine NFQ*(NFQ + 11) ile varilir, nf her

cerceve icin sf’ nin hesaplanabilir de§erlerinin maximumudur.
2 - nb’ nin (tanimlanmasi) tayin edilmesin i¢i nb aggagida verilmektedir.

nb = 19*NST + NSS*(2*NSS + 3)
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3 - nd nin hesaplanmasi.

Bir zaman stresi dinamik analizindeki engelin giderilmesi igin nd'ye

intiyag vardir ve asagida verilmigtir.

nd = 19*°NST + (5 + NTIME) * (NSS + NST) + NTF*(9+NST)
NST = Bina kat sayisi.
NS = Kat gergeve sayisi.
NC = Cergeve kolon aksinin sayisi.
NB = Cergeve bélmelerinin sayisi. (NC-1 e esdeger)
NBP = Cerceveye yerlestiriimis kiriglerin sayisi.
NPAN = Cerceve panel elemanlarinin sayisi.
NDIG = Cergeve diagonal elemenlarin sayisi.
NFEF = Cerceve baglanti kirislerinin yukleme modelinin sayisi.
MCONL = Cergevede bazi baglanti kiris yuklemesindeki yik noktalarinin
max. sayisl.
NSS = Eger 3*NST ise Ug serbestlik derecesi her kat basina analizde
musade edilir.
NST = Eger NST yalniz bir serbestlik derecesine her kat basina
analizinde musade edilir.
NTF = Binadaki ¢cergevelerin toplam sayisi.
NTIME = Zaman sire sayisI.
NLD = Analizdeki yukleme durumunun sayisi.
NFQ = istenilen mod sayisi.
MLD = Yalniz 5 statik analiz igin.
5+NFQ Tepki spekturum analiz.
5+NTIME Zaman sure analizi igin.

Yapi igin genellikle idare edilecek (yonetilecek) nf bina kat
numaralarinda kuguk olur, eger analizde her kata digen bir serbestlik derecesi

varsa musdde edilen her kat bagina dasen Ug¢ serbestlik derecesi varsa nb
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kritik deger olabilir. ihtiya¢ érnek zamanin genis bir numarasi varsa nb kritik
olabilir.

. Agiklama kartlari herbir kartta bulunabilir.

. Bilgi kontralt, 4 kart.

. Katle sekli datasi, yalnizca NPAT degildir sifira.

. Bina kat datasi.

. Her farkh ¢erceve igin, yerle$tirilén gerceve datasi.
. Cerceve durum datasi

. UBC sisimik datasi, e@er yalnizca NUBC=1 ise.

o N O G b W N -~

. Spektrum veya sure hizlandirma datasi (Eger yalnizca NAT=3 veya 4
ise)

9. Yukleme durum datast NLD kartlar

10.Bitig karti.



64
11.TABS 80 GiRDi DATASININ DETAYLANMIS TANIMLANMASI

11.1. Agiklama Kartlar ( Al,17A4,Al )

Kolon ‘Degigken Girig
1 IDLR $ isaretidir
2-70 ICARD  Uygun bilgi kullan_lllr.

11.2 Kontrol Bilgi Kartlari
11.2.1. iik iki kart (14A5/14A5)
Kolon Degisken Girig

1-70 IHED Yapi kimligi hakkinda bilgi.

11.2.2. Ug kart (12I5) Baslik kartlari

1-5 NST Binanin toplam kat sayisi.
6-10 NDF Farkli 6zelliklerde ve farkli ylklemelerdeki ¢cergeve
sayIsl.
11-15 NTF Yapidaki gcergeve veya perde sistemlerin toplam sayisi.
16-20 NLD Toplam ydkleme durum sayisi.
25 NAT Analiz tip kodu.

EQ O: Yalniz statik analiz.

EQ 1: Yalniz Mod sekil ve peryotlart.

EQ 2: Statik yik analizi, mod gekilleri ve peryodu.
EQ 3: Tip iki analizine ilaveten yatay deprem
spekturum analizi.

EQ 4:Tip iki analizine ilaveten yanal deprem suresi.

analizi.
26-30 NFQ Hesaplanacak peryotlarin sayisi
35 NSD Kat serbestlik derecesi.

EQ 0: X ve Y yonindeki deplasman ve dénme.
EQ 1: Yalmz X dénustumler.
EQ 2: Yalniz Y dénagUmler.
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40 NOPT Yapma sekili.
EQ O: Normal yapma.
EQ 1. Data kontrol sekli. Bu data hesap yapmiyor
sadece kontrol ediyor.
EQ 2: Yapinin deplasmanlarini ve 6zetlerini yaz.
EQ 3: Tamamen hesapla ve girdilerin digindaki bilgileri
yaz.
45 NRGD  Cergeve dugum noktasinin kontrolt.
EQ 0: Rijit bélgeyi degistir.
EQ 1: Rijit bélgenin boyutlarinda azaltma yapma.
50 NDSP Cergeve dugum noktasinin deplasman kotlari.
EQ 0: Cerceve dugum noktasinin deplasmanini énle.
EQ 1: Cergeve digumlerin disey ve dénme
deplasmanini yaz.
55 NUBC Otomotik yatay sismik kuvvetlerin hesabi.
EQ 0: UBC yuk hesaplari otomotik yapmaz.
EQ 1: UBC 1976 sismik yUkleri yansitan A ve B.
60 NPAT Katlarin kutle tip sayisi.
EQ 0: Kutle atalet momenti ve kiutle merkezi
hesaplanmasi otomotik olmaz.
65 NPLT Kesit ve plan ¢izimi.
EQ O: Cizim yapmaz.
EQ 1:Cergeve kesiti ve plan gizimi.
EQ 2: Yalniz gergeve kesitinin ¢gizimi.

EQ 3: Yalniz plan gizimi.

11.2.3. Dordiincii kart (2F10.0) Gerilme Dénustm Datasi

1-10 ANI Uzunluk girdilerindeki gerilme birimlerinin numarasi.
EQ 0: Koyulan deger 1.0 dir.

11-20 ANP Birim kuvvet girdilerindeki gerilme birimlerinin
numarasi.

EQ 0: Koyulan deger 1.0 dir.
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11.3. Bina Kat Hesaplamasi Icin Kiitle Datasi, Kiitle Atalet Momenti ve
Kiitle Merkezi

11.3.1. Birinci kart ( 215,F10.0)

Kolon Degisken Giris

1-5 M Kdatle tipi tamitim numarasi.

6-10 NSEG Katle dagitiminda tanimlanan dik parga sayisi
11-20 SF Olgli faktori.

LE 0:1 degeri koyulur.

11.3.2. Parga data kartlar (5F10.0)

1-10 AM Dikdértgen parcanin kutlesi.

11-20 XC Referans noktasindan bu parganin katlesinin
merkezine olan X mesafesi.

21-30 YC Referans noktasindan bu parganin kdtlesinin
merkezine olan Y mesafesi.

31-40 BB Dikd6rtgen parganin B boyutu.

41-50 DD Dikdértgen parcanin D boyutu.

11.4. Bina Kat Datasi

11.4.1. Birinci kart (A5,15,3F10.0) Yapinin Bina Kat Datasi

Kolon Degdisken Girisg
1-5 SDI Dazlem karti icin bes karekter kullaniimalr.
6-10 IMST Katle gesiti, sayet NPAT sifira esit olmazsa.

EQ 0: Bu binanin ikinci kart kitle 6zelligi gibidir.
GT 0: Onceden tanimlandigi kitle gesiti IMST 'nin kitle
ozelligidir.

11-20 SH Doéseme seviyesinden déseme seviyesine olan mesafe
kat yuksekligidir.

21-30 SKX X yénundeki bina kati dis rijitligi.

31-40 SKY Y ydnindeki bina kati dis rijitligi.
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41-50 SKR Bina kat dénme yénundeki kat dis rijitligi.

11.4.2. ikinci kart (4F10.0) Binanin Kitle Datasi.
1-10 XMASS Kutlelerin déntGsuma.
11-20 XMMiI Bina katimin katle merkezi vasitasiyla bir digey eksene

dair kat dénme kutle momenti.

21-30 XM Referans noktasindan él¢tlmus kitle merkezine olan
X-mesafesi.

31-40 YM Referans noktasindan 6l¢timus kdtle merkezine olan
Y-mesafesi.

11.4.3. Ugiincii kart (4F10.0) Yapisal Yatay A Yuklerin Durumu.

1-10 FXA A yanal yukleme durumu igin X-yUka.
11-20 FYA A yanal yukleme durumu igin Y-yuku.
21-30 XA A yukleme durumu igin tatbik yik noktasinin X ordinat.
31-40 YA A yukleme durumu igin tatbik yik noktasinin Y ordinat.

11.4.4. Dérdiincii kart (4F10.0) Yapisal Yatay B Yuklerin Durumu.

1-10 FXB B yanal yukleme durumu igin X-yuka.
11-20 FYB B yanal ytkleme durumu igin Y-yUku.
21-30 XB B yukleme durumu igin tatbik ylk noktasinin X ordinati.

31-40 YB B ydkleme durumu igin tatbik yik noktasinin Y ordinati.
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11.5. Cergeve Datasi
11.5.1. Gerceve baglik karti (14A5)
Kolon Degisken Girig

1-70 FHED Cerceve tipi hakkinda bilgi.

11.5.2. Gergeve kontrol karti (1015.0)

1-5 M Cergeve kart numarasi.
6-10 NC Bu ¢ercevenin dusey kolon sayist.
11-15 NS Temel seviyesi Ustundeki bina kat sayisi.
16-20 NCP Farkli kolonlarin / panel / késegen yerlestirme sayisi.
21-25 NBP Farkh 6zellikteki kiriglerin kiriglerin yerlestirme sayisi.
26-30 NFEF Dusgey yukleme 6rneklerindeki farkli Kirig
. yerlestirmelerinin sayisi.
31-35 MCONL Bu gergevenin herhangi bir kiris agiklik ytklemesinde
yukleri bir arada toplayacak max. sayisi.
36-40 NPAN Bu cercevenin kesme panel (perde) numarasi.
41-45 NDIG Bu ¢ercevenin kdsegenlerinin sayisi.
50 IPLT Cerceve plan ¢izimi.

EQ 0: Cergeve gdrinustnun gizimini yapmaz.
EQ 1: Cergeve gérintsindn gizimini yapar.
EQ 2: Dusey yuk ve elemanlann géranimunun
¢izimini yapar.

11.5.3. Duvar genislik datasi (7F10.0)

1-10 BW 1. ve 2. kolon akslari arasindaki agiklik genisligi.

61-70 7 ve 8. kolon akslari arasindaki agiklik genigligi.

11.5.4. Esik yiikseklik datasi (7F10.0)
1-10 SL 1. ve 2. kolonlarn arasindaki egik yukseklik

...............

61-70 7. ve 8. kolonlar! arasindaki esik yukseklik.
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11.5.5. Kolon / Panel /| Késegen 6zellik kartlan (15, F5.0, 6F10.0)

1-5
6-10
11-20
21-30
31-40
41-50
5160
61-70

M

U
E
A .
Xl
AV
w
T

Bu 6zellikleri koymak igin kart numarasi.

Birim agirh@i. ( bina katinin kutle hesabi igin degil.)
Elastik modul.

Parcanin eksenel croos alani.

Ataletnin momenti.

Efektif kesme alani.

Kolon genisligi.

Kolon kalinligt.

11.5.6. Kirig o6zellik kartlan (I5, F5.0, 2F10.0, 2F5.0, 3F10.0)

1-5
6-10
11-20
21-30
31-35
36-40
41-50
51-60
61-70

M
U
E
X
AK
AC
DB
DA

Bu kiris igin uygun olan kart sayisi.

Birim agirhigi ( Bina katinin hesab igin degil.)
Elastik moddal.

Atalet momentinin referansi.

Rijitlik faktora. 4.0

Faktér Uzerindeki tagimalar.

Diyafram seviyesi Uzerindeki kiris derinligi.

Diyafram seviyesi altindaki kiris derinligi.

AVve T Kiris kesme alani veya kalinligr.

11.5.7. Kiris acikligindaki yiiklemenin datasi.

(i). Birinci kart (215, 4F10.0)

1-5
6-10
11-20
21-30
31-40
41-50

M
NCON
XML
VL
XMR
VR

Bu dusey yukleri yerlestirmek i¢in kart numarasi.

Bu yerlestirme i¢in bir tarafa toplanan ytkler numarasi
Sol taraftaki sabit ug moment.

Sol taraftaki sabit kesme kuvveti.

Sag taraftaki sabit ug moment.

Sag taraftaki sabit kesme kuvveti.

(ii). ikinci kart (3F10.0)

1-10

WW

Uniform yik.
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11-20 FL Yuk noktasi, sol kolon merkezindeki kuvvet.

21-30 FR Yuk noktasi, sag kolon merkezindeki kuvvet.

(iii). Yiikleri bir tarafa toplama karti (6F10.0)

1-10 D1 Sol taraftaki kolon merkezi aksindan bir yukindn
mesafesi.

11-20 P1 Bir yukanan degeri.

21-30 D2 Sol taraftaki kolon merkezi aksindan iki yGkinuan
mesafesi.

31-40 P2 Iki yakunan degeri..

11.5.8. Data organlarnini yerlegtirmek.

(i). Kolon kartlan (215)

1-5 LC Kolon / Panel (perde) / Késegen 6zelliklerine
numara karti yerlestirilir.

6-10 K Bazi 6zelliklere sahip kolon sayilari.

(ii). Kirig kartlan (215)
1-5 LB Bu kiris 6zellikleri icin numara karti koymak.

6-10 K Bazi 6zelliklere sahip kiris sayilari.

(iii). Panel (perde) kartlan (515)

1-5 LP Bu panelin Gstinin numara kart seviyesi.

6-10 Panel baslangi¢ agiklik sayisi.

11-15 Panel bitim agiklik sayisi.

16-20 PP Kolon / Panel / Kégsedene numara karti koymak,

panelin 6zelligini tanimlamak.

21-25 K Bazi 6zelliklere sahip panellerin sayist.
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(iv). Kogeli kartlar (515)

1-5 LDIG Bu panelin Ustundeki numara kart seviyesi.

6-10 Bu kdsegenin altindaki kolon sayisi.

11-15 Bu kdsegenin Ustindeki kolon sayisi.

16-20 PDIG Kolon / Panel / Késegenin dzelligine numara kartl

koymak, késegenin 6zelliini tanimlamak.

21-25 K Bazi dzelliklere sahip kdgegenlerin sayist.

11.5.9. Digey ytik datasi (415)

1-5 LBD Kirig agiklik yuklemesi 1 dusey yukleme durumu igin
kart numarasi konur.

6-10 Kirig agiklik yuklemesi 2 disey ytkleme durumu igin
kart numarasi konur.

11-15 Kiris agiklik yiklemesi 3 dusey yukleme durumu igin
kart numarasi konur.

16-20 K Dusey yuk altindaki kirigin sayisi.

11.6. Cergeve Yerlestirme Karti (215, 4F10.0, 4A5)

Kolon Degisken Girig
1-5 M Cerceve kart numarasi.
6-10 IFC Kuvvet hesap metodu.

EQ 0: Cerceve kuvvetleri hesaplanmis olacak.

EQ 1: Cerceve kuvvetleri hesaplanmamis olacak.

11-20 X1 X1, mesafesi.
21-30 Y1 Y1, mesafesi.
31-40 X2 X2, mesafesi.
41-50 Y2 Y2, mesafesi.

51-70 Bu gergevenin kimligini gdsteren bir bilgidir.
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Ol YAERAM

Sekil 11.4. Gerceve Noktalarini Yerlestirmek
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11.7. Yatay SismikYiiklerin Hesabi

11.7.1.Birinci kart (4F10.0)

Kolon Degisken Girig

1-10 Z UBC faktér bélgesi, Z (Deprem bélgesi (ihmal = 1.0))
11-20 . TS Zeminin hakim peryodu.

21-30 UBCI UBC faktérinun 6nemi, | (ihmal=1.0)

31-40 GRAV  Yer ¢ekimi igin yeterli ivme.

EQ 0:32.2ft [ sec? icin koyulur.

11.7.2. ikinci kart. (215, 2F10.0)
1-5 NTOPX Xyéninde dagitilan Gggen seklindeki UBC 'nin en
' yuksek noktanin dizlem numarasi.
LE O:NST birakihr.
6-10 NBOTX X yoénunde dagitilan Gggen seklindeki UBC 'nin en alt
noktanin dizlem numarasi
LE :0 birakilir.
11-20 ™) X-sekli hakim olan peryodun zamant.
LE O: Eeger NAT O degil ise, programa tarafindan
birakihir.
21-30 KX UBC yapisal gesit faktoéra, X yént icin K

11.7.3. Uglincii kart (215, 2F10)
1-5 NTOPY Y y6nunde dagitilan tGggen seklindeki UBC 'nin
en yuksek noktanin dizlem umarasi.
LE O: NST birakilir.

6-10 NBOTY Y ybninde dagitilan tiggen seklindeki UBC 'nin enalt
noktanin duzlem numarasi
LE O: O birakilir.

11-20 TY Y-sekli hakim olan peryodun zamani.

LE 0: Eeger NAT O degil ise, programa birakilir.
21-30 KY UBC yapisal gesit faktéri Y yonu igin K.
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11.8. Deprem Hiz Spektrum kartlari

11.8.1. Kontrol kart (15, 56X, 2F10.0, 6A5)

Kolon Degisken Girig

1-5 NPER Peryot sayisi

6-10 NMD Ayri yazilan modlarin sayisi.

11-20 SF Hizlar igin digl faktéri.

21-30 Fl Deprem derecesi ve yonu

31-40 SDAMP  Deprem tepkisinin miktarini azaltmak.

41-70 SHED Cikti ile yazilmis olan bilgilerden yararlanmak

11.8.2. Peryot kartlan (2F10.0)
1-10 PA Artirilan sayisal siralamada girilen peryot.
11-20 Spectrum hiz artimi.

11.9. Zaman Siire Kartlan

11.9.1. Baglik format karti (10A3, 10A4)

Kolon Degisken Giris
1-30 SHED Cikti ile yazilmis olan bilgilerden yararlanmak.
31-40 SFMT Zaman suresinin format.

11.9.2. Kontrol kart1 (215, 3F10.0, 9%, A1, F10.0)

1-5 NPC Hiz artinlan kartlarin numarasi.
6-10 NTIME  Ornegdin deder numarasi.

11-20 SF Hizlandirmak igin 6igt faktoru.
21-30 Fi Deprem girdisinin y6nu ve derecesi.
31-40 DT Ornek igin sire artim.

50 IHTYP Zaman sure ¢esiti.

EQ U: Zaman sUre de§iskeni.
EQE: Zaman sUre sabiti.
51-60 HDT IHTYP esit E igin.
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11.9.3. Azaltma karti (15, F10.0)
1-5 N Mod sayisi.
6-15 DAMP Azaltma orani

11.9.4. Siirat artiminin data karti
(i) Eger IHTYP egit U ise.
1-10 PA(1,1) Bir noktasindaki stre.

11-20 Bir noktasindaki hiz degeri.

(ii) Eger IHTYP esit E ise.

1-9 PA(2.1) 0*HDTsuresindeki zaman degeri.
10-18 PA(2.2) 1*HDTsuresindeki zaman degeri.
19-27 PA(2.3) 2*HDTsuresindeki zaman degeri.
64-72 PA(2.8) 7*HDTsuresindeki zaman degeri.

11.10. Tammlanan Kartlan Yiikleme Durumu (215, 8F5, 2A6)
Kolon Degisken Giris
1-5 M Yukleme durum sayisi.
6-10 IXM Mutlak yik durumunun kodu.
EQ 1: Isaretlere 6nem vermek.

Q 0: isaretlere 6nem vermemek.

11-15 XM | digey yiuk durumu igin artirmak.
16-20 Il disey yuk durumu igin artirmak.
21-25 HI disey ylk durumu icin artirmak.
26-30 A dusey yuk durumu igin artirmak.
31-35 B diisey yuk durumu igin artirmak.
36-40 1 dinamik yuk durumu igin artirmak.
41-45 2 dinamik yuk durumu igin artirmak.
46-50 3 dinamik yUk durumu i¢in artirmak.

51-62 YUk durumu kimliginin bilgisi.
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11.11. Son Kart

Kolon Degisken Girig

1-3 ISTOP  Bitig kelimesi.
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12. SONUG ve ONERILER

Bu calismada c¢ergeve ve perde duvarli yapilarin elastik, ¢ boyutlu,
statik ve dinamik analizini yapan genel bir bilgisayar programi agiklanmistir.
Bagimsiz gergeve ve perde duvarlari ile hayali edilebilen binalar igin programin
genel amach U¢ boyutlu diger yapisal analiz programlar ile karsilastinldidinda,
cok ekonomik ve kullanimi da oldukga kolaydir.

Program lineer teori tzerine oturtuimustur. P-A tesirieri ile malzemenin

plastikligi gibi lineer olmayan davraniglar programda yer almamaktadir.

Eger lineer olmayan etkiler gbz énlne alinacaksa, adim adim analizi
gereklidir.Bununla beraber bu durum hesaplarda daha fazla zaman
harcanmasini gerektirir ve sadece sinirli sayida binalara uygulanabilir. Ayrica,
hem yapisal hemde yapisal olmayan elemanlar igin dogrusal cimayan malzeme

6zelliklerini deneysel ¢alismadan tam olarak elde etmek mumkin degildir

TABS 80 bina analizi igin 6zel amagl bir programdir. Bu program, TABS
tipi binalara ait insa sistemlerini analiz etmek icin en verimli ve en etkili
vasitadir. Bununla birlikte, TABS 80 bdtin bina analiz problemlerine c6ziim

getirmez. Asagidakiler programin bazi kisaltmalaridir.

1. Eger déseme diyaframi deformasyonlari énemli ise, bir TABS 80
analizinden elde edilen sonuglar Gzerinde distntimelidir. Diyaframin dizlem

disinda sonsuz derecede rijit oldugu kabil edilmelidir.

2. TABS 80, biribirine yakin yerlestiriimis kolonlara sahip yuksek
yapilarda bulunan tUp seklindeki davranigi incelemez. Bir bagka deyisle, ana
kolon eksenel uyguniuk sartlarini saglanamaz ve dégseme diyaframiar dlsey

kesmeyi iletmezler.
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3. TABS 80 ile modellenen bitin cergevelerin disey diizlemde
bulunmalar gerekir. Cerceveler dazlem dist rijitige sahiptirler ve plandaki

burulma rijitligini dikkate almaz.

4. Déseme diyaframiart butin seviyelerde surekli ve yatay oldugu ve
herhangi bir seviyedeki diyaframin, o seviyedeki butln kolonlar birlestirildigi de
kabul edilmistir. Bu ylzden , asma kat seviyesi gibi bir seviyede bulunan birkag

kolon aksini baglayan bir kismi diyafram TABS 80 ile moddellenemez.

5. Desteklinmis ¢ercevelerde, diyagonal kuvvetler, kiriste buyuk eksenel
kuvvetleri dogurur. Bu eksenel kuvvetleri statikie elde etmek mimkunddr fakat
bunlar program tarafindan ¢ikti olarak verilmez. Cunkd, rijit diyafram kabul(,
kirislerdeki eksenel deformansyonlarin, sifir olarak kabul edilmesine sebep
olur. Gergekte, bu kirislerin eksenel deformansyonlari yoktur ve bunlarin ihmali

sonuglari etkileyebilir.



83
KAYNAKLAR

Wilson, E.L . , Dovey, H.H. , Habibullah, A "Tree Dimensional Analysis of
Building systems - TABS 80 "Universite of California, Berkeley,
California, 1980.

Clough, R. W. and penzien, J "Dynamics of Structures®, McGraw Hill, New
York, 1975.

Celep, Z. ve Kumbasar, N., “Orneklerle Yapi Dinamigi ve Deprem Mendisligine
Girig”, ITU, Istanbul 1992.

Bathe, K.J., Wilson, E.L., ve Peterson, F.E., “SAP IV-A Structural Analysis
Program for Statik and Dvynamic Response of Linear Systems*, ODTU,
yayini., 1973.

Zienkiewicz, O.C., “The Finite Element Method “, McGraw Hill, London, 1977.

Celep, Z. ve Kumbasar, N., “Deprem Muhendisligine Giris ve Depreme
Dayaniklt Yapi Tasanmi”, ITU, istanbul 1993.

Erdik, M. ve Ylzugulla, O., “DepremMihendisligi Agisindan Yapi Dinamigine
Giris”, Deprem Arastirma Enstitusii, 1980.



ORNEK PROGRAM CIKTILARI

EK-1



ORNEK
|. Bu dért katli yaps, gergeve ve perde duvarlardan meydana gelmistir.

Yapi yanal statik sismik yUk etkisi, 6la yik ve hareketli yukler: igin analiz
edilecektir.

il. TABS 80'nin énemli segimleri ¢alistiriidi.

1. Katle 6zellikleri,

2. Kesit 6zellikleri,

3. Kuvvet hesaplari,

4. UBC yanal yUkler,

5. Dusey ve yanal statik analiz,
7. Gerilme ¢iktilari,

otomotik olarak hesaplanacaktir.

lll. Kiris kolon okumalariyla gerceve perde duvarlarin modellendirildigi 6rnek
uyumlar perde duvar olarak genis kolonlar gibi modellendirildi.
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